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Abs trakt. W pra cy przed sta wio no wy ni ki ba dañ do tycz¹cych wp³ywu wy kszta³ce nia li to lo gicz ne go, zwi¹za ne go z wa run ka mi se dy -
men ta cji i prze mian dia ge ne tycz nych, na w³aœciwo œci fi zycz no-me cha nicz ne utwo rów gór nych warstw lgoc kich frag men tu jed nost ki
œl¹skiej w Be ski dzie Wy spo wym. Dla ob sza ru usy tu owa ne go po miê dzy Su³ko wi ca mi a My œ le ni ca mi cha rak te ry stycz ne s¹ pro fi le trzech ka -
mie nio³omów, zlo ka li zo wa nych na po³udnio wych sto kach pa sma Bar na siów ki: Ja sie ni ca I, Ja sie ni ca II i By si na II. Wy stê puj¹ w nich naj bar -
dziej ty po we i kom plet nie wy kszta³cone ze spo³y warstw, któ re za kla sy fi ko wa no zgod nie z przy jê tym po dzia³em do 10 su b fa cji,
sk³adaj¹cych siê na 7 fa cji. Do mi nuj¹ wœ ród nich pia skow ce z mu³owca mi (SM) oraz pia skow ce z ro go wca mi i mu³owca mi (SMH). Utwo ry
po zo sta³ych fa cji: pia skow ców zle pie ñco wa tych (SC), pia skow ców (S), mu³owców z pia skow ca mi (MS), mu³owców (M) i ro go wców (H)
wy stê puj¹ podrzêdnie. Wy ka za no, ¿e ce chy li to lo gicz ne oma wia nych utwo rów gór nych warstw lgoc kich, ta kie jak: sk³ad mi ne ral ny, uziar -
nie nie, ro dzaj i iloœæ spo iwa oraz cha rak ter struk tur wewn¹trz³awi co wych, s¹ po chodn¹ wa run ków se dy men ta cji oraz prze mian dia ge ne tycz -
nych, ja kim pod le ga³y zde po no wa ne osa dy. Stwier dzo no, ¿e ma te ria³ de po no wa ny pr¹dami za wie si no wy mi o zmien nej ener gii wy ka zy wa³
od mienn¹ po dat noœæ na od dzia³ywa nie pro ce sów dia ge ne tycz nych, g³ów nie roz pusz cza nia, ce men ta cji, za stê po wa nia i re kry sta li za cji, wy -
ni kaj¹c¹ z przy na le ¿no œci do okre œlo nej su b fa cji. Pro ce sy te wp³ynê³y w znacz nym stop niu na w³aœciwo œci fi zycz no-me cha nicz ne ska³, de -
cy duj¹ce o zna cze niu u¿yt ko wym skal nej ko pa li ny. Naj bar dziej ko rzyst ny mi war to œcia mi pa ra me trów cha rak te ry zuj¹ siê ro go wce (H) oraz
pia skow ce za wie raj¹ce wk³adki ro go wców (su b fa cje mSMH oraz lSMH). Na le ¿y to wi¹zaæ z du ¿ym udzia³em w nich spo iwa krze mion ko -
we go, tworz¹cego ce ment miê dzy ziar no wy oraz ob wód ki au ti ge nicz ne na ziar nach de try tycz nych. •ród³em krze mion ki by³y naj praw do po -
dob niej roz pusz cza ne krze mion ko we ig³y g¹bek oraz ziar na kwar cu de try tycz ne go. Siln¹ sy li fi ka cjê opi sy wa nych utwo rów gór nych warstw
lgoc kich umo ¿li wi³a doœæ du¿a po ro wa toœæ nie do ko ñca skon so li do wa ne go osa du, do dat ko wo zwiê k szo na po przez roz pusz cza nie sk³ad ni -
ków wê gla no wych. W ³awi cach su b fa cji mS, lSM i mlS pro ces ten za cho dzi³ z mniej szym na si le niem, co wp³ynê³o na pogorszenie pa ra me -
trów fi zycz no-me cha nicz nych tych ska³.

