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Abstract: The composition of heavy fraction has been analysed for the clastic deposits of the
lower part of Tertiary strata in the western part of the Carpathian Foredcep. Three assemblages of
heavy minerals were obtained. Assemblage A, typical of the bottom breccias, indicates provenance
of these deposits from the underlying Upper Carboniferous rocks and from the Carpathian flysch. In
light of the heavy mineral data, the Debowiec Formation consists of two parts. The lower one,
preserved in the deepest palaeovalleys cut into the Upper Carboniferous basement, is characterized
by assemblage B. The source of the clastic material for this assemblage was the flysch of the
Subsilesian unit, which built the margin of Carpathians at time of The Debowiec Formation deposition.
The monomincral assemblage C consists of garnets (more than 90 %) and has the widest lateral
extension. It might be supplied by the flysch of the Subsilesian unit and the Middle Godula Beds and
Upper Istebna Beds belonging to the Silesian unit. It is also possible that the Culm rocks from the
western fringe of the Upper Silesian Coal Basin and the Upper Carboniferous Krakowska Sandstone
Scries of the eastern part of the Upper Silesian Coal Basin were also sources of the clastic material.
The final identification of the sources of clastic material to the Tertiaiy deposits requires further
studies on heavy fraction in the flysch of the Western Carpathians.
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Abstrakt: Badania sktadu mineralnego frakcji ciezkiej przeprowadzono dla utworow detry-
tycznych budujacych spagowa partie profilu trzeciorzedu w zachodniej czesci zapadliska przedkar-
packiego. Stwierdzono 3 zespoty mineratow ciezkich. Zesp6t A, charakterystyczny dla brekcji
spagowych, wskazuje na zwigzek genetyczny tych utworéw z gémokarbonskim podtozem oraz z
Karpatami fliszowymi. W obrebie formacji debowieckiej na podstawie mineratéw ciezkich stwier-
dzono dwudzielno$é. Cze$¢ spagowa, zachowana w najwiekszych obnizeniach gémokarbonskiego
podioza, charakteryzuje sie zespotem B.

Zrodiem materiatu dla tego zespotu byly utwory fliszowe jednostki podslaskiej, tworzace wow-
czas brzeg Karpat. Monoininerainy zespot C, sktadajacy sie w ponad 90 % z granatdw jest szeroko
rozprzestrzeniony. Materiat detrytyczny mogt pochodzi¢ z erodowanych utworow jednostki podslg-
skiej oraz Srodkowych warstw godulskich i gérnych warstw istebnianskich z jednostki $Slagskiej. Z
rozwazan nie mozna takze wykluczy¢ utworéw kulmu z zachodniego obrzezenia zagtebia gomoslg-
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skiego oraz gémokarbonskiej krakowskiej serii piaskowcowej ze wschodniej partii zaglebia. Ostate-
czne rozwigzanie kwestii zrédet materiatu dla utwordw trzeciorzedowych wymaga dalszych studiow
nad sktadem frakcji ciezkiej w utworach fliszowych Zachodnich Karpat.

WPROWADZENIE

W zachodniej czeSci zapadliska przedkarpackiego, wzdtuz brzegu i na
przedpolu Karpat, wystepuja miocenskie utwory formacji debowieckiej.Sg to
gtownie zlepience i piaskowce. Znane sg w literaturze pod r6znymi nazwami:
zlepience, warstwy lub serie debowieckie: spaggowe (dolne, podstawowe) zle-
pience miocenu, a ostatnio - jako formacja debowiecka (Buta & Jura, 1983).
Mimo wielokrotnego opisania w profilach wiercen, utwory te nie doczekaty
sie dostatecznego zdefiniowania. Jest to wynikiem braku wskaznikéw bio-
stratygraficznych oraz rozpoznania wytgcznie wiertniczego, w sposob natural-
ny ograniczajgcego mozliwosci obserwacyjne.

Uznajac, ze koncepcje litostratygraficzne, paleogeograficzne i sedymento-
logiczne sg tym bardziej wiarygodne, im szerszy zakres faktow analitycznych
obejmujg - autorzy podjeli badania sktadu mineralnego frakcji ciezkiej w
utworach debowieckich. Celem analizy mineratow ciezkich byto okreslenie
zespotdw w jakich one wystepujg oraz zmian w skiadzie mineratéw ciezkich
w profilu miocenskich utworow detrytycznych. Badania te zmierzaty ponadto
do okreSlenia Zrodta materiatu detrytycznego i stwierdzenia ewentualnych
jego zmian w trakcie depozycji utwordéw klastycznych.

Materiat do badan pochodzit z 10 otworéw wiertniczych zlokalizowanych
w tradycyjnie tu wydzielanych, trzech polach gorniczych: Bzie - Debina, Ze-
brzydowice i Kaczyce (Fig. 1).

SYTUACJA GEOLOGICZNA

Najstarszg jednostke w profilu utworow trzeciorzedowych na badanym
obszarze stanowi formacja debowiecka. Zasieg grubodetrytycznych utworéw
trzeciorzedowych w kierunku potudniowym nie jest doktadnie ustalony, gdyz
przykryte sg one grubym kompleksem fliszowym. W kierunku poinocnym
zazwyczaj nie wykraczajg poza linie dyslokacji Ruptawa - Brzeszcze, predy-
sponujacej przebieg potudniowego stoku Garbu Pawtowic.

