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Stanistaw TRACZYK

Charakterystyka mineralogiczno-petrograficzna
serii pstrych tupkow fliszu karpackiego oraz
niektore problemy ich sedymentacji 1 diagenezy

Badania dotyczg serii pstrych lupkéw gérnokredowych (godulskich) i eocefiskich
jednostki $lgskiej i skolskiej z rejonu Sanoka. Przedstawiono sklad mineralny
tupkéw i przewarstwiajgcych ich mulowcbéw, piaskowebéw oraz skat krzemionko-
wych W nawigzaniu do dotychczasowych pogladéw na geneze pstrych lupkow,
wysunieto hipoteze odnoénie do warunkéw ich sedymentacjii. Podniesiono zagadnie-
nie zmian diagenetycznych mineratéw ilastych wchodzacych w skiad lupkéw,
wigzac z tymi przemianami proces sylifikacji w utworach fliszowych.

WSTEP

W ramach geologiczno-surowcowej oceny ilastych tupkéw fliszowych
z okolic Sanoka, jako surowcow do produkcji ceramicznych materialow
budowlanych (5. Traczyk, praca w przygotowaniu do druku), wykonano
szereg badan mineralogiczno-petrograficznych, ktérych wyniki pozwala-
ja na wyciagniecie wnioskow odno$nie do sedymentacji i diagenezy
tzw. pstrych tupkow.

Litofacja pstrych lupkow ilastych rozwinela sie w geosynklinie kar-
packiej po raz pierwszy w cenomanie — dolnym senonie, osiggajac naj-
wieksze rozprzestrzenienie na pograniczu cenomanu i turonu (F. Bieda,
S. Geroch, L. Koszarski i in., 1963). Osady te jako réwnowiekowe z pia-
skowcowymi warstwami godulskimi nazywane sg pstrymi tupkami go-
dulskimi, réwniez i wtedy, kiedy zastepuja inne ogniwa fliszu (np. war-
stwy istebnianskie dolne). Facja pstrych tupkéw ponownie pojawia sie
w polskich Karpatach fliszowych w paleocenie i trwa do eocenu srod-
kowego wigcznie, przy czym najwiekszy je] rozw6j przypada na eocen
dolny. Stad tez lupki te przyjelo sie ogdlnie nazywaé pstrymi tupkami
eocenskimi (tzn. eocen podmenilitowy).

Wymienione litofacje pstrych lupkéw wystapily we wszystkich jed-

Kwartalnik Geologiczny, t. 22, nr 2, 1978 r. -



324 Stanistaw Traczyk

nostkach tektoniczno-facjalnych Karpat fliszowych. Jednakze najwieksze
rozprzestrzenienie seria ta osiggnela w gornej kredzie — w $laskim re-
gionie facjalnym, za$ w paleogenie — w regionie skolskim (op. cit.).

Problem genezy pstrych lupkow jest szeroko dyskutowany w lite-
raturze geologicznej, gdyz sg to osady nietypowe dla klasycznego fliszu.
Na temat ten wypowiadali sie mniej lub bardziej szczegélowo: A. Gawel
(1928, 1950), M. Ksigzkiewicz (1960), L. Koszarski (1966), L. Koszarski
i K. Zytko (1965), W. Narebski (1958), W. Sikora (1967), A. Slaczka
(1963).

Przedmiotem badan autora byly pstre lupki godulskie jednostki
$lgskiej i eocenskie jednostki skolskiej i $laskiej wystepujace w okoli-
cach Sanoka w faldzie Grabownicy (godulskie) i antyklinach: Dydni —
Mrzyglodu i Zmiennicy — Turzego Pola — Sanoka (eocenskie). Dla po-
réwnania wykonano réwniez badania lupkéw godulskich jednostki $lgskiej
z okolic Frysztaka (ok. 50 km na NW od Sanoka — fald Weglowki).

CHARAKTERYSTYKA MINERALOGICZNO-PETROGRAFICZNA

Seria tupkéw godulskich, to glownie tupki czerwone z odcieniem ce-
glastym, wisniowym lub brazowym, czesto z drobnymi zielonymi plam-
kami lub smugami, a takze wktadkami i nieregularnymi przerostami
lupkéw zielonych, miejscami z odcieniem niebieskawym. Seria pstrych
tupkoéw eoceniskich sklada sie glownie z lupkéw zielonych i zielonosza-
rych, przewarstwionych tupkami czerwonymi z odcieniem wisniowym
i brazowym, o migzszo$ci od kilku centymetréw do kilku metréow. Rza-
dziej spotyka sie (w partiach stropowych) wkladki (do 2 m) lupkéow
brazowobrunatnych, nieco wapnistych, odznaczajgcych sie duza zawar-
toscig substancji organicznej i siarczkéw zelaza. W strefach przejscio-
wych od jednej odmiany (zielona) do drugiej (czerwona) tupki sg pstre:
zielone z czerwonymi plamami lub odwrotnie. Lupki zabarwione na ko-
lor czerwony z reguly posiadajg drobne zielone plamki lub smugi, czesto
wydiuzone réwnolegle do powierzchni oddzielno$ci. Wsrod zbadanych
serii lupkéw eocenskich zdecydowanie przewazajg lupki zabarwione na
kolor zielony (60—70%0).

Struktura pstrych lupkéw godulskich i eocenskich jest pelitowo-aleu-
rytowa. Badania granulometryczne wykazaly, ze w ich skladzie ziarno-
wym dominuja dwie frakcje: ponizej 2 um (ok. 30%) i 10—60 pm (ok.
60—70%. Niemniej jednak zawarto$¢ mineraléow ilastych jest w wy-
mienionych tupkach znacznie wyzsza (60—70%) niz by to wynikalo
z zawartosci frakcji <2 pm (8. Traczyk, praca w przygotowaniu do
druku). Dzieje sie tak dlatego, poniewaz cze$¢ tych mineraléow tworzy
nierozmakalne w wodzie agregaty (w wiekszo$ci > 2 pm) w ksztalcie
zaokraglonych plytek, silnie scementowanych krzemionks, wodorotlen-
kami zelaza i weglanem wapnia (lupki wapniste). Frakcja psamitowa
wystepuje w ilosci 1%/o. Koncentrujg sie w niej: kwarc, muskowit, drobne
konkrecje wodorotlenkéw i siarczkéw zelaza, tlenké6w manganu, mineraly
ciezkie, okruchy mulowcdéw, cze$ciowo agregaty mineratéw ilastych oraz
otwornice i zeby ryb.

Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze sklad ziarnowy pstrych tupkéw jest dose
staly zaréwno w profilu pionowym, jak i poziomym. Jedynie lupki sg-
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siadujgce z lawiczkami mulowcow i piaskowcdéw odznaczajg sie pod-
wyzszong zawartoScig frakeji aleurytowej i psamitowej. Nie chserwuje
sie réznic w skladzie ziarnowym lupkéw o zabarwieniu zielonym i czer-
wonym.

Tekstura pstrych lupkéw jest najczesciej bezladna, rzadziej kierun-
kowa, zaznaczona rownoleglym ulozeniem blaszek miki. Oddzielno$é ich
jest drobnoplytkowa (plytki 1—2 mm grubosci), rzadziej blaszkowa. Na
powierzchniach spekan i oddzielnosci czeste sg naloty tlenké4w manganu
oraz z6lordzawe plamy i nacieki wodorotlenkéw zelaza (lupki zielone).

