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Petrografia i proweniencja piaskowcow jury dolnej formacji piaskowca z Koperszadow
w jednostce kriznianskiej rejonu Kop Soltysich w Tatrach
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Abstract. Petrographic types of sandstones belonging to the Babos
Quartzite Mb (Sinemurian) and the Waksmundzka Sandstone Mb
(Sinemurian-?Lotharingian) of the Med odoly Sandstone Fm (Krizna Unit,
Fatricum) in the Kopy Soltysie region were identified. In the literature, they
were usually described as quartzites or quartzose sandstones, but in fact
they represent quartz arenites or subarkose arenites. Their composition
indicates that the source of clastic material was of a cratonic interior type

or related to a recycled orogenic material rich in quartz. It is possible that
the source was located in elevated parts of the Tatricum or Hronicum domains. Sedimentary features and facies context point to deepening
of sedimentary environment from the shallower shelf (Babos Quartzite Mb) to that of a deeper shelf (Waksmundzka Sandstone Mb).
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Piaskowce stanowia istotny sktadnik utworéw dolnej
jury w jednostce kriznianskiej w Tatrach. Zostaty one wyroz-
nione jako formacja z Koperszadow (Lefeld i in., 1985).
Wiedza o ich petrografii jest do$¢ pobiezna. Zaledwie w
kilku pracach mozna znalez¢ ich mikroskopowa charakte-
rystyke (patrz rozdziat Stan badan...).

Celem niniejszej pracy jest bardziej szczegolowe
przedstawienie petrografii ogniwa piaskowca z Waks-
mundzkiej oraz ogniwa kwarcytow z Babosza, nalezacych
do formacji piaskowca z Koperszaddw, ktore odstaniaja si¢
we wschodniej czgéci strefy reglowej Tatr polskich w rejo-
nie Kop Sottysich (ryc. 1).

Tlo geologiczne

Piaskowce jury dolnej jednostki kriznianskiej w rejonie
Kop Sottysich (regle Tatr Wysokich) wystgpuja w obrgbie
jednostki Tatr Bielskich o cechach ptaszczowiny czastko-
wej (Bac-Moszaszwili & Lefeld, 1999; Lefeld, 1999).
Dawniej wyr6zniano w tym rejonie tuske tektoniczna Kop
Sottysich-Siodta (np. Bac-Moszaszwili i in., 1979). Jed-
nostka Tatr Bielskich zawiera na tym obszarze sukcesje
osadowa w odwrdconym potozeniu, zaczynajaca si¢ wspo-
mnianymi piaskowcami a konczaca si¢ utworami kredy.
Piaskowce te wchodza w obrgb formacji piaskowcow z
Koperszadow, podzielonej na ogniwo kwarcytéw z Babosza
i ogniwo piaskowcow z Waksmundzkiej (Iwanow, 1985a).
Ogniwo kwarcytéw z Babosza znane jest gtoéwnie z Tatr
Bielskich, gdzie zostato opisane przez Borzg (1958). Zani-
ka ono ku zachodowi, jakkolwiek jest znane z wiercenia
Zakopane IG1 (Nowicka, 1973) i z blokoéw w obrgbie eoce-
nu numulitowego w kamieniolomie pod Capkami (regle
zakopianskie). Z regli polskiej czesci Tatr ogniwo to znane
jest z rejonu Kop Soltysich (Iwanow, 1973). Jego miazszo$¢
w rejonie Przedniej Kopy Sottysiej wynosi 10-20 m, a w
Tatrach Bielskich 30-100 m (Iwanow, 1985a). Dolna gra-
nica tego ogniwa w rejonie Kop Soltysich nie jest znana,
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gdyz jego nizsza czg$¢ jest $cigta erozyjnie lub tektonicz-
nie. Stratygraficznie ku gorze piaskowce ogniwa kwarcy-
tow z Babosza przechodza stopniowo w piaskowce ogniwa
z Waksmundzkiej, ktore ma migzszo$¢ 20 m, maksymalnie
3040 m (Iwanow, 1985a). Brak diagnostycznych skamie-
nialo$ci uniemozliwia doktadniejsze datowanie obu
ogniw. Na podstawie pozycji stratygraficznej w stosunku
do lepiej datowanych starszych i mlodszych wydzielen
przypuszcza sig, ze naleza one do dolnego synemuru (ryc. 2),
a ogniwo piaskowca z Waksmundzkiej by¢ moze takze do
synemuru géornego — lotaryngu w terminologii tradycyjnej
(Iwanow, 1985a).

Stan badan petrograficznych
formacji piaskowca z Koperszadow

Badaniami piaskowcow ogniwa kwarcytéw z Babosza
zajmowali si¢ Uhlig (1897), Sokotowski (1948, 1973,
1978), Andrusov (1950), Borza (1958), Grabowska-Ha-
kenberg (1958), Iwanow (1973, 1979), Nowicka (1973),
Teofilak-Maliszewska (1973), Lefeld i in. (1985) oraz Gaz-
dzicki i Lefeld (1997b). Uhlig (1897) identyfikowat je z
dolnojurajskimi piaskowcami Tatr Zachodnich (,,Pisan-
sandstein”). Andrusov (1950) opisat je jako jasne kwarcyty
liasu, a Sokotowski (1948) jako masywne, biate, na
przetamie migotliwe, wietrzejace na ciemno skaty. Borza
(1958) okreslit je jako kompleks jasnoszarych, masywnych
piaskowcow kwarcytowych o charakterze fliszowym,
w ktorych brak skamieniatosci. Iwanow (1973) dla biatych,
masywnych kwarcytow 1 piaskowcow kwarcytowych
pochodzacych z gory Babos zaproponowal nazwe kwarcy-
ty z Babosza.