Rejon Bzia - Debiny, Zebrzydowic i Kaczyc jest potudniowg peryferig
zatebia gornoslaskiego. Podtozem osaddéw miocenskich sg skaty karbonu pro-
duktywnego - gtéwnie z warstw orzeskich i rudzkich, lokalnie takze siodto-
wych.

Najwiekszg migzszos¢ utwordw trzeciorzedowych, przekraczajacg niezna-
cznie 1200 m, stwierdzono w otworze Zebrzydowice 13 (Z 13 na Fig. 4),
gdzie ich profil wydaje sie takze najpetniejszy. Bezposrednio na podtozu spo-
czywajg pstre osady 13 metrowej migzszosci, opisywane jako saprolit. Sg to
réznej wielkosci, ostrokrawedziste okruchy skat karbonskich, tkwigce w bra-



MINERALY CIEZKIE FORMACJI DEBOWIECKIEJ 79

BZIE - DEJ

Do t TRUM'EN LA
s TR UMI Ei<  VALLEY
BD 33/1M 1K
Z 13

'na'T oTczTch
| *0KICZYCE VALLEY

WarS7awi

Fig. 1  Skiad mineralny frakcji ciezkiej osadéw formacji debowieckiej w otworach wiertniczych z
SW czesci zapadliska przedkarpackiego: 1 - obszary pozbawione osadéw gruboklastycznych; 2 -
otwor wiertniczy; 3 —osie dolin kopalnych; 4 —typ zespotu mineratéw ciezkich; J —granaty; 6
- staurolit; 7 - cyrkon; 8 - dysten;9 - turmalin; 10 - rutyl;11 - epidot; 12 - amfibole; 13 -
nieoznaczone i wyzej podane (nr5 - 12) jesli mniej liczne niz 1.5%

Fig. 1 Heavy mineral composition, of the Debowiec Formation in boreholes in southeast part of
the Carpathian Foredeep: 1 - areas devoid of detrital deposits; 2 - borehole; 3 - axes of paleo-
valleys; 4 - type of heavy mineral assemblage; 5 - garnets; 6 - staurolite; 7 - zirkon; 8 -
kyamte; 9 —tourmaline; 10 —rutile; 11 —epidote; 12 —amphiboles; 13 —indeterminate mine-
rals and those mentioned above (nos. 5 - 12), if less than 1.5%
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zowym lub czerwonym ile piaszczysto-ilastym. Bula & Jura, (1983) korelujg
te utwory z formacjg ktodnicka, znana z centralnej czeSci Gornoslaskiego
Zagtebia Weglowego.

Powyzej wystepujg poziomo laminowane zielonoszare itowce i mutowce,
stabo margliste. Reprezentujg one formacje zcbrzydowicka. Termin ten wpro-
wadzono, traktujgc wiercenie Z 13 jako stratotyp (Buta & Jura, 1983).

Uwaza sie, ze brekcje spggowe (saprolit) i formacja zebrzydowicka po-
wstaty w karpatianie (Bula & Jura, 1983., Oszczypko & Tomas, 1985), cho¢
jak dotad nie zostato to potwierdzone biostratygraficznie.

Znacznie wigksze rozprzestrzenienie charakteryzuje utwory formacji debo-
wieckiej, ktore nie przykryty tylko najwiekszych kulminacji w stropie karbo-
nu (Fig. 1). Powierzchnia spagowa formacji debowieckiej jest silnie
zroznicowana, natomiast strop jest znacznie wyrownany. Sg to brekcje, zle-
pience i piaskowce. Frakcje grubiej ziarniste sg charakterystyczne dla dolnych
partii profilu, ustepujgc wyzej r6znym typom piaskowcow.

Materiat okruchowy w utworach debowieckich jest Zle wysortowany i
stabo obtoczony. Wykazuje jednak tendencje do kierunkowego wzrostu wy-
sortowania, a takze zmniejszania wielkosci ziam w kierunku potnocnym
(Solik-Heliasz, 1987). Utwory debowieckie cechuje zroznicowanie stopnia li-
tyfikacji. ChoC najczeSciej sg one rozsypliwe, zauwaza sie jednak wzrost zli-
tyFikowania w kierunku pétnocnym. Wigze sie to ze zmiang spoiwa, od
gtownie ilastego na potudniu do ilasto-weglanowcgo na pétnocy. Na obszarze
badan maksymalna migzszos¢ klastykow formacji debowieckiej siega 225 m.
Utwory debowieckie nic zawierajg wskaznikow biostratygraficznych. Na pod-
stawie rozwazan strukturalnych i paleogeograficznych dla catej zachodniej
czesci zapadliska przedkarpackiego przyjmuje sie, ze reprezentujg one dolny
baden (Buta & Jura, 1983).