Pstre lupki godulskie i eocenskie wykazuja zblizony i dos¢ staly
sklad mineralny. Giéwnymi ich skladnikami sg mineraly ilaste (50—
70%) i kwarc (20—30%). W podrzednych ilosciach wystepujg: musko-
wit, glaukonit, skalenie, kalcyt, wodorotlenki i siarczki zelaza, tlenki
manganu, okruchy mutowcoéw i substancja organiczna. Spotyka sie po-
nadto: biotyt, fosforany, cyrkon, granaty, rutyl i turmalin. Miejscami
pstre tupki godulskie i eoceniskie sg mniej lub bardziej wapniste (gtéw-
nie okolice Monasterca) i wtedy mineralem skalotwoérczym jest réwniez
kaleyt.

Mineraly ilaste w omawianych tupkach reprezentowane sg glownie
przez beidelit i illit z fazg mieszano-pakietowg typu illit-beidelit (op. cit.).
W nieznacznych ilosciach wystepuje takze kaolinit. Beidelit zawiera
gléwnie wapnt i magnez jako kationy wymienne. Jedynie w beidelicie
z lupkdéw godulskich z Monasterca i Miedzybrodzia wymiennymi sg glow-
nie kationy sodu. Wsr6d tupkéw godulskich na ogél przewaza illit (np.
Miedzybrodzie, Zaluz, Frysztak). Jakkolwiek spotyka sie réwniez od-
miany z wiekszg zawartoscig beidelitu niz illitu (np. Stara Wie$, Mona-
sterzec). Natomiast w pstrych tupkach eocenskich zawsze beidelit prze-
waza iloSciowo nad illitem. Zawarto$¢ kaolinitu w pstrych tupkach go-
dulskich i eoceniskich jest do$é¢ stala i niewielka — rzedu kilku procent.

Ziarna kwarcu, ktérego ilo§¢ wynosi 20—30%,, sg ostrokrawedziaste
i z reguly nie wykazujg $ladow obrobki mechanicznej. Ich $rednica
wynosi najczesciej 0,02—0,04 mm, a pojedyncze ziarna osigga¢ mogg
0,2—0,5 mm. Kwarc wykazuje czesto charakterystyczne ksztalty: troj-
kaciki z wklestymi bokami i ostrymi wierzcholtkami, wydtuzone spiczaste
preciki oraz listewki o wklestych bokach. Sg to ksztalty typowe dla
kwarcu pochodzenia pirogenicznego. W pstrych lupkach eocenskich
stwierdzono takze skupienia (ok. 0,1 mm) i cienkie (ok. 0,1 mm grubosci)
zytki mikrokrystalicznej krzemionki, najczesciej rownoleglte do oddziel-
nosci, oraz sferolitowe agregaty krzemionki wtdknistej.

Muskowit wystepuje w postaci blaszek o przecietnej wielkosci 0,02—
0,03 mm (maksymalnie ok. 0,5 mm) bezladnie rozproszonych w mate-
riale ilastym.

Glaukonit tworzy zaokraglone, owalne ziarna o $rednicy ok. 0,03 mm
(maksymalnie 0,6 mm) zabarwione na kolor zielony lub zielonozéity.
Ogélnie biorge, jest go wiecej w pstrych lupkach eocenskich niz godul-
skich.

Skalenie wystepuja w postaci pojedynczych, ostrokrawedzistych, drob-
nych ziarn, szczegélnie licznych w lupkach o wiekszej zawartosci ma-
terialu okruchowego.

Kalcyt spotyka sie najczeSciej w postaci drobnych, ksenomorficz-
nych, rzadziej automorficznych ziarn lub skupien wielkosci do kilku mi-
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limetréw (Monasterzec). Wyjgtkows forma jego wystepowania sg drobne
(kilka milimetréw) konkrecje zbudowane z promieniscie utozonych kry-
sztaldw (Miedzybrodzie). W najwiekszych ilosciach kalcyt obecny jest
w lupkach z Monasterca i czesSciowo Bykowcow (godulskie), a ponadto
wypelnia szczeliny o grubosci ok. 3 mm (Monasterzec) i ok. 10 mm (By-
kowce). W pozostalych seriach kalcyt wystepuje rzadko. W niewielkich
iloéciach stwierdzono go w lupkach godulskich z Trepczy (ok. 8%) i tup-
kach eoceniskich zabarwionych na kolor brunatnobrgzowy.

Wodorotlenki zelaza w postaci gruzelkowatych skupien, o zmiennej
wielkoéci, rozproszone sg wsréd materiatu ilastego, glownie w lupkach
zabarwionych na kolor czerwony.

Siarczki zelaza (piryt, markasyt) stwierdzono wylgcznie w lupkach
zielonych lub w zielonych plamach tupkéw czerwonych. Najczesciej wy-
stepuja one w postaci rozproszonych, automorficznych ziarn (0,003—
1 mm) oraz konkrecji, zazwyczaj o budowie sferolitowej. Konkrecje te
buduje najczesciej markasyt, niekiedy z przerostami pirytu. Spotyka sie
takze gniazdowe skupienia siarczkéw zelaza o $rednicy 1—2 cm. W wigk-
szosci zbudowane sa one z drobnych (0,1—1 mm) krysztalkow pirytu
scementowanych substancjg ilastg. Niekiedy tylko obok pirytu obserwu-
je sie pojedyncze ziarna markasytu. Stwierdzono takze inkrustacje siarcz-
kéw zelaza na skorupkach otwornic niekiedy caltkowicie spirytyzowa-
nych. Pojedyncze krysztalki pirytu obserwowano takie w szczelinkach
na kaleycie.

Tlenki manganu wystepujg gléwnie w formie nalotéw i naciekéw na
powierzchniach spekan lupkéw, a czeSciowo w postaci drobnego pylu
rozproszonego w masie ilastej.

Biotyt spotyka sie w pstrych tupkach sporadycznie w postaci dosé
regularnych blaszek o wielkosci ok. 0,04 mm. Wykazuje on do$¢ wy-
razny pleochroizm o barwie brazowej lub jasnobrunatnej. Miejscami
obserwowa¢ mozna chloryt w blaszkach po biotycie.

Fosforany — zo6lte, izotropowe lub stabo dwoéjlomne, o doé¢ wysokim
wspblezynniku zalamania $wiatta, wystepuja w tupkach bardzo rzadko.
Wielko$¢ ich ziarn dochodzi do ok. 0,06 mm. Wéréd mineraléw ciezkich
dominujg: cyrkon, rutyl, granaty, rzadziej spotyka sie turmalin.

Reasumujac, sktad mineralny pstrych tupkéw godulskich i eocefiskich
jest stosunkowo staly i do$¢ zblizony. Nie obserwuje sie jego zmian za-
rowno w profilu pionowym, jak i poziomym. Wyjgtek stanowig tu je-
dynie tupki z Monasterca odznaczajace sie duZg zawartoscig kalcytu.
Pstre lupki godulskie charakteryzujgq sie wiekszg na ogél zawartoscig
illitu, w eocenskich przewaza za$§ beidelit. W lupkach zabarwionych na
kolor zielony, tak z serii godulskiej, jak i eocenskiej, wystepujg siarcz-
ki zelaza, ktérych nie spotyka sie w lupkach czerwonych, gdzie z kolei
obecne sa w znacznych iloSciach wodorotlenki zelaza. Jest to jedyna,
jaka zaobserwowano, réznica w skladzie mineralnym tych odmian.

