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Streszczenie. Praca zawiera charakterystyke sedymentologiczng i petro-
grafiézng warstw polomskich odstaniajgcych sie pomiedzy Biedowemn, Zawierciem,
Siewierzem i Lublificem. Autorowie omawiajg typy warstwowania i sktad granu-
lometryczny warstw polomskich, sklad petrograficzny frakeji zwirowych i mine-
raly ciezkie oraz przedstawiajg wnioski co do pochodzenia materialu klastycznego
i polozenia obszaru zrddiowego.

WSTEP

Seria zwirowo-piaszczysta wystepujaca wsréod utworow dolnojuraj-
skich na zachodnim obrzezeniu Jury Krakowsko-Wielunskiej opisywana
byla w literaturze geoclogicznej ubieglego piecdziesieciolecia pod nazwag
zwiréw lub zlepiencéw kwarcowych (Premik 1933, Rozycki 1930,
1953, Rutkowski 1923). Poglady tych autoréw na stratygrafie utwo-
row dolnojurajskich byly rozbiezne, a seria zwirowo-piaszczysta zaliczana
byla przez nich bgdz do liasu, badz do retyku, a nawet do gérnego kajpru.
Spangenberg (1940) wprowadzil dla serii zwirowej nazwe warstw
forstfeldzkich, lecz niekonsekwentnie zaliczyl cze$é¢ osadow zwirowych
do innych wyroéznionych przez siebie ogniw, tj. do warstw wittendorf-
skich i wilmsdorfskich (ponizej warstw forstfeldzkich) oraz do warstw
helewaldzkich $Srodkowych (powyzej warstw forstfeldzkich). Dopiero mo-
nografia retyku i liasu miedzy Krakowem a Wieluniem J. Znoski (1955)
przyniosla jednoznaczne ustalenie stratygrafii retyku i liasu omawianego
regionu.

Znosko stwierdzil, ze wszystkie wystgpienia zwiréw stanowig jed-
ng serie, ktérg okreslil nazwa warstw polomskich i zaliczyl do dolnej
czesSci liasu alfa 2.
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Dalsze badania Rézyckiego (1958) i Dadleza (1957) przynio-
sty paralelizacje utworéw liasowych regionu krakowsko-wielunskiego
i kujawskiego z udokumentowanym paleontologicznie liasem pomorskim.
Na tej podstawie Znosko (1359) zrewidowal swoje dawniejsze po-
glady i przydzielit warstwy polomskie do liasu srodkowegc.

Brak dokladniejszego opracowania sedymentologicznego i petrogra-
ficznego warstw polomskich sklonil autoréw do zajecia sie tymi pro-
blemami. Wielka pomoca w przeprowadzonych badaniach byla wspo-
mniana wyzej monografia Znoski, zawierajgca szczegélowe opisy
wszystkich wazniejszych odslonieé liasu w regionie krakowsko-wielun-
skim.

Warstwy polomskie sa na ogét zle odsloniete i w bardzo wielu punk-
tach stwierdza sie ich obecno$é jedynie na podstawie wystgpowania
awiréw widocznych w polach ornych lub w zwietrzelinie. Mozliwos¢
zebrania obserwacji sedymentologicznych i pobrania préb do badan gra-
nulometrii i petrografii istnieje tylko w stosunkowo nielicznych ZWi-
rowniach eksploatujacych warstwy potomskie. Dobre odstonigeia zwirow
polomskich koncentrujg sie pomiedzy Zawierciem a Lublincem i z tego
obszaru pochodzg zebrane przez autoré6w obserwacje. Badania terenowe
przeprowadzono jesienig 1958 roku. Prace kameralne wykonane w Za-
kladzie Geologii UJ korzystajac z zasitku Komisji Nauk Geologicznych
Oddzialu PAN w Krakcwie.

Mineraly ciezkie opracowala mgr M. Krysowska, za co autorowie
skladajg jej wyrazy podziekowania. o

Autorowie pragna réwniez wyrazié podziekowanie prof. M. Ksigz-
kiewiczowi za cenne uwagi krytyczne, prof. A. Bolewskiemu "
Przewodniczacemu Komisji Nauk Geologicznych za pomoc finansowa
w pracach kameralnych, doc. Zb. Obuchowiczow i za zezwolenie na
skorzystanie z materialéw geologicznych Przemystu Naftowego, Kierow-
nictwu Gorno$laskiej Stacji Terenowej IG za pomoc W przeprowadzeniu
badan terenowych oraz mgr St. Buk ow em u za udostgpnienie nie pu-
blikowanych jeszcze materiatow.

METODYKA BADAN

Wykonane prace objely pcmiary struktur kierunkowych, analize skia-
du granulometrycznego oraz badania skladu petrograficznego frakcji zwi-
rowej a takze badania skladu mineralnego frakcji ciezkiej.

. Jak wykazali Potter i Siever (1956), Iaczne traktowanie wy-
nikéw pomiaréw struktur kierunkowych i badan skladu petrograficznego
pozwala na wycigganie wnioskéw co do polozenia i budowy obszaru
zroédlowego materialu klastycznego. ‘

W czasie pomiaréw struktur kierunkowych w terenie zebrano jed-
noczesnie szereg probek przeznaczonych do badan granulometrii i skladu
petrograficznego. Po rozdzieleniu probek na poszczegdlne {rakcje badano
sktad petrograficzny we frakcjach powyzej 2 mm przeliczajac dla kazdej -
frakcji 200 ziarn. Jedynie we frakcjach najgrubszych ilos¢ otoczakow
w. probce byla czesto mniejsza od 200. W takim przypadku przeliczano
wszystkie otoczaki. Dla otoczakow niektorych typow skal obliczano row-
niez stopiefi obtoczenia. ' -
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Fig. 1. Schematyczna mapa wystepowania warstw potomskich. I — obszar wy-
stepowania na powierzchni typowych warstw potomskich; 2 — obszar wystepo-
wania warstw polomskich w regionie potudniowym krakowskim; 3 — wiercenia
przebijajace warstwy polomskie 4 — kierunki warstwowania przekatnego; 5 —
maksymalna S$rednica otoczakdéw (cze§ciowo wg I. Znoski)

Fig. 1. Schematic map of outcrops of the Potomia beds. I — outcrops of typical

Polomia Beds; 2 — outcrops of the Potomia beds in the southern region: 3 —

bore-holes piercing the Polomia beds; 4 — directions of current bedding; 5§ —
maximal diameter of pebbles (Partly after 1. Znosko)
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Mineraly ciezkie wydzielano w bromoformie z frakcji ponizej 0,5 mm.
Procentowy sktad zostal ustalony przez przeliczenie 300 ziarn w kazdym
preparacie. Stopieri obtoczenia cyrkonéw ustalano dla szvctklch ziarn
w kazdym z preparatow.

CHARAKTERYSTYKA SEDYMENTOLOGICZNA WARSTW PO OMSKICH

Typy warstwowania

Warstwy polomskie scharakteryzowac mozna ogolmo jako zwiry, zwi-
ry plaszczyste piaski z otoczakami i plaskl Te roéznorodne typy osadu
oméwione beda blizej w ustepie po$wieconym opisowi skiadu granulo-
metrycznego.

Poszczegbdlne lawice roznigce sie skladem granulomotrycznym sa ha
0og6l dosé cienkie i majg charakter nieregularnych plaskich soczewek
Wykhnowugacych sie¢ na dlugosci kilkunastu metrow. Lawice zwirowe
majg zazwyczaj migzszosé rzedu 20—30 cm, lawice piaszczyste sg nieco
grubsze osiggajac do 50 cm migzszosci. .

Charakterystyczng cechg warstw polomsklch jest warstwowanie prze-
katne wystepujgce niemal we wszystkich lawicach. Warstwowanie prze-
katne polega na nieznacznych zmianach grubosq ziarna, czgsto jest pod-
kreslone limonitycznymi brunatnyml smugami rozwijajacymi sie na bar-
dziej gruboziarnistych, a wiec i bardme; porowatych warstewkach. Na-

chyleme warstewek w Zwirach i zwirach piaszczystych jest do$¢ duze

i Wynos1 25°—28°. W piaskach warstewki prze«kajcne nachylone sg za-
zwyczaj pod nieco mniejszym katem okolo 22°—25°. W lawicach zwi-
rowych i zwirowo-piaszczystych wystepuje z reguly warstwowanie prze-
katne typu torrencjalnego, w ktorym warstewki przekatne tworzg ostry
kat z powierzchnig spagowa lawicy. Piaski z otoczakami i piaski posia-
daja natomiast warstwowanie przekatne tangencjalne z warstewkami
stycznymi do powierzchni spagowe] tawicy.

Stropowe par’vie lawic przekatnie warstwowanych sg z reguly Sciete
przez erozje i warstewki przekatne tworzg ostre katy z powierz;hnia‘
stropowq Iawmy Lawice gruboziarnistych zwiréw majg czgsto spag nie-
rowny i $cinajg nizej lezqce lawice. Niekiedy obserwuje sie w profilu
pionowym lawicy przejscia od zwirow piaszczystych do przekatnie war-
stwowanych piaskow z drobnym zwirkiem. Stosunkowo rzadko spotyka
sie lawice gruboziarnistych zwirow nie uwarstwionych.

Oplsane WyzeJ typy warstwowania widoczne sg na fig. 2 przedstawia-
jacej fragment S$ciany zwirowni w Polomii. Nleregularny, soczewkowy

charakter lawic, czeste wystepowanie warstwowania przekatnogo a zwla-

szcza Warstwowama przekatnego torrencjalnego, $lady erozji w spagu
lawic zwirowych oraz naprzemianleglo$¢ piaskow i gruboziarnistych zwi-
row wskazuja, ze warstwy polomskie sg osadem koryt rzecznych.

W zwirowni w Potomii spotyka sie niekiedy lawice zwirowe o nie-
rownym spagu. W zaglebieniach gromadzg sie otoczaki wyjatkowo du-
zych rozmiaréw. Deformacje warstewek w nizej lezacych piaskach wska-

T
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zuja, ze omawiane zaglebienia nie sg pochodzenia erozyjnego, lecz po-
wstaly przez pograzanie sie lokalnych nagromadzen duzych otoczakéw
w podscielajacym piasku (fig. 3).

Fig. 3. Pograzenie sie lokalnych nagromadzen gruboziarnistych zwiru w pod$ciela-
jacej tawicy piasku

Fig. 3. Sinking of local accumulations of large cobbles in the underlying sand bed

#

UlozZenie otoczakdw w zwirach

W zZwirach polomskich otoczaki nie wykazujg zazwyczaj dachowko-
wego ulozenia tak charaktervstycznego dla osadow rzecznych (Unrug
1957, Schlee 1957), lecz ukladajg sie plasko na powierzchniach war-
stewek przekatnych. Dachéwkowe ulozenie otoczakéw wystepuje zazwy-
czaj w przemytych, dobrze wysortowanych zwirach odpowiadajgcych ka-
miencom rzecznym, a zwiry warstw polomskich zawierajg zbyt wiele pia-
sku, by otoczaki mogly ukladaé¢ sie dachowkowo.

Kierunki warstwowania przekagtnego

Wobec braku mozliwosci wyciggania wnioskéw o kierunku transportu
z orientacji otoczakéw najwazniejszym wskaznikiem kierunku transportu
pozostaje warstwowanie przekatne.

W poszczegdlnych odkrywkach kierunki warstwowania przekatnego
sg do$¢ stale, natomiast w réznych odkrywkach obserwuje sie czesto zna-
cznie roznigce sie od siebie kierunki. .