Ponad opisanymi utworami detrytycznymi zalega migzsza seria itotupkow
marglistych z licznymi przewarstwieniami piaskdw i piaskowcow oraz Kilko-
ma poziomami tufitow. Utwory te budujg formacje skawinskg (Alexandro-
wicz, 1971), ktora na obszarze badan osigga okoto 1000 metrow migzszosci i
wienczy profil trzeciorzedu. W oparciu o badania mikrofaunistyczne, ilotupki
formacji skawinskiej zaliczane sg do dolnego badenu (Alexandrowicz, 1971).

Kontakt detrytycznych utworéw debowieckich z nadlegtymi itotupkami
formacji skawinskiej, na badanym obszarze jest ostry i fatwo czytelny w pro-
filach wiercen. Nie wykazuje charakteru gradacyjnego, ktorego dopatrujg sie
Buta i Jura (1983) w odniesieniu do obszaru cieszynskiego.

UWAGI METODYCZNE

Badaniami objeto utwory grubodetrytyczne tworzace saprolit i formacje
debowiecka. Autorzy nie dysponowali kompletnym materiatem wiertniczym,
lecz korzystali z probek otrzymanych z Gtéwnego Instytutu Gornictwa, pobra-
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nych pierwotnie w celu badan hydrogeologicznych. Oproébowanie rdzeni
wiertniczych nie byto prowadzone w statych przedziatach gtebokosciowych,
lecz miato dokumentowac typy litologiczne wydzielane makroskopowo.

Czes$¢ rdzenia wiertniczego o wadze okoto 0,3 kg rozkruszano mechanicz-
nie, wykorzystujac fakt stabej zwykle lityfikacji skaty, a nastepnie przesiewa-
no uzyskujgc wybrang frakcje.

W analizie mineratéw ciezkich, zwtaszcza w odniesieniu do osadow star-
szych niz czwartorzedowe, czesto pojawia sie problem doboru do badan opty-
malnej klasy ziarnowej. Tumau-Morawska (1955) twierdzi, ze w zasadzie
poprawng jest metoda wydzielania mineratdow ciezkich z catego osadu, lecz
ich opracowanie bywa ucigzliwe technicznie. Mozna wowczas wydziela¢ mi-
neraty z pewnych frakcji, jednak co najmniej dwoch. Przeglad publikowanych
pozycji dotyczagcych mineratow ciezkich zawarty w pracy Leszczynskiego
(1981) oraz szereg innych prac tam nie wymienionych wskazujg, ze zasada ta
nie jest stosowana przez wiekszos$¢ autoréw. Istnieje ponadto wiele prac, ktore
w ogole nie zawierajg informacji o badanej frakcji (m.in. Tumau-Morawska &
tydka, 1952; tozinski, 1956, Szczurowska, 1961; No\Vak & Szczurowska,
1961; Unrug, 1968).

Mozna zatem zastanawiac sig, czy celowe jest podejmowanie proby kore-
lacji warstw na podstawie jakosci i ilosci mineratéw ciezkich, jesli porownuje
sie ze sobg wyniki badan roznych frakcji. Inng watpliwos¢ moze budzi¢ ewen-
tualna zalezno$¢ sktadu frakcji ciezkiej od uziamienia osadu.

Badania autoréw wskazujg, ze nie zaznacza sie zréznicowanie zespotu
mineratow ciezkich w zalezno$ci od rodzaju skaty (Fig. 3 i 4). Potwierdza to
wczesniejszy poglad Tumau-Morawskiej (1955), iz nie stwierdzono, aby kto-
rykolwiek z zasadniczych sktadnikéw ciezkich zupeinie zanikat w pewnej
facji osadu. Z kolei w celu okres$lenia charakteru zmian w sktadzie mineratow
ciezkich w zaleznosci od badanej frakcji autorzy porownywali wyniki otrzy-
mane dla tej samej proby we frakcji 0.05- 0.25 mm i 0.25- 0.5 mm (Fig. 2,
czeSC A). Poréwnano ponadto sktad mineratéw ciezkich we frakcjach 0.05 -
0.25 mm i 0.1 - 0.25 mm, ale otrzymanych niezaleznie z dwdch czeSci tej
samej proby (Fig. 2, cze$¢ B). Stwierdzono, ze w obydwu przypadkach zespo-
ty mineratéw ciezkich w poszczegolnych frakcjach sg takie same. ROznice
iloSciowe w obrebie zespotdw dotyczg gtownie cyrkonu, co jest zrozumiate
zwazywszy naturalng skionno$¢ tego mineratu do tworzenia krysztatow
mniejszych rozmiaréw.  We frakcji 0.25- 0.5 mm obserwuje sie ponadto
zmniejszenie bezwzglednej ilosci mineratow ciezkich oraz zubozenie skiadu
mineralnego.

Na podstawie zaprezentowanych wynikéw oraz zawartych w literaturze
danych na ten temat (m.in. Nawara, 1969), autorzy sktaniajg sie do stwierdze-
nia, ze dobranie odpowiednio szerokiej frakcji prowadzi do modyfikacji sto-
sunkéw iloSciowych w obrebie zespotu mineratow ciezkich w stosunku do
catego osadu, lecz nie zmienia charakteru tego zespotu. Ewentualne réznice w
uzyskiwanych wynikach sg wyrazniejsze jesli wydzielamy réwnoczesnie Kilka
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frakcji z jednej proby. Sa natomiast mniej istotne gdy separujemy dwie zbli-
zone frakcje rownolegle z osobnych nawazek pobranych z tej samej proby. A
to oznacza, ze jest mozliwe i uzasadnione poréwnywanie wynikow badan
podobnych, cho¢ nie identycznych, frakcji z r6znych osaddw.