Na podstawie obserwacji makroskopowych i mikrosko-
powych opisano te piaskowce jako drobno- lub gruboziarni-
ste (Borza, 1958; Teofilak-Maliszewska, 1973), o $rednicy
ziaren do 5 mm (Lefeld i in., 1985), barwy szarej lub nie-
bieskoszarej, miejscami z wktadkami piaskowcoéw wapni-
stych. Wedlug cytowanych autorow sa one ztozone z kwarcu,
wygaszajacego $wiatlo normalnie, faliscie lub smuzyscie,
lokalnie z obwddkami regeneracyjnymi (Lefeld i in., 1985).
Rzadziej wystgpuje w nich zserycytyzowany ortoklaz lub
mikroklin i sporadycznie plagioklazy. Wsrod litoklastow
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Rye. 1. Lokalizacja terenu badan i miejsc poboru prob (geologia wedtug Sokotowskiego & Jaczynowskiej, 1979a, b, 1980, zmodyfikowana)
Fig. 1. Location map of the studied area and sampled points (geology after Sokotowski & Jaczynowska, 1979a, b, 1980, modified)
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stwierdzono kwarcyty, tupki kwarcytowe i rogowce. W dol-
nych partiach ogniwa spoiwo jest wapniste, bazalne, w $rod-
kowych krzemionkowe, a w gérnych znéw wapniste. Ze
sktadnikow akcesorycznych stwierdzono cyrkon, leucyt,
turmalin, muskowit, submikroskopowej wielko$ci rutyl,
apatyt, piryt, utamki szkliwa wulkanicznego oraz amfibo-
le. Teofilak-Maliszewska (1973) rozpoznata ponadto stau-
rolit oraz kalcytowe bioklasty.

Najbardziej szczegotowe analizy petrograficzne przed-
stawita Nowicka (1973), ktora piaskowce kwarcytowe z
profilu wiercenia Zakopane 1G-1 podzielita na dolne,
lezace normalnie, i gorne, odwrdocone. Piaskowce kwarcy-
towe dolne sa $rednio- do gruboziarnistych lub réznoziar-
niste, zle wysortowane. Ziarna kwarcu miejscami $cisle
zazgbiaja si¢ 1 sa zmylonityzowane, lokalnie z widocznymi
szwami stylolitowymi, niekiedy zawieraja wrostki turmali-
nu, tyszczykéw, mineralow nieprzezroczystych oraz
wypehione weglanami lub drobnokrystalicznym kwarcem
spekania, Swiadczace o kataklazie. Spoiwo jest krzemion-
kowe, niekiedy regeneracyjne, lub weglanowe z krysz-
tatami dolomitu, rzadziej ilaste lub mieszane. Wsrod
mineraldéw cigzkich, poza wcze$niej wymienionymi,
Nowicka (1973) opisata biotyt, chloryt, dysten, anataz oraz
granat i epidot. Piaskowce kwarcytowe gorne maja podob-
ny sktad. Wsrdd litoklastow pojawiaja si¢ okruchy skat
kwarcowo-chalcedonowych impregnowanych weglanami,
okruchy kwarcowo-skaleniowe, chalcedonowe oraz zmy-
lonityzowany kwarc, rzadziej fragmenty kwasnych skat
glebinowych, ztozone z kwarcu, mikroklinu i biotytu, oraz
okruchy skal wylewnych o strukturze felzytowe;.

Sokotowski (1973) w wierceniu Zakopane IG-1 w obrg-
bie nizszej jednostki, tak zwanej czarnej serii gornej, wyrodz-
nia dwa kompleksy synemurskich piaskowcoéw kwarcytowych,
z ktérych jeden nalezy do jednostki normalnej, a drugi do
odwroconej. Piaskowce te sa szare, réznoziarniste i zawieraja
soczewki czarnego tupka ilastego. Miejscami sa w nich
widoczne wigksze ziarna niebieskawego kwarcu, o sredni-
cy do 4 mm, oraz zyly kalcytowe. Wedlug Sokotowskiego
(1973) pod wzgledem cech petrograficznych i miazszosci
zblizaja si¢ one do kwarcytdw synemuru serii reglowej dol-
nej Kop Sottysich czy Tatr Bielskich.

Skaly ogniwa piaskowca z Waksmundzkiej sq utwora-
mi przej$ciowymi od kwarcytow z Babosza do skat wyzej-
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Fig. 2. Simplified lithostratigraphic section
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legtych (ogniwo wapienia z Ptasni; Iwanow, 1985b). Sa to
ciemne piaskowce 1 wapienie piaszczyste lub piaskowce
wapniste z przetawiceniami ciemnych tupkéw (Sokotowski,
1948; Borza, 1958; Iwanow, 1979; Lefeld i in., 1985; Uch-
man, 2004). Grabowska-Hakenberg (1958) okreslita je
jako silnie wapniste piaskowce obfitujace w nieregularnie
rozsiane ziarna kwarcu, §rednicy od 0,5 do 3 mm, lub syne-
murskie piaskowce kwarcowe o spoiwie wapnistym. [wa-
now (1973) okresla je jako dolnoliasowe czarne osady
detrytyczno-weglanowe.

Metodyka badan

Probki pobrane do badan reprezentuja osady ogniwa
piaskowca z Waksmundzkiej (lokalizacja: Kobyta, Czer-
wone Brzezki, Przednia Kopa Softysia i Srednia Kopa
Soltysia) oraz ogniwa kwarcytéw z Babosza (lokalizacja:
Suchy Wierch Waksmundzki, Ostry Wierch i Przystop
Waksmundzki) — ryc. 112 oraz tab. 1.

Obserwacje mikroskopowe wykonano w $wietle prze-
chodzacym pod mikroskopem optycznym Nikon Eclipse
E 600 POL przy uzyciu powigkszen obiektywu: 4 x 0,1 i
10 x 0,25. Ponadto wykonano analizy EDS sktadu che-
micznego w mikroobszarze na polerowanych ptytkach
cienkich z czterech prébek, przede wszystkim w celu
doktadnej identyfikacji jako$ciowe] mineratlow szkieletu
ziarnowego. Zbadane zostaly skalenie, tyszczyki, cyrkony,
turmaliny, granaty, rutyle, apatyty i monacyty. Badania
wykonano pod napigciem przyspieszajacym 20 kV i w cza-
sie zliczen wynoszacym 100 s, metoda bezwzorcowa.

