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stanisław TRACZYK 

Badania dotyczą serii pstrych łupków górnokredowych (godulskich) i eoceńskich 

jednostki śląskiej i skolskiej z rejonu Sanoka. Przedstawiono skład mineralny 
łupków i przewarstwiających ich mułowców, piaskowców oraz skał krzemionko­
wych .W nawiązaniu do dotychczasowych poglądów na genezę pstrych łupków, 

wysunięto hipotezę odnośnie do warunków ich sedymentacji. Podniesiono zagadnie­
nie zmian diagenetycznych minerałów ilastych wchodzących w skład łupków, 

wiążąc z tymi przemianami proces sylifikacji w utworach fliszowych. 

WSTĘP 

geologiczno-surowcowej 
jako surowców do 

(S. Traczyk, praca w przygotowaniu 
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nostkach tektoniczno-facjalnych Karpat fliszowych. Jednakże największe 
rozprzestrzenienie seria ta osiągnęła w górnej kredzie - w śląskim re­
gionie facjalnym, zaś w paleogenie - w regionie skolskim (op. cit.). 

Problem genezy pstrych łupków jest szeroko dyskutowany w lite­
raturze geologicznej, gdyż są to osady nie typowe dla klasycznego fliszu. 
Na temat ten wypowiadali się mniej lub bardziej szczegółowo: A. Gaweł 
(1928, 1950'), M. Książkiewicz (1960'), L. Koszarski (1966), L. Koszarski 
i K. Zytko (1965), W. Narębski (1958), W. Sikora (1967), A. 
(1963). 

Przedmiotem badań autora były pstre godulskie 
śląskiej i eoceńskie jednostki skolskiej i śląskiej występujące w okoli­
cach Sanoka w fałdzie Grabownicy (godulskie ) i antyklinach: Dydni -
Mrzygłodu i Zmiennicy - Turzego Pola - Sanoka (eoceńskie). Dla po­
równania wykonano również badania łupków godulskich jednostki śląskiej 
z okolic Frysztaka (ok. 50' km na NW od Sanoka - fałd Węglówki). 

CHARAKTERYSTYKA MINERALOGICZNO-PETROGRAFICZNA 

Seria łupków godulskich, to głównie łupki czerwone z odcieniem ce­
glastym, wiśniowym lub brązowym, często z drobnymi zielonymi plam­
kami lub smugami, a także wkładkami i nieregularnymi przerostami 
łupków zielonych, miejscami z odcieniem niebieskawym. Seria pstrych 
łupków eoceńskich składa się głównie z łupków zielonych i zielonosza­
rych, przewarstwionych łupkami czerwonymi z odcieniem wiśniowym 
i brązowym, o miąższości od kilku centymetrów do kilku metrów. Rza­
dziej spotyka się (w partiach stropowych) wkładki (do 2 m) łupków 
brązowobrunatnych, nieco wapnistych, odznaczających się dużą zawar­
tością substancji organicznej i siarczków żelaza. W strefach przejścio­
wych od jednej odmiany (zielona) do drugiej (czerwona) łupki są pstre: 
zielone z czerwonymi plamami lub odwrotnie. Łupki zabarwione na ko­
lor czerwony z reguły posiadają drobne zielone plamki lub smugi, często 
wydłużone równolegle do powierzchni oddzielności. Wśród zbadanych 
serii łupków eoceńskich zdecydowanie przeważają łupki zabarwione na 
kolor zielony (6O'-7O'Q/o). 

Struktura pstrych łupków godulskich i eoceńskich jest pelitowo-aleu­
rytowa. Badania granulometryczne wykazały, że w ich składzie ziarno­
wym dominują dwie frakcje: poniżej 2 !lm (ok. 30'%) i 10'-60' !-lm (ok. 
60'-70'%. Niemniej jednak zawartość ,minerałów ilastych jest w wy­
mienionych łupkach znacznie wyższa (60'-70'°/0) niż by to wynikało 
z zawartości frakcji < 2 !lm (S. Traczyk, praca w przygotowaniu do 
druku). Dzieje się tak dlatego, ponieważ część tych minerałów tworzy 
nierozmakalne w wodzie agregaty (w większości> 2 !lm) w kształcie 
zaokrąglonych płytek, silnie scementowanych krzemionką, wodorotlen­
kami żelaza i węglanem wapnia (łupki wapniste). Frakcja psamitowa 
występuje w ilości 1'°/0·. Koncentrują się w niej: kwarc, muskowit, drobne 
konkrecje wodorotlenków i siarczków żelaza, tlenków manganu, minerały 
ciężkie, okruchy mułowców, częściowo agregaty minerałów ilastych oraz 
otwornice i zęby ryb. 

Ogólnie można stwierdzić, że skład ziarnowy pstrych łupków jest dość 
stały zarówno w profilu pionowym, jak i poziomym. Jedynie łupki są-
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z ławiczkanli mułowców i piaskowców się pod-
wyższoną zawartością frakcji aleurytowej i psamitowej. Nie obserwuje 
się różnic w składzie ziarnowym łupków o zabarwieniu i czer­
wonym. 

Tekstura pstrych łupków jest najczęściej bezładna, rzadziej kierun­
zaznaczona równoległym ułożeniem blaszek miki. Oddzielność ich 

(płytki 1-2 mm grubości), rzadziej blaszkowa. Na 
powl.erzcJjlllaC:h spękań i oddzielności częste są naloty tlenków manganu 
oraz żółtordzawe plamy i nacieki wodorotlenków żelaza (łupki zielone). 

Pstre godulskie i eoceńskie wykazują zbliżony i dość stały 
skład mineralny. GłÓvvnymi ich składnikami są minerały ilaste (50-
70%) i kwarc (20-30%), W podrzędnych ilościach występują: musko-

glaukonit, skalenie, kalcyt, wodorotlenki i siarczki żelaza, tlenki 
manganu, okruchy mułowców i substancja organiczna. Spotyka się po­
nadto: biotyt, fosforany, cyrkon, granaty, rutyl i turmalin. Miejscami 
pstre łupki godulskie i eoceńskie są mniej lub bardziej wapniste (głów­
nie okolice Monasterca) i wtedy minerałem skałotwórczym jest również 
kalcyt. 