Zaprezentowane wyniki sktonity autoréw do przyjecia frakcji 0,05 - 0,25
mm jako optymalnej dla dalszych badan. Frakcja ta, takze zdaniem Tumau-
Morawskiej (1955, powotujgcej sie ponadto na prace Baturina z roku 1933)
oraz Szczerbinskiego (1964), zawiera najwiecej mineratdw i jest najwygod-
niejsza w uzyciu. Zastosowany przedziat wielkosci ziam jest dos$C szeroki,
gdyz obejmuje wydzielane czasem w badaniach mineratow ciezkich dwie fra-
kcje: 0,06-0,12 mm i 0,12- 0,25 mm (Nawara, 1969).

Dla trzech otworéw wiertniczych (BD 19, BD 46 i K 23) autorzy dyspono-
wali jedynie wyseparowanym materiatem o frakcji 0,1 - 0,25 mm. Préby te
cechujg sie zwykle nieco wiekszym udziatem granatow. Jednak proba nr 19 z
otworu BD 46 (Fig. 3) zawiera takze 32% cyrkonow i inne mineraty towarzy-
szgce, charakterystyczne dla zespotu A, co rézni jg od pozostatych prob, ce-
chujacych sie zespotem C. Potwierdza to wcze$niejsze sugestie autorow o
ograniczonym wptywie wielkosci badanych ziam na skfad zespotdw minera-
tow ciezkich. Dlatego autorzy uznali za zasadne wykorzystanie takze tych
wynikow.

Nalezy podkresli¢, ze badania mineratow ciezkich oparte sg najczesciej na
duzej ilosci préb. Umozliwia to wykrycie generalnych zaleznosci w sktadzie
mineralnym frakcji ciezkiej w analizowanym basenie sedymentacyjnym. Po-
zwala jednoczes$nie wytgczy¢ z dalszej interpretacji przypadki anomalnego
nagromadzenia pewnych mineratbw. Majac to na wzgledzie, autorzy oparli
swe whnioski o analize znacznej ilosci préb (tagcznie 73).

Preparaty mikroskopowe przygotowano metodg standardowg. W kazdej
probie liczono 300 ziam przezroczystych. Preparaty mikroskopowe przecho-
wywane sg w Katedrze Geologii Podstawowej na Wydziale Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Slaskiego.

WYNIKI BADAN

Ilos¢ frakcji ciezkiej w analizowanych osadach jest zr6znicowana w sze-
rokim zakresie, od ilosci sladowych do kilkuprocentowych. Znaczny jest tak-
ze udziat mineratow nieprzezroczystych, od 17% do 65% (Fig. 3 i 4). Sg to
mineraty niemagnetyczne. W losowo wybranych 6 prébkach stwierdzono ba-
daniami rentgenowskimi, ze sktadnikiem dominujgcym jest piryt. W Kilku
innych probach wystepujg wytacznie mineraty nieprzezroczyste. Jest to pra-
wdopodobnie spowodowane obrastaniem mineratdbw przezroczystych przez
autigeniczne uwodnione tlenki zelaza. Mozna sadzi¢, ze z tego wzgledu ilo$¢
frakcji ciezkiej nie moze by¢ traktowana jako diagnostyczna dla obszaru pod-
legajacego erozji i dostarczajgcego materiatu detrytycznego, jak tez dla wa-
runkéw transportu.



Z. HELIASZ & M. MANOWSKA

84

—<

U

o

@N/. o5
oy . sQ|nw>

o3 7=

Me)

(o}
00

-—————y -

11

CcD

>
— z <
—x (e>45
< ~F
— x
O
x
— ~
O~y N
— 088
or=x
—
z=" %
o —>

oo

Nno« o

|11
14l

of o .uFE
i (qv] O@ ol »&o

3 vdo



85

MINERALY CIEZKIE FORMACJI DEBOWIECKIEJ]

U/EOCQ5&WOO ..eO,_|ac.PK LLL AG
o0 5 oy @O0 v T 2 k2009 o w S.3au,ou§U1 Hog—=—go £ _ @ wiown
o, Ruz ANy - @@ o #50 Yo %5uB8 weol %Suc & W0 TP hm%mv . JOE

: «@mSSuUAuquo 0O Kod— _ =OS
o *c» mwn./_An.Qb VNSCA/_( kb —- w »SD

.mwA " H PLEW o:hnmu wis P Smm WAL Feyn
Dt 0 oj-, Fang -O0LEHNZ (92  Z g, W0e- (s D, - o IES = v e eTF
N -0 0r3:858%5 D< OBz, Wi O A en o 00000, B0MIFOd— 0 F o< N = 4 RO V8o .ml

8 «

(al
-84
B 558
)
-_— @ o o o ,,H..O”mw
- Nw_
=8 s
=c 88
O«my . - -
X — _ _< ) ) o0oG
mm - — g - emgwmu gM
- ,_m 5 =T e e
b
&
B .| gex jce)
wuggo-1'0  eloeuy 5658