3

W seriach lupkéw godulskich nie stwierdzono przewarstwien innych
skal, natomiast wérod lupkéw eocenskich wystepujg: mulowce, rzadziej
drobnoziarniste piaskowce, skaly krzemionkowe, weglanowe utwory kon-
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krecyjne (tzw. syderyty karpackie) i tlenkowe konkrecje manganowo-
-zelaziste.

Mutowce i piaskowce o zabarwieniu szarym, zielonoszarym, zbite
i twarde spotyka sie gléwnie w lupkach zabarwionych na kolor zielo-
ny. Ich udzial w pstrych tupkach eocenskich wynosi 1—6%,. Grubosé
tawic waha sie od 1 do 12 cm, najczesciej wynosi 3 ecm. Na dolnych po-
wierzchniach lawic, powleczonych zwykle cieniutkg warstwg substancji
ilastej o zabarwieniu ciemnozielonym lub granatowym, wystepujg drob-
ne hieroglify. Skaly te sa silnie kostkowo spekane. Powierzchnie spekan
pokryte sg bardzo czesto nalotami tlenkéw manganu, rzadziej rdzawy-
mi plamami wodorotlenkéw zelaza. Na plaszczyznach poslizgu czesto
wystepuje kalcyt, ktory wypelnia niekiedy réwniez szczeliny o grubosci
do ok. 1 cm.

Omawiane skaly wykazujg w plytkach cienkich zwykle strukture
aleurytowsg lub aleurytowo-psamitows, rzadziej aleurytowo-pelitowg lub
psamitowsg. Tekstura ich jest najczesciej bezladna. Niekiedy sa one war-
stewkowane. Warstewki ciemniejsze (ciemnoszare do czarnych) odznacza-
ig sie wiekszg zawartoscia substancji organicznej i siarczkéw zelaza oraz
strukturg pelitowg lub pelitowo-aleurytows (jasniejsze warstewki posia-
dajg strukture aleurytows lub aleurytowo-psamitows). Spotka¢ mozna
rowniez mulowce szare o spoiwie ilasto-krzemionkowym z warstewkami
jasnoszarymi, w ktérych material okruchowy spojony jest weglanem
wapnia, powodujgcym ich jasniejsze zabarwienie. Niejednokrotnie ob-
serwowano ponadto w mulowcach szarych pojedyncze okruchy ostro-
krawedziste (o pokroju prostokatnym), rzadziej nieco zaokraglone (o wiel-
kosci do kilku milimetréw) mutowcoéw ciemnoszarych lub jasnoszarych.

Material okruchowy mulowcéw stanowi glownie kwarc. Ponadto
stwierdzono w nich: muskowit, glaukonit, skalenie, kalcyt, biotyt, fos-
forany, siarczki i wodorotlenki Zelaza, tlenki manganu, mineraty ciezkie,
okruchy skal krystalicznych i detryt zweglonych roélin.

Kwarc wystepuje w mulowcach w postaci ostrokrawedzistych ziarn
o przecietnej $rednicy ok. 0,05 mm. Pojedyncze ziarna mogg osiggac
maksymalnie 0,4 mm. W plytkach cienkich obserwowano czesto, podob-
nie jak w przypadku lupkéw, ziarna o zarysach tréjkatnych, silnie wy-
dtuzone (listewki, preciki) z zatokami korozyjnymi.

Muskowit wystepuje w blaszkach o wielko$ci najczeéciej 0,02—
0,04 mm, maksymalnie — 0,25 mm.

Glaukonit obecny jest w postaci owalnych ziarn o zabarwieniu zie-
lonym lub bladozielonym, niekiedy z rdzawymi obwdédkami zwigzkow
zelaza. Stwierdzono, Ze im grubszy jest material okruchowy mulowcow,
tym wieksze sg ziarna glaukonitu.

Skalenie wystepujgce w mulowcach wykazuja na og6t dobry stan za-
chowania. Stwierdzono ortoklaz, mikroklin i plagioklazy. W kilku przy-
padkach dokonano oznaczen plaglioklazéw, z ktéorych wynika, ze za-
wierajg one 11—14%, anortytu.

Kalcyt spotyka sie w mulowcach najczeSciej w postaci zylek o gru-
bosci do ok. 1 mm, rzadziej w formie ksenomorficznej ziarn o $rednicy
ok. 0,03 mm lub skupieh o wielkosci do 0,2 mm.

Biotyt, w przeciwienstwie do muskowitu, wystepuje w postaci bar-
dziej regularnych i wiekszych (ok. 0,1 mm) blaszek. W przekrojach po-
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przecznych wykazujg one ksztalty wydluzone, postrzepione nieco na
brzegach. W niektérych prébkach mulowcéw stwierdzono do$é znaczne
nagromadzenie blaszek biotytu, jakkolwiek najcze$ciej wystepuje on
sporadycznie.

Fosforany wystepujg sporadycznie w ziarnach o $rednicy 0,03—
0,05 mm. Sg one na og6t izotropowe, zblte, o wysokim wspodlczynniku
zatamania swiatla.

Siarczki zelaza sg dos$¢ czeste i wystepuja w postaci rozproszonych
ziarn, skupien lub nielicznych konkrecji o wielkosci ok. 0,1 mm. Nie-
kiedy cbserwowa¢ mozna wieksze nagromadzenie siarczkéw w czar-
nych, obfitujacych w substancje organiczng réwnoleglych do ulawicenia
smugach (do 0,5 cm grubosci).

Mineraty ciezkie stwierdzone w mutowcach i piaskowcach to: cyr-
kon, rutyl, granaty, turmalin, tytanit i apatyt.

Okruchy skal krystalicznych zawierajace niekiedy pertyty skalenio-
we osiggajg $rednice do 0,8 mm (najczesciej ok. 0,1 mm).

Spoiwo mutowcow jest najczedciej krzemionkowo-ilaste, rzadziej ila-
sto-wapniste, bardzo rzadko za$ wapniste, przewaznie o charakterze tia
skalnego. Krzemionka spoiwa jest niekiedy w znacznym stopniu zre-
krystalizowana. W odmianach wapnistych mulowcéw zawartosé¢ CaCOs;
moze dochodzié do 18%,.

Skaty krzemionkowe barwy zielonoszarej wystepujg w seriach lup-
kéw zielonych sporadycznie w postaci lawiczek o grubosci ok. 2 cm
(Gorki). Zbudowane sg one z mikro- lub kryptokrystalicznej krzemionki
z niewielkg domieszkg materialu terygenicznego (kwarc, muskowit).
W skalach tych w do$¢ znacznych ilosciach spotyka sie radiolarie.

Weglanowe utwory konkrecyjne (tzw. syderyty karpackie) spotyka
sie stosunkowo czesto, gtéwnie w tupkach zielonych. Tworzg niewielkie
soczewki lub cienkie (2—7 cm, ér. 3 cm) warstewki, wyklinowujace sie
na odleglos$ci kilku metréw. Sg twarde i zlewne, zabarwione na kolor
brazowy lub zélto-szaro-zielony. Z badan mikroskopowych i termicznych
wynika, ze konkrecje te zbudowane sa gléwnie z syderytu. Ponadto za-
wierajg w zmiennych iloéciach material okruchowy (kwarc, muskowit)
i ilasty, jak rowniez pojedyncze ziarna glaukonitu, siarczki zelaza i we-
glany wapnia i magnezu. Wedlug W. Narebskiego (1958) opisywane
utwory konkrecyjne reprezentujg rézne czlony szeregu izomorficznego
FeCO3 =— MgC03 lub F8C03 — MI’IC03

Konkrecje tlenkowe manganowo-zelaziste o barwie czarnobrunatnej
z rdzawozéltymi plamami, o wielkosci do kilkunastu centymeiréow, ze
zmienng zawartoscia materialu terygenicznego zbudowane sg wedlug
W. Narebskiego (1958) z wernadytu i hydrogetytu. Spotyka sie je
w obrebie wychodni lupkéw zielonych.