Minerały ilaste w omawianych łupkach reprezentowane są głównie 
przez beidelit i illit z fazą mieszano-pakietową typu illit-beidelit (op. cit.). 
W nieznacznych ilościach występuje także kaolinit. Beidelit zawiera 
głównie wapń i magnez jako kationy wymienne. Jedynie w beidelicie 
z łupków godulskich z Monasterca i Międzybrodzia wymiennymi są głów­
nie kationy sodu. Wśród łupków go dulskich na ogół przeważa illit (np. 
Międzybrodzie, Załuż, Frysztak). Jakkolwiek spotyka się również od­
miany z większą zawartością beidelitu niż illitu (np. Stara Wieś, Mona­
sterzec). Natomiast w pstrych łupkach eoceńskich zawsze beidelit prze­
waża ilościowo nad illitem. Zawartość kaolinitu w pstrych łupkach go­
dulskich i eoceńskich jest dość stała i niewielka - rzędu kilku procent. 

Ziarna kwarcu, którego ilość wynosi 20-30%, są ostrokrawędziaste 
i z reguły nie wykazują śladów obróbki mechanicznej. Ich średnica 
wynosi najczęściej 0,02-0,04 mm, a pojedyncze ziarna osiągać mogą 
O~2-0,5 mm. Kwarc wykazuje często charakterystyczne kształty: trój­
kąciki z wklęsłymi bokami i ostrymi wierzchołkami, wydłużone spiczaste 
pręciki oraz listewki o wklęsłych bokach. Są to kształty typowe dla 
kwarcu pochodzenia pirogenicznego. W pstrych łupkach eoceńskich 
stwierdzono także skupienia (ok. 0,1 mm) i cienkie ('Ok. 0,1 mm grubości) 
żyłki mikrokrystalicznej krze'mionki, najczęśeiej równoległe do oddziel­
ności, oraz sferolitowe agregaty krzemionki włóknistej. 

Muskowit występuje w postaci blaszek o przeciętnej wielkości 0,02-
0,03 mm (maksymalnie ok. 0,5 mm) bezładnie rozproszonych w mate­
riale ilastym. 

Glaukonit tworzy zaokrąglone, owalne ziarna o średnicy ok. 0,03 mm 
(maksymalnie 0,6 mm) zabarwione na kolor zielony lub zielonożółty. 
Ogólnie biorąc, jest go więcej w pstrych łupkach eoceńskich niż godul­
skich. 

Skalenie występują w postaci pojedynczych, ostrokrawędzistych, drob­
nych ziarn, szczególnie licznych w łupkach o większej zawartości ma­
teriału okruchowego. 

Kalcyt spotyka się najczęściej w postaci drobnych, ksenomorficz­
nych, rzadziej automorficznych ziarn lub skupień wielkości do kilku mi-
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oraz 
najczęściej markasyt, 

także gniazdowe skupienia siarczków 
szości zbudowane są one z 

substancją ilastą. 
pojedyncze ziarna markasytu. 
żelaza na skorupkach otwornic niekiedy całkowicie spirytyzowa-

Pojedyncze obserwowano także w szczelinkach 
na kalcycie. 

Tlenki manganu występują 
powierzchniach spękań łupków, a w 
rozproszonego w masie ilastej. 

Biotyt spotyka w pstrych sporadycznie w postaci dość 
regularnych blaszek o wielkości ok. mm. Wykazuje on dość wy-
raźny pleochroizm o barwie brązowej lub jasnobrunatnej. 
obserwować można chloryt w blaszkach po biotycie. 

Fosforany - żółte, izotropowe lub słabo dwójłomne, o dość wysokim 
współczynniku załamania światła, występują w łupkach bardzo rzadko. 
Wielkość ich ziarn dochodzi do ok. 0,05 mm. Wśród minerałów ....... '1..u.u .. J, ........... 

cyrkon, rutyl, granaty, rzadziej spotyka się tur,malin. 
Reasumując, skład mineralny pstrych łupków go dulskich i eoceńskich 

stosunkowo stały i dość zbliżony. Nie obserwuje się jego zmian za-
równo w profilu pionowym, jak i poziomym. Wyjątek stanowią tu je­

łupki z Monasterca odznaczające się dużą zawartością kalcytu. 
łupki godulskie charakteryzują się większą na ogół zawartością 
w eoceńskich przeważa zaś beidelit. W łupkach zabarwionych na 

kolor zielony, tak z serii godulskiej, jak i eoceńskiej, występują siarcz­
ki żelaza, których nie spotyka się w łupkach czerwonych, gdzie z kolei 
obecne są w znacznych ilościach wodorotlenki żelaza. Jest to jedyna, 
jaką zaobserwowano, różnica w składzie mineralnym tych odmian. 

* 

W seriach łupków godulskich nie stwierdzono przewarstwień innych 
skał, natomiast wśród łupków eoceńskich występują: mułowce, rzadziej 
drobnoziarniste piaskowce, skały krzemionkowe, węglanowe utwory kon-
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krecyjne (tzw. syderyty i tlenkowe konkrecje manganowo-
-żelaziste. 

Mułowce i piaskowce o zabarwieniu szarym, zielonoszarym, zbite 
i twarde spotyka się głównie w łupkach zabarwionych na kolor zielo­
ny. Ich udział w pstrych łupkach eoceńskich wynosi 1-6%. Grubość 
ławic waha się od 1 do 12 cm, najczęściej wynosi 3 cm. Na dolnych po­
wierzchniach ławic, powleczonych zwykle cieniutką warstwą substancji 
ilastej o zabarwieniu ciemnozielonym lub granatowym, występują drob­
ne hieroglify. Skały te są silnie kostkowo spękane. Powierzchnie spękań 
pokryte są bardzo często nalotami tlenków manganu, rzadziej rdzawy­
mi plamami wodorotlenków żelaza. N a płaszczyznach poślizgu często 
występuje kalcyt, który wypełnia niekiedy również szczeliny o grubości 
do ok. 1 cm. 

Omawiane skały wykazują w płytkach cienkich zwykle strukturę 
aleurytową lub aleurytowo-psamitową, rzadziej aleurytowo-pelitową lub 
psamitową. Tekstura ich jest najczęściej bezładna. Niekiedy są one war­
stewkowane. Warstewki ciemniejsze (ciemnoszare do czarnych) odznacza­
ją się większą zawartością substancji organicznej i siarczków żelaza oraz 
strukturą pelitową lub pelitowo-aleurytową (jaśniejsze warstewki posia-

strukturę aleurytową lub aleurytowo-psamitową). Spotkać można 
również mułowce szare o spoiwie ilasto-krzemionkowym z warstewkami 
jasnoszarymi, w których materiał okruchowy spojony jest węglanem 
wapnia, powodującym ich jaśniejsze zabarwienie. Niejednokrotnie ob­
serwowano ponadto w mułowcach szarych pojedyncze okruchy ostro­
krawędziste (o pokroju prostokątnym), rzadziej nieco zaokrąglone (o wiel­
kości do kilku milimetrów) mułowców ciemnoszarych lub jasnoszarych. 