Badania rentgenowskie wykonano na dyfraktometrze
Philips X’Pert APD z zastosowaniem promieniowania
CuK (1,54 A), w zakresie 20: 2,21°-63,99°, z krokiem
0,02°1 czasem pomiaru 1 s, oraz napigcia 40 kV i natezenia
pradu anodowego 30 mA, w preparatach orientowanych na
szkietku podstawowym.

Ilosciowy sktad objetosciowy skladnikéw badanych
skat zostal okreslony na podstawie pomiaréw planime-
trycznych, ktérym poddano tacznie 20 probek. Przeprowa-
dzono planimetrowanie caltej powierzchni preparatu w siatce
0,2 x 2 mm, wykonujac po okoto 500-550 zliczen z kazdej
probki, ze skokiem 0,2 mm, wyjatkowo probki piaskow-
cow drobnoziarnistych planimetrowano ze skokiem 0,4 mm
(CzB2, SWW11 i SWW12). Wykorzystano do tego stolik
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planimetryczny potaczony z urzadzeniem zliczajacym
ELTINOR. Podczas planimetrowania podzielono sktadni-
ki na osiem grup: kwarc monokrystaliczny, kwarc polikry-
staliczny, skalenie, muskowit, ziarna lityczne (okruchy
skatl krzemionkowych, gnejsy, tupki krystaliczne i wapie-
nie), mineraly ci¢zkie (granat, rutyl, cyrkon, monacyt, tur-
malin i apatyt), matrix i cement.

Wyniki badan

Ogniwo kwarcytow z Babosza. Piaskowce tego ogniwa
(SWWI1, 2, 111 12; OS1 12, PW1-5) sa drobno-, srednio-
lub gruboziarniste, kremowoszarobezowe lub szarobrunat-
ne, wyjatkowo réozowawe (SWW13), o zréoznicowanym
stopniu selekcji wielkosci ziaren. Ich szkielet ziarnowy jest
zwarty, o ziarnach ustalonych, rzadziej nieustalonych
(SWW11 1 12), nieuporzadkowany, ztozony z kwarcu, ska-

leni i litoklastow. Spoiwo jest krzemionkowe (w tym chalce-
donowe), rzadziej krzemionkowo-ilaste, wapniste (PWS5)
lub czgéciowo wapniste (SWW1), porowo-kontaktowe.
Matrix wystgpuje wyjatkowo (PW2) (tab. 2).

Pobocznie wystgpuja jasne tyszczyki o sktadzie musko-
witu oraz mineraly ci¢zkie. Ziarna sa $rednio obtoczone
(potostrokrawedziste i podtobtoczone; Pettijohn, 1957),
srednio lub dobrze wysortowane (Pettijohn i in., 1987).
Kontakty migdzy ziarnami sa przewaznie suturowe lub
proste, rzadziej wklgsto-wypukte.

Ziarna kwarcu wystgpuja w postaci mniejszych, bar-
dziej ostrokrawedzistych osobnikéw monokrystalicznych
oraz wigkszych, lepiej obtoczonych ziaren kwarcu zgranu-
lowanego. Przewazaja odmiany monokrystaliczne, faliscie
wygaszajace Swiatto, czgsto zawierajace wrostki mineratow
weglanowych. Kwarc we wszystkich probkach jest sktadni-
kiem dominujacym. Jedynie w piaskowcach drobnoziarni-

Tab. 1. Koordynaty GPS pobranych prob
Table 1. GPS coordinates of the samples

Lokalizacja Numer préby Koordynaty GPS
Location Sample number GPS coordinates
Ogniwo piaskowca z Waksmundzkiej
Waksmundzka Sandstone Member
Kol N 49°16°38.7"; E 020°02°36.2>"; + 8 m
Ko2 jak wyzej, as above
Kobyta Ko3 N 49°16°39.0"’; E 020°02°39.6”*; + 8 m
Ko4 N 49°16°38.7"; E 020°02°40.4>>; + 15 m
Ko5 N 49°16°38.5”"; E 020°02°41.6"; = 8 m
CzB1 N49°16°10.01°"; E020°03°03.2*; + 5 m
CzB2 jak wyzej, as above
CzB3 N49°16°08.2°; E020°03°05.7”"; + 7 m
CzB4 na szczycie Czerwonych Brzezkow,
z at the Czerwone Brzezki summit
Czerwone Brzezki CzB6 N49°16°08.5”; £020°03°08.8"*; + 22 m
CzB7 jak wyzej, as above
CzB8 N49°16°08.1°°; E020°03°05.4”"; = 11 m
CzB9 jak CzB6, as CzB6
CzB10 jak CzB6, as CzB6
PK1 N 49°16°447°’; E 020°03°329”"; + 24 m
Przednia Sottysia Kopa
PK2 N 49°16°412°’; E 020°03°305”’; + 13 m
Srednia Soltysia Kopa SK1 N 49°16°302°’; E 020°03°638”’; + 37 m
Ogniwo kwarcytéw z Babosza
Babos Quartzite Member
SWW1 N49°15°48.1°"; E 020°03°28.97; + 75 m
SWW2 N49°15°46.6°’; E 020°03°32.8”; £ 48 m
Suchy Wierch SWWI1I N49°15°35.97"; E 020°03°45.5”; £ 5 m
Waksmundzki
SWW12 jak wyzej, as above
SWW13 N49°15°28.1°; E 020°04°06.2°"; + 7 m
PWI1 N 49°15°359°; E 020°04°454°°; £ 7 m
PW2 N 49° 15°359°’; E 020°04°456°; + 7 m
Przystop Waksmundzki PW3 N 49°15°398°*; E 020°04°162°; £ 9 m
PW4 jak wyzej, as above
PW5 N 49°15°704°’; E 020°03°423”’; + 8 m
OS1 N 49°15°788°’; E 020°03°506°°; = 10 m
Ostry Wierch
082 N 49°15°896°; E 020°03°410°"; = 6 m

stych (SWWI11 1 12) ilo$¢ kwarcu
zgranulowanego jest znacznie mniejsza.