S³owa klu czo we: pia skow ce lgoc kie, dia ge ne za.

Ab stract. The au thor in ves ti gated the re la tion be tween lithological de vel op ment, con trolled by sed i men tary con di tions and diagenetic
changes, and phys i cal and me chan i cal prop er ties of rocks of the Up per Lgota Beds. The strata be long to a frag ment of the Silesian Unit in
the Beskid Wyspowy Mts and are sit u ated be tween Su³kowice and Myœlenice. The char ac ter is tic pro files are ex posed in three quar ries on
the southern slopes of the Barnasiówka range: Jasienica I, Jasienica II and Bysina II. They con tain the most typ i cal and fully de vel oped sets of
strata that have been in cluded af ter Ghibaudo (1992) into ten subfacies, com posed of seven fa cies types. The dom i nant are sand -
stone-mudstone cou plets (SM) and sand stone-mudstone cou plets with horn stones (SMH). The strata of the re main ing fa cies: con glom er atic
sand stones (SC), sand stones (S), mudstone-sand stone cou plets (MS), mudstones (M) and horn stones (H) oc cur less fre quently. The au thor
have shown that the lithological fea tures of the Up per Lgota strata such as the min eral com po si tion, grain size dis tri bu tion, type and amount of 
ce ment and the char ac ter of tex tures within the lay ers, are con trolled by sed i men tary con di tions and diagenetic changes that af fected the sed i -
ments. The ma te rial de pos ited by den sity cur rents of vari able en ergy was prone to the ac tion of diagenetic pro cesses, mainly dis so lu tion, ce -
men ta tion, re place ment and recrystalization, dif fer ent than those char ac ter is tic of a given subfacies. These pro cesses af fected to a con sid er -
able de gree de vel op ment of phys i cal and me chan i cal prop er ties of rocks, con trol ling ap pli ca bil ity of the given rock com mod ity. The horn -
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stones (H) and the sand stones with in ter ca la tions of horn stones (subfacies mSMH and lSMH) re veal the most fa vour able pa ram e ters. This
fact can be ex plained by the pres ence of si li ceous inter gra nu lar ce ment and authigenic sil ica rims on de tri tal grains. The sil ica most prob a bly
orig i nated from dis so lu tion of si li ceous sponge spicules and de tri tal quartz grains. Strong sili ci fi ca tion of the Up per Lgota Beds strata was fa -
voured by a rather strong po ros ity of not fully con sol i dated sed i ments, and ad di tion ally in creased by dis so lu tion of their car bon ate com po -
nents. In the lay ers of the mS, lSM and mlS subfacies this pro cess was less in tense and, as a re sult, the amount of si li ceous ce ment is lower.
There fore, the phys i cal and me chan i cal prop er ties of the sand stones be long ing to these subfacies are worse.

Key words: Lgo ta sand sto nes, dia ge ne sis.

Li to lo gia utwo rów gór nej czê œci warstw lgoc kich jed -
nost ki œl¹skiej, za wie raj¹cych obok pia skow ców i mu ³ow -
ców ta k¿e ska³y krze mion ko we (ro go wce i gezy), przed sta -
wio na jest w licz nych pu bli ka cjach (m.in. Un rug, 1959; Ge -
roch, No wak, 1963; Pe szat, 1971; Alexan dro wicz, 1973;
Bur tan, Tur nau-Mo raw ska, 1978). W pra cach tych nie
uwzglêd nia no jed nak ba dañ ilo œcio wych, któ re do tycz¹ tyl -
ko ich œrod ko we go ogni wa lub obej muj¹ za gad nie nia g³ów -
nie se dy men to lo gicz ne. Uzu pe³nie nia wy ma ga miê dzy in ny -
mi cha rak te ry sty ka pe tro gra ficz na i oce na su row co wa utwo -
rów wspo mnia ne go kom plek su, ods³aniaj¹cych siê w Be ski -
dzie Wy spo wym po miê dzy Su³ko wi ca mi a My œ le ni ca mi.