Materiał okruchowy mułowców stanowi głównie kwarc. Ponadto 
stwierdzono w nich: muskowit, glaukonit, skalenie, kalcyt, biotyt, fos­
forany, siarczki i wodorotlenki żelaza, tlenki manganu, minerały ciężkie, 
okruchy skał krystalicznych i detryt zwęglonych roślin. 

Kwarc występuje w mułowcach w postaci ostrokrawędzistych ziarn 
o przeciętnej średnicy ok. 0,05 mm. Pojedyncze ziarna mogą osiągać 
maksymalnie 0,4 mm. W płytkach cienkich obserwowano często, podob­
nie jak w przypadku łupków, ziarna o zarysach trójkątnych, silnie wy­
dłużone (listewki, pręciki) z zatokami korozyjnymi. 

Muskowit występuje w blaszkach o wielkości najczęściej 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 obwódkami związków 
żelaza. Stwierdzono, że im grubszy jest materiał okruchowy mułowców, 
tym większe są ziarna glaukonitu. 

Skalenie występujące w mułowcach wykazują na ogół dobry stan za­
chowania. Stwierdzono ortoklaz, mikroklin i plagioklazy. W kilku przy­
padkach dokonano oznaczeń plaglioklazów, z których wynika, że za­
wierają one 11-14% anortytu. 

Kalcyt spotyka się w mułowcach najczęściej w postaci żyłek o gru­
bości do ok. 1 mm, rzadziej w formie ksenomorficznej ziarn o średnicy 
ok. 0,03 mm lub skupień o wielkości do 0,2 mm. 

Biotyt, w przeciwieństwie do muskowitu, występuje w postaci bar­
dziej regularnych i większych (ok. 0,1 mm) blaszek. W przekrojach po-
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przecznych wykazują one kształty wydłużone, postrzępione nieco na 
brzegach. W niektórych próbkach mułowców stwierdzono dość znaczne 
nagromadzenie blaszek biotytu, jakkolwiek najczęściej występuje on 
sporadycznie. 

Fosforany występują sporadycznie w ziarnach o średnicy 0,03-
0,05 n1m. Są one na ogół izotropowe, żółte, o wysokim współczynniku 
załamania światła. 

Siarczki żelaza są dość częste i występują w postaci rozproszonych 
ziarn, skupień lub nielicznych konkrecji o wielkości ok. 0,1 mm. Nie­
kiedy obserwować można większe nagromadzenie siarczków w czar­
nych, obfitujących w substancję organiczną równoległych do uławicenia 
smugach (do 0,5 cm grubości). 

Minerały ciężkie stwierdzone w mułowcach i piaskowcach to: cyr­
kon, rutyl, granaty, turmalin, tytanit i apatyt. 

Okruchy skał krystalicznych zawierające niekiedy pertyty skalenio­
we osiągają średnicę do 0,8 mm (najczęściej ok. 0,1 mm). 

Spoiwo mułowców jest najczęściej krzemionkowo-ilaste, rzadziej ila­
sto-wapniste, bardzo rzadko zaś wapniste, przeważnie o charakterze tła 
skalnego. Krzemionka spoiwa jest niekiedy w znacznym stopniu zre­
krystalizowana. W odmianach wapnistych mułowców zawartość CaC03 
może dochodzić do 18%. 

Skały krzemionkowe barwy zielonoszarej występują w seriach łup­
ków zielonych sporadycznie w postaci ławiczek o grubości ok. 2 cm 
(Górki). Zbudowane są one z mikro- lub kryptokrystalicznej krzemionki 
z niewielką domieszką materiału terygenicznego (kwarc, muskowit). 
W skałach tych w dość znacznych ilościach spotyka się radiolarie. 

Węglanowe utwory konkrecyjne (tzw. syderyty karpackie) spotyka 
się stosunkowo często, głównie w łupkach zielonych. Tworzą niewielkie 
soczewki lub cienkie (2-7 cm, śr. 3 cm) warstewki, wyklinowujące się 
na odległości kilku metrów. Są twarde i zlewne, zabarwione na kolor 
brązowy lub żółto-szaro-zielony. Z badań mikroskopowych i termicznych 
wynika, że konkrecje te zbudowane są głównie z syderytu. Ponadto za­
wierają w zmiennych ilościach materiał okruchowy (kwarc, muskowit) 
i ilasty, jak również pojedyncze ziarna glaukonitu, siarczki żelaza i wę­
glany wapnia i lnagnezu. Według W. Narębskiego (1958) opisywane 
utwory konkrecyjne reprezentują różne człony szeregu izomorficznego 
FeC03 - MgC03 lub FeC03 - MnC03• 

Konkrecje tlenkowe manganowo-żelaziste o barwie czarnobrunatnej 
z rdzawożółtymi plamami, 'O wielkości do kilkunastu centymetrów, ze 
zmienną zawartością materiału terygenicznego zbudowane są według 
W. Narębskiego (1958) z wernadytu i hydrogetytu. Spotyka się je 
w obrębie wychodni łupków zielonych. 

SEDYMENTACJA I DIAGENEZA 

J ak zaznaczono we wstępie, zagadnienie genezy pstrych łupków fli­
szu karpackiego budzi nadal wiele wątpliwości. Badania tych osadów po 
raz pierwszy podjął A. Gaweł (1928), który na podstawie licznych analiz 
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chemicznych doszedł do wniosku, że substancję ilastą pstrych łupków 
eoceńskich stanowi w głównej mierze minerał zbliżony do glaukonitu. 
J emu też przypisuje zielone zabarwienie łupków. Barwa czerwona wy­
wołana jest, zdaniem A. Gawła, przez wysokodyspersyjnie rozproszony 
hydrohematyt. Przyczyną zmiennej barwy ilastych łupków eoceńskich 
były okresowe wahania temperatury przydennej wody morskiej. Warst­
wy czerwone powstawały pod działaniem zasobniejszych w tlen wód 
chłodniejszych, zielone zaś - cieplejszych. Ostateczna barwa osadu 
ustaliła się, zdaniem tego autora, częściowo podczas diagenezy, częściowo 

w trakcie wietrzenia. 
W. Narębski (1958) podaje, że w składzie mineralnym pstrych łup­

ków eoceńskich z Birczy (jednostka śląska) występuje beidelit powstały 
z wietrzenia (halmyrolizy) górnokredowych osadów piroklastycznych 
redeponowanych w zbiornik eoceński. O allochtonicznym pochodzeniu 
beidelitu świadczy, zdaniem tego autora, brak oznak struktury kolo­
morficznej. Wody zbiornika eoceńskiego odznaczały się pH 7,5-8. Po­
wstanie konkrecyjnych i ławicowych utworów węglanowych wiąże 
W. Narębski z wczesnym stadium diagenezy pstrych łupków, zaś tlen­
kowych konkrecji żelazisto-manganowych z wietrzeniem węglanów za­
sobnych w mangan. 