Skalenie, glownie mikroklin, sa mniej
liczne niz kwarc (tab. 3). W probkach
SWW11 i PWI poza kwarcem w znacz-
nych ilosciach wystgpuje dobrze zacho-
wany ortoklaz (Or89,95Ab4,12An1), kté[y w
przeciwienstwie do skaleni ogniwa pias-
kowca z Waksmundzkiej nie wykazuje
przejawow albityzacji. W poréwnaniu do
skaleni ogniwa piaskowca z Waks-
mundzkiej sa one znacznie lepiej zacho-
wane.

Ziarna lityczne to okruchy czertow i
innych skat krzemionkowych (30-100%).
Rzadziej pojawiaja si¢ okruchy gnejséw
(5,88% w probce SWW13), tupkow kry-
stalicznych (11,76-15,00%) 1 wapieni
(23,08-70,00%).

Wséréd mineratéw cigzkich w prob-
kach z Suchego Wierchu Waksmundzkie-
go rozpoznano cyrkon, monacyt i rutyl.
W probce SWW11 monacyt jest obecny
w duzych ilosciach, czgsto w postaci zia-
ren idiomorficznych. Niektére ziarna
monacytu wykazuja $lady przeobrazen,
prawdopodobnie diagenetycznych. W prob-
ce SWW1 zaobserwowano rutyl z mikro-
krystaliczna otoczka zelazista. W prob-
kach z Przystopu Waksmundzkiego mniej
liczne mineraly cigzkie sa reprezentowa-
ne jedynie przez cyrkon, najczgsciej
obecny w postaci wrostkéw w ziarnach
kwarcu (glownie w probce PW1).

W formie skupien ziarnistych w spo-
iwie oraz jako wrostki w kwarcu i skale-
niach wystepuja znaczne ilosci tlenkow
zelaza i pirytu. Jasne tyszczyki o sktadzie
muskowitu sa reprezentowane jedynie
przez pojedyncze blaszki. Piaskowce te
sa dojrzate mineralogicznie, natomiast
mniej dojrzale teksturalnie.

Kwarc jest dominujacym mineralem
na wszystkich dyfraktogramach pias-
kowcow. W probce PW5 gtownym mine-
ralem wegglanowym jest dolomit
(refleks 2,92 A). W probkach OS1 i 2,
SWWI1, 2 1 11-13 oraz PW2-5 wsréd
skaleni potasowych na podstawie reflek-
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Tab. 2. Cechy makroskopowe i mikroskopowe badanych piaskowcow
Table 2. Macroscopic and microscopic features of the analysed sandstones

Szkielet
Ogniwo Frakcja Kolor ziarnowy Ziarna Spoiwo Matrix
Member Particle size Colour Grain Grains Cement Matrix
Sframework
E réznoziarniste szarobezowe, zwarty kwarc, skalenie, krzemionkowe, tylko w
oSy . hetero-grained | szarobrunatne, fixed grains litoklasty, miki, krzemionkowo- only in
4 = ; : ) L )
EP 2% 8 2 wyjatkowo mineraty cigzkie -ilaste, PW2
g g :g S S § rozowawe quartz, feldspars, wapniste
O& N ;:3 QS gray-beige, micas, li(hoclasls, siliceous,
gray-brownish, heavy minerals siliceous-
exceptionally -clayey,
pinkish calcareous
piaskowce réznoziarniste bezowe, szare, zwarty kwarc, skalenie, krzemionkowe, tylko w
> 0 spoiwie hetero-grained | brunatne, fixed grains litoklasty, miki, krzemionkowo- only in
,'E krzemionkowym beige, gray, mineraly cigzkie -ilaste Kol,
T Siliceous brownish quartz, feldspars, siliceous Ko4,
RS ! / L ’
s | sandstones micas, lithoclasts, siliceous -clayey CzB2,
E § heavy minerals CzB8
S o | piaskowce $rednioziarniste | szare, zwarty kwarc, skalenie, wapnisto- brak
E § 0 spoi_wie medium ciemnoszare fixed grains litoklasty margliste absent
=< | Wapnistym grained gray, dark gray quartz, feldspars, calcareous-marly
2§ | Calcareous lithoclasts
2 | sandstones
w2 . . . .
.E\'g' wapienie drobnoziarniste | szare, roZproszony kwarc, muskowit, wapniste brak
° § piaszczyste ‘ﬁne gra[ned clemnoszare ﬂoating v_vqglanowe ziarna calcareous absent
Z £ | Sandy limestones gray, dark gray grains lityczne )
E< quartz , muscovite,
ok carbonate lithoclasts
wapienie b. drobno- ciemnoszare rozproszony bioklasty, intraklasty wapniste brak
Limestones ziarniste dark gray Sfloating weglanowe, kwarc calcareous absent
very fine grains detrytyczny
grained bioclasts, carbonate
intraclasts, detritic
quartz

soOw 3,26 A i 3,28 A stwierdzono mikroklin, a w probee
PW1 na podstawie refleksu 3,37 A — ortoklaz. W prob-
kach SWW11 i 12 oraz PW3 refleks o wartosci 10 A
pochodzi od zaobserwowanych mikroskopowo tyszczy-
kéw lub mineratdéw ilastych obecnych w spoiwie piaskow-
cow.

Ogniwo piaskowca z Waksmundzkiej. Czgs¢ pias-
kowcow tego ogniwa (Kol, 2, 4, CzB1, 2, 4, 8) jest szaro-
kremowa na §wiezym przelamie, a brunatna na zwietrzatej
powierzchni. Szkielet ziarnowy jest zwarty. Sktada si¢ on
gtéwnie z ziaren kwarcu i skaleni o zréznicowanej wielko-
$ci, niskim stopniu wysortowania i beztadnej orientacji.
Spoiwo jest krzemionkowe lub krzemionkowo-ilaste.