SEDYMENTACJA I DIAGENEZA

Jak zaznaczono we wstepie, zagadnienie genezy pstrych lupkow fli-
szu karpackiego budzi nadal wiele watpliwosci. Badania tych osadéw po
raz pierwszy podjal A. Gawel (1928), ktéry na podstawie licznych analiz
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chemicznych doszedl do wniosku, ze substancje ilastg pstrych lupkéw
eocenskich stanowi w gltownej mierze minerat zblizony do glaukonitu.
Jemu tez przypisuje zielone zabarwienie lupkéw. Barwa czerwona wy-
wolana jest, zdaniem A. Gawla, przez wysokodyspersyjnie rozproszony
hydrohematyt. Przyczyng zmiennej barwy ilastych lupkéw eocenskich
byly okresowe wahania temperatury przydennej wody morskiej. Warst-
wy czerwone powstawaly pod dzialaniem zasobniejszych w tlen wod
chiodniejszych, zielone za$§ -— cieplejszych. Ostateczna barwa osadu
ustalita sie, zdaniem tego autora, czeSciowo podczas diagenezy, czesciowo
juz w trakcie wietrzenia.

W. Narebski (1958) podaje, ze w skladzie mineralnym pstrych tup-
kéw eccenskich z Birczy (jednostka $laska) wystepuje beidelit powstaly
z wietrzenia (halmyrolizy) goérnokredowych osadéw piroklastycznych
redeponowanych w zbiornik eocenski. O allochtonicznym pochodzeniu
beidelitu $éwiadczy, zdaniem tego autora, brak oznak struktury kolo-
morficznej. Wody zbiornika eocenskiego odznaczaly sie pH 7,5—8. Po-
wstanie konkrecyjnych i lawicowych utworéw weglanowych wigze
W. Narebski z wczesnym stadium diagenezy pstrych tupkéw, za$ tlen-
kowych konkrecji Zelazisto-manganowych z wietrzeniem weglanbéw za-
sobnych w mangan.

A. Slagczka (1963) wyrazil poglad, ze zielone i czerwone lupki eocen-
skie z Lisznej (strefa dukielska) sg osadem autochtonicznym, natomiast
wystepujgce w nich piaskowce i mulowce redeponowane byly rozrzedzo-
nymi pragdami zawiesinowymi. Szybkosé¢ sedymentacji tych osadéw byla
rzedu 3—4 mm na 1000 lat.

L. Koszarski i K. Zytko (1965) wyrazili poglad, ze gleboko$é morza,
w ktérym osadzaty sie pstre lupki eoceniskie wahala sig¢ od 3,5 do 6 tys. m.
Ich sedymentacja przebiegala bardzo wolno, z szybkoscig rzedu 3—4 cm
na 1000 lat, uwzgledniajgc piaskowcowe przewarstwienia, i ok. 3—5 mm
bez nich.

W. Sikora (1967) zwraca uwage na bentonitowy charakter pstrych
tlupkéw eocenskich z Polan k. Grybowa (jednostka magurska). Opiera~-
jac sie ma niepublikowanych wynikach badan T. Wiesera, uwaza on, ze
montmorillonit wystepujacy w lupkach powstal z rozkladu materiatu
pochodzenia wulkanicznego. Pstre lupki z Polan powstaly, zdaniem
W. Sikory, w rezultacie przemieszczania z obszaréw geantyklinalnych
dna morskiego przez prady zawiesinowe zielonych i czerwonych itéw
i muléw wraz z popiolami wulkanicznymi. Podczas tego transportu ,,do-
chodzilo do mieszania sie popiotéw i pyiow wulkanicznych z ilem i mu-
lem, co w konsekwencji uwarunkowalo powstanie ilolupkéw bentoni-
tycznych”.

Stosunkowo najobszerniej na temat sedymentacji pstrych ?Iupkéw
eocenskich wypowiadal sie L. Koszarski (1966). Autor ten uwaza, Ze
mechanizm osadzania sie lupkéw zielonych i czerwonych byl odmienny.
Powstanie wiekszo$ci lupkéw zielonych wiaze on ze slabszym utlenie-
niem osadu z powodu zwiekszonej zawarto$ci substancji organiczne]
i szybszej sedymentacji pradami zawiesinowymi (osad redeponowany).
Tworzenie sie lupkéw czerwonych, jako osadu pelagicznego, odbywalo
sie natomiast niezwykle wolno, co doprowadzilo do jego dobrego utle-
nienia. Zdaniem L. Koszarskiego za przedstawionym mechanizmem sedy-
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mentacji przemawia obecno§¢ w seriach pstrych tupkéw eocenskich ryt-
méw z frakcjonalnym przejéciem od lawiczek piaskowceow lub mulowcow
poprzez lupki zielone do czerwonych. Mechanizm tworzenia sie pstrych
tupkéw godulskich byt wedlug tego autora podobny.

W éwietle uzyskanych przez autora rezultatéw badan pstrych lupkdéw
gornokredowych i eoceniskich z rejonu Sanoka koncepcja L. Koszarskiego
nie znajduje w pelni potwierdzenia. W pierwszym rzedzie budzi zastrze-
zenie przyjety mechanizm sedymentacji odmienny dla lupkéw czerwo-
nych i zielonych. Wydaje sie bowiem, Ze fakt ten musialby znalezé od-
bicie w ich skladzie ziarnowym i mineralnym. Nalezaloby sie w zwigzku
z tym m. in. spodziewaé, ze tupki czerwone powinny by¢ bardziej drob-
noziarniste niz zielone. Jednakze w odniesieniu do lupkéw z rejonu
Sanoka tego nie stwierdzono. W zwigzku z wystepowaniem w skladzie
mineralnym pstrych lupkéw beidelitu, mineratu stosunkowo malo od-
pornego na dzialanie wody morskiej (agradacja w illit), przyjmujac zna-
cznie wolniejsze (dlugotrwale zawieszenie materialu w wodzie morskiej)
tempo sedymentacji tupkéw czerwonych, nalezaloby sie spodziewaé, ze
ilo$¢ tego mineratu bedzie w tych lupkach wzglednie mniejsza niz w Iup-
kach zielonych. Zaleznoséci takich jednakze nie stwierdzono. Roéznice
w skladzie mineralnym lupkéw sprowadzaja sie za$ do tego, Ze czerwone
zawierajg wodorotlenki zelaza, natomiast zielone — siarczki: piryt, mar-
kasyt. Rytmiczno$é sedymentacji, ktéra zdaniem L. Koszarskiego (1966)
mialaby potwierdza¢ przyjety mechanizm sedymentacji, nie zawsze wy-
stepuje w przypadku pstrych lupkéw eocefiskich, natomiast z reguly brak
jej w seriach lupkéw godulskich.