Dla oma wia ne go ob sza ru cha rak te ry stycz ne s¹ pro fi le
trzech ka mie nio³omów, zlo ka li zo wa nych na po³udnio wych
sto kach pa sma Bar na siów ki: Ja sie ni ca I, Ja sie ni ca II i By si -
na II. Mo ¿na w nich prze œle dziæ naj bar dziej ty po we i kom -
plet ne wy kszta³ce nie oma wia ne go ze spo³u, któ re go mi¹¿szo œ -
ci kszta³tuj¹ siê tu w gra ni cach od 26 do 29 m. Utwo ry wy -
stê puj¹ce w ich ob rê bie za kla sy fi ko wa no zgod nie z po dzia -
³em Ghi bau do (1992), zmo dy fi ko wa nym przez S³omkê
(1995), do 10 su b fa cji, sk³adaj¹cych siê na 7 fa cji. Do mi nuj¹ 
wœ ród nich fa cje pia skow ców z mu³owca mi (SM) i pia skow -
ców z ro go wca mi i mu³owca mi (SMH), w udzia³ach do cho -
dz¹ cych do 63%. W wy ra Ÿnie mniej szych, kil ku na sto pro cen -
to wych ilo œciach obec ne s¹ fa cje: pia skow ców zle pie ñco wa -
tych (SC), pia skow ców (S), mu³owców z pia skow ca mi (MS),
mu ³ow ców (M) i ro go wców (H). Od sp¹gu utwo ry te ogra -
ni czo ne s¹ drob no ryt micz nym fli szem ³upko wo-pia skow -
co wym œrod ko wych warstw lgoc kich, na to miast od stro pu
cien ko³awi co wy mi pia skow ca mi i pstry mi ³upka mi warstw
go dul skich. 

Na pod sta wie wy ko na nych ba dañ stwier dzo no, ¿e przy -
na le ¿noœæ oma wia nych utwo rów do po szcze gól nych su b fa -
cji wy ra ¿a siê nie tyl ko okre œlo ny mi ce cha mi se dy men to lo -
gicz ny mi, ale ta k¿e od mien nym udzia³em sk³ad ni ków szkie -
le tu ziar no we go oraz zró¿ ni co wa niem ilo œci i spo so bu wy -
kszta³ce nia ele men tów spo iwa. Ró¿ no rod noœæ sk³adu mi ne -
ral ne go i wy kszta³ce nia mi kro struk tu ral ne go tych ska³ ma
z ko lei wy ra Ÿny zwi¹zek ze zmien no œci¹ war to œci ich pod -
sta wo wych w³aœciwo œci fi zycz no-me cha nicz nych. Stwier -
dzo no, ¿e z uwa gi na w³aœciwo œci su row co we naj bar dziej
ko rzyst ny mi wiel ko œcia mi pa ra me trów cha rak te ry zuj¹ siê
ro go wce (fa cja H), pia skow ce ma syw ne z ro go wca mi prze -
chodz¹ce w mu³owce (su b fa cja mSMH) oraz pia skow ce la -
mi no wa ne rów no le gle i/lub przek¹tnie z ro go wca mi, prze -
chodz¹ce w mu³owce (su b fa cja lSMH). Wy ka zuj¹ one wy -
sok¹ wy trzy ma³oœæ na œci ska nie w sta nie po wietrz no su -
chym, wy nosz¹c¹ dla wy mie nio nych su b fa cji od po wied nio:

199, 176 i 163 MPa. Na le ¿y to wi¹zaæ g³ów nie z du ¿ym
udzia³em w nich spo iwa krze mion ko we go (52,1–89,2%), co
po twier dza wy so ka war toœæ wspó³czyn ni ka ko re la cji po -
miê dzy udzia ³em oma wia ne go spo iwa a wy trzy ma³oœci¹ na
œci ska nie (r = 0,83). Ten ro dzaj spo iwa, tworz¹cego ce ment
miê dzy ziar no wy oraz ob wód ki au ti ge nicz ne na ziar nach de -
try tycz nych, po wsta³ naj praw do po dob niej w wy ni ku kry sta -
li za cji z roz two rów prze sy co nych krze mionk¹. Po cho dzi³a
ona z roz pusz cza nia opa lu bio ge nicz ne go, bu duj¹cego miê -
dzy in ny mi krze mion ko we ig³y g¹bek, oraz z nad tra wia nia
ziarn kwar cu de try tycz ne go. Œcis³¹ za le ¿noœæ po miê dzy ilo -
œci¹ ce men tu kwar co we go a ob fi to œci¹ krze mion ko wych
igie³ g¹bek wy ka za no ju¿ wcze œniej dla pia skow ców gór nej
jury (Va gle i in., 1994). Siln¹ sy li fi ka cjê opi sy wa nych utwo -
rów gór nych warstw lgoc kich umo ¿li wi³a doœæ du¿a po ro -
wa toœæ nie do ko ñca skon so li do wa ne go osa du, do dat ko wo
zwiê k szo na przez roz pusz cza nie g³ów nie mi kry to wych
sk³ad ni ków wê gla no wych. W efek cie dosz³o do mi gra cji
krze mion ki, a w dal szym eta pie do jej kon cen tra cji w cen tral -
nych czê œ ciach ³awic, po³¹czo nej z de kal cy fi ka cj¹. Prze -
miesz cza nie roz two rów prze sy co nych krze mionk¹ za cho -
dzi³o w ob rê bie nie wiel kich od leg³oœci, naj czê œciej od kil ku
do kil ku na stu cen ty me trów. Wy pie ra nie wê gla nów przez
krze mion kê za owo co wa³o znacz nym wzbo ga ce niem roz -
two rów po ro wych w wê glan wap nia. W wy ni ku jego kry sta -
li za cji czê œæ po rów zo sta³a zape³nio na przez blo ko wy ce -
ment kal cy to wy o zró¿ ni co wa nych roz mia rach krysz ta³ów.
W ³awi cach pia skow ców ma syw nych (su b fa cja mS), pia -
skow ców la mi no wa nych rów no le gle i/lub przek¹tnie,
przechodz¹cych w mu³owce (su b fa cja lSM), oraz pia skow -
ców ma syw nych i la mi no wa nych (su b fa cja mlS) opi sa ny
pro ces sy li fi ka cji za cho dzi³ z mniej szym na si le niem, co wy -
ra zi³o siê utwo rze niem spo iwa krze mion ko we go w mniej -
szej ilo œci: 18,6–38,2%. Wy ni ka to z wcze œniej szej ce men ta -
cji osa dów wê gla na mi oraz, zgod nie z ba da nia mi Hes se ’a
(1987) i Car so na (1991), z od mien nych form ich wy -
kszta³ce nia, bar dziej od por nych na roz pusz cza nie. Stwier -
dzo no, ¿e krysz ta³y ce men tu kal cy to we go wy ra Ÿ nie prze wa -
¿aj¹ ilo œcio wo nad mi kry tem kal cy to wym, sta no wi¹c
21,3–45,4% udzia³u spo iwa. Z po wy ¿ szych wzglê dów pia -
skow ce tych su b fa cji maj¹ nie co ni¿ sze war to œci wy trzy -
ma³oœci na œci ska nie w sta nie po wietrz no su chym, wy no -
sz¹ce œred nio 160 MPa dla su b fa cji mS, 156 MPa dla su b fa cji
mlS oraz 157 MPa dla su b fa cji lSM. Oprócz do mi nuj¹cych
w spo iwie wê gla nów ska³y te cha rak te ry zuj¹ siê w nie któ -
rych ³awi cach doœæ du ¿ym udzia³em sk³ad ni ków ila stych
(g³ów nie au ti ge nicz ne go il li tu i mi ne ra³u il lit/smek tyt), do -
chodz¹cym do 12,3%. W ta kich przy pad kach ziar na mi kry tu 