Pozostate piaskowce (Ko3 15, CzB3,6,7,9110,PK1 i
2 oraz SK 1) sa drobnoziarniste (z wyjatkiem probek CzB6

i SK1 o érednim i grubym ziarnie) i lepiej wysortowane,
ciemnoszare lub czarne na Swiezym przetamie, a ciemno-
bezowe na zwietrzatej powierzchni, o teksturze beztadne;.
Ich spoiwo jest wapniste (tab. 2).

Wyrozniono cztery grupy skat: 1) piaskowce o spoiwie
krzemionkowym, 2) piaskowce o spoiwie wapnistym,
3) wapienie piaszczyste i 4) wapienie i margle.

Piaskowce o spoiwie krzemionkowym (Kol, 2 i 4,
CzBl1, 2,41 8) to skaly o frakcji drobno- (CzB2); $rednio-
(Kol1i2,CzB1)igruboziarnistej (Ko4, CzB4, CzBS),
o spoiwie kontaktowo-porowym, krzemionkowym lub krze-
mionkowo-ilastym. W probkach Kol i 4 oraz CzB2 i 8
wystgpuje matrix. Szkielet ziarnowy jest zwarty, o ziar-
nach nieustalonych, polimiktyczny, z wyjatkiem probek
Ko4 i CzB2, o szkielecie oligomiktycznym o ziarnach nie-
ustalonych. Dominuje kwarc monokrystaliczny o prostym

Tab. 3. Minimalne i maksymalne udzialy skladnikéw piaskowcow (w % objetosciowych)
Table 3. Minimum and maximum percentages of sandstone grains (volume percents)

Ogniwo

Member Qt

Qm Qp F

R Mc Mx M Cm

kwarcytow
z Babosza
Babos Quartzite

54,1-89,69 | 53,17-85,4 | 0,93-13,31

1,08-12,55

1,63-8,17 0,19-2,61 | 2,83—15,78 | 0,19-3,23 | 3,23-23,51

piaskowca z
Waksmundzkiej
Waksmundzka
Sandstone

50,76-86,8 | 43,76-76,7 | 1,33-17,3 0,7-10,08

1,17-6,65 0,39-3,80 | 3,30-40,25 | 0,19-2,58 | 2,64-26,05

Qt — suma kwarcu, Qm — kwarc monokrystaliczny, Qp — kwarc polikrystaliczny, F — skalenie, R — litoklasty, Mc — mineraty cigzkie,

Mx — matrix, M — miki, Cm — cement

Qt — total quartz, Qm — monocrystalline quartz, Qp — polycrystalline quartz, F — feldspars, R — rock fragments, Mc — heavy minerals,

Mx — matrix, M — micas, Cm — cement
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lub falistym wygaszaniu §wiatla, czgsto zawierajacy wrost-
ki mineratéw cigzkich lub weglanowych. W podrzednych
ilosciach wystepuje kwarc polikrystaliczny, skalenie pota-
sowe (Ory;_g7Abs sAngs ) — zwykle zserycytyzowane i
noszace $lady postepujacej od szczelin w ziarnach albityza-
cji, litoklasty oraz jasne tyszczyki o sktadzie muskowitu i
mineraty cigzkie (tab. 3). Ziarna lityczne sg reprezentowa-
ne przez skaly krzemionkowe (93—-100% obj.), rzadziej
gnejsy (2,86—6,25%). Wsérdd mineratow cigzkich sa obec-
ne: cyrkon, rzadziej turmalin, rutyl, monacyt, apatyt chlo-
rowy oraz piryt i tlenki zelaza. Wystepuja one w postaci
wrostkéw w wigkszych ziarnach kwarcu lub jako zaokraglo-
ne ziarna w przestrzeniach migdzyziarnowych. W probce
CzB2 stwierdzono réwniez turmalin z szeregu schorl — dra-
wit oraz ziarno granatu z serii piralspitu o przewadze
udzialow czasteczek almandynowej i piropowej (Alm —
61,2-61,3% mol, Prp — 34,9-35,2% mol) nad innymi.
W podrzednych iloSciach w granacie tym wystgpuje
czasteczka grossularu (0,3-2,25% mol), andradytu
(1,52-2% mol) i spessartynu (0,82—1,66% mol). Sktadniki
piaskowcow sa zle wysortowane, z wyjatkiem dobrze
wysortowanych w prébce CzB2, i odznaczaja si¢ niewiel-
kim stopniem obtoczenia (ziarna potostrokrawedziste i
polobtoczone). Kontakty migdzy ziarnami sa proste,
wklgsto-wypukte i punktowe oraz suturowe — w probkach
Ko4 i CzBS8. Piaskowce te sa dojrzate mineralogicznie,
natomiast mniej dojrzate teksturalnie.

Piaskowce o spoiwie wapnistym (CzB6 i SK1) sa
skatami $rednioziarnistymi, o spoiwie bazalnym, miejsca-
mi porowym, krustyfikacyjnym. Szkielet ziarnowy jest
zwarty, o ziarnach nieustalonych, polimiktyczny. Sktada
si¢ on z ziaren kwarcu, skaleni i okruchow ziaren litycz-
nych (tab. 3). Sktadniki szkieletu wykazuja niski stopien
wysortowania oraz §redni stopien obtoczenia (ziarna
potobtoczone). Kontakty migdzyziarnowe sa przewaznie
proste, wklesto-wypukte i punktowe. Kwarc wystepuje w
postaci ziaren monokrystalicznych, rzadziej zgranulowa-
nych, spgkanych i pocigtych licznymi zytkami kalcytowy-
mi. Podrzednie obecne sa silnie przeobrazone skalenie
potasowe. Ziarna lityczne sa reprezentowane przez okru-
chy skat krzemionkowych (34,78-60%), gnejsy (5,0% —
probka SK1), tupki krystaliczne (5,0% — probka SK1)
oraz wapienie (30,0-65,22%).