W $wietle przytoczonych faktéw bardziej przekonywajacy wydaje sie
poglad A. Slaczki (1963) dotyczacy mechanizmu osadzania sig pstrych
Iupkéw. Przyjmuje on bowiem, ze zaréwno lupki zielone jak i czerwone
sg osadem autochtonicznym, a redepozycja piaskowcoéw i muloweow za-
chodzita przy udziale okresowo dzialajacych, rozrzedzonych pradéw za-
wiesinowych.

Zwraca uwage powszechne wystepowanie w pstrych lupkach gérno-
kredowych i eoceniskich okolic Sanoka materialu pochodzenia wulkanicz-
nego — pirogenicznego kwarcu i biotytu. T. Wieser i K. Zytko (1959)
uwazajg, ze dzialalno$¢ wulkaniczna w geosynklinie karpackiej lub w jej
sgsiedztwie odbywala sie ciagle z mniejszym lub wiekszym nasileniem,
glownie w gornej kredzie i w paleogenie. Potwierdzajg to wyniki badan
autora wykazujace, ze wystepujacy w pstrych lupkach gérnokredowych
i eocenskich beidelit w duzej mierze mogt powstaé z harmyrolizy ma-
terialu wulkanicznego, dostajacego sie do zbiornika sedymentacyjnego
z chmur erupcyjnych.

W $wietle badan M. J. Ratiejewa (1970) sedymentacji pstrych lup-
kéw, warunki panujace w zbiorniku, a w szczegélnodci pH, okreélane
przez W. Narebskiego (1958) na 7,5—8, sprzyjaly tworzeniu si¢ wlasnie
beidelitu, a nie np. montmorillonitu. Wydaje sie¢ jednak, ze przypisywa~-
nie temu mineralowi wylacznie wulkanicznego pochodzenia, jak to czyni
W. Sikora (1967), jest malo uzasadnione, zar6wno w S$wietle wynikéow
specjalnych badan rentgenostrukturalnych, jak i danych z zakresu paleo-
geografii geosynkliny karpackiej z okresu sedymentacji serii pstrej.
Z analizy rentgenograméw prébek poddanych obrébce chemicznej wg
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testu Ch. E. Weavera (1958) wynika, Ze cze$¢ pakietow beidelitowych,
normalnie peczniejgcych po prazeniu i glikolowaniu, ulega trwalej ko-
lapsacji po nasyceniu preparatu KOH, co zdaniem wymienionego autora
przemawia za ich pochodzeniem z degradacji lyszczykéw. W czasie two-
rzenia sie serii pstrej w geosynklinie karpackiej istnialy warunki sprzy-
jajace powstawaniu mineraléw z grupy montmorillonitu w strefach wie-
trzeniowych obszaréw alimentacyjnych. W goérnej kredzie i paleogenie
na terenie Karpat panowal klimat wilgotny — cieply do gorgcego
(N. M. Strachow, 1960). Na maksima klimatyczne odnoszone do cenoma-
nu — dolnego senonu oraz dolnego eocenu przypada najwieksze rozprze-
strzenienie litofacji pstrych lupkdéw ilastych w geosynklinie karpackiej.
N. M. Strachow uwaza, ze dla skal ilastych powstalych w geosynklinach,
w warunkach klimatu wilgotnego, charakterystycznym skladnikiem jest
illit, ktéremu towarzyszy montmorillonit i beidelit. Podobny poglad re-
prezentuje G. Millot (1964).

Biorac pod uwage powyzsze fakty i uzyskane rezultaty badan mine-
ralogicznych mozna przyjaé, ze w okresie tworzenia sie pstrych lupkéw
do zbiornika sedymentacyjnego dostarczany byl z obszaréw zrédlowych
material ilasty zlozony z illitu oraz beidelitu z nieznaczng domieszks ka-
olinitu. W okresie sedymentacji nastgpilo wzbogacenie osadu w beidelit
na drodze harmyrolizy materialu piroklastycznego.

7. zagadnieniem genezy pstrych serii ilastych wigze sie problem
zmiennoS$ei ich zabarwienia. Jak wykazano wyzej, tlumaczenie tej zmien-
nogci odmiennym mechanizmem sedymentacji poszczegélnych ogniw lito-
logicznych wymienionej serii wydaje sie malo uzasadnione. Nalezy sie
raczej zgodzi¢ z koncepcjg A. Gawla (1928), ze jest ona wynikiem okre-
sowych zmian warunkow fizykochemicznych $rodowiska sedymentacji.
Wiadomo jest, ze w zakresie pH 5—8 Zelazo jest bardzo czule na zmiany
potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego. Stezenie jonéw wodorowych
w wodzie zbiornika eocenskiego W. Narebski okre$la na 7,5-—8. Rezul-
taty badan lupkéw godulskich z rejonu Sanoka wskazuja, Zze wartosci
te mozna odnie$¢ réwniez do zbiornika gérnokredowego. Wynika stad,
ze o stopniu utlenienia Zzelaza w osadzie, a zatem i o jego barwie mogly
decydowaé juz stosunkowo niewielkie zmiany zawartosci tlenu w przy-
dennych wodach basenu sedymentacyjnego.

W czerwonych lupkach eocenskich z okolic Sanoka stwierdzano nie-
kiedy owalne lub prostokgtne okruchy lupkéw zielonych o rozmiarach
ok. 1 cm. Ponadto w tupkach pstrych (czerwono-zielonych) obserwowano
réwniez nieregularne przemieszanie materialu zabarwionego na kolor
zielony i czerwony. Badania mikroskopowe wykazaly, ze strefy o od-
miennym zabarwieniu rozdzielone sa ostro zarysowanymi granicami
i réznig sie niekiedy zawartoscig materialu okruchowego. Fakty te wska-
zywalyby — z jednej strony — na obecnosé pradéw w zbiorniku sedy-
mentacyjnym, z drugiej za§ — dowodzilyby, ze lupki czerwone powstaly
wprost z ilu o tym zabarwieniu. Swiadcza one réwniez o zréznicowanej
morfologii dna zbiornika, w ktérym w tym samym czasie osadzaly sie
ity czerwone i zielone.

Z danych paleogeograficznych wynika, Ze w okresie osadzania sie
pstrych lupkéw godulskich nastapilo chwilowe oslabienie ruchéw tekto-
nicznych w obrebie geosynkliny karpackiej (M. Ksigzkiewicz, 1960). Na-
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silenie ich ma natomiast miejsce w paleogenie. Znajduje to niejako od-
bicie w wyksztalceniu litologicznym ilastych serii goérnokredowych i eo-
censkich. Lupki godulskie sa w wiekszosci czerwone, za$ eocenskie cha-
rakteryzujg sie znaczng zmiennoScig zabarwienia 1 zawierajs wkladki
mulowcdédw i piaskowcé6w. Bardziej jednolite zabarwienie lupkéw godul-
skich nalezaloby zatem tlumaczy¢ wieksza staloScig rezimu hydrodyna-
micznego basenu sedymentacyjnego i mniejszym zrdéinicowaniem mor-
fologii jego dna. Warunki takie mogly sie uksztaltowaé wskutek oslabie-
nia ruchdéw tektonicznych przypadajacych na okres tworzenia sie tych
skal. Nasilenie sie ruchéw tektonicznych w paleogenie doprowadzilo do
zréznicowania basenu sedymentacyjnego i sprzyjalo dzialalnosci pradédw.
Stad tez wieksze zréznicowanie w wyksztalceniu litologicznym tupkow
eocenskich. Na ostateczne uksztaltowanie sie zabarwienia w omawianych
osadach ilastych wywarla réwniez wplyw obecna w nich substancja
organiczna oraz czynniki hipergeniczne.