166 Ma rek Rembiœ



kal cy to we go za zwy czaj nie ule ga³y roz pusz cze niu, ale re -
kry sta li za cji. Czê sto do pie ro w ko lej nym sta dium dia ge ne zy
zo sta wa³y zsy li fi ko wa ne, o ile po zwa la³a na to wiel koœæ bu -
duj¹cych je krysz ta³ów, znacz nie po wiê k szo nych pod czas
re kry sta li za cji. Stwier dzo no, ¿e wiê k szy udzia³ spo iwa ila s -
te go, zw³asz cza w pia skow cach su b fa cji mlS, wi¹¿e siê z wy -
ra Ÿnym wzro stem ich nasi¹kli wo œci wa go wej, wy nosz¹cej
œred nio 1,96%, pod czas gdy w su b fa cjach mS i lSM o mniej -
szej za war to œci mi ne ra³ów ila stych pa ra metr ten osi¹ga war -
to œci od po wied nio 0,72 i 0,95%. Pia skow ce cha rak te ry zu j¹ ce
siê nasi¹kli wo œci¹ o ta kich war to œciach wy ka zuj¹ wy ra Ÿny
spa dek wy trzy ma³oœci na œci ska nie, po na sy ce niu wod¹
o oko³o 15%, a po za mro¿e niu o ko lej ne 12% dla su b fa cji
mS i lSM oraz o 18% dla su b fa cji mlS. W przy pad ku ro go w -
ców (H) i pia skow ców za wie raj¹cych ro go wce (su b fa cje
mSMH i lSMH) sto sun ko wo nie wiel ka ich nasi¹kli woœæ
(0,28–56%) doœæ wy ra Ÿnie ko re lu je siê z nie znacz ny mi
spad ka mi wy trzy ma³oœci na œci ska nie po na sy ce niu wod¹
o oko³o 5% oraz po za mro¿e niu w gra ni cach 6%.

Dla wszyst kich oma wia nych ska³ za ob ser wo wa no po -
wszech nie znan¹ œcis³¹ za le ¿noœæ po miê dzy war to œcia mi
gê s to œci po zor nej oraz nasi¹kli wo œci. Ob ra zuj¹ to wy so kie
war to œci wspó³czyn ni ka ko re la cji od (–0,88) dla fa cji H do
(–0,76) dla su b fa cji mlS.

Wy ko na ne ba da nia wy ka za³y, ¿e ce chy li to lo gicz ne oma -
wia nych utwo rów gór nych warstw lgoc kich, ta kie jak: sk³ad
mi ne ral ny ziarn szkie le tu, uziar nie nie, ro dzaj i iloœæ spo iwa
oraz cha rak ter struk tur wewn¹trz³awi co wych, s¹ po chodn¹
wa run ków se dy men ta cji oraz prze mian dia ge ne tycz nych, ja -
kim pod le ga³y zde po no wa ne osa dy. Wy kszta³ce nie li to lo -
gicz ne ba da nych utwo rów wska zu je, ¿e s¹ one wy ni kiem de -
po zy cji z pr¹dów za wie si no wych o zmien nej ener gii, trans -
por tuj¹cych ma te ria³ o ró¿ nej wiel ko œci ziar na. Stwier dzo no, 
¿e zde po no wa ny ma te ria³ wy ka zy wa³ od mienn¹ po dat noœæ
na od dzia³ywa nie pro ce sów dia ge ne tycz nych, g³ów nie roz -
pusz cza nia, ce men ta cji, za stê po wa nia i re kry sta li za cji, wy -
ni kaj¹c¹ z przy na le ¿no œci do okre œlo nej su b fa cji. Pro ce sy te
wp³ynê³y w du ¿ym stop niu na war to œci pa ra me trów fi zycz -
no-me cha nicz nych oma wia nych ska³, de cy duj¹c o mo ¿li wo œ -
ci ich wy ko rzy sta nia do pro duk cji kru szyw na tu ral nych ró¿ -
nych ka te go rii. 

Pra cê wy ko na no w Ka te drze Geo lo gii Z³o¿owej i Gór ni -
czej, Wy dzia³u Geo lo gii, Geo fi zy ki i Ochro ny Œro do wi ska
AGH. Ba da nia zo sta³y sfi nan so wa ne przez Mi ni ster stwo
Na uki i Szkol nic twa Wy ¿ sze go (umo wa: 10.10.140.063).
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