Wapienie piaszczyste (Ko315,CzB3, 7,91 10) to skaty,
w ktorych czgsto wystepuja czgsciowo skarbonatyzowane
igly gabek, ptytki szkartupni, otwornice bentoniczne, rza-
dziej fragmenty skorup malzow oraz w probce CzB7 —
kolec jezowca. Material detrytyczny jest reprezentowany
przez kwarc, muskowit, okruchy skat weglanowych oraz
wyjatkowo, w probce KoS5, przez litoklast tupka krystalicz-
nego. Tto skalne stanowi mikryt. Detrytyczne ziarna wegla-
nowe naleza do frakcji piaszczysto-pylowej (CzB10), sa
$rednio lub dobrze wysortowane, utozone bezladnie. Miej-
scami mozna zaobserwowac kierunkowe utozenie spikul
(Ko3) lub delikatng laminacj¢ (Ko5), niekiedy marglista
(CzB10). Wapienie przecinaja liczne zytki kalcytowe.
Wedtug klasyfikacji Folka (1959, 1962) sa to mikrokrysta-
liczne wapienie allochemiczne z bioklastami i intraklasta-
mi lub biosparyty i intrasparyty (CzB10). Zgodnie z
podziatem Dunhama (1962) sa to wackstony lub packsto-
ny, rzadziej grainstony (CzB10), natomiast po zmodyfiko-
waniu go przez Embry’ego i Klovana (1972) sa to
floatstony lub rudstony.

Wapienie (PK1 1 PK2) to biomikryty i biomikrosparyty
ze skupieniami sparytu, delikatna laminacja i licznymi
zytkami kalcytowymi. Szkielet skaty stanowia bioklasty

(igly gabek, otwornice bentoniczne, fragmenty skorup
malzy oraz ptytki szkartupni), intraklasty weglanowe oraz
ziarna detrytycznego kwarcu. Tto jest mikrytowe. Wedtug
Folka (1959, 1962) sa to wapienie mikrytowe z bioklastami,
a wedlug Dunhama (1962) — mudstony lub wackestony.

Na niemal wszystkich dyfraktogramach piaskowcow
tego ogniwa dominujacym mineratem jest kwarc, z wyjatkiem
skat silnie wapnistych (CzB3, 9,1 10), w ktorych dominuje
kalcyt. W probkach Ko3 i 5, CzB3, 6, 7, 9 i 10 oraz SK1
obok kwarcu wystgpuje kalcyt oraz dolomit. W probkach
CzBl1, 2 14 wsérdd skaleni potasowych na podstawie reflek-
sow 3,26 A i 3,28 A stwierdzono mikroklin oraz w probce
CzB9 na podstawie refleksu 3,32 A — ortoklaz. W prob-
kachKol,2,3i5,CzB1,2,6,91 10 oraz SK1 na podstawie
refleksow 3,19 A 13,21 A stwierdzono réwniez obecno$é
albitu. Refleks zblizony do 10 A na dyfraktogramach pro-
bek CzB2 i 8 pochodzi od zaobserwowanych mikroskopo-
wo tyszczykdéw lub mineratow ilastych zawartych w spoiwie
piaskowcow. Na dyfraktogramach probek Ko5 i CzBl1
wystepuja odpowiednio refleksy 14,778 A i 14,014 A, kto-
re moga $wiadczy¢ o obecnosci chlorytu Iub innych mine-
ratow ilastych. Refleksy te charakteryzuja si¢ bardzo
matymi intensywno$ciami.

Dyskusja

Przeprowadzone analizy stanowig istotne uzupehienie
badan i obserwacji wczesniejszych autorow zajmujacych
si¢ formacja piaskowca z Koperszadéw. Poza wykonaniem
standardowego opisu petrograficznego obliczono udziaty
procentowe sktadnikéw ziarnowych, spoiwa oraz matrix i
na tej podstawie ustalono doktadne typy petrograficzne
piaskowcoéw dolnojurajskich, dotychczas opisywanych
ogolnie jako piaskowce kwarcowe lub kwarcytowe. Na
podstawie sktadu szkieletu ziarnowego okreslono prowin-
cje geotektoniczne, z ktorych pochodzit materiat klastycz-
ny, a wyniki analizy sktadu chemicznego EDS pozwolity
na identyfikacj¢ nie stwierdzonego dotychczas monacytu,
okreslenie rodzaju i pochodzenia turmalinu oraz granatu,
a takze odmian skaleni.

Skaty okruchowe formacji piaskowca z Koperszadow
zaliczaja si¢ ogolnie do arenitow kwarcowych i arenitow
subarkozowych, ktore mozna wyrdzni¢ zar6wno w pias-
kowcach ogniwa kwarcytow z Babosza, jak i ogniwa pias-
kowcow z Waksmundzkiej. Wyjatek stanowia probki
CzB8 1 PW2, bedace wakami kwarcowymi. Wedtug klasy-
fikacji piaskowcow Pettijohna i in. (1987) w polu arenitow
kwarcowych, charakteryzujacych si¢ bardzo wysokim
udziatem kwarcu i niewielkim udzialem skaleni i ziaren
litycznych, znalazty sig punkty projekcyjne probek OS112
oraz PW3, 4 i 5, reprezentujacych ogniwo kwarcytow z
Babosza, oraz probek Ko4, CzB1, 4, 6 1 SK1 ogniwa pias-
kowca z Waksmundzkiej. W polu arenitéw subarkozo-
wych, cechujacych si¢ wysokim udziatem kwarcu i $red-
nim udzialem skaleni, lokuja si¢ punkty projekcyjne
probek SWW1 i 2, SWWI11, 12 i 13 oraz PW2 ogniwa
kwarcytéw z Babosza, a takze probek Kol i 2 oraz CzB2
ogniwa piaskowca z Waksmundzkiej (ryc. 3A).