Na zakonczenie powyzszych rozwazan wypada zwroci¢ uwage na moz-
liwo$¢ diagenetycznych zmian mineraléw ilastych wchodzacych w sklad
pstrych lupkow gornokredowych i eocenskich. Sposréd stwierdzonych
w tych skalach mineraléw ilastych najmniej trwalym w warunkach dia-
genezy jest beidelit, ktéry poprzez faze mieszano-pakietows moze prze-
chodzié w illit (G. Dunoyer de Segongac, 1970; G. Millot, 1964). Mozli~
wo$¢ takiej przemiany w przypadku pstrych lupkéw sugerowalaby obec-
nos$¢ obok beidelitu i illitu fazy mieszanej zloZonej z pakietéw obu tych
mineraléw. Jednakze brak jest danych na ustalenie, w jakim stopniu
faza ta jest rezultatem przemian diagenetycznych beidelitu, a w jakim
zostala dostarczona z ladu. Przemiana illitu poprzez faze mieszano-pakie-
towa w beidelit podczas sedymentacji jest raczej malo prawdopodobna.
Wiekszo$é badaczy uwaza bowiem, Ze w Srodowisku morskim illit nalezy
do najbardziej trwalych mineraléow ilastych (G. Millot, 1964).

Przemianie montmorillonitu w illit sprzyja wzrost ci$nienia i tempe-
ratury (G. Dunoyer de Segongac, 1970; M. C. Powers, 1959). Stad tez
w skalach ilastych wraz ze wzrostem gleboko$ci zalegania czesto stwier-
dza sie wzrost udziatu fazy illitowej w strukturach mieszanych typu
illit—montmorillonit (J. C. von Moort, 1975; M. A. Ratiejew, B. P. Gra-
dusow, 1970). Pstre lupki ilaste zalegajgce pod migZzszym (kilka tysiecy
metréw) nadkladem mlodszych formacji fliszowych, uczestniczgce w ru-
chach tektonicznych faldujacych geosynkline, poddane byly niewatpliwie
dzialaniu podwyzszonego ci$nienia i temperatury. Znajdowaly sie zatem
w warunkach sprzyjajacych diagenetycznej przemianie beidelitu. Pstre
upki gérnokredowe charakteryzuja sig, ogdlnie biorac, przewaga illitu
nad beidelitem, a lupki eocenskie beidelitu nad illitem. W $wietle poczy-
nionych uwag nalezaloby fo tlumaczyé¢ stopniem przemian diagenetycz-
nych wymienionych osadéw. Nie mozna jednakZe na obecnym etapie
badan wykluczyé, Zze roéznice te uksztaltowaly sie juz na etapie sedy-
mentacji. Biorac jednakze pod uwage bardzo zblizone pod kazdym wzgle-
dem warunki tworzenia sie wymienionych serii ilastych, nalezaloby —
zdaniem autora — wieksza role w tym wzgledzie przypisaé¢ diagenezie.

Z powodu odmiennego skladu chemiecznego mineraléw grupy mont-
morillonitu i illitu w trakcie omawianych zmian diagenetycznych zacho-
dzi miedzy innymi uwalnianie krzemu. Wedlug K. Towego (1962) z 100 g
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czystego bentonitu podczas jego diagenetycznej przemiany w illit uwal-
nia sie 3 g krzemu, ktéry wydziela sie w postaci krzemionki. Zdaniem
tego autora przemiane te nalezy traktowaé jako do$¢ istotne Zrédlo krze-
mionki do cementacji i sylifikacji osadéw zawierajacych mineraly z gru-
py montmorillonitu. Obfity udzial krzemionki w spoiwie mutowcow
i piaskowcéw przewarstwiajgcych pstre lupki eocefiskie i wynikajacy
stad ich ,kwarcytowy” charakter nasuwa przypuszczenie o zwigzku tego
faktu z omawianymi przemianami diagenetycznymi.

A. Gawel (1950) opisujgc zjawiska sylifikacji z réznych ogniw fliszu
karpackiego uwaza, Ze piaskowce (nazywa je wprost kwarcytami) objete
zostaly tym procesem w okresie wczesnej diagenezy. Zwraca przy tym
uwage na fakt, ze zsylifikowanym piaskowcom towarzysza zawsze lupki.

Powstanie drobnych zylek mikrokrystalicznej krzemionki stwierdzo-
nych w lupkach eocenskich z okolicy Sanocka nalezaloby réwniez wigzaé
z ich zmianami postsedymentacyjnymi. Roéwniez pochodzenia diagene-
tycznego krzemionka, obok wodorotlenkéw zelaza i czeSciowo weglanu
wapnia, spaja mineraly ilaste w agregaty nierozmakalne w wodzie. Po-
chodzenie krzemionki w omawianych osadach mozna wigza¢ ponadto
z rozkladem materialu wulkanicznego, o obecno$ci ktérego wspomniano
wyzej, oraz z rozkladem szkieletow radiolarii, budujacych skaly krze-
mionkowe przewarstwiajace lupki eocenskie.

WNIOSKI

W swietle uzyskanych rezultatéw badan mozna przyjaé (zgodnie z po-
gladem A. Slaczki, 1963), Ze pstre lupki gérnokredowe i eoceniskie sg
osadami autochtonicznymi, za§ mutowce i piaskowce wystepujgce w eo-
censkiej serii tych lupkéw redeponowane byly rozrzedzonymi pradami
zawiesinowymi. Zabarwienie tych skal jest wynikiem nakladania sie pro-
ceséw zachodzacych w okresie sedymentacji i diagenezy, jak réwniez
jest rezultatem oddziatywania czynnikéw hipergenicznych. Jednakze
do zasadniczego zréznicowania zabarwienia doszlo juz w okresie sedy-
mentacji w warunkach czestych zmian rezimu hydrodynamicznego i mor-
fologii dna zbiornika sedymentacyjnego, determinujacych wielkosci Eh
i pH.

Material ilasty pstrych lupkéw jest pochodzenia zaréwno allochto-
nicznego, jak i autochtonicznego. Z obszaréw alimentacyjnych dostar-
czany byl do zbiornika sedymentacyjnego illit i beidelit (powstaly z il-
litu na drodze jego degradacji w strefie wietrzenia) wraz z niewielka
domieszkg kaolinitu. W okresie sedymentacji osad zostal wzbogacony
w beidelit, powstaly z halmyrolizy materialu wulkanicznego, prawdo-
podobnie w giéwnej mierze pochodzenia subaerycznego. W czasie dia-
genezy doszlo do agradacji beidelitu w illit (poprzez faze mieszano-pa-
kietowg) polgczonej z wydzielaniem sie wolnej krzemionki, wchodzacej
m. in. w sklad spoiwa mulowcéw i piaskowcoéw oraz tworzgcej mikro-
krystaliczne agregaty i zylki w tupkach.