A. Ślączka (1963) wyraził pogląd, że zielone i czerwone łupki eoceń­
skie z Lisznej (strefa dukielska) są osadem autochtonicznym, natomiast 
występujące w nich piaskowce i mułowce redeponowane były rozrzedzo­
nymi prądami zawiesinowymi. Szybkość sedymentacji tych osadów była 
rzędu 3-4 mm na 1000 lat. 

L. Koszarski i K . .zytko (1965) wyrazili pogląd, że głębokość morza, 
w którym osadzały się pstre łupki eoceńskie wahała się od 3,5 do 6 tys. m. 
Ich sedymentacja przebiegała bardzo wolno, z szybkością rzędu 3-4 cm 
na 1000 lat, uwzględniając piaskowcowe przewarstwienia, i ok. 3-5 mm 
bez nich. 

W. Sikora (1967) zwraca uwagę na bentonitowy charakter pstrych 
łupków eoceńskich z Polan k. Grybowa (jednostka magurska). Opiera­
jąc się na niepulblikowanych wynikach badań T. Wiesera, uważa on, że 
montmorillonit występujący w łupkach powstał z rozkładu materiału 
pochodzenia wulkanicznego. Pstre łupki z Polan powstały, zdaniem 
W. Sikory, w rezultacie przemieszczania z obszarów geantyklinalnych 
dna morskiego przez prądy zawiesinowe zielonych i czerwonych iłów 
i mułów wraz z popiołami wulkanicznymi. Podczas tego transportu "do­
chodziło do mieszania się popiołów i pyłów wulkanicznych z iłem i mu­
łem, co w konsekwencji uwarunkowało powstanie iłołupków bentoni­
tycznych" . 

Stosunkowo najobszerniej na temat sedymentacji pstrych łupków 
eoceńskich wypowiadał się L. Koszarski (1966). Autor ten uważa, że 
mechanizm osadzania się łupków zielonych i czerwonych był odmienny. 
Powstanie większości łupków zielonych wiąże on ze słabszym utlenie­
niem osadu z powodu zwiększonej zawartości substancji organicznej 
i szybszej sedymentacji prądami zawiesinowymi (osad redeponowany). 
Tworzenie się łupków czerwonych, jako osadu pelagicznego, odbywało 
się natomiast niezwykle wolno, co doprowadziło do jego dobrego utle­
nienia. Zdaniem L. Koszarskiego za przedstawionym mechanizmem sedy .... 
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mentacji przemawia obecność w seriach pstrych łupków eoceńskich ryt­
mów z frakcjonalnym przejściem od ławiczek piaskowców lub mułowców 
poprzez lupki zielone do czerwonych. Mechanizm tworzenia się pstrych 
łupków godulskich był według tego autora podobny. 

W świetle uzyskanych przez autora rezultatów badań pstrych łupków 
górnokredowych i eoceńskich z rejonu Sanoka koncepcja L. K:oszarskiego 
nie znajduje w pełni potwierdzenia. W pierwszym rzędzie budzi zastrze­
żenie przyjęty mechanizm sedymentacji odmienny dla łupków czerwo­
nych i zielonych. Wydaje się bowiem, że fakt ten musiałby znaleźć od­
bicie w ich składzie ziarnowym i mineralnym. Należałoby się w związku 
z tym m. in. spodziewać, że łupki czerwone powinny być bardziej drob­
noziarniste niż zielone. Jednakże w odniesieniu do łupków z rejonu 
Sanoka tego nie stwierdzono. W związku z występowaniem w składzie 
mineralnym pstrych łupków beidelitu, minerału stosunkowo mało od­
pornego na działanie wody morskiej (agradacja w illit), przyjmując zna­
cznie wolniejsze (długotrwałe zawieszenie materiału w wodzie morskiej) 
tempo sedymentacji łupków czerwonych, należałoby się spodziewać, że 
ilość tego minerału będzie w tych łupkach względnie mniejsza niż w łup­
kach zielonych. Zależności takich jednakże nie stwierdzono. Różnice 
w składzie mineralnym łupków sprowadzają się zaś do tego, że czerwone 
zawierają wodorotlenki żelaza, natomiast zielone - siarczki: piryt, mar­
kasyt. Rytmiczność sedymentacji, która zdaniem L. Koszarskiego (1966) 
miałaby potwierdzać przyjęty mechanizm sedymentacji, nie zawsze wy­

w przypadku pstrych łupków eoceńskich, natomiast z reguły brak 
w seriach łupków godulskich. 
W świetle PI'.zytoczonych faktów bardziej przekonywający wydaje się 

A. Ślączki (1963) dotyczący mechanizmu osadzania się pstrych 
1'"" .... 11,.,:;' .. .,1' Przyjmuje on bowiem, że zarówno łupki zielone jak i czerwone 
są osadem autochtonicznym, a redepozycja piaskowców i mułowców za­
chodziła przy udziale okresowo działających, rozrzedzonych prądów za­
wiesinowyeh. 

Zwraca uwagę powszechne występowanie w pstrych łupkach górno­
kredowych i eoceńskich okolic Sanoka materiału pochodzenia wulkanicz­
nego - pirogenicznego kwarcu i biotytu. T. Wieser i K. Żytko (1959) 
uważają, że działalność wulkaniczna w geosynklinie karpackiej lub w jej 
sąsiedztwie odbywała się ciągle z mniejszym lub większym nasileniem, 
głównie w górnej kredzie i w paleogenie. Potwierdzają to wyniki badań 
autora wykazujące, że występujący w pstrych lupkach górnokredowych 
i eoceńskich beidelit w dużej imierze mógł powstać z harmyrolizy ma­
teriału wulkanicznego, dostającego się do zbiornika sedymentacyjnego 
z chmur erupcyjnych. 