Punkty projekcyjne probek PW2, 4 i 5, OS1 i 2 oraz
SWW1 i 2, reprezentujace sklad piaskowcdéw ogniwa
kwarcytow z Babosza, a takze probek Kol i 4 oraz CzB8
ogniwa piaskowca z Waksmundzkiej na diagramie dyskry-
minacyjnym (F-Qt-L), przedstawiajacym prowincje geo-
tektoniczne, z ktorych mogt pochodzi¢ materiat detrytyczny
piaskowcoéw (Dickinson i in., 1983), znalazty si¢ w polu
reprezentujacym wnetrze platformy kontynentalnej (blok

159



Przeglad Geologiczny, vol. 58, nr 2, 2010

kontynentalny nieaktywny tektonicznie). Pozostate punk-
ty, odpowiadajace probkom SWW11, 12 i 13 oraz PW3
ogniwa kwarcytow z Babosza i probkom Ko2, CzBl1, 2, 4,
6 1 SK1 ogniwa piaskowca z Waksmundzkiej, znalazly si¢
w polu reprezentujacym recyklowany orogen (ryc. 3B).

Nadiagramie (F-Qm-Lt) (Dickinsoniin., 1983) punkty
projekcyjne reprezentujace probki Ko4, SWWI1, OS2 i
PWS5 lokuja si¢ w polu odpowiadajacym wnetrzu platfor-
my kontynentalnej (blok kontynentalny nieaktywny tekto-
nicznie), a punkty reprezentujace probki CzB2 i SWW11
odpowiadaja posredniemu obszarowi kontynentalnemu
(blok kontynentalny). Pozostate punkty, odpowiadajace
probkom Koli2,CzB1,4,6i8,SK1,SWW2,12i13,0S1
oraz PW2, 3 14, znalazly si¢ w polu reprezentujacym recy-
klowany orogen zasobny w kwarc (blok kontynentalny)
(ryc. 3C).

Obszarem zrédtowym byt niewatpliwie kompleks skat
zasobnych w kwarc. Kwarce faliScie wygaszajace swiatlo i
polikrystaliczne moga pochodzi¢ ze skal metamorficznych.
Kwarc monokrystaliczny oraz pozostale mineraly moga
pochodzi¢ zaréwno ze skal magmowych, jak i metamor-
ficznych, co potwierdza rowniez obecnos¢ okruchoéw gnej-
sow, magmowych lub metamorficznych okruchow
kwarcowo-skaleniowych oraz obtoczonych lub idiomor-
ficznych ziaren cyrkonéw. Sklad chemiczny turmalinu
nalezacego do szeregu schorl (Fe-Mn) — drawit (Mg) wska-
zuje, ze jego skatami macierzystymi byly ubogie w Li
granitoidy, pegmatyty i aplity (Henry & Guidotti, 1985), a brak
roznicy w skladzie chemicznym pomigdzy czg$cia centralna
a krawedziami turmalinu wskazuje na stabilne warunki pod-
czas jego krystalizacji. Wysoka zawarto$¢ czasteczki piro-
powej w granacie w probce CzB2 $wiadczy o tym, ze
powstawal on w warunkach metamorfizmu wysokiego stop-
nia. Wigksza ilo$¢ ziaren monacytu, cyrkonu, turmalinu,
granatu, rutylu oraz apatytu zaobserwowano w piaskow-
cach reprezentujacych arenity subarkozowe. W arenitach
kwarcowych ich ilo§¢ jest znikoma. Okruchy skat krze-
mionkowych oraz w mniejszych ilosciach skat weglano-

wych §wiadcza o obecnosci skat osadowych w obszarze
zrodtowym.

Chociaz wyksztatcenie sktadnikow oraz ich sktad che-
miczny wskazuja, ze ich skatami macierzystymi byly
gtéwnie skaly magmowe lub metamorficzne, to jednak
wysoka dojrzalo$¢ mineralogiczna piaskowcow swiadczy
raczej o wielokrotnej przerobce materiatu klastycznego.
Sugeruje to jego pochodzenie z erozji skat klastycznych
o zréznicowanym udziale kwarcu, skaleni i innych sktadni-
kéw w niedaleko usytuowanym obszarze zrédlowym, na
co z kolei wskazuje niewielka dojrzatos¢ teksturalna.

W obrebie ogniwa piaskowca z Waksmundzkiej okru-
chy skal weglanowych oraz spoiwo wegglanowe moga
pochodzi¢ z erozji skat weglanowych usytuowanych blizej
brzegu. Turnau-Morawska (1953, 1955) sugeruje, ze mate-
riatem Zrodtowym liasowych skat klastycznych i wegglano-
wych mogty by¢ osady kajpru i werfenu. Wskazuje na to
rowniez podobienstwo otoczakow, kwarcu i skaleni pota-
sowych. Brak biotytu i plagioklazoéw w osadach liasowych
moze by¢ wynikiem bardziej zaawansowanych procesow
wietrzeniowych na pierwotnym ztozu. Wedlug cytowane;j
autorki obszarem zrodlowym osadow liasowych byl
masyw, ktory dostarczat takze sktadnikow do kajprowego i
werfenskiego basenu sedymentacji lub tez osady liasowe
pochodzity z przerobienia utworéw kajpru lub werfenu.
Spoiwo weglanowe w wielu probkach skat ogniwa pias-
kowca z Waksmundzkiej wystepuje jako sktadnik przewa-
zajacy, a tylko w niektorych jest to spoiwo kontaktowe.
Mozna wigc przypuszczaé, ze w wyniku erozji skat wegla-
nowych duza ilo$¢ CaCO; przeszta do roztworu w basenie
sedymentacyjnym i zostala wytracona w postaci spoiwa
syngenetycznego, natomiast okruchy skalne pochodzace
z erozji triasowych skal weglanowych zachowaty si¢ w
postaci ziaren litycznych, reprezentowanych przez wapienie
mikrytowe 1 sparytowe (Turnau-Morawska, 1953, 1955).
W probkach CzB6 i SK 1 ziarna kwarcu tkwiace w spoiwie
weglanowym sa poprzecinane licznymi zytkami kalcyto-
wymi, co przemawia za syngenetycznym wytraceniem