W odniesieniu do calosci badanego obszaru kierunki warstwowania
przekatnego zmieniajg sie w dosy¢ szerokich granicach od 145 °SE do
40 °NE, a wiec w sektorze 255° (fig. 4). Azymut dwusiecznej sektora
zawierajgcego pomierzone kierunki warstwowenia przekatnege zblizony
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jest do kierunku WNW i pokrywa sie z silnie zaznaczajacym si¢ maksi-
‘mum czesto$ci pomierzonych kierunkéw widocznym na fig. 4. Ten wias-
nie kierunek przyjmujemy za $redni kierunek transportu materialu kla-
stycznego warstw polomskich. Zmniejszanie si¢ maksymalnych $rednic

N

Fig. 4. Kierunki warstwowania przekatnego w warstwach polomskich. Duza biata
strzatka oznacza $redni kierunek ftransportu

Fig. 4. Diagram of directions of current bedding in the Polomia beds. Mean di-
rection of transport shown by arrow

otoczakéw w kierunku poélnocno-zachodnim (fig. 1) wskazuje réwniez na
transport z poludniowego wschodu na poélnocny zachéd. Na zmniejszanie
sie Srednic otoczakéw w kierunku polnocno-zachodnim i znaczenie tego
zjawiska dla okreS§lania kierunku transportu materialu klastycznego
warstw potomskich zwrécilt uwage po raz pierwszy Znosko (1955).
Zblizony rozrzut kierunkow warstwowania przekatnego obserwowano
w piaskowcach gornego karbonu w Goérnoslaskim Zaglebiu Weglowym
(Gradzinski, Radomski, Unrug 1959). Podobny charakter
zmienno$ci kierunkow  warstwowania przekatnego podaja Potter
i Siever (1956) jako charakterystyczny dla rzecznych i epikontynen-
talnych osadéw klastycznych. Stalo§é¢ kierunkéw warstwowania przekat-
nego w poszczegolnych odkrywkach przy jednoczesnym przekladaniu sie
lawic piaszczystych i zwirowych wskazuje na stosunkowo znaczng trwa-
lo$¢ czynnikéw morfologicznych wplywajacych na lokalny kierunek tran-
sportu. Natomiast réznice pomiedzy kierunkiem transportu w poszcze-
gélnych odkrywkach odzwierciedlajg przesuwanie si¢ nurtu rzeki oraz
lokalng zmienno$é jej kierunku. Wniosek ten jest zgodny z obserwacjami
Znoski (1955), ktory wielokrotnie podkresla, ze zwiry warstw polom-
skich zostaly zlozone w wyerodowanych dolinach i niejednokrotnie leza
hipsometrycznie nizej od starszych utworéw kajprowych.
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Lokalne zréznicowanie kierunkéw warstwowania przekatnego daje
sie zauwazyé w okolicy Nowej Wsi — Polomii i Boronowa — Psarow.
W Polomii przewazal kierunek poéinocny, w Boronowie — zachodni.

Sktad granulometfryczny
Uwagi metodyczne

Uzyteczno$é analizy skladu ziarnowego dla okre$lenia $rodowiska
sedymentacyjnego oraz dla celéow korelacji i okreslania zmiennoSci re-
gionalnej osadéw jest powszechnie uznana. Literatura dotyczaca analizy
granulometrycznej jest bardzo bogata i trudno cytowa¢ ja tu w calosci.
Obszerne omoéwienia starszej literatury tego przedmiotu znalez¢ mozna
w podrecznikach sedymentologii (Krumbein i Pettijohn 1938,
Pettijohn 1949). W ostatnich latach wprowadzono do praktyki sedy-
mentologicznej parametry charakteryzujace krzywa skladu ziarnowego,
latwe do obliczania i odpowiadajace momentom uzywanym powszech~
nie w statystyce dla charakteryzowania szeregéw rozdzielczych.

Propozycje zastosowania tego rodzaju parametréw wysuwane byly |

przez réznych autorow (Krumbein 1936, Otto 1939). Ostatnio zespo-
ly parametréow opisujacych krzywa skladu ziarnowego wprowadzili In-
man (1952) oraz Folk i Ward (1957). Parametry Inmana majg
zastosowanie dla krzywych sktadu ziarnowego zblizonych do normalnych,
a parametry Folka i Warda dla polimodalnych i asymetrycznych
krzywych sktadu ziarnowego. , S

Analiza skladu ziarnowego zwiréw polomskich przedstawiona nizej
ma na celu dostarczenie danych dla poréwnania zwirow poiomskich z in-
nymi seriami zwirowymi wystepujacymi w liasie. Z tego wzgledu zasto-
sowano analize krzywych sktadu ziarnowego metodg Folka i Warda,
dostarczajaca danych liczbewych, ktore wygodnie jest perownywac z wy-
nikami badan innych serii.

Sklad ziarnowy charakteryzuja nastepujace parametry 1):

srednia $rednica (mean diameter), ‘

wspotczynnik dyspersji (standard deviation), ktory jest iniarg wysor-
iowania osadu,

wspolezynnik asymetrii (skewness) informujacy o przewadze mate-
rialu o $rednicy wiekszej lub mniejszej od $redniej $rednicy,

eksces (kurtosis) wskazujacy, czy krzywa jest bardziej stroma, czy
bardziej ptaska od krzywej normalnej (Gaussa).

Parametry te oblicza sie wg nastepujacych wzorow:

D16+ P50 + @ 84
3

34 — -
wspolezynnik dyspersji o; = D 84 2 D16 + 2 956 o @5

$rednia $rednica M, =

1 Terminologia polska dla parametréow statystyeczaych charakteryzujacych skiad
ziarnowy wg A. Weryhy (1954).

R —
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@16 + P84 + 2050

wspolczynnik asymetrii Skr =

2 (84 — (D 16)
X @5+ P95 — 250
2 (@ 95— O5)
eksces Kg = D% —Q5

2,44 (O 75 — @ 25)

We wszystkich tych wzorach percentyle np. @ 5 itp. oznaczajg §rednice
frakecji, od ktoérej 5% (wagowo) ziarn “jest wieksze. Wartosci percentyli
wchodzacych do wzoréw odczytuje sie z krzywych kumulacyjnych skladu
ziarnowego wykreslanych w specjalnym ukladzie wspélrzednych. Na osi
odcietych odklada sie $rednice ziarn w logarytmicznej skali ,,phi” wpro-
wadzonej przez Krumbeina (1938). W skali tej ) = —logs Srednicy
w mm. Na osi rzednych cdkladane sg procenty w zmodyfikowanej skali
logarytmicznej wprowadzonej przez Otto (1939) i Inmana (1952).

Sklad granulometryczny warstw polomskich

W celu zbadania skladu granulometrycznego warstw polomskich prze-
prowadzono analize mechaniczng 11 préobek zebranych w Polomii (prob-
ki Li, Le, Lg i Lg). Lgocie Gornej (probka Ls), Gniazdowie (probki
L¢ i L), Psarach (probka Lg) i Boronowie (probki Lg, Lio i Li1), to jest
na odcinku dlugosci okoto 40 km, réwnoleglym do stwierdzonego Kkie-
runku transportu. Probki przesiewane byly przez sita o Srednicy oczek
32 mm, 16 mm, 8§ mm, 4 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm i 0,125 mm,
co odpowiada w skali () szeregowi wartosci: —5, —4, —3, —2, —1, 0,
1, 2, 3. :

Wychody poszczegolnych frakcji w badanych probach zestawione sg
w tabeli 1 w celu umozliwienia w przyszlo$ci poréwnania granulometrii
warstw polomskich z innymi seriami zwirowymi wystepujacymi w liasie.

: Tabela 1
Sktad granulometryczny 11 prébek z warstw polomskich
| Nr probki
| Pozostatos¢ i )
na sicie L1 L2 L3 L4 L5 L5 L7 Lg }..Jg ' L10 L”_
w %idh
wagowych
—5Q Y — 41,3 — — 6,2 — 6,2 1,6 — —
—a() 73| — | 11,7 — 54| 87| — | 21,1 | 88| — 9,0
—3 11,2 — 8,4 — 20,2 |- 74| — 16,9 | 14,2 — 19,6
— 20 26,4 | 11,0 7,4 3,2} 35,7 6,7 | 16,6 | 13,6 | 13,1 9.3 1 18,3
—10 2,7 2,2 2,0 2,9 | 11,2 | 31,6 2,6 4,1 4,1 2,0 5,6
0 58 | 14,7 2,6 8,8 | 19,9 6,5 3,8 7,3 4,7 5,3 6,1
10 17,4 | 27,5 | 10,4 | 61,3 | 12,6 7,4 | 356 | 12,2 | 12,3 | 14,9 | 28,2
20 18,4 | 38,0 8,4 | 19,0 3,1 22,3 | 37,7| 12,0 | 38,0 | 60,0 | 10,6
3¢ 3,4 6,6 1,8 47 1,9 3,2 3,7 6,6 2,3 8,5 2,5

Wsrod badanych probek wyrézni¢ mozna 4 typy odpowiadajace wy-
mienionym poprzednio typom osadu (str. 4): Proébka Lj; odpowiada gru-
boziarnistym zwirom, prébki Lq, Lz, Le, Lg, Lg i L11 odpowiadajg zwirom




— 138 —

piaszczystym, probki Le, L; i Ljo odpowiadajg piaskom z otoczakami,
a probka L, piaskom. Wyniki analizy statystycznej krzywych skladu ziar-
nowego zestawione sg w tabeli 2, a krzywe skladu ziarnowego i histogra-

my przedstawiajg fig. 5 i fig. 6.
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Fig. 5. Granulometric composition of various types of sediments of the Polomia
beds. The grain size is shown on abcissae in the phi scale. A — coarse-grained
gravels; B — sandy gravels; C — pebbly sands; D — sands. Numbers of samples
shown in upper left corners




50 -

40 1

30 -

20 1

10 1

60 5

504

40 4

30

20

3

5432101 2 3

- [

2 -1 01 23

— 140 —

L-2 C

404
30
201

101

-

2101 2 3

L-7 C
40 1
—T ]
301
201
‘L
e re——ge—p |_-]
210123
L-10 C
60 1 —
50 4
40 4
30 -
20 4
Lt 7

210123

Fig. 6. Histogramy skla-
du ziarnowego osadow
warstw potomskich.
Wielko§é ziarn odktada-
na na osi odcietych
w skali ,phi”. 4 —
Zwiry gruboziarniste;
B — zwiry piaszczyste;

— piaski z otocza-
kami; D — piaski. Nu-
mery prébek podane

przy kazdym histogra-

mie

Fig, 6. Histograms of
the granulometric com-
position of various ty-
pes of sediments of the
Polomia beds. The gra-
ins size is presented in
the ,phi” scale. A —
coarse~grained gravels,
— sandy gravels;
C — pebbly sands; D —
sands. Numbers of
samples are shown be-
sides histograms
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Tabela 2
"Analiza statystyczna krzywych sktadu ziarnowego
ZWiry
Typ osadu gruboziarniste
Nr probki L,
Srednia $rednica w jednostkach @ — 3,33
Wspblczynnik dyspersji w jednostkach @ 2,58
Wspdlezynnik asymetrii + 0,70
‘Eksces 0,83
Typ osadu zwiry piaszczyste g
' <
Nr prébki L1 L5 Lﬁ Ls Lg Lll ;55
Srednia $rednica w jednostkach @ -1,47|-1,73|—-1,16|—1,80 |— 0,47 |—1,30
Wspélczynnik dyspersji w jednost. @ 2,44 1,63, 242| 254 223| 2,01
Wspoétezynnik asymetrii +0,27|40,30 | —0,01 {+0,30 | —0,54 |4+ 0,02
Eksces 0,73| 0,82| 066| 0,68| 0,60| 0,66
. piaski
Typ osadu z otoczakami
Nr prébki Lg L7 LlO
Srednia $rednica w jednostkach Q@ +0.54|+0,10 | 41,17
Wspoétczynnik dyspersji w jednostkach @ 1,25 1.60| 1,14
Wspolczynnik asymetrii -0,78|—0,60 |—0,48
Eksces 1,25| 1,45] 1,82
Typ osadu piaski
Nr probki L,
Srednia $rednica w jednostkach @ 40,77
Wspoétezynnik dyspersji w jednostkach ¢ 0,75
Wspotczynnik asymetrii —0.03
Eksces 2,62