Krajowe Centrum Koordynacji
Rozwoju Materialdow i Wyrobow dla Budownictwa

Warszawa, ul. Wspblna 2
Nadestano dnia 23 maja 1977 2.
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Cranuciagp TPAYUK

MUHEPAJIOTO-TTET POTPAPUMECKAS] XAPAKTEPUCTIHKA CEPUM TIECTPBHIX
CJIAHIIEB KAPIIATCKOT'O ®JIMINA ¥ HEKOTOPBIE IPOBJIEMbI
X CEAMMEHTAIIMM ¥ JAWATEHE3IA

Peziome

Hiccnenopamvsivy GpUIM OXBAYEHHI IECTPRIC BEPXHEMEIOBBIC M 30LCHOBLIE CIIAHIBI TEKTOHH-
vecko-(QanuanbHEIX 3JIEMERTOB — CHIIC3CKOTO M CKOJBCKOro B paiiome Camoxa (BOCTOYHAA YaCThH
nomeckux Kapnar).

TlecTprie BepXHEeMEIOBbIe CIHAHIBI COCTOAT B OCHOBHOM K3 KPACHBIX CIAHUEB Pa3HOrC OTTEHKA
€ 3eJIEHBIMY ISITHAMA YUTH HOJIOCAMM, a Takke IPOIVIACTKAME B HEPerysPHBIME NPOCIORKAMA 3e-
JIEHBIX CHaHileB. [ JIMHWCTHIC 30IEHOBEIE CIIAHIBI COCTOAT TNAaBHBIM obpasoMm (60—709%) u3 3e-
JIEHBIX ¥ 3€JICHO-CEPHIX CIIAHIEB, MEPecauBacMbIX KPacCHBIMM ClaHDamy (0T HECKOJBKHX CM [0
HECKOJBKAX M).

3epHoBOM COCTAB HECTPHIX BEPXHEMEIOBHIX ¥ DOIEHOBBIX CNAHUEB OIMH W TOT X€ ¥ JAOCTa-
TO9HO Hoctosuubi. [IpeoGnanaror nBe ¢paxuuu: Megee 2uM (oxono 30%) u 10— 60um(oxono
60— 70%). Conmepxapue TIMHACTHIX MAUHEPAJIOB B 3THX CJIAHIAX Ha MHOTo Gojbide, 4eM 3TO Clie-
AYET U3 conepxanus ¢paxumm Mernee 2uM. Hacth IIIMHUCTHIX MUHEPAJIOB B BHEAE HEPA3MOKAESMBIX
B BOJie arperaToB MEPEXOrT B IPOLECCe CeAUMERTAIMOHEOro anammsa B Goee Xpynabie dpaxkiuua
BKJIIOYMHTENNBHO € NICAMHTOBOH.

MunepanbHEI COCTAB HECTPHIX BEPXHEMEIOBBIX W 30LCHOBBIX ClaHueB 030K OfuH APYTOMY
¥ JOBOJIBHO TOCTOsHEH. I TaBHBIME KOMIOHEHTAME SIBIAIOTCH IVIMHNCTHIE Mupepans! (60—70%)
u xeapn (20— 30%). TomguuseRHO ComepXKaTcsa: MYCKOBHAT, TIAYKOHUT, HONeBOM IMINAT, KaJIbIlKT,
THIPOOKHCH M CYIb(OUMIABI Keje3a, OKUCH MapraHia, 0GIOMKY aleBPONUTOB W OPTAHEYECKUN Ma~
repuan. KpoMe Toro scrpedarorcs: Suotut, hochopansl ¥ TsHKeNble MuHepass! (MPKOH, TPAHATHI,
pyTHI B TypMasmp). Mecravu méctpeie ciannsl ObiBaror Oolee Mnu MeHee M3BECTKOBYCTBIME
(palion MonacTexia) ¥ TOTAAa HOPOZOOOpa3yIomuM MHHEDAIOM SABJISETCS TakXKe KalbIHT.

TinHECThIE MEHEPANHGI B PACCMATPHMBASMBIX CIAHIAX IPEHCTaBICHBI IJIABHEIM 00pa3zomM
GeliIenvMTOM ¥ WIIHTOM B CMEIauHo-uakeTHOM dasze tuna uumt-Gelinerumr., He3pauuTensHo
ConepXaHue KaonupuTa (HeCKOIBKO NPOLEHTOB). BeHIeIUuT KaTHOH CONESPKUT B BUIE 3aMEHHBIX
KaTHOHOB TJaBHEIM ofpa3oMm xajiplwif, Marsuii w pexe marpuit (Mownacrexerr).

CrnenyeT NOAYEPKHYTH HAMYME B HECTPHIX CHaHIax GHMOTHTA M KBApLA MMPOTCHHOTO HPOUC-
XOXKIESHUS, & TAKKe CKOIUTEHHN ¥ TOHKHX JKHIOK MEKPOKPHUCTAIIHYECKOTO KPEeMHE3eMa, a8 TaKKe
chepOIMTOBEIX arperaTroB BOJIOKHHCTOTO KpeMHE3eMa.

Tlectphble 30EHOBHIE CIAHIBI NEPECTAMBAIOTCS ANEBPONUTAME M PeXe MENIKO3EPHUCTHIME
mecYaHmKaMyE. B HEX BCTPEYAIOTCS OTHENbHBIC HNPOCHOMKy (TOMIuHOMN 0KOIo 2 CM) KpeMmHese-
MECTBIX IOPO/ ¢ PAAHOIIAPUIME, KaPGOHATHEIC KOHKPEIHOBHEIE TOPOAb! (MUH3H ¥ TOHKEE GHICTPO
BEIK/IMHUBAIOMIMECS TPOIACTKHA), & TAKXKC OKHCHbBIC MapraHUeBO-KENe3UCThie KOHKPELWH.

ATNCBpOIATEL CEPOTO M CEPO-3€JIEHOTO IBETa, IJIOTHBIE, TBEPABIC BCTPEYAIOTCS TJIABHBIM
o6pa3oM B 3eNEHBIX CAHIax, B MpomacTkax TommuHod 1—12 cM, B cpenmsem 3 cM. Osm mMeroT
ANEBPOIMTOBYIO WIH &JIEBPOJIMTO-TICAMATOBYIO CIPYKTYDY, PEXe AaJCBPOIMTO-IICUTOBYIO WX
ncaMuEToBYIo. TeKkCTypa aleBpONETOB ¥allle BCero sergercs GecuopsimovHoi, TONBKO HHOTOA
CTIONCTOM (TOHKYE Cephle M TeMHO-Cepbie ¢1on). O6GNOMOYHBIM MaTeprajoM 3THX IOPOJ gBIIseT~
Ci B OCHOBHOM KBapll B TOM YHCIe HeGOBINOe ero KONUYECTBO UMeeT IAPOTEHHOe IPOUCKOXKIe-
mue. KpoMe TOro yCTaHOBJIEHO Halmuue: MYCKOBHMTA, TTAYKOHMTIA, IOJNeBOTO mmnara (OpToxias,
MUKDPOKJIAE, NIATHOKIA36L), KaupluTa, GuotnTa, Gocharos, cynbOHEIOB u THAPOOKHCeH Xere3a,
OKuCe# Maprapng, THKENBIX MEZHEPaoB, oONOMKOB KPHCTANNEYECKUX NOpOL B OOYINCHHBIX
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PACTHTENBHEIX OCTATKOB. ILleMEHT aneBpoJHTOB 4aile BCero OBIBACT XPEeMHE3EMO-TIMHUCTHIA,
pexe FIMHUCTO-KapOOHATHEIN Mim KapOOHATHBIM, wWMeromuit o6srHO Xapaxtep (oHA.