F R F

Qm

L |F Lt

ogniwo piaskowca z Waksmundzkiej
Waksmundzka Sandstone Member

ogniwo kwarcytéw z Babosza
Babo$ Quartzite Member

Ryc. 3. Punkty projekcyjne formacji piaskowca z Koperszadéw na diagramach klasyfikacyjnych i dyskryminacyjnych piaskow-
cow: A— Wedlug Pettijohna i in. (1987): F — skalenie; Q — kwarc; R — fragmenty skat; I — arenity kwarcowe; II — arenity subarko-
zowe; I1I— arenity sublityczne; B— Wedtug Dickinsona i in. (1983): Qt — kwarc catkowity mono- i polikrystaliczny; F — skalenie;
L — fragmenty skal; 1 — wngtrze platformy kontynentalnej; 7 — orogen recyklowany; C — Wedtug Dickinsona i in. (1983): Qm —
kwarc monokrystaliczny; F — skalenie; Lt — fragmenty skat i kwarc polikrystaliczny; 1 — wngtrze platformy kontynentalnej; 2 —
obszar kontynentalny posredni; 8§ — orogen recyklowany zasobny w kwarc

Fig. 3. Projection points for sandstones of the Med’odoly Sandstone Formation in the classification and discrimination diagrams: A—
According to Pettijohn et al. (1987): F — feldspars; Q — total quartz (monocrystalline and polycrystalline); R — rock fragments; | — quartz
arenites; Il — subarkose arenites; 111 — sublithic arenites; B — According to Dickinson et al. (1983): Qt — quartz; F — feldspars; L —
lithics; 1— craton interior; 7— recycled orogen; C — According to Dickinson et al. (1983): Qm — monocrystalline quartz; F — feldspars;
Lt— rock fragments and polycrystalline quartz; 1 — craton interior; 2— transitional continental area; 8—recycled orogen rich in quartz
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Ryc. 4. Warstwowanie rownolegle, prawie rownolegle i skosne duzej skali (linie przerywane), $wiadczace o znacznej
energii srodowiska: A—-B — Przystop Waksmundzki; C—-F — Ostry Wierch; G-H — laminacja, gradacja ziarna i
powierzchnia erozyjna, Srednia Kopa Soltysia. C—H — warstwy tektonicznie wychylone

Fig. 4. Parallel, almost parallel and large scale cross lamination (marked by dashed lines) indicating high-energy environ-
ment: A-B — Przystop Waksmundzki; C—F — Ostry Wierch; G-H — lamination, graded bedding and erosional surface,
Srednia Kopa Sottysia. C—H — tectonically inclined beds
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CaCO:s. Sktadniki tych osadéw byty poddane intensywnym
procesom diagenetycznym, o czym $wiadcza liczne zatoki
z rozpuszczania w ziarnach kwarcu, kalcytyzacja igiet
gabek oraz fragmentow muszli malzow. Geneza spikuli-
tow mogta by¢ nast¢pujaca: na dnie wystgpowaty dywano-
wo rozposcierajace si¢ siedliska gabek, zasypane przez
material klastyczny opadajacy z zawiesiny lub przynoszo-
ny przez stabe prady. Taki schemat depozycji thumaczy
mata zawarto§¢ materialu detrytycznego oraz duza koncen-
tracj¢ spikul w wapieniu (probka Ko3).

Sedymentacja utworéw ogniwa piaskowca z Waks-
mundzkiej zachodzita w $rodowisku morskim, ponizej nor-
malnej podstawy falowania, lecz prawdopodobnie w zasiggu
dystalnej sedymentacji sztormowej i dzialania pradéw den-
nych. Wskazuja na to lokalnie wystepujace nagromadzenia
intraklastow mikrytowych (Czb6 1 10) i bioklastow w prob-
kach weglanowych, reprezentowanych przez spikule gabek,
otwornice bentoniczne, fragmenty ptytek szkartupni oraz
skorupy matzow. Osady te sa catkowicie zbioturbowane,
o czym S$wiadcza struktury bioturbacyjne, widoczne w
ptytkach cienkich w postaci smug (PK1).

Piaskowce ogniwa kwarcytow z Babosza byty depono-
wane w srodowisku plytszego szelfu, w zasiggu normalnej
podstawy falowania. Gazdzicki i Lefeld (1997) sugerowa-
li, ze depozycja kwarcytow baboszanskich zachodzita w
ujsciach podmorskich kanionéw, lecz brak jakichkolwiek
przestanek sedymentologicznych wskazujacych na glebo-
kowodny typ sedymentacji. Mimo ze skaty te w literaturze
sa okreslane jako masywne, to miejscami mozna dostrzec
w nich warstwowania réwnolegle, prawie rownolegte i
sko$ne duzej skali (ryc. 4), typowe dla srodowisk ptytszego
szelfu. Ich geneza jest zwigzana z procesem erozji i powtor-
nego osadzania materiatu ze starszych skat osadowych lub
krystalicznych i jego obrébki w ptytszych partiach basenu
sedymentacyjnego, czego efektem jest wysoka dojrzatos¢
mineralogiczna piaskowcow. Osady te charakteryzuja si¢
jednak stosunkowo niska dojrzatoscia teksturalna, co moze
$wiadczy¢ o niskiej intensywnosci przerabiania i prawdopo-
dobnie bliskim transporcie. Rowniez dobry stan zachowania
monacytow (probka CzB2) wskazuje na krotki transport.

Sukcesja osadowa: ogniwo kwarcytdow z Babosza —
ogniwo piaskowca z Waksmundzkiej — margle z Plasni
wskazuje na poglebianie srodowiska sedymentacji. Jest to
trend typowy dla utwordéw jury dolnej jednostki kriznian-
skiej (np. Wieczorek, 2001).

Proba okreslenia paleogeograficznej lokalizacji obsza-
ru zrédlowego jest bardzo trudna. Nie udato sig ustali¢ kie-
runku transportu. Nie wykluczone, ze materiat pochodzi z
wyniesionych i erodowanych czeéci Tatricum, Hronicum
Iub obszaréw na ich zapleczu.

Autorzy dzigkuja Dyrekceji Tatrzanskiego Parku Narodowe-
go za pozwolenie na przeprowadzenie badan, Pani prof. Annie
Maliszewskiej i Anonimowemu Recenzentowi za krytyczne
uwagi.
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