W świetle badań M. J. Ratiejewa (1970) sedymentacji pstrych łup­
ków, warunki panujące w zbiorniku, a w szczególności pH, określane 
przez W. Narębskiego (1958) na 7,5-8, sprzyjały tworzeniu się właśnie 
beidelitu, a nie np. montmorillonitu. Wydaje się jednak, że przypisywa­
nie temu minerałowi wyłącznie wulkanicznego pochodzenia, jak to czyni 
W. Sikora (1967), jest malo uzasadnione, zarówno w świetle wynik6w 
specjalnych badań rentgenostrukturalnych, jak i danych z zakresu paleo­
geografii geosynkliny karpackiej z okresu ,sedymentacji serii pstrej. 
Z analizy rentgenogramów próbek poddanych obróbce chemicznej wg 
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testu Ch. E. Wea vera (1958) wynika, że część 
normalnie pęczniejących po prażeniu i glikolowaniu, ulega trwalej 
lapsacji po nasyceniu preparatu co zdaniem wymienionego autora 
przemawia za ich poch'0dzeniem z degradacji łyszczyków. W czasie two­
rzenia serii pstrej w geosynklinie karpackiej istniały warunki sprzy­
jające powstawaniu minerałów z grupy montmorillonitu w strefach wie­
trzeniowych obszarów alimentacyjnych. W górnej kredzie paleogenie 
na terenie Karpat panował klimat wilgotny - ciepły do gorącego 

M. Strachow, 1960). Na maksima klimatyczne odnoszone do cenoma­
nu - dolnego senonu oraz dolnego eocenu przypada największe rozprze­
strzenienie litofacji pstrych łupków ilastych w geosynklinie karpackiej. 
N. M. Strachow uważa, że dla skał ilastych powstałych w geosynklinach, 
w warunkach klimatu wilgotneg'0, charakterystycznym składnikiem jest 
illit, któremu towarzyszy montmorillonit i beidelit. Podobny pogląd re­
prezentuje G. Millot (1964). 

Biorąc pod uwagę powyższe fakty i uzyskane rezultaty badań mine­
ralogicznych można przyjąć, że w okresie tworzenia się pstrych łupków 
do zbiornika sedymentacyjnego dostarczany był z obszarów źródłowych 
materiał ilasty złożony z illitu oraz beidelitu z nieznaczną domieszką ka­
olinitu. W okresie sedymentacji nastąpiło wzbogacenie osadu w beidelit 
na drodze harmyrolizy materiału piroklastycznego. 

Z zagadnieniem genezy pstrych serii ilastych wiąże się problem 
zmienności ich zabarwienia. Jak wykazano wyżej, tłumaczenie tej zmien­
ności odmiennym mechanizmem sedymentacji poszczególnych ogniw lito­
logicznych wymienionej ,serii wydaje się malo uzasadnione. Należy się 
raczej zgodzić z koncepcją A. Gawła (1928), że jest ona wynikiem okre­
sowych zmian warunków fizykochemicznych śr'0dowiska sedymentacji. 
Wiad'0mo jest, że w zakresie pH 5-8 żelazo jest bardzo czułe na zmiany 
potencjału oksydacyj no-redukcyj neg'0. Stężenie jonów wodorowych 
w wodzie zbiornika e'0ceńskiego W. Narębski określa na 7,5-8. Rezul­
taty badań łupków g'0dulskich z rejonu Sanoka wskazują, że wartości 
te można odnieść również do zbiornika górnokredoweg'0. Wynika stąd, 
że o stopniu utlenienia żelaza w osadzie, a zatem i Q jego barwie mogły 
decydować już stosunkowo niewielkie zmiany zawartości tlenu w przy­
dennych wodach basenu sedymentacyjneg'0. 

W czerwonych łupkach eoceńskich z okolic Sanoka stwierdzano nie­
kiedy owalne lub prostokątne okruchy łupków ziel'0nych o rozmiarach 
ok. 1 cm. Ponadto w lupkach pstrych (czerwon'0-zielonych) obserwowano 
również nieregularne przemieszanie materiału zabarwionego na kolor 
zielony i czerwony. Badania mikroskopowe wykazały, że strefy o od­
miennym zabarwieniu rozdzielone są ostro zarysowanymi granicami 
i różnią się niekiedy zawartością materiału okruchowego. Fakty te wska­
zywałyby - z jednej strony - na obecność prądów w zbiorniku sedy­
mentacyjnym, z drugiej zaś - dowodziłyby, że łupki czerwone powstały 
wprost z ilu o tym zabarwieniu. Świadczą one również o zróżnicowanej 
morfologii dna zbiornika, w którym w tym samym czasie osadzały się 
iły czerwone i zielone. 

Z danych paleogeograficznych wynika, że w okresie osadzania się 
pstrych łupków godulskich nastąpiło chwilowe osłabienie ruchów tekto­
nicznych w obrębie geosynkliny karpackiej (M. Książkiewicz, 1960). Na-
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silenie ich ma natomiast miejsce w paleogenie. Znajduje to niejako od­
bicie w wykształceniu litologicznym ilastych serii górnokredowych i eo­
ceńskich. Lupki godulskie są w większości czerwone, zaś eoceńskie cha­
rakteryzują się znaczną zmiennością zabarwienia i zawierają wkładki 
mułowców i piaskowców. Bardziej jednolite zabarwienie łupków godul­
skich należałoby zatem tłumaczyć większą stałością reżimu hydrodyna­
micznego basenu sedymentacyjnego i mniejszym zróżnicowaniem mor­
fologii jego dna. Warunki takie mogły się ukształtować wskutek osłabie­
nia ruchów tektonicznych przypadających na okres tworzenia się tych 
skal. N asilenie się ruchów tektonicznych w paleogenie doprowadziło do 
zróżnicowania basenu sedymentacyjnego i sprzyjało działalności prądów. 
Stąd też większe zróżnicowanie w wykształceniu litologicznym łupków 
eoceńskich. Na ostateczne ukształtowanie się zabarwienia w omawianych 
osadach ilastych wywarła również wpływ obecna w nich substancja 
organiczna oraz czynniki hipergeniczne. 