Jak wynika z tabeli 2, dominujgce w warstwach polomskich typy
osadu, to jest zwiry piaszczyste i piaski z otoczakami maja bardzo wy-
raznie zarysowany charakter. Srednia $rednica dla sze$ciu probek zZwiréw
piaszczystych wynosi —1,32¢(, wspdlezynnik dyspersji 2,21¢. Wedlug
klasyfikacji Folka i Warda (1957) zwiry piaszczyste sg wiec bardzo
zle wysortowane. Wspoleczynnik asymetrii jest najmniej stalym parame-
trem. Najliczniejsze sa prébki o warto$ci wspoiczynnika asymetrii okolo



ziarnowego jest prawie symetryczna i bardzo stroma.

e
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+.0,30, co wskazuje na przewage frakcji grubszych od Sredniej srednicy.
Druga grupa krzywych ma wartosci wspolczynnika asymetrii bliskie zera,
co wskazuje na symetryczny ich charakter. Probka Ly odbiega od opi-
sanych dwoéch typow, wykazujac ujemny wspotezynnik asymetrii, a zatem
przewage frakcji drobniejszych od $redniej $rednicy. Eksces ma charakter
staly. Srednia jego wartosé¢ dla szesciu probek zwiréw piaszczystych wy-
nosi 0,68, co wskazuje na krzywe bardziej plaskie od krzywej normalnej,
dla ktérej wartos¢ ekscesu wynosi 1,00.
_ Srednia $rednica trzech probek piaskéw z otoczakami wynosi + 0,60 0.
Sredni wspélezynnik dyspersji ma wartos¢ 1,33 . Piaski te sa wiec zle
wysortowane. Srednia warto$¢ wspolczynnika asymetrii wynosi — 0,60,
co wskazuje na duza przewage frakcji drobniejszych od $redniej Srednicy.
Srednia wartosé ekscesu 1,54 charakteryzuje krzywe jako bardzo strome.
Analizowano tylko po jednej probce zwiréw i piaskow, odrebny cha-
rakter tych typéw osadéw zaznacza sie jednak bardzo wyraznie. Zwiry
gruboziarniste sa bardzo zle wysortowane, majg bardzo silna przewage

+ frakeji grubszych od $éredniej, a ich krzywa skladu ziarnowego jest plaska.

Piaski s3 natomiast do§é dobrze wysortowane, a ich krzywa sktadu
Charakter uwarstwienia zwiréw potomskich oraz charakterystyczna
bimodalnoéé histograméw skladu ziarnowego (fig. 6) wskazuja niedwu-
znacznie na rzeczny charakter osadu.
Trudno zdecydowaé w chwili obecnej, czy wyniki analizy sktadu gra-
nulometrycznego moga dostarczy¢ informaeji o pochodzeniu materialu
warstw polomskich, gdyz brak jest materialow 'porownawczych dotycza-

cych zaréwno starszych, jak i wspodlczesnych osadow.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA ZWIROW Z WARSTW POLOMSKICH

Sklad petrograficzny zwir6w polomskich jest znacznie bardziej uroz-
maicony, nizby to wynikalo z dawniejszych Opisow. W zwirach wyro6znic¢
mozna dwie grupy skladnikéw: do pierwszej naleza skaly, ktérych oto-
czaki wystepuja w zwirach pospolicie, do drugiej skaty rzadkie napotkane
w ilosci kilku, a nawet pojedynczych otoczakow.

Do pospolitych skladnikéw zwiréw naleza: kwarce, kwarcyty, zlepien-
ce, hematyty krzemionkowe, litydy i réznorodne wapienie. Rzadkie
skladniki zwiréow to lupki kwarcytowe, arkozy skwarcytyzowane, piaskow-
ce glaukonitowe, wylewne skaly magmowe, ulamki skrzemienialego drew-
na i roéznorodne skaly krzemionkowe. :

Sklad petrograficzny siedmiu probek zwirow zestawiony jest w ta-
beli 3.

7 tabeli 3 wida¢, ze sklad petrograficzny zwiréw jest rozny w roznych
klasach wielkoéci otoczakéw. Frakcje drobniejsze zawieraja wiecej kwar-

‘cu, frakcje grubsze wiecej kwarcytu. By¢ moze jest to spowodowane roz-

kruszaniem opisanych nizej gruboziarnistych zlepiencow kwarcytowych,
gdyz suma procentowej zawartoSci otoczakow kwarcu i kwarcytu jest
wartoécig niemal stala dla wszystkich frakcji. Rowniez stala jest procen-

2 Rocznik PTG t. XXX/2
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"Tabela 3
Procentowy sklad petrograficzny zwirow z warstw potomskich
Nr pr(')bki . L1 L3 L5 LG Lg Lg Lll
Frakcja 1-2 @ (2-4 mm)
Kwarzec bialy i szary 67,0 66,8 71,5 | 53,7 37,7 46,0 |48.3
Kwarzec rOZowy 4,0 8,2 6,0 | 11,1 9,1 17,3 19,5
Kwarcyt 20,0 12,2 - 3,7 | 16,8 21,4 12,0 | 16,6
Hematyty krzemionkowe | — 1,1 1,0 1,6 0,9 2,9 3,4
Lidyt 2,0 1,7 0,5 2,3 - 1,6 2,0
Wapien ,0 10,0 16,3 | 14,6 30,0 20,2 |10,2
| Roézne — — — —_ 0,9 — —
Frakcja 2-3 ¢ (4-8 mm)
Kwarzec biaty i szary 49,0 39,5 52,0 | 45,7 443 40,0 |39,5
Kwarzec rozowy 8,0 6,0 8,0 | 10,0 12,2 11,1 |16,2
Kwarcyt 22,3 36,5 23,6 | 18,3 22,2 21,3 (174
Hematyty krzemion-
kowe : 0,3 2,0 2,7 3,5 1,7 1,7 5,8
Lidyt 2,6 — 1,7 3,6 3,0 3,3 2,6
Wapien 17,0 11,0 12,0 | 17,8 16,6 22,5 13,5
. Réine 1,1* 5,0%** _ 1,1*** — - 5,0****
Frakcja 3-4 ¢ {8-16 mm)
Kwarzec bialy i szary 30,0 30,2 47,3 | 41,5 42,7 39,5 |29,0
Kwarzec rozowy 6,0 3,0 8,1 | 10,5 10,8 7,2 (19,0
Kwarcyt 44,0 54,3 30,0 | 22,7 29,9 30,1 |35,0
Hematyty krzemion-
kowe 1,56 0,3 2,0 3,4 2,5 2,6 3,2
Lidyt 2,0 — 2,0 | 5,0 3,7 32 | 1,2
Wapien 15,0 10,0 10,6 | 10,1 10,4 16,9 9,9
Rézne 1,5% | 1,7%* — 0,8%* | — 0,5 | 2,7%*
Frakcja 4-5 @ (16-32 mm)
Kwarzec biaty i szary 16,2 12,8 16,7 | 45,0 55,4 53,9 |34,0
Kwarzec rézowy — 1,3 — —_ —_ — —
Kwarcyt 77,4 75,0 50,0 | 47,5 36,8 28,9 | 43,2
Hematyty krzemion-
kowe — —_ 8,3 — 0,7 3,7 45
Lidyt —_ —_ 8,3 2,5 0,7 —_ —_
Wapien 3,2 4,5 16,7 5,0 6,4 136 | —
Rozne 3,2¢x | 6,4t — | = — — 2,3%k*%
Frakcja 5-6 ¢ (32-64 mm)
(tylko probka L)
Kwarzec bialy i szary 3,4
Kwarceyt 74,7
Wapien 3,4
Roézne 18,511

* tupki kwarcytowe
** arkozy czarne.
*** arkozy brunatne.
=xxx rGzne skaly krzemionkowe.
‘T w tym: lupki kwarcytowe 1,3, arkozy czarne 1,3, piaskowce glaukonitowe 1,3, rézne skaly
krzemionkowe 2,5.
w tym: lupki kwarcytowe 1,7, piaskowce biale glaukonitowe 6,7, arkoza czarna 1,7, rézne
skaly krzemionkowe 8,4.
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Tabela 4

Sredni sklad petrograficzny zwiréw w roéznych klasach wielko$ci

Frakcja 9—4mm | 4—8mm | 8—16 mm | 16—32 mm | 32—64* mm
Kwarzec bialy i szary 56.2 45.6 38,0 33,7 3.4
Kwarzec roézowy 10.8 9,8 9,1 0,3 0,0
Kwarzeec w ogoélnosci 67,0 55,4 47,1 34,0 3,4
Kwarcyt 14,8 23,8 37,4 51,9 74,7
Hematyty krzemion-
kowe 1.3 2,7 2,2 27 0,0
Lidyt 1,4 2,1 2,2 1,9 0,0
Wapien zsylifikowany 15,4 14,6 10,1 7,6 3,4
Rozne 0,1 1,4 1,0 1,9 18,5

* tylko probka Lg.

towa zawarto§é hematytow krzemionkowych i lidytu, natomiast zawar-
tos¢ wapieni maleJe od frakeji drobniejszych ku grubszym. Sredni sklad
petrograficzny zwiréw potomskich w roznych klasach WlelkOSCI zestawio-
ny jest w tabeli 4.

SZCZEGOLOWE OPISY PETROGRAFICZNE OTOCZAKOW ZE ZWIROW
POLOMSKICH

RN %"“

A Kwarce

W zwirach polomskich posp011c1e Wystepuja, otoczaki kwarcu zylowego
barwy $nieznobiatej, szarej, zolte] i rézowej. Niekiedy spotyka sie oto-
czaki bialego kwarcu poprzecinane zylkami mineraléw rudnych. Wyréz-
ni¢ mozna dwie odmiany kwarcu: grubokrystaliczng i drobnokrystaliczna.
Otoczaki kwarcu drobnokrystalicznego sg zwykle bardzo silnie spekane.
- Charakterystycznym elementem sg otoczaki kwarcu rézowego, wystepu-
jace w ilosci okolo 10% we frakcjach drobniejszych i zanikajgce gwaltow-
nie we frakcji powyzej 16 mm. Otoczaki takie wystepuja w opisanych
nizej zlepieicach kwarcytowych. Otoczaki rézowego kwarcu pochodza,
jak sie wydaje, z rozkruszenia tych zlepiencéw, gdyz najwieksze Srednice
luznych otoczakow odpowiadajg dokladnie najwiekszym $rednicom oto-
czakow w zlepiencach.

B. Kwarcyty

Pod nazwg kwarcytu w tabeli 3 i tabeli 4 potraktowano lgcznie zle-
pience kwarcytowe oraz kwarcyty grubo- $rednio- i drobnoziarniste. Po-
mimo do$é¢ znacznych roznic w wielko$ci ziarn wszystkie te skaly wyka-
zuja podobny charakter. '

Wielko$é otoczakow w zlepienicach dochodzi do 2 cm, najczesciej jed-
nak spotyka sie odmiany, w ktérych Srednica otoczakéw nie przekracza
1 cm. Zlepience zbudowane sg z otoczakéw bialego, szarego, zo6ltego i ro-

2%
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zowego kwarcu, czerwonego hematytu krzemionkowego i lidytu. Charak-
terystycznymi cechami sg dobre wysortowanie i niski stopien obtoczenia
ziarn. Spoiwo zlepiencow jest krzemionkowe.