SIqQ & M €



86 Z. HELIASZ & M. MANOWSKA

DEPTH OPAQUE BIOTITE
Gtebokos¢ Nieprzezroczyste Biotyt
10 30 50 O 20"/«
Z1 L
874,0
660.— XN mMawwt U (T
-48
900- 49
920'\]' .*|5
-stLmuinininiiiinren
940- *-52
O _o o
0O 0 o
n?-
960-
a*~83 B
e's 00) B
896,1
900-" Z 12
iiiiiii HHIMITTAN W
920- [SHIHII 1110 LuLu Tk
Shinili g wgurrTiig
ST 1222200 1AMl
940--
vt VWM
IS M)
-GONINHI T mii
960-1 N aiTiigm g

Fig. 4  Udziat procentowy mineratdw ciezkich w probach na tle otworéw wiertniczych z rejonu
Zebrzydowic. Objasnieniajak na Fig. 113

DosC ubogi jest sktad mineralny sktadnikdéw przezroczystych. Dominuja-
cym mineratem jest granat, ktorego ilos¢ waha sie od 39% do 99%. Tworzy on
ziarna nieregularne, czasem izometryczne. Zwykle ziarna sg ostrokrawedziste,
rzadziej majg zaokraglone naroza. DoS¢ czesto zawierajg wrostki rutylu lub
cyrkonu. Cze$¢ ziam jest mocno spekana. Sporadycznie spotyka sie tzw. gra-
naty schodkowe o zregenerowanej powierzchni. Przewazajg granaty bezbarw-
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Fig.4  Heavy mineral percentage shown againstborehole logs of Zebrzydowice area. For explana-
tions see caption to Figs. 1 and 3

ne, bywajg tez zottawe i blador6zowe. Obserwowane barwy wskazujg na zbli-
zony do almandynu lub piropu skfad granatéw. Doktadniejsze okreslenie cha-
rakteru mineralnego wystepujgcych granatow, przeprowadzono przy
zastosowaniu analizy rentgenowskiej, po rozpuszczeniu mineratow
nieprzezroczystych w wodzie krolewskiej. Z analiz dyfraktogramow wynika,
ze granaty w analizowanych prébkach nalezg do grupy piralspitow. Biorgc
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pod uwage obliczong wielko$¢
krawedzi komorki elementarnej,
wynoszaca 11,58 A, oraz przybli-
zone wspotczynniki zatamania
Swiatta mozna przypuszczac, ze
obserwowane granaty sg almandy-
nami a czesciowo almandynami z
domieszkami czasteczki piropowej
i spessartynowej lub jednej z nich.
Podobne wyniki prezentuje Kryso-
wska (1966), takze badajgca osady
trzeciorzedowe z zapadliska
przedkarpackiego, cho¢ gtownie z
obszaru miedzy Krakowem a Du-
najcem i zajmujace nieco wyzsza
pozycje w profilu utworéw trze-
ciorzedowych.

W prawic kazdej analizowanej
probie stwierdzono wystepowanie
ziarn staurolitu. Maksymalny ich
udziat siega 39%. Sa to wytgcznie
ziarna nieregularne. Obserwuje sie
charakterystyczny pleochroizm w
barwach od jasnozottej, stomko-
wej do intensywnie zoitej, prawie
cytrynowej.

W niektorych probach stwier-
dzono duzy udziat cyrkonow, sie-
gajacy maksymalnie 36%. Sg to
gtownie ziarna idiomorficzne o
pokroju stupkowym. Rzadsze sa
fragmenty stupka, a sporadycznie
spotyka sie formy dobrze obto-
czone, owalne. Ziarna cyrkonoéw
licznie wystepujg w postaci wro-
stkow z silng obwodka pleochroi-
czng w obrebie muskowitu i
biotytu (czasem okoto 50 ziarn w
1 blaszce).

Do grupy mineratow wystepu-
jacych rzadziej i w niewielkiej ilo-
§ci nalezg: turmalin, dysten, epidot
i rutyl. Ziarna turmalinu sg frag-
mentami stupkow, czasem o za-
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okraglonych narozach. Charakterystyczny jest dla nich pleochroizm o bar-
wach od ciemnobrunatnej, nieledwie czarnej, do prawie bezbarwnej. Ziarna
dystenu majg zwykle pokrdj tabliczkowaty, rzadziej stupkowy. Przewaznie
dostrzegalny jest staby, jasnoniebieski pleochroizm. Rutyl wystepuje w posta-
ci krotkich stupkow o zaokrgglonych narozach, barwy pomaranczowo-brunat-
nej. Ziarna epidotu sg zwykle zaokrgglone, majg jasne, oliwkowo-zo6te
barwy. Czasem widoczna jest tupliwosc.

Sporadycznie stwierdzano tytanit, sylimanit, monacyt i apatyt. Do nieli-
cznych skiadnikéw nalezy zaliczy¢ amfibole, ktére reprezentowane sg przez
zielong homblende. Cho¢ czesto widoczna jest charakterystyczna tupliwosc,
wiele ziam ulegto takze chlorytyzacji. Sktadnikiem wszystkich zespotow mi-
neralnych jest muskowit, wystepujacy w formie zroznicowanej wielkosci bez-
barwnych lub bladozoéttych blaszek.