Na zakończenie powyższych rozważań wypada zwrócić uwagę na moż­
liwość diagenetycznych zmian minerałów ilastych wchodzących w skład 
pstrych łupków górnokredowych i eoceńskich. Spośród stwierdzonych 
w tych skałach minerałów ilastych najmniej trwałym w warunkach dia­
genezy jest beidelit, który poprzez fazę mieszano-pakietową może prze­
chodzić w illit (G. Dunoyer de Segongac, 1970; G. Millot, 1964). Możli­
wość takiej przemiany w przypadku pstrych łupków sugerowała by o bec­
ność obok beidelitu i illitu fazy mieszanej złożonej z pakietów obu tych 
minerałów. Jednakże brak jest danych na ustalenie, w jakim stopniu 
faza ta jest rezultatem przemian diagenetycznych beidelitu, a w jakim 
została dostarczona z lądu. Przemiana illitu poprzez fazę mieszano-pakie­
tową w beidelit podczas sedymentacji jest raczej malo prawdopodobna. 
Większość badaczy uważa bowiem, że w środowisku morskim illit należy 
do najbardziej trwałych minerałów ilastych (G. Millot, 1964). 

Przemianie montmorillonitu w illit 8przyja wzrost ciśnienia i tempe­
ratury (G. Dunoyer de Segongac, 1970; M. C. Powers, 1959). Stąd też 
w skałach ilastych wraz ze wzrostem głębokości zalegania często stwier­
dza się wzr08t udziału fazy illitowej w strukturach mieszanych typu 
illit~montmorillonit {J. C. von Mo ort, 1975; M. A. Ratiejew, B. P. Gra­
dusow, 1970). P8tre łupki ilaste zalegające pod miąższym (kilka tysięcy 
metrów) nadkładem młodszych formacji fliszowych, uczestniczące w ru­
chach tektonicznych fałdujących geosynklinę, poddane były niewątpliwie 
działaniu podwyższonego ciśnienia i temperatury. Znajdowały się zatem 
w warunkach sprzyjających diagenetycznej przemianie beidelitu. Pstre 
łupki górnokredow,e charakteryzują się, ogólnie biorąc, przewagą illitu 
nad beidelitem, a łupki eoceńskie beidelitu nad illitem. W świetle poczy­
nionych uwag należałoby to tłumaczyć stopniem przemian diagenetycz­
nych wymienionych osadów. Nie można jednakże na obecnym etapie 
badań wykluczyć, że różnice te ukształtowały się już na etapie sedy­
mentacji. Biorąc jednakże pod uwagę bardzo zbliżone pod każdym wzglę­
dem warunki tworzenia się wymienionych serii ilastych, należałoby -
zdaniem autora - większą rolę w tym względzie przypisać diagenezie. 

Z powodu odmiennego składu chemicznego minerałów grupy mont­
morillonitu i illitu w trakcie omawianych zmian diagenetycznych zacho­
dzi między innymi uwalnianie krzemu. Według K. Towego (1962) z 100 g 
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czystego bentonitu podczas jeg'0 diagenetycznej przemiany w illit uwal­
nia się 3 g krzemu, który wydziela się w p'0staci krzemionki. Zdaniem 
teg'0 autora przemianę tę należy trakt'0wać jako dość istotne źródło krze­
mionki do cementacji i sylifikacji osadów zawierających minerały z gru­
py montmorillonitu. Obfity udział krzemionki w sp'0iwie mułowców 
i piaskowców przewarstwiających pstre łupki eoceńskie i wynikający 
stąd ich "kwarcytowy" charakter nasuwa przypuszczenie o związku tego 
faktu z omawianymi przemianami diagenetycznymi. 

A. Gaweł (1950) opisując zjawiska sylifikacji z różnych ogniw fliszu 
karpackiego uważa, że piaskowce (nazywa je wprost kwarcytami) objęte 
zostały tym procesem w okresie wczesnej diagenezy. Zwraca przy tym 
uwagę na fakt, że zsylifikowanym piaskowcom t'0warzyszą zawsze łupki. 

Powstanie drobnych żyłek mikrokrystalicznej krzemionki stwierdzo­
nych w łupkach eoceńskich z okolicy Sanoka należałoby również wiązać 
z ich zmianami postsedymentacyjnymi. Również pochodzenia diagene­
tyczneg'0 krzemionka, obok wodorotlenków żelaza i częściowo węglanu 
wapnia, spaja minerały ilaste w agregaty nierozmakalne w wodzie. Po­
chodzenie krzemionki w '0mawianych osadach m'0żna wiązać ponadto 
z rozkładem materiału wulkanicznego, >Q obecności którego wspomniano 
wyżej, oraz z rozkładem szkieletów radiolarii, budujących skały krze­
mionkowe przewar!stwiające łupki eoceńskie. 

WNIOSKI 

W świetle uzyskanych rezultatów badań można przyjąć (zgodnie z po­
glądem A: Śląc~ki, 1963), że pstre łupki górno kredowe i eoceńskie są 
osadami autochtonicznymi, zaś mułowce i piaskowce występujące w eo­
ceńskiej serii tych łupków redeponowane były rozrzedzonymi prądami 
zawiesinowymi. Zabarwienie tych skał jest wynikiem nakładania się pro­
cesów zachodzących w okresie sedymentacji i diagenezy, jak również 
jest rezultatem oddziaływania czynników hipergenicznych. Jednakże 
do zasadniczego zróżnicowania zabarwienia doszło już w okresie sedy­
mentacji w warunkach częstych zmian reżimu hydrodynamicznego i mor­
fologii dna zbiornika sedymentacyjnego, determinujących wielkości Eh 
i pR. 

Materiał ilasty pstrych łupków jest pochodzenia zarówno allochto­
nicznego, jak i autochtonicznego. Z obszarów alimentacyjnych dostar­
czany był do zbiornika sedymentacyjnego illit i beidelit (powstały z il­
litu na drodze jego degradacji w strefie wietrzenia) wraz z niewielką 
domieszką kaolinitu. W okresie sedymentacji osad został wzbogacony 
w beidelit, powstały z halmyrolizy materiału wulkanicznego, prawdo­
podobnie w głównej mierze pochodzenia subaerycznego. W czasie dia­
genezy doszło do agradacji beidelitu w illit (poprzez fazę mieszano-pa­
kietową) połączonej z wydzielaniem się wolnej krzemionki, wchodzącej 
m. in. w skład spoiwa mułowców i piaskowcóVl oraz tworzącej mikro­
krystaliczne agregaty i żyłki w łupkach. 