Kwarcyty zbudowane sg z dobrze wysortowanych i dobrze obtoczo-
nych ziarn kwarcu. Jedynie w odmianach drobnoziarnistych obtoczenie
ziarn kwarcu jest slabe. Spoiwo krzemionkowe jest calkowicie przekry-
stalizowane i tworzy silnie rozwiniete obwodki regeneracyjne na ziarnach
kwarcu. Ziarna kwarcu wykazujg czesto faliste wygaszanie lub mozaiko-
we zgranulowanie. Barwa kwarcytow jest rézowa, brunatnoszara lub szara.

Kwarcyty drobnoziarniste przewazaja ilosciowo nad innymi typami
~ skal. W prébce Lj stwierdzono we frakcji 32—64 mm 13,5% otoczakow
zlepierica o $rednicy ziarn powyzej 2 mm i 86,5% otoczakow psammito-
wego kwarcytu. We frakeji 8-16 mm stwierdzono 16,5% otoczakow kwar-
cytu gruboziarnistego o Srednicy ziarn powyzej 0,5 mm i 83,5% otocza-
kéw kwarcytu drobnoziarnistego. Mikrofotografie plytek cienkich roéz-
nych typow kwarcytéw przedstawione sa na tabl. XIX fig. 1—3.

Do kwarcytéw zaliczono tez sporadycznie spotykane otoczaki zle wy-
sortowanych zlepiencéw kwarcowych o spoiwie krzemionkowo-zelazistym
barwy fioletowej oraz otoczaki zle wysortowanych zlepiencow zbudowa-
nych z ziarn kwarcu i ré6zowego kwarcytu.

C. Hematyty krzemionkowe

Otoczaki skal hematytéw krzemionkowych sa bardzo charakterystycz-

nym skladnikiem zwirow polomskich  dzigki swej ciemnoczerwonej bar-
wie. Sa to skaly bardzo twarde zbudowane z hematytu impregnowanego
krzemionka. , '
' Krzemionka tworzy tez cienkie, szare zylki i nieregularne skupienia.
Spotyka sie réwniez otoczaki poprzecinane grubymi, nieregularnymi zyla-
mi bialego kwarcu. Partie skaly slabiej impregnowane krzemionka przy-
bierajg wskutek wietrzenia hematytu barwe ceglasta.

W plytce cienkiej widoczne sa groniaste skupienia hematytu o stru-
kturze kryptokrystalicznej, nieprzezroczyste lub przeswiecajace brunatno
w $wietle przechodzacym. W $wietle odbitym hematyt ma barwe cyno-
brows. Skala hematytowa impregnowana jest nieregularnymi skupienia-
mi mikrokrystalicznego chalcedonu i poprzecinana cienkimi chalcedono-
wymi zylkami. Wystepuja tez nieregularne skupienia i zylki substancji
izotropowej, przezroczystej lub szarozielonkawej o budowie drobnolusecz-
kowej nalezacej prawdopodobnie do leptochlorytu. W zytkach kwarco-
wych tkwig niekiedy bardzo drobne luseczki hematytu przeswiecajace
czerwono (tabl. XIX, fig. 4).

Hematyty krzemionkowe posiadaja niekiedy strukture oolitowa. Pod
lupg przelam takiej skaly ujawnia sig jako nieco ziarnisty. W plytce
cienkiej widoczne sg oolity o jadrach hematytowych, z chalcedonowymi
otoczkami o strukturze sferolitycznej. Przestrzenie pomiedzy oolitami
wypelnione sa hematytem.

Skupienia oolitow maja nieregularne ksztalty i porozdzielane sa smu-
gami drobnokrystalicznego chalcedonu. Jadra hematytowe oolitow majg -
srednice okoto 0,05 mm. Przy nikolach skrzyzowanych widoczna jest sfe-
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rolityczna budowa oolitow. Srednice calych oolitow z otoczkami chalce-
donowymi wynosza 0,1 — 0,2 mm. Niekiedy jeden oolit zawiera dwa jadra
hematytowe (tabl. XIX, fig. 5).

D. Lidyty

Sa to skaly barwy ciemnoszarej lub czarnej, czesto poprzecinane zytka-
mi szarego kwarcu. Niekiedy zaznacza si¢ W nich tekstura lupkowa. Pod
mikroskopem wida¢, ze skala sklada sie z drobnokrystalicznego chalcedonu
i poprzecinana jest licznymi krzyzujacymi sie zytkami kwarcowymi.
W chalcedonie tkwia nieregularnie porozrzucane drobne ziarna pirytu
nadajace skale ciemne zabarwienie (tabl. XIX, fig. 6).

Niekiedy spotyka sie tez otoczaki lidytu o strukturze organicznej. Oto-
czaki takie majg barwe szarg z hieregularnymi czarnymi plamami. Ma-
kroskopowo zaobserwowaé¢ mozna w skale liczne igly gabek. W plytce
cienkiej wida¢, ze skala zbudowana jest z mikrokrystalicznego chalcedonu.
Okragle i eliptyczne przekroje igiel gabek wypelnione sg nieco bardziej
gruboziarnistym chalcedonem. Widoczne sa tez dwuklapowe skorupki
o elipsoidalnym przekroju i $rednicach dochodzacych do 1,2 mm, ze stabo
zachowanymi $ciankami wapiennymi i wnetrzem wypelnionym agrega-
tami krystalicznego kwarcu. Prawdopodobnie skorupki te nalezg do mal-
soraczkéw. Ciemne zabarwienie nadaje skale piryt bardzo drobno roz-
proszony w chalcedonie (tabl. XIX, fig. 7).

E. Wapienie zsylifikowane

W zwirach polomskich wystepuja réznorodne typy wapieni, ktére
podzieli¢ mozna na trzy grupy.

Pierwsza grupe stanowia wapienie szare, biate, kremowe i rozowe
z zylkami kwarcowymi. Zylki kwarcowe sg roznej grubosci, przebiegajg
nieregularnie, czesto sg porozrywane. Wszystkie te wapienie sa calkowi-
cie zsylifikowane. Weglan wapnia wyparty zostal przez mikrokrystaliczny
chalcedon. W ciemnych wapieniach obficie wystepuje piryt w postaci
nieregularnie porozrzucanych ziarn, impregnacji i nieregularnych zylek.
Rzadziej spotyka sie izotropowe platy jasnoszarego lub przezroczystego
opalu. Otoczaki tego typu wapieni spotykane sa dos¢ rzadko (tabl. XIX,
fig. 8).

Drugi typ stanowia wapienie biale i kremowoszare o wyraznie wi-
docznych, lecz trudnych do oznaczenia strukturach organicznych. W oka-
zie o najwyrazniejszych strukturach organicznych widoczne sg przekroje
delikatnych skorupek malzy, fragmenty gabek i glonow. NajczeSciej spo-
tyka sie przekroje skorup, fragmenty glonow i zle zachowane stromato-
pory. Rowniez i te wapienie sa calkowicie zsylifikowane. Struktury orga-
niczne zbudowane sa ze stosunkowo grubokrystalicznej krzemionki i tkwig
w mikrokrystalicznym chalcedonie. W niektorych odmianach wapieni
sylifikacja jest tak intensywna, ze wszelkie struktury organiczne sg zu-
pelnie zatarte (tabl. XX, fig. 1).

Do trzeciego typu naleza biale lub kremowoszare wapienie wietrzejgce
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na kolor bladozolty. Niektére otoczaki tych wapieni wykazujg obecno$c¢
nieregularnych plam szarej lub brunatnej krzemionki. Wapienie te sg
calkowicie zsylifikowane, weglan wapnia wyparty jest przez mikrokry-
staliczny chalcedon. Charakterystyczna jest obecnos¢ plam izotropowego
brunatnego lub przezroczystego opalu. W ciemniej zabarwionych odmia-
nach wystepujg rozproszone drobne ziarna pirytu.

Opisane wyzej typy skal stanowig pospolite skladniki zwiréw polom-
skich, wystepujace we wszystkich probkach w iloSci nie mniejszej niz
1,0%. Przechodzimy teraz do opisu petrograficznego rzadkich skladnikow
swiréw, ktore wystepuja tylkec w niektérych probkach w ilosci paru pro-
cent badz tez znajdowane sa prawie we wszystkich probkach jako poje-
dyncze otoczaki.

F. Arkozy czarne

Sg to skaly barwy czarnej lub ciemnoszarej. Na powierzchniach prze-
lamu oraz na powierzchniach otoczakéw widoczne sa jasne ziarna zwie-
irzalych skaleni lub drobne dziurki powstale wskutek wylugowania pro-
duktéw ich rozkladu. Niekiedy skala poprzecinana jest cienkimi, jasnymi
zylkami kwarcowymi.

W plytce cienkiej widoczne sa angularne ziarna kwarcu o $rednicach
0,2 — 0,9 mm. Ziarna kwarcu wykazujace do$¢ dobre obtoczenie sg rzad-
kie. Wiekszo§é ziarn wykazuje faliste wygaszanie, liczne sa tez ziarna
zgranulowane mozaikowo. Obwodki regeneracyjne na ziarnach kwarcu
sg dosé stabo rozwinigte.

Ziarna skaleni o $rednicach okolo 0,5 mm sg zupelnie rozlozone i prze-
obrazone w mikrokrystaliczny agregat kwarcowo-serycytowy. Ciemne za-
barwienie skaly wywolane jest obecno$cig bardzo drobno rozproszonege
pirytu, ktory tworzy otoczki na ziarnach kwarcu oraz koncentruje sie
w rozlozonych skaleniach (tabl. XX, fig. 2).

Opisany typ skaly $rednioziarnistej, nie zmetamorfizowane] spotykany
jest najczesciej. Rzadziej wystepuje typ gruboziarnisty, odznaczajacy sig
jasniejszg barwa, w ktorym Srednica ziarn kwarcu wynosi od 1,0 do
40 mm. W otoczakach tej gruboziarnistej odmiany produkty rozkladu
skaleni sg calkowicie wylugowane. Niekiedy spotyka si¢ tez otoczaki
arkozy lekko zmetamorfizowanej o lupkowej leksturze. W szlifie mikro-
skopowym widoczne s zgranulowane mozaikowo ziarna kwarcu i liczne
Swieze ziarna mikroklinu o charakterystycznej kratkowej strukturze.
Blaszki muskowitu podkre§laja swym ulozeniem lupkowa teksture skaly.

G. Arkozy szarobrunatne

Stanowig odmiane wystepujaca nieco rzadziej od arkoz czarnych. Sg
to skaly barwy jasno-szaro-brunatnej. Na §wiezym przelamie widoczne
sg ziarna rézowych skaleni o $rednicach dochodzacych do 1,5 mm, tkwig-
ce w zupelnie jednorodnej masie szarego, lekko przeswiecajacego kwarcu.

W plytce cienkiej widoczna jest struktura kwarcytowa skaly. Pier-
wotne ksztalty klastycznych ziarn kwarcu sa zupelnie zatarte. Znaczna
cze$é ziarn kwarcu wykazuje faliste wygaszanie lub mozaikowe zgranu-
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lowania. Skalenie naleza do mikroklinu i maja charakterystyczna kratko-
wa strukture. Ziarna mikroklinu sa zupelnie swieze. Bardzo drobne
blaszki muskowitu porozrzucane Sg bezladnie w skale (tabl. XX, fig. 3).

H. Kwarcyty czarne

Skala barwy czarnej, drobnoziarnista, bardzo twarda. Ped mikrosko-
‘pem widoczna jest struktura kwarcytowa. Pierwotne ksztalty klastycznych
ziarn kwarcu sg zupelnie zatarte. W jednym przypadku obserwowano
zachowane resztki bladozielonego niepleochroitycznego spoiwa, prawdo-
podobnie leptochlorytowego.