Zroznicowana jest ilos¢ stwierdzonego w prébkach biotytu. Sg to blaszki o
barwie od zottawej do jasnobrunatnej. Rzadko widoczna jest tupliwos$¢, nato-
miast czeste sg objawy chlorytyzacji. W kilku otworach wiertniczych obser-
wuje sie wiekszg ilos¢ biotytu w partiach stropowych osadéw. Nizsze partie
profilu cechujg sie zwykle bardzo niewielkg jego iloscig (Fig. 3 i4). Poniewaz
zmianom ilosciowym nie towarzysza zmiany jakoSciowe nalezy sadzi¢, ze
Swiadczg one raczej o zmianach w tempie sedymentacji niz o odmiennosci
obszarow macierzystych dla materiatu detrytycznego.

Sktad mineralny frakcji ciezkiej przedstawiono w formie diagramow koto-
wych i wykresow kolumnowych. Diagramy kotowe (Fig. 1) reprezentujg usre-
dnione spektrum dla danego otworu wiertniczego z uwzglednieniem wszy-
stkich wykonanych analiz. Wyjatkiem sg otwory: BD 46, Z 11 i Z 13. Stwier-
dzono w nich bowiem wyrazne zréznicowanie skiadu mineralnego frakcji
ciezkiej z gtebokoscig, co umozliwito wydzielenie odrebnych zespotow mine-
ratdw ciezkich (Fig. 3 i 4). W tych otworach przedstawiono usrednione dia-
gramy kotowe dla kazdego wyrdznionego zespotu. Z danych zawartych na
wykresach kolumnowych wynika, ze w badanych osadach wystepujg trzy ze-
spoty mineratéw ciezkich o sktadzie:

ZespoOt A - granat i cyrkon jako mineraty gtowne, z domieszkg staurolitu,
turmalinu i rutylu

Zespot B - granat, staurolit i cyrkon jako mineraty gtdwne, z mniejszym
udziatem turmalinu

Zespo6t C - zdecydowanie dominujacy granat z niewielka iloScig staurolitu,
cyrkonu i turmalinu w niektérych probach.

Wszystkie trzy zespoty wystepujg jedynie w otworze Z 13, ktdry zlokalizo-
wany jest w najwiekszym obnizeniu podtoza karbonskiego. W otworze BD 46
stwierdza sie nastepstwo AC, a w otworze Z 11 sekwencje BC. W pozostatych
badanych otworach wiertniczych rozpoznano wytacznie zespot C.
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DYSKUSJA WYNIKOW

Wyjatkowo niska zawarto$¢ amfiboli i piroksendw, a takze mato urozmai-
cony sktad frakcji ciezkiej sktaniajg do przypuszczenia, ze materiat okrucho-
wy w rozpatrywanych osadach nie pochodzit bezposrednio ze skat magmo-
wych czy metamorficznych, lecz z redepozycji skat osadowych. Powyzszy
wniosek ukierunkowuje poszukiwania stref alimentacji dla wyr6znionych ze-
spotow mineratow ciezkich. Na Fig. 5 przedstawiono diagramy ilustrujace
sktad frakcji ciezkiej w potencjalnych strefach alimentacji, sporzadzone na
podstawie danych publikowanych. Interpretujgc zawarte w diagramach dane
nalezy uwzglednic¢, ze ilustrujg one zestaw mineratéw ciezkich w réznych
klasach ziarnowych. Ponadto, tylko cze$¢ badaczy uwzgledniata biotyt w a-
nalizie statystycznej. Totez dla poréwnan, bardziej istotne sg proporcje mie-
dzy skitadnikami - zwiaszcza waznymi dla interpretacji badanych utworéw
trzeciorzedowych (granaty, cyrkon, staurolit) - anizeli bezwzgledna iloS¢ po-
szczegOlnych mineratdw.

Zespot A zwigzany jest z utworami okre$lanymi jako brekcje spagowe
(saprolit), bedace efektem wietrzenia gémokarbonskiego podtoza. Utwory te
powinny zatem zawiera¢ zespot mineratow ciezkich zblizony do skat gomo-
karbonskich. Szczegotowe studia nad sktadem frakcji ciezkiej w skatach gor-
nokarbonskich prowadzit Szczerbinski (1964). Badania te koncentrowaty sie
gtownie w centralnej i wschodniej czesci zagtebia gornoslagskiego oraz Ryb-
nickiego Okregu Weglowego, jako obszaréw éwczesnej eksploatacji gérni-
czej. Cytowany autor stwierdzit wystepowanie trzech gtéwnych mineratow
we frakcji ciezkiej: granatu, cyrkonu i biotytu i podrzednie - turmalinu i
rutylu. Wzajemne proporcje mineratdw zmieniajg sie w szerokim zakresie tak
lateralnie jak i pionowo. Dla interpretacji zwigzkoéw skat podtoza z badanymi
osadami trzeciorzedowymi wazna jest obserwacja, ze w strefie potozonej naj-
blizej badanego obszaru, zaznacza sie wyrazne zmniejszenie ilosci granatow
na rzecz cyrkonu. Natomiast informacje o skiadzie frakcji ciezkiej w utwo-
rach gomokarbonskich na obszarze Bzia - Debiny, Zebrzydowic i Kaczyc,
zawarte sg w dokumentacjach niektérych otworéw wiertniczych. Mineratami
ciezkimi wystepujagcymi tu najczesciej i w co najmniej Kilkuprocentowych
ilosciach sg: biotyt, cyrkon, turmalin i rutyl. W mniejszych iloSciach  wy-
stepuja takze apatyt i fluoryt. Nie stwierdzono stauroliLu, a granat wystepuje
jedynie Sladowo i tylko w czesci prob (Fig. 5). Pamietajgc o zasygnalizo-
wanym wczesniej antagonistycznym wystepowaniu granatu i cyrkonu w za-
leznoSci od wielkosci ziam, nalezy podkresli¢, ze przedstawione badania
dotyczg frakcji 0.2-0.5 mm. W porownywalnej z aktualnym opracowa-
niem, frakcji 0.05-0.25 mm, stosunek cyrkonu do granatu prawdopo-
dobnie Dbyltby jeszcze wiekszy.