Krajowe Centrum Koordynacji 
Rozwoju Materiałów i Wyrobów dla BUdownictwa 
Warszawa, ul. Wspólna 2 
Nadesłano dnia 23 maja 1977 1:. 
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CTaHlICJIaB TP A lfl1K 

MHHEPAJIOrO-IIETPOrPA<J>Hl:łECKAH XAPAKTEPHCTHKA CEPHH nECTPbIX 
CJIAHQEB KAPTIATCKOrO <J>JIlłmA Ił HEKOTOPblE llPORJlEMbI 

HX CE,L(HMEHTAIJ;1ł1ł ,n;HArEHE3A 

Pe3IDMe 

HccJIeAO:BaHlUlN1H 6bIJIH OXBa"IeHbI neCTpble BepmeMeJIOBble H 30ueHOBbIe CJIaHu;bI TeKTOHH­

"IeCKo-qmUHaJIbHbIX :-:WeMeHTOB - CHJIe3CKOrO H CKOJIbCKOrO B paltoHe CaHOKa (BOCTO"IHa}l "Iacn. 

llOJIbCKHX KapnaT). 

TIecTpble BepmeMeJIOBbIe CJIaHUbI COCT05IT :B OCHOBHOM H3 KpaCHbIX CJIaHI.J;eB pa:3HOrO OTTeHKa 

c 3eJIeHbIMH TI5ITHaNl.H HJIH llOJIOCaN1H, a TaK:JKe npOllJIaCTKaMH H HeperyJI5IpHbIMH npOCJIoitKaN1H 3e­

JIeHbIX CJIaHlIeB. rJIHHHCTble 30lIeHOBble CJIaHlIbI COCTO}lT rJIaBHbIM o6pa30M (60-70%) H3 3e­

JIeHbIX li 3eJIeHO-CepbIX CJIaHIIeB, nepeCJIaHBaeMblx KpaCHbIN1H CJIaHn;aMH (OT HeCKOJIbKHX CM AO 

HeCKOJIbKHX M). 

3epHOBOH COCTaB neCTpbIX BepmeMeJIOBbIX 30lIeHOBbIX CJIaHlIeB OAHH H TOT :JKe H AOCTa-

TO"IHO nOCTORHHbIH. TIpe06JIa,n;aIDT ,IJ;Be <ppaKIIIłH: MeHee 2p,M (OKOJIO 30%) H 10-60p,M(OKOJIO 

60-70%). Co,n;ep:JKaHHe rJIHHHCTbIX MHHepaJIO:B B 3THX CJIaHlIaX Ha MHoro 60JIbme, "IeM 3TO CJIe­

AyeT H3 co,n;ep:JKaHH}l <ppaKUHH MeHee 2ftM. qacTb rJIHHHCTbIX MlmepaJIOB B BH,IJ;e Hepa3MOKaeMbIX 

B BO,IJ;e arperaTOB nepexo,n;HT B npOlIecce ce,n;HMeHTall,IIOHHorO aHaJIH3a B 60JIee KpynHbIe <ppaKUHH 

BKJIID"IHTeJIbHO c nCaMHTOBoH. 

MHHepaJIbHbIH COCTaB neCTpbIX BepXHeMeJIOBbIX 30IIeHOBbIX CJIaHIIeB 6m!30K O,D;llli ,IJ;pyrOMY 

,n:OBOJIbHO nOCT05IHeH. rJIaBHbIN1H KOMnOHelłTaMH 5IBJI5IIDTCR rJIHHHCTble i.\fi!HepaJIbI (60-70%) 

H KBaplI (20-30%). TIO,Il,-qHHeHHo co,n;ep:JKaTC5I: MyCKOBHT, rJIayKoHHT, nOJIeBOH mnaT, KaJIblIHT, 

fH,IJ;pOOKHCH H CYJIb<PH,IJ;bI :JKeJIe3a, OKHCH MapraHlIa, 06JIOMKH aJIeBpOJIHTOB li OpraHH"IeCKHH Ma­

repHaJI. KpoMe Toro BCTpe"IaIDTC5I: 6HOTIiT, <pOCQ)opaHbI Ii TH:JKeJIble MIlHepaJIbI (UHpKOH, rpaHaTbI, 

pyTIiJI H TypMaJIHH). MeCTaNl.H necTpble CJIaHlIbI 6bI:BaIDT 60JIee HJIH MeHee H3BeCTKOBIiCTbIMH 

(paHOH MOHaCTe:JKlIa) H TOf,n;a nopo,I(006pa3YIDIIIHM N1HHepaJlOM HBJlHeTCH TaK:JKe KaJIblIHT. 

rJIHHHCTble N1HHepaJIbI B paCCMaTpHBaeMbIX CJIaHlIaX npe,I(cTaBJIeHbI rJIaBHbIM 06pa30M 

6eH,n:eJIJIHTOM H HJIJIHTOM B CMemaHHo-naKeTHOH <pa3e THna HJIJIIiT-6eH,n:eJIJIHT. He3Ha1fHTeJIbHO 

co,n;ep:JKaHHe KaOJIHHHTa (HeCKOJIbKO npo:u:eHTO;S). EeH,Il,eJIJIHT KaTHOH co,n:ep:llmT :B :BH,I(e 3aMeHHbIX 

KaTHOHOB fJIa;SHblM 06pa30M KaJIblIHH, MarHHH H pe:JKe HaTpHH (MOHaCTe:JKelI). 

CJIe,I(yeT nO):("IepKHYTb HaJIWme B neCTpbIX CJIaHlIaX 6HOTHTa H KBaplIa nHporeHHoro npOHC­

XO)K,I(eHH5I, a TaK:JKe CKOnJIeHHH H TOHKHX :JKHJIOK N1HKpOKpHCTaJIJIIPleCKOro KpeMHe3eMa, a TaK:JKe 

CQ)epOJIHTOBbIX arperaTOB BOJIOKHHCToro KpeMHe3eMa. 

TIecTpble 30lIeHOBble CJIaHlIbI IIepeCJIaHBaIDTCH aJIeBpOJIHTaMIl H pe:JKe MeJIK03epHHCTbIN1H 

neC'IaHHKaN1H. B HHX BCTpe'IaIDTC5ł OT,IJ:eJIbHble IIpOCJIOIDm (TOJIIIIJ.lIHOH OKOJIO 2 CM) Kpel\ffie3e­

MDCTbIX IIOpO,I( C pa,n;HOJI5łpli5łN1H, Kap60HaTHble KOHl<:peUHoHHbIe nOpO,Il,bI (JIHH3bI H TOHme 

BbIKJIHHHBaIDIIIHeCH npOIIJIaCTKIł), a TaK:JKe OKHCHbIe MapraUUeBO-:JKeJIe3HCTble KOHKpelIHII. 