1. Rogowce brunatne

Skala barwy brunatnej z nieregularnymi zylkami szarego kwarcu. Roz-
bite otoczaki ujawniaja niekiedy obecnoéé nie dajacych sig blizej ozna-
czyé struktur organicznych. Skala zbudowana jest z chalcedonu i impre-
gnowana brunatnymi tlenkami zelaza tworzacymi delikatne zytki i nie-
przezroczyste ziarna o nieregularnym ksztalcie.

J. Biale piaskowce glaukonitowe

Piaskowce biale, niekiedy z brunatnymi nalotami, wyraznie warstwo-
wane. Makroskopowo widoczne sg liczne ziarna glaukonitu oraz blaszki
muskowitu. Skladnikami sg: ziarna kwarcu o przecietnej $rednicy 0,1 mm,
slabo obtoczone, wykazujace pospolicie faliste wygaszanie. Niekiedy na
ziarnach kwarcu spotyka sie odwodki regeneracyjne. Glaukonit wystepuje
w postaci licznych ziarn o stabym pleochroizmie, niekiedy spotyka sie
spirytyzowane ziarna glaukonitu. Do$¢ liczne blaszki muskowitu sa nie-
regularnie rozrzucone w skale. Spoiwo chalcedonowo-ilaste. Spotyka sie
partie skaly impregnowane brunatnymi tlenkami zelaza (tabl. XX, fig. 4).

K. Brunatno-fioletowe piaskowce glaukonitowe

 Ppiaskowiec na przelamie fioletowy, na zwietrzalej powierzchni oto-
czaka brunatny. Glownym skiadnikiem jest kwarzec. Sklad ziarnowy skaly
juz na pierwszy rzut oka wykazuje bardzo wyrazng bimodalnosé¢. Czes¢
siarn kwarcu ma $rednice okoto 0,5 mm i wiecej. Ziarna te sa do$¢ dobrze
obtoczone i z reguly wykazuja faliste wygaszanie i zaczatki zgranulowa-
nia. Obwodki regeneracyjne sa bardzo silnie rozwiniete. Pod nimi wy-
stepuja cienkie otoczki selaziste, rdzawobrunatne w Swietle odbitym.
Drobna frakcja ziarn kwarcu o przecietnej $rednicy 0,1 mm jest znacznie
gorzej obtoczona. Obwodki regeneracyjne sa tu bardzo rzadkie, lecz otocz-
ki zelaziste na ziarnach kwarcu wystepuja powszechnie. Obficie wystepuje
glaukonit w postaci kulistych ziarn o stabym pleochroizmie w odcieniach
bladozielonych. Do&¢ liczne ziarna autogenicznego pirytu. Spoiwo skape,
selazisto-chalcedonowo-ilaste (tabl. XX, fig. d).
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L. Lupki kwarc'ytowe

Sg to réznorodne grubo- $rednio- lub drobnoziarniste skaly, barwy
jasnoszarej, brunatnej lub ciemnoszarej, o wyraznej teksturze Ilupkowej.
W odmianach slabiej zmetamorfizowanych widoczne sg pod mikroskopem
ziarn kwarcu wykazujace faliste wygaszanie lub mozaikowe zgranulowa-
nia, przy czym pierwotne ksztalty ziarn klastycznych sa stabo rozpozna-
walne. Tekstura lupkowa podkreslona jest przez drobne blaszki musko-
witu. ,

Odmiany silniej zmetamorfizowane skladajg sie z catkowicie zrekry-
stalizowanego agregatu kwarcowego zgranulowanego mozaikowo. Na po-
wierzchniach zlupkowacenia widoczne s3 blaszki silnie roztartego biotytu
(tabl. XX, fig. 6).

M. Porfir kwarcowy

Skala barwy brunatnofioletowej na przelamie, a brunatnozoltawej na
zwietrzalej powierzchni otoczaka. Struktura porfirowa, makroskopowo
widoczne sg duze (do 2—3 mm) biale prakrysztaly skaleni silnie skaolini-
zowanych oraz prakrysztaly biotytu niekiedy o bardzo prawidlowym
heksagonalnym zarysie i $rednicy dochodzace] do 3—4 mm.

W szlifie mikroskopowym widoczne sa prakrysztaly kwarcu o $redni-
cach dochodzacych do 1,5 mm, z objawami silne] korozji magmowej, bio-
tytu o silnym pleochroizmie w odcieniach od czerwonobrgzowego do zoito-
brazowego z silnie rozwinietymi otoczkami opacytowymi oraz skaleni po-
tasowych z pospeclicie wystepujgcymi zbliZniaczeniami karlsbadzkimi.
Tlo skalne jest mikrokrystaliczne. Wystepuja w nim liczne skalenie wy-
ksztalcone stupkowo i igietkowate mineraly nieprzezroczyste. Tlo skalne:
impregnowane jest bardzo drobnoc rozproszonym hematytem, ktory sta-
nowi pierwotny skladnik skaty, oraz wtérnym chalcedonem. Widoczne sa
tez gniazdowe skupienia wtérnego kwarcu i izotropowej substancji o dro-
bnoluseczkowej budowie, o wygladzie chlorytu oraz rzadko rozrzucone
automorficzne krysztaly pirytu o $rednicach dochodzacych do 0,1 mm
(tabl. XX, fig. 7). ‘

N. Trachit

Skala barwy brunatnofioletowej na przelamie, a jasno-szaro-fioletowe]
na zwietrzalej powierzchni otoczaka. Struktura porfirowa. Makroskopowo
widoczne sg prakrysztaly biatych, silnie zwietrzalych skaleni, rzadkie bla-
szki biotytu oraz precikowate i igielkowate krysztaly amfiboli. Prakry-
sztaly te'tkwiag w brunatnofioletowym ciescie skalnym.

Pod mikroskopem widoczne sa prakrysztaly bardzo silnie zwietrza-
lych, nieoznaczalnych amfiboli. Bardzo czesto zachowane sa tylko silnie
rozwiniete obwodki opacytowe widoczne w sze$ciobocznych przekrojach
poprzecznych lub wydiuzonych — podtuznych, a wnetrze krysztalu wy-
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pelnione jest mineralami nieprzezroczystymi i bezbarwng substancja izo--
tropowsa (tabl. XX, fig. 8).

Skalenie sg bardzo zle zachowane i blizsze ich okreS$lenie jest zazwy-
czaj niemozliwe. Niekiedy widoczne sg zblizniaczenia karlsbadzkie. Jak
sie wydaje, wszystkie prakrysztaly skaleni naleza do ortoklazu.

Biotyt wystepuje w postaci drobnych krysztalow o silnie zaznaczaja-
cej sie resorpcji magmowej i grubych otoczkach opacytowych.

Tlo skalne jest schalcedonowane, a jego pierwotna struktura jest zu-
pelnie zatarta. Gdzieniegdzie obserwuje sie gniazda grubokrystalicznego
kwarcu.

O. Drewno skrzemieniale

~ Utamki skrzemieniatego drewna barwy ciemnobrunatnej z dobrze za-
chowanymi strukturami organicznymi. Naroza i krawedzie sg stabo za-
okraglone.

P. ‘»RéZnorodne skaiy krzemionkowe

" 7aliczono tu trudne do blizszego okreslenia ctoczaki skal krzemionko-
wych wykazujacych po czescl charakter zylowych kwarcow z infiltracjami
mineraléw rudnych, po czesci zas charakter organogenicznych rogowcow..

Zwiazki wzajemne i przypuszczalne pochodzenie
roznych sktadnikow zwirow potltomskich

Dokladniejsze ustalenie pochodzenia otoczakow wystepujacych w zwi-
rach polomskich jest trudne, gdyz ich skaly macierzyste nie wystepuja
nigdzie na powierzchni, niemniej jednak wzajemne zwigzki pomiedzy
otoczakami roznych skal oraz dane z wiercen pozwalajg na wysnucie wnio-
skow co do wieku skal dostarczajacych materialu dla zwirow warstw po-
lomskich.

A. Kwarce nie dostarczajg wielu informacji jako material — wystepu-
jacy pospolicie w wielu przedjurajskich seriach klastycznych peludniowej
Polski. ’

B. Kwarcyty, stanowiace glowny skladnik 7wiréw potomskich, nie
wystepuja w starszych seriach klastycznych antyklinorum $lgsko-krakow-
skiego jak arkoza kwaczalska i pstry piaskowiec. Kwarcyty wystepujace
w postaci otoczakéw w zwirach polomskich wykazuja duze podobienstwo
litologiczne do kwarcytow wieku dolnodewonskiego nawierconych w kilku
punktach na poélmocny zachod od Rzeszowa pod pokrywg karbonu i triasu
(Wojslaw 3, Bratkowice 1).

C. Hematyty krzemionkowe sa starsze od kwarcytow dewonskich,
gdyz wystepuja jako otoczaki w ich gruboklastycznych, zlepiencowatych
odmianach. Otoczaki takie znane sa réwniez z itéw babickich (paleocen
w plaszezowinie skolskiej w Karpatach érodkowych, informacja ustna
mgr Stanistawa Bukowego). Skaly te sg prawdopodobnie wieku
prekambryjskiego lub staropaleozoicznego.
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D. Lidyty wystepujg réwniez w postaci otoczakéw w zlepiencowych
odmianach kwarcytow, sg zatem tez wieku przeddewonskiego.

E. Wapienie. Jura transgreduje na rozleglych obszarach na wapieniach
srodkowego triasu i dolnego karbonu i otoczaki wapienne wystepujace
w zwirach polomskich pochodzg zapewne z tych formacji. Sylifikacja wa-
pieni nastapila prawdopodobnie wczesnie], byé moze w czasie sedymen-
tacji glinek warstw helenowskich dolnych, gdy znaczne iloSci krzemionki
uwalniane byly przez wietrzenie chemiczne.

F. Arkozy czarne.

G. Arkozy szarobrunatne. .

H. Kwarcyty czarne.

I. Rogowce brunatne.

Pochodzenie wszystkich tych skal jest nie znane. By¢ moze, Ze Szaro-
brunatne arkozy pochodzg z tego samego zrodia co ,,ciemnobrunatno-
—czerwone arkozy” wystepujacym w kelowejskim zlepiencu podstawowym
w wierceniu w Dabiu pod Krakowem (Rézycki 1953).

J. Biale piaskowce glaukonitowe — sg skalami malo odpornymi i wy-
stepuja tylko w najgrubszej frakcji zwirowej. Stanowia one prawdopo-.
dobnie material lokalny. By¢é moze pochodzg one z piaskowcow glaukoni-
towych opisanych z warstw boruszowickich przez Siedleckiego
(1952).

Znosko (1955) podaje, ze zwiry polomskie zalegaé moga niezgodnie
na wapieniu falistym, co $wiadczy o gleboko siggajacej erozji utworow
srodkowego triasu. Gleboka erozja triasu opisana zostala rowniez przez
jednego z autoréw (Calikowski 1959).

K. Pochodzenie brunatnych piaskowcow glaukonitowych | jest nie
znane.

L. Lupki kwarcytowe — pochodzenie tych skal jest rowniez nie zna-
ne. Byé moze sg to skaly wieku prekambryjskiego.

M. Porfir kwarcowy wystepujacy w zwirach polomskich odpowiadac
moze otoczakom porfiru z arkozy kwaczalskiej, ktorego opis zamieszcza
Siedlecki (1952).

N. Trachit — otoczaki trachitu odpowiadaja prawdopodobnie tufom fili-
powickim, w ktorych réwniez wystepuja prakrysztaly amfiboli paromili-
metrowej wielkosci (Siedlecki 1954).