Powyzsze uwagi dotyczgce granatdw, sg istotne ze wzgledu na dominacje
tych mineratdw we wszystkich zespotach wystepujgcych w badanych osadach
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trzeciorzedowych. Nawet w zespole A, charakteryzujgcym brckcje lezace bez-
posrednio na stropie karbonu udziat granatow siega 50%. Sugeruje to, ze
osady spggowe nie sg wytgcznie utworem rezydulanym, lecz w znacznej mie-
rze zawierajg sktadniki spoza gomokarbonskiego podtoza. Dotyczy to gtow-
nie frakcji mutowcowo-piaszczystych, poddawanych analizie. Natomiast
materiat gtazowy byt gtownie karbonski, na co wskazujg obserwacje makro-
skopowe.

Bardziej ztozony model sedymentacji przyjmowany jest dla formacji debo-
wieckiej, stanowigcej zasadniczy przedmiot badan. Zgodnie z pogladami za-
wartymi w literaturze, strefami zrédtowymi dla klastykéw debowieckich byty:
podtoze goémokarbonskie, wychodnie kulmu oraz Karpaty fliszowe (Buta &
Jura, 1983; Oszczypko & Tomas, 1985). Z przytoczonych wczesniej danych
wynika, ze utwory gomokarbonskiego podtoza nie mogty stanowic¢ istotnego
zrodta materiatu. Powyzszy wniosek wynika z braku w skatach podtoza stau-
rolitu charakteryzujacego zesp6t B oraz z wystepowania w utworach karbon-
skich Sladowych ilosci granatow, ktére dominujg w obydwu zespotach
formacji debowieckiej (Fig. 3 i 4). Sposrod utworéw gomokarbonskich pe-
wien wplyw na skiad zespotu C mogly wywrzec jedynie bogate w granaty
utwory krakowskiej serii piaskowcowej (Lydka, 1955; Fig. 5), lecz wymaga-
toby to przyjecia transportu z kierunku NE, co nic znajduje uzasadnienia w
cechach tcksturalnych opisywanych osadéw (Solik-Heliasz, 1987).

Utwory kulmu cechujg sie dominacjg granatu w skiadzie frakcji ciezkiej
jedynie w rejonie Giubczyc (kydka, 1957; Fig. 5). Natomiast w utworach
dolnokarbonskich ze wschodniego obrzezenia zagtebia gdérnoslaskiego obser-
wuje sie wyrazng przewage cyrkonow (Krysowska, 1959 fide Szczcrbinski,
1964). Ze wzgledu na zblizony do rownoleznikowego przebieg dolin kopal-
nych i ich nachylenie w kierunku ESE (por. Fig. 1), nie mozna wykluczy¢ z
rozwazan utworow kulmu z zachodniego obrzezenia GornoS$laskiego Zagtebia
Weglowego jako strefy alimentacji, zwtaszcza dla zespotu C. Nic mogto to
byC jednak liczace sie zrédto materiatu, gdyz w zespole C w prawie kazdej
prébie wystepuje w niewielkiej ilosci staurolit, nieobecny w utworach kulmu.
Z kolei, minerat rownie odporny w procesach wietrzenia i transportu jakim
jest rutyl, stanowigcy minerat towarzyszacy granatom w skatach kulmu, w
badanych osadach jest stwierdzany sporadycznie.