AJIe:spOJIHTbI ceporo H cepO-3eJIeHOrO lIBeTa, IIJIOTHble, TBep,Il,ble BCTpe"IaIDTCH rJIaBHbIM 

06pa30M B 3eJIeHbIX CJIaUlI3X, B npOnJIaCTKaX TOJllll,IIHOH 1-12 CM, B Cpe,I(HeM 3 CM. OHH HMeIDT 

aJIeBpOJIHTOBYID HJIH aJIeBpOJIHTO-nCaMRToByID CTpYKTYPY, pe:JKe aJIe:spOJIHTO-neJIHToByID HJIH 

IIcaMHToByID. TeKcTypa aJIeBpOJIIiTO:S 'lalIIe :scero H:SJI5IeTCH 6eCIIOpH,l],O'IHOH, TOJIbKO HHor,n;a 

CJIOHCTOH (TOHKHe cepble H TeMHO-CepbIe CJIOH). 06nOMO'IHbIM MaTepl1aJIOM 3THX lIOpO,Il, 5łBJI5łeT­

CH B OCHOBHOM KBaplI :s TOM 'IHCJIe He6oJIbillOe ero KOJIH'Iecr:so HMeeT IlliporeHHoe npOHCXO:JK,I(e­

HHe. KpOMe Toro yCTaUOBJIeHO HaJIIi'IHe: MycKoBHTa, fJIayKoHHTa, IIOJIe:soro rrmaTa (opTOKJIa3, 

MHKpOKJIHH, IIJIarHOKJIa3bI), KaJIbUHTa, 6HOTHTa, Q)OC<paTOB, rH):(pOOKHceii :JKeJIe3a, 

OKHceH MapraHlIa, T.H:JKeJIbIX MHHepaJIOB, 06JIOl\1Ko:s KpUCTaJIJIH1łeCKHX nopo,Il, H o6yrJIeHHbDt 
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paCTIneJIhHbIX OCTaTKoB. 'QeMeHT aJIeBpOmITOB 'lJ:aIJJ;e Bcero 6hIBaeT KpeMHe3eMO-TJIHHHCThIH, 

pe)Ke rJIHIPdCTO-Icap6oHaTHhIH HJIH Kap6oHaTHhIH, HMeIOIJJ;HH: 06hl'IHO xapaKTep <poHa. 

B CBeTe nOJIyqeHHhIX pe3YJIhTaTOB MO)KHO npHHHTh (COrJIaCHO B3rJIH,l],y A. CJIeHqKH, 1963), 
qTO neCTphIe BepXHeMeJIOBhIe H 30n;eHOBhle CJIaHn;hI HBJIHIOTCH aBTOXTOHHhIlvrn nOpO,l],aMII, a arre­

BPOJIHTbI n necqaHHKH, 3aJIeraIOIJJ;ue B 30n;eHoBoH cepHM 3THX CJIaHn;eB 6hIJIH nepeOTJIO)KeHhI 

pa3pe)KeHHhIMII cycneH3HOHHhIMII TeqeHMHMII. OKpacKa 3THX nopo.n; B03HMKJIa B pe3YJIhTaTe Ha­

JIO)KemIH o.n;Horo Ha .n;pyroH pa3JIH'IHhIX npOn;eCCOB BO BpeMH ce.n;HMeHTan;HH H ,n:HareHe3a, a TaK)Ke 

no.n; BJIHHHIIeM rHnepreHHhIX <paKTOpOB. ,ll;o OCHOBHOH ,n:H<p<pepeHn;MpO,BaHHOCTH OKpaCKII ,n:omJIO 

B nepHO,n: Ce,l],HMeHTan;HH npOHcxo.n;HBilleH B YCJIOBHHX qaCTOro H3MeHeHHH rn.n;pO,n:HHaMHqeCKOrO 

pe)I(HMa H MOP<POJIOnm .n;Ha ce.n;HMeHTan;HOHHoro 6accei1:Ha, ,n:eTepMHHHpYIOIJJ;HX BeJIH1.fHHY Eh H pH. 

rJIHHHCThIH MaTepHaJI neCTphIX CJIaHn;eB HMeeT KaK aJIJIOXTOHHOe TaK H aBTOXTOHHoe npo­

HCXO)K.n;eHHe. C aJIHMeHTan;HOHHhIX nJIoIJJ;a.n;eH B ce,n:HMeHTar(IIOHHhIH: 6acceitH npHBHOCHJICH HJIJIHT 

H 6ei1:.n;eJIJIHT (o6pa30BaBllmHCH H3 HJIJIHTa nYTeM ere .n;erpa.n;aIJ;HH B 30He BhIBeTpHBaHHH) BMeCTe 

C He6oJIhillOH np'HMeChIO KaOJIHHHTa. B npon;ecce ce,n:HMeHTamm oca.n;OK o60raTHJICH 6eH.n;eJIJIH­

TOM, 06pa30,BaBmHMCH ,B pe3YJIhTaTe raJIhMHpOJIH3a BYJIKaHHTieCKOro MaTepHaJIa, B OCHOBHOM 

BepOHTHO cy6a3paJIhHOrO npOHCXO)Kp;eHIIH. Bo BpeMH .n;HareHe3a .n;omJIO .n;o arrpa.n;aL(HH 6eH,n:eJI­

mua B MJIJIHT (qepe3 CMemaHHO-naKeTHYIO <Pa3Y) C o.n;HOBpeMeHHbIM BhI,1J,eneHHeM cBo6o.n;Horo 

KpeMHe3eMa, Bxo.n;aIJJ;ero B COCTaB u;eMeHTa aJIeBpOJIHTOB H neCqaHHKOB, a TaK)Ke o6pa3yeIJJ;ero 

B CJIaHn;aX MIIKpoKpHCTaJInHT:leCKHe arperaThI H )KHJIKIL 

stanislaw TRACZYK 

MINERALOGICAL-PETROGRAPHfC 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-fades 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 60-700M 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 Eocen~ 

mottled shales. Two fractions predominate: below 2 /-I,m (about· 300/0) and from 
10 to 60 ~tm (about 60-70%). The content of clay minerals is greater than it 
would follow from their share in the fraction below 2 ~m. This is b!ecause 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 (60-700/0) and quartz 
(20-300/0) 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 e.g. 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 silts tones 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, 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. Slqczka, 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. 