O. Skrzemieniale drewno prawdopodobnie pochodzi z arkozy kwaczal-
skiej.

P. Pochodzenie roznorodnych skal krzemionkowych jest nie znane.

.~ OBTOCZENIE ZWIROW I OCENA PRZYPUSZCZALNEJ DLUGOSCI TRANSPORTU

Zwiry warstw polomskich sg na ogél dosc dobrze obtoczone. Sredni
stopien obtoczenia jest wprost proporcjonalny do wielkosci ziarn, przy
czym zaleznoéé miedzy $rednicg a stopniem obtoczenia otoczakéw wyka-
zuje charakter liniowy. Zaleznos¢ stopnia obtoczenia od wielkosci otocza-
kéw opisywana byla wielokrotnie przez roznych autoréw zar6wno w wa-
runkach naturalnych (Plumley 1948) jak i doswiadczalnych (K ue-
nen 1956).
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Stopienn obtoczenia otoczakow niektorych skal w zwirach polomskich
przedstawiony jest na fig. 7. Jest rzecza charakterystyczna, ze kwarce ro-
zowe wykazuja wyzszy stopien obtoczenia niz kwarce biale i szare. Na-
tomiast otoczaki hematytu krzemicnkowego sg obtoczone gorzej niz
kwarce. Zdaje sie to wskazywa¢, ze otoczaki hematytu krzemionkowego
znajduja sie w zwirach polomskich na pierwszym zlozu, podczas gdy
kwarce przeszly przez kilka cykli sedymentacyjnych, przy czym kwarce
rézowe przeszly byé moze takich cykli wiecej niz kwarce biale i szare.

061
Fig. 7. Wykresy zalezno$ci stopnia obtoczenia od
wielkosci otcczakéw dla niektéorych typow skakl.
Krzyzyki i linia przerywana — kwarce roézOwe; 05
kropki i linia ciggta — kwarce; kotka i linia
kropkowana — hematyty krzemionkowe

Fig. 7. The degree of rounding or pebbles of some 04

kinds of rocks. Crosses and broken line — peb-

bles of pink quartz; dots and continous line —

pebbles of grey and white quartz; circles and 051
doted line — pebbles of siliceous hematite

2 4— 816 5'26'4mm

Stopienn obtoczenia otoczakow kwarcowych nie moze byé brany pod
uwage przy ocenie dlugosci transportu zwirow polomskich, gdyz prawdo-
podobnie zostal on osiagniety w czasie powtarzanej wielokrotnie obrobki.
Nie mozna rowniez oceniaé diugoéci transportu na podstawie stopnia
obtoczenia hematytéw krzemionkowych, gdyz chociaz znajdujg sie one
najprawdopodobniej na pierwszym zlozu, brak jest danych dotyczacych
szybkosci obtaczania skal tego rodzaju. Ocene dlugosci transportu prze-
prowadzono wiec na podstawie stopnia obtoczenia otoczakéw kwarcyto-
wych przy zatozeniu, ze ich szybkos¢ obtaczania odpowiada z grubsza
szybkosci obtaczania kwarcytow z werfenu tatrzanskiego, ktéra badana
byla w dolinie Dunajca.

Sredni stopien obtoczenia otoczakow kwarcytowych w klasach wiel-
kodci 2—4 mm, 4—8 mm, 8—16 mm i 16—32 mm jest wprost proporcjo-
nalny do wielko$ci ziarn, przy czym wspblzaleznosé ta ma charakter li-
niowy podobnie jak w przypadku otoczakow innych skal (fig. €). Stopien
obtoczenia werfenskich kwarcytow latrzanskich mierzono w klasie wiel-
kosci 64—128 mm. Sredni stopien obtoczenia kwarcytéw tatrzanskich
w tej klasie wielkosci dla dlugosci transportu od 120 km do 214 km wy-
nosi 0,58, lezy wiec ponizej proste] przedstawiajacej zalezno$¢ pomiedzy
stopniem obtoczenia a wielkoScig otoczakow kwarcytow w zwirach po-
tomskich. Nalezy wiec przypuszcza¢, ze transport otoczakéw zwirdw po-
tomskich odbywatl sig¢ na dlugosci co najmnie] 250—300 kilometrow. Oczy-
wiscie przedstawiona wyzej ocena dlugosci transportu zwiréw potomskich
jest jedynie do$¢ grubym przyblizeniem. Dokladna ocena dlugosci tran-
sportu zwiréw dojrzalych na podstawie stopnia obtoczenia jest trudna,
gdyz, jak wykazaly badania terenowe (Unrug 1957) i laboratoryjne
(Kuenen 1956), stopien obtoczenia roénie szybko tylko w pierwszej
fazie transportu, po czym zmienia si¢ bardzo nieznacznie.
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07 1 Fig. 8. Wykres zalezno$ci stopnia obtoczenia od
' wielkoéei otoczakéw dla kwarcytow, Kotko
z krzyzykiem oznacza $rednie obtoczenie oto-

064 czakow kwarcytow z werfenu tatrzanskiego
w Kklasie wielkosci 64—128 mm dla strefy od

120 do 200 kilometrow. transportu
051 Fig. 8. The degree of rounding of quartzite

pebbles. The circle with a cross indicate the
, mean degree of rounding for the 64—128 mm
04 grade of pebbles of Lower Triassic quartzites
' from gravels of the Dunajec river for the di-
stance of ‘transport 120—200 kilometres

2 4 8 16 3 64 128mm

Mineraly ciezkie

Analizy frakcji ciezkiej wykazaly, ze badane utwory w roznych punk-
tach wystepowania posiadajg prawie ten sam charakterystyczny zespol
mineraléw ciezkich, w ktérego sklad wchodzi tylko kilka najbardziej od-
pornych gatunkéw, jak cyrkon, granat, turmalin, staurolit i epidot.
W dwéch wypadkach (Ls i Lg) zauwazono sporadyczne wystepowanie
biotytu i muskowitu. Ponadto 55—77% frakeji ciezkiej stanowia mineraly
nieprzezroczyste. Nieznaczne réznice miedzy poszczeg6lnymi zespolami
polegaja gtownie na réznych stosunkach iloSciowych wyze] wymienionych
mineralow.

Procentowy sklad zespoléw mineraléw ciezkich omawianych utworéw
w poszczegélnych punktach wystepowania przedstawia tabl. 5 oraz dia-
gramy slupkowe (fig. 9).

Opis mikroskopowy poszczegdlnych mineraltow
Cyrkon

Wystepuje najczesciej w postaci ziarn o pokroju slupkowym. Prawie
wszystkie wykazuja wysoki stopien obtoczenia przybierajac ksztalty elip-
soidalne lub kuliste (fig. 10). Tylko niektére z ziarn posiadajg zarysy
idiomorficzne. Czesto obserwowaé¢ mozna cyrkony o budowie pasowej.
Na o0gol sg one bezbarwne, zolte lub szare.

Granat

Wystepuje w postaci ziarn nieregularnych, doskonale obtoczonych,
bezbarwnych lub rézowawych. :

Turmalin

Wsréd turmalinéw wyréznié mozna ziarna o ksztaltach nieregularnych
doéé dobrze obtoczone lub =ziarna kuliste obtoczone idealnie. Prawie
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wszystkie wykazuja silny pleochroizm w barwach najczescie] od zolto-
brunatnej do czarnej, rzadziej od - zielonooliwkowej do zoitej. Ogolnie
mozna je zaliczyé¢ do turmalindéw zelazowych. Sporadycznie pojawiaja sie
ziarna o barwie niebieskiej. Niektére z nich posiadaja bardzo drobne in-
kluzje innych mineralow.

Staurolit

W poréwnaniu z WyZej opisanymi mineralami staurolit wystepuje
w postaci ziarn nieco slabiej obtoczonych, zwykle ograniczonych plaszczy-
znami lupliwosci. Barwa zolta ze slabym pleochroizmem.

Rutyl

Wystepuje najczeéciej w postaci wydluzonych stupkéw. Rzadziej po-
siada ksztalty sercowate jako pozostalo$¢ po zblizniaczeniach kolankowych.
W obydwu wypadkach jest dobrze obtoczony. Barwa zoltobrunatna, czer-
wonobrunatna lub brunatnoczarna.

Epidot

Tworzy ziarna bezbarwne, a niekiedy takze zoltozielonawe ze stabym-
pleochroizmem. Ziarna te wykazuja wyrazna tupliwo$é i znaczny stopien
obtoczenia. Powierzchnie ich w wyniku zwietrzenia czesto pokryte sa sza-
rym nalotem. Niektére z ziarn wykazuja wlasnosci zblizone do czlonu
zoizytowego.

Muskowit

WYstépuje zupelnie sporadycznie w postaci dobrze zachowanych
blaszek.

Biotyt

Wystepuje w postaci blaszek nieregularnych, postrzepionych, usianych
tlenkami zelaza. Sporadycznie mozna zaobserwowac proces bauerytyzacji.

Tabela 5
Procentowy sklad zespolow mineraléw ciezkich w zwirach potomskich

NI‘ prébki L, L2 L3 L4 L5 Ls L’( LB Lg LlO Lll
nieprzezroczyste 76| 71,7| 55,3 | 55,0 | 73,7| 62,5| 60,0 61,7 61,7| 71,3} 66,0
cyrkon 8,3| 10,6 | 29,3| 5,0| 14,0| 6,5| 153 18,6 19,6 | 11,6 | 13,8
granat - — 06| — 2,0/ 1,0/ 30| 33| 50| 13| 30| 3,0
turmalin 46| 86| 26| 190 63| 150, 56| 3,6 30| 53, 2,3
staurolit 40| 30| 3,6| 140| 1,0 105| 93| 40 76| 43| 1,3
rutyl 53| 53| 90| 20| 40| 10| 53| 60 66| 43| 7.6

epidot — | — 1,0{ 3,0 — 15| 1,0 — —_ | — —

muskowit — — | — s — — — 1,0, — | — —

biotyt — — 1,0 — — — | — —_ —_ —_ —_
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Jak wspomniano, wyzej omawiane utwory posiadaja zesp6él! minera-
16w ciezkich malo zréznicowany, odznaczajgcy sie obecno$cia tylko naj-
trwalszych gatunkéw. Poszezegolne ziarna cechuje wysoki stopien obrobki
mechanicznej. W zwigzku z tym nasuwajgq sie przypuszczenia, ze mate-
rial detrytyczny warstw potomskich omawianego obszaru pochodzi praw-
dopodobnie z jednego zrédla. Obszar alimentujacy byt zbudowany z ma-
terialu do$é jednorodnego bedacego juz ma wtérnym ztozu. Obecnos¢ mi-
neraléw najtrwalszych w zespole frakcji ciezkiej i stopien obrobki me-
chanicznej wskazuja, ze omawiane utwory sa doskonale wysortowane
w kierunku eliminacji gatunkéw malo odpornych, a zatem musialy przejs¢
kilka cykli sedymentacyjnych oraz diuga droge transportu.

Materialy poréwnawcze mineraléw ciezkich z utworéw liasowych

antyklinorium §lasko-krakowskiego sa bardzo skape, gdyz w ostatnich
latach badane byly jedynie mineraly ciezkie glinek ogniotrwalych obszaru
krakowskiego. Obserwacje L. Kotera (1952) i M. Krysowskie]j
(1959) wykazaly, ze liasowe glinki ogniotrwale obszaru krakowskiego
(Orlej, Grojec) posiadajg te same zespoly mineratow ciezkich co arkoza
kwaczalska. W $§wietle tych faktow wydaje sie, ze glinki ogniotrwale
obszaru krakowskiego powstaly przynajmniej cze§ciowo z przerobki arkozy
kwaczalskiej badz tez, ze material tych utworéw pochodzi z jednego
zrodia.