B cBere HONYYeHHBIX PE3YNHTATOB MOXKHO HPHUHATH (CoryiacHo B3rmsny A. Cnéuuxm, 1963),
YTO HECTPHIE BEPXHEMEIOBIC W 30LEHOBRIE CIAHII ABIBIIOTCS aBTOXTOHHBIME HOPOJAMH, a ajle-
BPOJIUTHL ¥ IECYAHHKH, 3aJCraromiye B JOIEHOBON Cepuy 3THX CHAHIEB ObUIM UEPESOTIONEHBI
Pa3pEeKEHHPIMY CYCTIEH3HOHHBIME TeveHusiMu. OKpacka 3THX HOpPOJ BO3HHUKNA B pe3yibrare Ha-
JIOXKeHHS OAHOTO HA APYIod pa3IdvHbIX IPOLECCOB BO BPEMS CeIMMEHTALGA ¥ OHATEHE3a, a TakXe
0Oz BIHSHUEM THOepreHubix $axtopoB. 1o ocHOBHON muddepeHIIHPOBaHHOCTH OKPACKH TOIUIO
B HEPUOM CEIUMEHTAIMH NPOUCXOMUBIICH B YCIOBMAX YaCTOT0 HM3MEHEHNA THADOAMHAMHYCCKOTO
pexumMa 1 MOpHOIOTHY IHA CeIMMEHTAMOHHOT0 bacceiina, zeTepMunupyoux sermunay Eh w pH.

CwarcTei MaTepual HeCTPHIX CHAHIEB MMeeT KaK aJUIOXTOHHOE Tak W aBTOXTOHHOS NpPo-
pexoxnenre. C aTMMEHTAMOHHBIX IUIOMane B ceARMEHTAMORYBIE GacceliH IPUBHOCHIICS AIUIAT
u Geigemut (00pa3oBaBImiics U3 WIIKTA IYyTEM €r0 ACTpajallid B 30HE BHIBETPHBAHUS) BMECTE
¢ HeGOoNBINoi TIPUMECHIO KaoimauTa. B mpomecce cegmMeHTaluyu ocaxok oGoratuncs Gednernmm-
TOM, OOpPa30BaBIIAMCS B pe3ylbTaTe IaibMUpPOIN3a BYJIKAHUYECKOTO MaTepyasia, B OCHOBHOM
BEPOATHO CY0a’paibHOTO HPOUCXOXKAeHus. Bo BpeMs nuaremesa HOULIO 0 arrpanaimu Oeifzert-
ymra B wumr (Yepe3 CMEMANHO-NAKETHYIO ($a3y) ¢ ONHOBPEMEHHBIM BEINENCHMECM CBOOOIHOTC
KpEMHE3eMa, BXOASIIEr0 B COCTAB LEMEHTa AJCBPOJMTOB W IECYAHUKOB, a Tawke 00pasyeimero
B CIAHIAX MHKPOKPHCTAJUIMYECKUS arperartsi M OKUJIKH.

Stanistaw TRACZYK

MINERALOGICAL-PETROGRAPHIC CHARACTERISTICS OF MOTTLED
SHALE SERIES OF THE CARPATHIAN FLYSCH AND SOME
PROBLEMS OF THEIR SEDIMENTATION AND DIAGENESIS

Summary

Upper Cretaceous and Eocene mottled shales of the Silesian and Skole tec-
tonic-facies units from the Sanok area (eastern part of the Polish) were studies.
The Upper Cretaceous shales are usually in various shades of red in coulour,
with green spots or streaks and with intercalations and irregular intergrowths
of green shales. The Eocene clay shales are mainly (in 60-—70%) represented by
green and green-grey shales with red shale intercalations a few centimeters to
several meters in thickness.

Granulation is similar and fairly stable in Upper Cretaceous and Eocene
mottled shales. Two fractions predominate: below 2 pm (about 30%) and from
10 to 60 um (about 60-—70%). The content of clay minerals is greater than it
would follow from their share in the fraction below 2 um. This is bjecause of
the fact that during sedimentary analysis some clay minerals pass into coarser
fractions including the psammite fraction in the from of not soaking aggregates.

Mineral composition of Upper Cretaceous and Eocene mottled shales is similar
and fairly uniform. The shales consist of clay minerals (60—70%) and quartz
(20—30%) as well as subordinate amounts of muscovite, glauconite, feldspars,
calcite, iron hydroxides and sulphides, manganese oxides, debris of siltstones and
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organic matter. There are also found biotite, phosphates and heavy minerals (zircon,
garnets, ruilte and tourmaline). The mottled shales are more or less calcareous
in some places (as eg. in the Monasterzec area) and then calcite belongs to
rock-forming minerals.

Clay minerals of these shales primarily include beidelite and illite with
mixed-layered phase of the illite-beidelite type. The share of kaolinite is small
(of the order of a few percents). Exchangeable beidelite cations mainly include
calcium, magnesium and, sometimes (e.g. at Monasterzec), sodium.

Attention should be paid to the presence of pyrogenic biotite and quartz,
accumulations and thin veinlets of microcyrystalline silica as well as spherulitic
aggregates of fibrous silica in the shales.

The mottled shales of the Eocene age are intercalated with siltstones and,
sometimes, fine-grained sandstones. There are also found single thin (about 2 cm
thick) layers of siliceous rocks with radiolarians, nodular carbonate deposits
(lenses and layers thin and rapidly wedging out) and manganese and iron oxide
nodules.

Green to green-grey, massive and hard siltstones are mainly found in green
shales forming layers 1 to,6 12 cm thick (3 cm thick on the average). They are
aleurite to aleurite-psammite or, sometimes, aleurite-pelite or psammite in struc-
ture. The texture is most often random and only sometimes stratified (alternating
light- and dark-grey layers). Detrital material of these rocks is mainly represen-
ted by quartz, only a small part of which is pyrogenic. Quartz is accompanied
by muscovite, glauconite, feldspars (orthoclase, microcline and plagioclases), calcite,
biotite, phosphates, iron sulphides and hydroxides, manganese oxides, heavy mi-
nerals and debris of crystalline rocks and carbonized plants. Siltstone matrix
is siliceous-clay or, sometimes, clay-calcareous or calcareous, usually of the
groundmass type.

In the light of results obtained (and according to A. Slgczka, 1963) it may

be stated that Upper Cretaceous and Eocene mottled shales are autochtoneous
whereas siltstones and sandstones intercalating Eocene shales represent deposits
of ceasing turbidite currents. Colour of these rocks represents net result of
sedimentary and diagenetic processes as well as hypergenetic factors., The essential
differentiation in colour originated during sedimentation, under the conditions
of repeated changes in hydrodynamic regime and morphology of floor of sedi-
mentary basin, determining Eh and pH values.
Clay material of the mottled shales is either allochtoneous or autochtoneous. Illite
and beidelite (originating in result of degradation of illite in the weathering zone)
and some admixture of kaoline were supplied to the sedimentary basin from
alimentary areas. The resulting deposit was enriched in beidelite from halmyro-
lysis of volcanic and presumably mainly subaerial material during sedimentation.
Beidelite became agraded into illite (throught mixed-layered phase) during diage-
nesis. This was connected with discharge of free silica which subsequently formed
cement in siltstones and sandstones and microcrystalline aggregates and veinlets
in the shales.