W utworach fliszowych jednostki $laskiej, ograniczajacych badany obszar
od potudnia, takze nie stwierdzono wystepowania staurolitu w ilosciach wie-
kszych niz kilka procent, a zwykle w ogdle nie byt odnotowany (Nowak &
Szczurowska, 1964; Burtan & Szczurowska, 1964; Krysowska-lwaszkiewicz
& Unrug, 1967). Natomiast niektore jednostki litostratygraficzne fliszu zawie-
rajg duzg ilos¢ granatéw (Fig. 5). W jednostce Slaskiej szczegdlnie bogate w
granaty sg srodkowe warstwy godulskie i gorne warstwy istcbnianskic. Duzy
udziat granatow i obecnos$¢ staurolitu notowana jest ponadto ze wschodniej i
centralnej czesci polskiego odcinka Karpat (Jaskélski, 1939; Tokarski, 1947,
tozinski, 1956; Leszczynski, 1981).
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Nalezy jednak uwzgledni¢, ze we wczesnym badenie, kiedy osadzaty sie
utwory formacji debowieckiej, brzeg Karpat budowaty utwory jednostki pod-
laskiej, siegajgce wowczas grzbietu Cieszyn - Slavkov (Oszczypko & Tomas,
1985). Tworzyty sie wtedy wielkie sptywy grawitacyjne ztozone ze skat fli-
szowych, pokrywajgce utwory karpatianu. Osady tych sptywow zachowane sg
na potudnie od obszaru badan i wydzielane w obrebie formacji debowieckiej
jako ogniwo zamarskie (Buta & Jura, 1983). Rownocze$nie, poddane proce-
som erozyjnym utwory fliszowe jednostki podslgskiej, stanowity zrodto mate-
rialu dla utworéw detrytycznych osadzanych na poinoc od rejonu KaczyG
(Fig. 1). Wigzac je nalezy gtownie z zespotem B, charakterystycznym dla
dolnego odcinka utworow debowieckich. Ze wzgledu na znaczne zredukowa-
nie obszaru wychodni jednostki podslaskiej przez ruchy nasuwcze Karpat po
wczesnym badenie, brak jest blizszych danych o skiadzie frakcji ciezkiej w
serii podslagskiej. Jedynie Nowak i Szczurowska (1964) wspominajg, ze utwo-
ry dolnej i gérnej kredy podslaskiej z Karpat Bielskich wykazujg przewage
granatu nad cyrkonem i zawierajg staurolit (Fig. 5).

Z utworow fliszowych pochodzit takze materiat wyzszej czeSci formacji
debowieckiej, charakteryzujacy sie zespotem C. Zrédtem materiatu detrytycz-
nego mogty by¢ zardwno niektore z podanych wcze$niej ogniw jednostki
$laskiej, jak tez niedostepne dzisiaj obserwacjom ogniwa jednostki pods$lg-
skiej.

Pochodzenie materiatu utworow formacji debowieckiej ze skat fliszowych
wydaje sie uzasadnione w Swietle dokonanego przegladu innych potencjal-
nych stref alimentacyjnych.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze wobec skromnego materiatu po-
rownawczego i podniesionych zastrzezen natury metodycznej, przedstawione
wyniki nie pozwalajg na jednoznaczne rozstrzygniecia. Wydaje sie jednak
celowe podkresSlenie, ze w oparciu o badania mineratow ciezkich, rysuje sie
nieco bardziej ztozony model sedymentacji trzeciorzedowych utworéw detry-
tycznych w SW czeSci zapadliska przedkarpackdiego, anizeli dotagd przyjmo-
wany (Buta & Jura, 1983). Brekcje spggowe, uwazane za osad typowo re-
zydualny, co najwyzej przemieszczany w formie koluwium, zawierajg znacz-
ng ilo§¢ materiatu spoza gémokarbonskiego podtoza. Materiat allochtoniczny
dominuje szczegolnie w tych frakcjach, w ktérych analizowano sktad minera-
tow ciezkich. Towarzyszy on grubookruchowemu materiatowi gomokarbon-
skiemu. W obrebie formacji debowieckiej nie tylko zaznacza sie stopniowe
zmniejszanie wielkosci ziam w kierunku stropu, lecz wystepuje wyrazna dwu-
dzielno$¢. Partia spagowa, zachowana jedynie w najwiekszych obnizeniach
poditoza, byta zasilana z odmiennych zrddet niz szeroko rozprzestrzeniona
cze$¢ gorna. Cho¢ w obydwu wypadkach materiat detrytyczny pochodzit gto-
wnie z Karpat, to wydaje sie, ze erozji poddawane byty utwory z réznych
jednostek litostratygraficznych fliszu karpackiego.

Zwiazek utworow trzeciorzedowych centralnej czesci zapadliska przedkar-
packiego z erodowanymi skatami fliszowymi podkre$la takze Krysowska
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(1966) na podstawie badan mineratow ciezkich. Podobny poglad prezentuje
Doktor (1983) w oparciu o badania sedymentologiczne i petrograficzne utwo-
row zwirowych wystepujgcych w przykarpackiej czesci zapadliska przedkar-
packiego, w obrebie politycznych utworéw miocenu.

Doktadne ustalenie zrodet alimentacji dla badanych utworéw detrytycz-
nych mogtoby uzupetni¢ rozwazania nad przebiegiem depozycji w zapadlisku
przedkarpackim oraz ewolucji brzegu Karpat. Wymaga to jednak prowadzenia
dalszych studiow nad sktadem frakcji ciezkiej, zarbwno utworow fliszowych
jak i skat poditoza wspotczesnych Karpat W ich brzeznej partii  (Fig. 5).
Autorzy sadzg ponadto, ze przeprowadzenie analizy skiadu frakcji ciezkiej
takze w utworach formacji skawinskiej mogtoby stanowi¢ wazny element w
rekonstrukcjach palinspastycznych brzegu Karpat w dolnym badenie.
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