Przy poréwnaniu mineraléw ciezkich glinek ogniotrwalych obszaru
krakowskiego i warstw polomskich w okolicach Zawiercia i Siewierza za-
rysowujg sie do§¢ wyrazne réznice. Glinki ogniotrwale posiadajg zespol
bardziej urozmaicony. Obok mineraléw najodporniejczych, jak cyrkon,
rutyl, turmalin i staurolit, wystepuja w nich mineraly mniej trwale jak
cyjanit i liczny muskowit. Charakterystyczny jest takze zupelny brak
granatu. Pod wzgledem morfologii ziarn podkresli¢ nalezy, ze material
jest zroznicowany i ogélnie slabiej obtoczony niz w warstwach polom-
skich. :

W $wietle tych wyraznych roznic mozna przypuszczaé, ze material de-
trytyczny glinek ogniotrwalych obszaru krakowskiego i warstw polom-
skich obszaru siewierskiego pochodzil z réznych Zrédel.

WNIOSKI

Przedstawione wyzej dane dotyczace kierunku transportu, skladu pe-
trograficznego zwir6w, stopnia obtoczenia i mineraléw ciezkich pozwa-
laja na odtworzenie w cgélnych zarysach budowy geologicznej i poloze-
nia obszaru dostarczajacego materialu klastycznego w czasie sedymentacji
warstw polomskich. W $wietle analizy skladu petrograficznego zwirow
i mineralow ciezkich nalezy przyja¢, iz w obszarze dostarczajagcym ma-
terialu klastycznego nie wystepowaly skaly magmowe. Nawet gdyby
otoczaki skal magmowych zostaly wyeliminowane z osadu w czasie dtu-
.gotrwatego transportu, tak jak to obserwuje sie¢ we wspoélczesnych zwirach

Dunajca, gdzie otoczaki granitowe %gmmaja po okolo 220 km transportu

e
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" Fig. 10. Histogramy stopnia obtoczenia ziarn cyrkonu. Na osi odcietych stopien

. obtoczenia, na osi rzednych ilo§¢ ziarmn w procentach, Numery probek mnad histo-
gramami )

" Fig. 10. Histograms of the degree of rounding of zircon grains. Degree of roun-

. ding shown on abcisae, number percentage of grains on ordinates. Numbers of

sample above the histograms
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(Unrug 1957), wystepowanie skal magmowych w obszarze alimentu--
jacym musialoby sie zaznaczy¢ w skladzie frakcji ciezkiej. Wynika z tego
dalej, ze material Zwiréw polomskich pochodzi prawdopodobnie z innego
zrodla niz material podscielajacych je warstw helenowskich, zawieraja-
cych glinki ogniotrwale powstale zapewne z rozkladu skaleni. Zagadnie-
nie genezy glinek wymaga zresztg osobnych badan. Nalezy tylko zazna-
czy¢é, ze w rejonie Zawiercia i Lublinca zesp6l mineraléow ciezkich
warstw helenowskich o prawdopodobnie odmiennym charakterze mogt nie
wymieszaé sie z zespolem mineraléw ciezkich warstw potomskich pomimo
silnej erozji starszych utworéw liasowych w czasie transportu zZwirow,
gdyz bardziej drobnoziarnisty material wynoszony byt poza obszar objety
badaniami. Znamienny jest tez brak jakiegokolwiek podobieristwa zespotu
mineraltéow ciezkich warstw potomskich do zespolu mineralow ciezkich
opisanego przez Pawlice (1920) z retyko-liasu Gor Swietokrzyskich.

Z uwagi na kierunek transportu wyznaczony na podstawie warstwo-
wania przekatnego oraz przypuszczalng dlugos$¢ transportu nalezy przy-
puszczaé, ze otoczaki kwarcytéw pochodzg ze strefy wglebnego rozlamu
tektonicznego na granicy platformy wschodnio-europejskiej i gorotworu
hercynskiego, przebiegajacego mniej wigcej rownolegle do dolnego biegn
Sanu, a $cislej mowigc z obszaru pomigdzy Kolbuszowa, Przeworskiem,
Jaroslawiem i Lubaczowem (fig. 11). Obszar ten odlegly jest w proste]
linii o okolo 200 km od badanych odstonie¢ zwiréw polomskich, lecz
rzeczywista dilugo$é transportu w nieprostolinijnym z zasady korycie
rzecznym wynosi¢ musiala 250—300 km, jak na to wskazuje stopien obto-
czenia otoczakéw kwarcytowych. W zachodniej czesci omawianego obszaru
podloze prekambryjskie przykryte jest bezposrednio miocenem (wierce-
nia Hucisko 2, Sarzyna 1, Jezowe 1, Komorow 1, Niwiska 2, 5, 3, 9),
lecz w rejonie Lubaczowa utwory jurajskie spoczywaja badz na podiozu
prekambryjskim, badZ na utworach staropaleozoicznych (wiercenia w Lu-
baczowie i Uszkowcach). Przyjmujac dolnodewonski wiek kwarcytow na
podstawie ich podobienstwa do dolnodewonskich kwarcytéw nawierco-
nych pod karbonem w Wojslawiu i Bratkowicach przypuszczaé¢ nalezy,
ze dolny dewon zerodowany zostal w rejonie miedzy Kolbuszowa, Prze-
worskiem, Jaroslawiem i Lubaczowem w liasie.

Stwierdzenie to rzuca $wiatlo na zachcwanie sie strefy wglebnych
rozlaméw tektonicznych w rejonie Sanu w czasie wczesnych ruchéw sta-
rokimeryjskich. Nalezy przyja¢, ze w liasie mialo miejsce dzwiganie si¢
poludniowe] czesci podloza platformy wschodnioeuropejskiej.

Otoczaki czerwonych skal krzemionkowo-zelazistych pochodzg row-
niez prawdopodobnie z rejonu poludniowo-wschodniej krawedzi platfor-
my wschodnioeuropejskiej. Wskazuje na to wystgepowanie otoczakow czer-
wonych hematytéw krzemionkowych w iach babickich.

W rejonie Mielca, Rzeszowa, Dabrowy Tarnowskiej i Nowego Kor-

 czyna utwory dewonskie przykryte sa karbonem, permem i triasem

w wyksztalceniu gléwnie wapiennym, na ktérych transgreduje jura srod-
kowa (wiercenia Hucisko 1, Bratkowice 1, Wojstaw 3, Zolcza, Medrze-
chéw, Rodzanéw). Z obszaru tego pochodza prawdopodobnie otoczaki
zsylifikowanych wapieni wystepujace w zwirach potomskich.

Obecnosé nielicznych otoczakow skrzemienialego drewna oraz por-
firow i trachitow zdaje sie wskazywaé, ze nieznaczna cze$¢ matecialu

3 Roecznik PTG t. XXX/2
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klastycznego warstw polomskich pochodzi z arkozy kwaczalskiej. Wpltyw
domieszki materialu pochodzacego Zz arkozy kwaczalskiej zaznacza sie
w bardzo slabym stopniu, gdyz otoczaki pochcdzace z tego zrodla wy-
stepuja w zwirach polomskich w ilosci zaledwie paru promille. Brak jest
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Fig. 11. Schematyczna mapa przedstawiajgca polozenie obszaru srodtowego mate-
riatu klastycznego warstw potomskich. 1 — obszar wystepowania warstw polom-
skich objety badaniami; 2 — jura $rodkowa transgredujaca na wapieniach §rod-
kowego triasu i dolnego karbonu; w podiozu kwarcyty dolnodewonskie (rejon fal-
dowan hercynskich); 3 — kambr i prekambr pod pokrywa miocenu; 4 — jura
srodkowa transgredujgca mna utworach starszych od dewonu (rejon Lubaczowa);
3 i 4 — rejon wglebnego rozlamu tektonicznego w podiozu krystalicznym
Fig. 11. Schematic map showing the positicn of the source area of the clastie
material of the Potomia beds. 1 — the area of studied outerops of the Polomia
beds; 2 — Middle Jurassic in transgression on Middle Triassic and Lower Carbo-
niferous limestones overlying the Devonian — the zone of Variscan folds; 3 —
Cambrian and Precambrian under Miocene cover; 4 — Middle Jurassic in trans-
gression on pre-Devonian formations (The region of Lubaczéw); 3 — and 4 —
The zone of the dislocations on the boundary of the East-European shield

réwniez dostrzegalnych wplywow materialu arkozy kwaczalskiej na
cklad frakcji ciezkiej (Por. Lydka 1955).

Utwory zwirowe wystepujace W okolicach Krzeszowic 1 odpowiada-
jace stratygraficznie warstwom polomskim (Z nosko 1955) maja nieco
odmienny sklad petrograficzny, gdyz nie wystepuja tu hematyty krze-
mionkowe. Mineraly ciezkie tych Zwiréw wykazuja takze roznice w sto-
sunku do warstw potomskich (informacja ustna mgr M. Krysow-
skiej).

Zagadnienie sedymentacji utworow liasu w poludniowej Polsce oka-
zuje sie wiec bardziej skomplikowane niz przypuszczano dotychczas.
Przeéledzenie kierunkéw transportu w poszczegolnych ogniwach straty-
graficznych liasu i scharakteryzowanie obszarow zréodlowych materiatu

klastycznego pozwola na dokladniejsze poznanie rozwoju tektonicznego
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poludniowej Polski podczas wczesnych faz orogenezy kimeryjskiej. Auto-
rowie pragng wyrazi¢ przekonanie, ze metoda pracy laczaca badania
struktur kierunkowych z charakterystyka petrograficzng osadow powin-

na przynie$¢ na tym polu cenne rezultaty.
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SUMMARY

Abstract: The paper contains the sedimentological and petrological charac-
teristics of the Polomia beds cropping out on the south-west margin of the
Jurassic monocline extending between Cracow and Wielun. The authors describe
the types of bedding and the granulometry of the Polomia beds, as well as the
petrographical composition of the gravels and the heavy minerals. The provenance
of the clastic material and the position of the source area is discussed.

INTRODUCTION

The Polomia beds are a continental series of sands and gravels of
Middle Lias age, cropping out on the south-west margin of the Jurassic
monocline extending between Cracow and Wielun. The best exposures of
the Polomia beds are situated between Zawiercie and Lubliniec, and
this zone was studied in detail by the authors (Fig. 1). Field work was
done in 1958; the petrographical studies were carried out in the Depart-
ment of Geology of the Jagellonian University. The authors acknowledge
the grant offered by the Cracow Branch of the Geological Commission
of the Polish Academy of Sciences. Thanks are due to Miss M. Kr y-
sowska for the determination of the heavy minerals.

Sedimentological characteristics of the Polomia
beds.

The Polomia beds consist of gravels, sandy gravels, pebbly sands
and sands. The individual beds differing in granulometric composition
are generally thin and have the character of irregular lenses. Gravels
beds are usually 20—30 cm thick; the thickness of sand beds ranges
up to 50 cm.

Current bedding is a prominent feature of the Polomia beds. The in-
dividual layers are marked by small differences in grain size. Brown
limonitic streaks are often developped on the coarse-grained and more
porous layers. The cross layers are dipping at an angle of 25°—28° in gra-
vels and sandy gravels; in sands the angle of dip of the cross layers is
somewhat smaller and ranges up to 22°—25°. As a rule gravels and sandy
gravels display torrential cross-bedding, while tangential cross-bedding
is present in pebbly sands and sands. The base of beds of coarse gravels
is often uneven, and cuts across the underlying beds. Transition between
sandy gravels and pebbly sands is observed sometimes in the vertical
profile of a bed. Beds of unstratified coarse gravels are present occasio-
nally in the Polomia beds. All these types of bedding are presented on
Fig. 2.

Swellings of beds filled with exceptionally coarse gravel are found
in the gravel pit at Pclomia. Such swellings are formed by sinking of
local accumulations of large cobbles in the underlying sand bed due
to differentional loading, as proved by the deformation of stratification
in the underlying sand bed (Fig. 3).

The pebbles in gravels of the Potomia beds do not display imbrication.
Instead, the pebbles are lying flat on the inclined surfaces of cross-stra-
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{ification. Imbrication of pebbles with largest cross-section planes dip-
ping upcurrent is confined tc lag gravels, while the gravels cf the Po-
lomia beds contain a large amount of sand which impedes the formation
of imbrication of pebbles.

Current bedding is the most important directional structure in the
Polomia beds. Taking the area investigated as a whole the directions
of current marked by current bedding are varying from 145 °SE to
50 °NE, i.e. in a sector of 265°. A similar distribution of current direc-
tions was observed in the sandstones of the Upper Carboniferous in
the Silesian Coal Basin (Gradzinski, A. Radomski, and R. Un-
rug 1959). According to Potter and Siever (1956) such a distri-
bution of current directions is characteristic for fluvial and epicontinen-
tal sediments. The variation of current directions is greater between
outcrops that within outcrops in spite of the occurrence of alternating
sand and gravel beds. This indicates the persistence of local morpholo-
gical controls of the current direction. The variation of current direction
beltween outcrops points out to a diversified morphology and changes
of the direction of the river bed. This conclusion agrees well with the
observations of Zn osko (1955) who stated that the Polomia beds were
deposited in broad and deep valleys, and not infrequently are situated
lower than the Keuper clays. The mean direction of transport is from ESE
to WNW,; this is proved also by the westward decrease of the grain size
of the gravels observed by Znosko (1955).

Granulometric composition of the Polomia beds

A full statistical analysis of the granulometric composition of the
Polomia beds was made in order to provide data for comparison with
other continental series of the Lias in Poland. The mean diameter, stan-
dard deviation, skewness coefficient, and kurtosis were calculated accor-
ding to the formulae introduced by Folk and Ward (1957). The
frequency curves are presented on Fig. 5 and the histograms on Fig. 6.
The statistical analysis of the granulometric composition permitted to
distinguish four types of sediments: gravels, sandy gravels, pebbly sands
and sands. The statistical analysis of the granulometric composition of
these types of sediment is presented on Table 1. '

Table 1

STATISTICAL ANALYSIS OF THE GRANULOMETRY OF THE POLOMIA BEDS
coarse-grai-|sandy gravel| pebbly sand

di t ned gravel | mean of | sand mean

Type of sedimen sample L; | 6 samples |of 3 samples sample L,
mean diameter in phi units - —3,33 — 1,32 + 0,60 + 0,77
| standard deviation in phi units 2,58 2,21 1,33 0,75
| skewness 4 0,70 + 0,057 — 0,60 — 0,03
| kurtosis 0,83 0,68 1,54 2,62
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Petrographic characteristics of the Polomia beds

The gravels of the Polomia beds are polymictic, but posses the fea-
tures of a mature sediment. Their chief constituents are: quartz, quartzite,
siliceous hematite, lydite, and various silicified limestones. Besides,
quartzitic shists, black and brown arkoses, brown and white glaukonitic
sandstones, effusive igneous rocks, fragments of silicified wood and va-
rious silicecus rocks are present as subordinate constituents of the gra-

vels. The mean petrographic composition of the gravels is presented on
Table 2.

Table 2
MEAN PETROGRAPHIC COMPOSITION OF GRAVELS OF TIE POLOMIA BEDS

number percentage
Grade 2—4mm|4—8mm |;{8—16 mm | 16—32mm |32—64 mm*
white and grey quartz 56,2 45,6 38,0 33,7 3,4
pink quartz 10,8 9,8 9,1 0,3 0,0
quartz, total 67,0 55,4 47,1 34,0 3,4
quartzite 14,8 23,8 37,4 51,9 74,7
siliceous hematite 1,3 2,7 2,2 2,7 0,0
lydite 1,4 2,1 2,2 1,9 0,0
silicified limestone 15,4 14,6 10,1 7,6 3,4
others 0,1 1,4 1,0 1,9 18,5

*) only the sample Lg.

The age of a part of the constituents of the Polomia beds can be
determined on account of interrelations among various kinds of rocks
and data provided by bore-holes.

The quartzites present as pebbles in the Polomia beds are closely
similar to Lower Devonian quartzites encountered in bore-holes north-
—west of Rzeszéw and north of Tarnéw under the cover of Tertiary,
Mesozoic and Upper Palaeozoic series (Fig. 11).

Little can be said about quartz pebbles, but at least a part of them
is probably derived from conglomeratic varieties of the Lower Devonian
quartzites. The siliceous hematites and lydites are considered to be older
than Lower Devonian, since pebbles of these rocks are present in cobbles
of conglomeratic varieties of the Lower Devonian quartzites.

The silicified limestones are probably of Lower Carboniferous and
Middle Triassic age. A large part of the Lower Jurassic land of Southern
Poland had been built of limestones belonging to these formations
(Fig. 11). In the Lower Lias fire-clays were deposited on large areas
west and north-west of Cracow, and the silification of the Lower Carbo-
niferous and Middle Triassic limestones was probably related with the
climatic conditions favourable for the formation of the fireclays.

The provenance of the major part of the subordinate constituents of
the gravels of the Potomia beds is unknown. Some of them are probably
derived from the immediate substratum of the Polomia beds, e.g. the
pebbles of friable white glauconitic sandstones correspond probably to
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the glauconitic sandstones from the Boruszowice beds (Middle Triassic)
described by Siedlecki (1952). In Middle Lias erosion reached the
Middle Triassic series in the area of deposition of the Polomia beds as
stated by Znosko (1955) and Calikowski (1959). Pebbles of effu-
sive igneous rocks and fragments of silicified wood are probably coming
from the Kwaczala arkose of Stephanian age.

The degree of rounding of pebbles of some kinds of rocks is presen-
ted on Fig. 7. Pebbles of pink quartz are more rounded than pebbles
" of grey and white quartz, and pebbles of siliceous hematite are less
rounded than quartz pebbles. It seems probable that the pebbles of pink
quartz passed through more sedimentary cycles than pebbles of white
and grey quartz. The degree of rounding of all the pebbles is directly
proportional to their size.

The degree of rounding of pebbles of the Lower Devonian quartzites
was compared with the degree of rounding of pebbles of lithologically
similar quartzites of Lower Triassic age from recent gravels of the Du-
najec river (Fig. 8). It was found that the pebbles of the Lower Devonian
quartzites were transported on the distance of at least 250—300 km.

HEAVY MINERALS OF THE POLOMIA BEDS

The heavy minerals assemblage of the Polomia beds is composed of
zirkone, garnet, turmaline, staurolite and epidcte. Opaque minerals are
forming 55—77 per cent of all the samples. Small amounts of muscovite
and biotite were occasionally found in some samples. The heavy mine-
rals assemblage (Fig. 9) is uniform and composed exclusively of the most
resistant species. This indicates, that the clastic material of the
Polomia beds is derived from one source. The very high degree of roun-
ding of the mineral grains (Fig. 10) and the compositicn of the mineral
assemblage suggest that the source area of the clastic material was built
of mature sediments of the orthoquartzite type. Thus the data obtained
from the analysis of the heavy minerals assemblage support the view,
that Lower Devonian quartzites were the source of the clastic material
of the Polomia beds.

THF, PROBLEM OF THE POSITION OF THE SOURCE AREA

Taking into account the estimated length of transport of the clastic
material and the direction of transport indicated by current bedding, as
well as data obtained from bore-holes, it is assumed, that a large part
of the clastic material of the Polomia beds, and especially the quart-
zite pebbles came from the region of large dislocations present on
the boundary of the East European shield and the zone of Variscan folds.
In southern Poland this boundary is approximatively parallel to the
lower course of the San river (Fig. 11). The source area is situated
about 200—250 km from the studied outcrops of the Polomia beds, but
the real distance of transport was greater, owing to meandering of the
rivers. In the western part of the source area Cambrian and Precam-
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brian formations are covered directly by Miocene sediments. However
in the eastern part of the source area (in the region of Lubacz6w) Middle
Jurassic deposits are lying in transgression on pre-Devonian (Lower
Palaeozoic) formations. It is assumed therefore that the Lower Devonian
quartzites had been eroded there during an uplift of the area related
with the Eocimmerian orogeny.
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OBJASNIENIA TABLIC

EXPLANATION OF PLATES

Tablica XIX

Plate XIX

. Kwarcyt, odmiana gruboziarnista, §wiatlo spolaryzowane,
. Kwarcyt, odmiana $rednioziarnista, widoczne obwodki regeneracyjne na

ziarnach kwarcu, §wiatlo spolaryzowane,

. Kwarcyt, odmiana drobnoziarnista, $wiatlo spolaryzowane,

. Hematyt krzemionkowy, widoczne zylki i impregracje kwarcowe w masie
‘hematytowej, éwiatto spolaryzowane,

. Hematyt krzemionkowy, odmiana oolityczna. Widoczne oolity o ciemnych

jadrach hematytowych z otoczkami chalcedonowymi, Przestrzenie pomiedzy
oolitami wypetnione bagdz hematytem (czarne), badz chalcedonem (biate),
Swiatlo zwyczajne,

. Lidyt. Widoczne zylki kwarcowe przecinajagce chalcedonowa mase skatly.

Lidyt o strukturze organicznej. Widoczny przekr6j skorupki malzoraczka (?)
wypelnionej agregatem kwarcowym. Swiatlo spolaryzowane,

. Wapien zsylifikowany. Widoczne zylki kwarcowe w skrzemionkowanej skale.

Swiatto spolaryzowane,

. Quartzite, coarse-grained variety, crossad nicols,
. Quartzite, medium-grained variety, rims of secondary quartz visible on

the detrital grains, crossed nicols,

. Quartzite, fine-grained variety, crossed nicols,
_ Siliceous hematite. Quartz veins and impregnations in hematite are visible.

Crossed nicols,

. Siliceous hematite, oolitic variety. Hematite oolites with chalcedony rims

are visible. Interstices between groups of oolites filled either by hematite
(black) or by chalcedony (white). Ordinary light,

. Lydite. Quartz veins cutting across the chalcedony groundmass are visible.

Crossed micols,
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. Organogenic lydite. Cross-section of an Ostracod (?) shell filled with quartz

and some spicules are visible. Crossed nicols,

. Silicified limestone. Calcium carbonate is completely replaced by chalce-

dony. Quartz veins are also visible. Crossed nicols,

Tablica XX

Plate XX

. Wapien zsylifikowany o strukturze organicznej. Widoczny przekrdj skorupki

oraz struktury glonowe, §wiatlo zwyczajne,

. Arkoza czarna. Widoczne pseudomorfozy po skaleniach wypelnione agre-

gatem serycytowo-kwarcowym, $wiatlo spolaryzowane,

. Arkoza szarobrunatna. Widoczne ziarno mikroklinu o strukturze kratkowej

oraz drobne blaszki muskowitu, §wiatlo spolaryzowane,

. Bialy piaskowiec glaukonitowy, Swiatlo spolaryzowane,

. Brunatny piaskowiec glaukonitowy, $wiatlo spolaryzowane,

. Bupek kwarcytowy, §wiatto spolaryzowane,

. Porfir kwarcowy. Widoczne prakrysztaly kwarcu z objawami korozji mag-

mowej i skaleni, §wiatlo spolaryzowane,

. Trachit. Widoczne szeScioboczne przekroje prakrysztaléw amfiboli. Swiatto

Zwyczajne,

. Silicified limestone with organic structure, Section of a shell and algal

structure are visible. Ordinary light,

. Black arkose. Pseudomorphs after f-eldspams filles with quartz-sericite aggre-

gate are visible. Crossed nicols,

. Grey-brown arkose. A large microcline crystal and small muscovite flakes

are visible. Crossed micols,

. White glauconitic sandstone, crossed nicols,

. Brown glauconitic sandstone, crossed mnicols,

. Quartzitic schist, crossed mnicols,

. Quartz porphyry. Corroded quartz phenocrysts and feldspar phenocrysts are

visible,

. Trachyte. Cross section of amphibole phenocrysts are visible. Ordinary

light,
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