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Abstract: Structyral and textural features of the Lower and Middle Eocene Lacko Marls
intercalated with the flyséa of the Magura Nappe indicate that they were resedimented from the
shallow margin of the South-Magura cordillera. The mineralogical and petrographical composi-
tion of the marls and acompanying rocks suggests that highly calcareous muds and sands were
present in the source area, and these were inhabited by siliceous sponges. The occurrence of
smectite between the clay minerals of the muds is related to volcanic ash. Submarine slumps
preceded the redeposition of the muds with sponge spicules and smectite that gave rise to the
Lacko-Marls. The slumps descended from the southern slope of the basin, transversally to the
longitudinal westward tansport of the material of sandstones and shales. The Lacko Marls were
deposited in a narrow belt corresponding to the axial part of the basin.
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Abstract: Cechy strukturalne i teksturalne margli tackich wskazuja, ze powstaly one
w wyniku redepozycji osadéow z plytkiego obrzezenia kordyliery potudniowo-magurskiej. Skiad
mineralogiczno-petrograficzny margli i skal im towarzyszacych sugeruje obecno$¢ w strefie
7rodlowej silnie wapnistych mulow i piaskow, na ktorych zyly gabki krzemionkowe. Wystgpowa-
nie smektytu wéréd mineratéow ilastych mutéw zwiazane jest z pytami wulkanicznymi. Redepozycja
muldw z iglami gabek i smektytem, z ktorych powstaly margle lackie, poprzedzona byla
podmorskimi osuwiskami. Schodzity one z poludniowego sktonu basenu, prostopadle do
transportowanego od wschodu materiatu fliszu piaszczysto-tupkowego. Margle tackie osadzaly sig
w waskim pasie odpowiadajacym osiowej czeéci zbiornika.

WSTEP

Obecno$¢ wydzielonych przez Uhliga (1888) tupkow z Eacka, pozniej
nazwanych marglami byla podstawa do wydzielenia przez J. Nowaka (1924)
strefy facjalnej w obrebie utworéw paleogenskich plaszczowiny magurskiej.
Strefa ta, znana najczesciej jako sadecka lub bystrzycka (Wectawik,1969b),
szerokosci okoto 10 km pojawia si¢ na obszarze Polski na wschod od Krynicy
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i ciagnie sie poprzez Stary Sacz, facko, Rabke, Jordanow az po tereny na
potudnie od Wegierskiej Gorki, gdzie ponownie przechodzi na obszar Czecho-
stowacji (Fig. 1). Margle w tej strefie pojawiaja si¢ w dolnym eocenie
i rozwijaja sie gldwnie w srodkowym eocenie. Profile rownowiekowych osadow
sasiednich stref facjalnych nie zawieraja margli lub tez zawieraja je zupelnie
sporadycznie.
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Fig. 1. Polozenie sadeckiej strefy facjalnej w plaszczowinie magurskiej i jej syntetyczny profil

7 obszaru na wschéd od Dunajca wg Wectawika (1969b). I — granica nasunigcia ptaszczowiny

magurskiej; 2 — sadecka strefa facjalna; 3 — pienifiski pas skatkowy; 4 — granica pafistwa;
5 — lupki; 6 — piaskowce; 7 — margle

Fig. 1. Situation of Nowy Sacz facies zone in Magura nappe, and its generalized stratigraphic

column in the area east of the Dunajec river (after Weclawik, 1969b). / — front of Magura

overthrust; 2 — Nowy Sacz facies zone; 3 — Pieniny Klippen Belt; 4 — state boundary;
5 — shales; 6 — sandstones; 7 — marls

Geneza margli z utwordw fliszowych, w poroéwnaniu z towarzyszacymi im
lupkami i piaskowcami, jest mniej znana. Przeprowadzone przez autorow
badania zmierzaja do wyjasnienia pochodzenia osadow marglistych oraz
warunkéw ich sedymentacji. Badania te wykonano w Beskidzie Niskim
i Sadeckim, pomigdzy kLackiem na zachodzie a wsia Izby na wschodzie
(Fig. 2), gdzie sprofilowano wybrane odstoniecia i pobrano probki margli
w celu scharakteryzowania ich zmiennosci petrograficznej i chemicznej. Bar-
dziej szczegélowe badania skoncentrowano w lewobrzeznych doptywach
Kamienicy miedzy Eabowa a Frycowa (Fig. 3). Ich celem byla analiza profilow
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dla ustalenia zwiazkow genetycznych migdzy marglami a innymi skalami.
Zastosowano elementarne metody tancuchéw Markowa. Przeprowadzono
réwniez badania porownawcze skladu mineralogiczno-petrograficznego wszys-
tkich typow skal profilu. Poréwnano materiat ilasty piaskowcow, margli
i tupkow stosujac metode rentgenograficzna oraz mikroskopi¢ elektronowa.

LITOLOGIA MARGLI LACKICH I SKAL TOWARZYSZACYCH

W Beskidzie Niskim fragment profilu paleogenu plaszczowiny magurskiej
zawierajacy margle lackie zostal wydzielony przez Weclawika (1969a) jako
warstwy lackie. Zostal on tez podzielony na czg§¢ dolna o litotypie warstw
beloweskich oraz gorna o wyksztalceniu podobnym do warstw magurskich.
W obszarze szczegotowych badan powyzszy podziat zastosowano przy wyko-
nywaniu mapy geologicznej (Fig. 3).
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Fig. 3. Mapa geologiczna okolicy Labowej. I — lupki czerwone (paleocen); 2 — tupki pstre

(eocen dolny —eocen $rodkowy); 3 — warstwy beloweskie (eocen dolny —eocen gorny); 4 — do-

Ine warstwy lackie (eocen dolny —eocen $rodkowy); 5 — gorne warstwy tackie (eocen dolny —eo-

cen gorny); 6 — warstwy magurskie (eocen $rodkowy —eocen gorny); 7 — uskoki; 8§ — nasu-
niecia; 9 — odstonigcia profilowane

Fig. 3. Geological map of the vicinities of Labowa. I — red shales (Paleocene); 2 — variegated

shales (Lower —Middle Eocene); 3 — Beloveza Beds (Lower—Upper Eocene); 4 — Lower

Lacko Beds (Lower—Middle Eocene); 5 — Upper Lacko Beds (Lower—Upper Eocene);

6 — Magura Beds (Middle—Upper Eocene); 7 — faults; 8 — overthrust; 9 — measured
sections
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Profilowane odstonigcia naleza do dwoch sasiadujacych tusek. Potnocna
jest brzezna tuska calej strefy facjalnej i stanowi ja wedle Sikory (1970)
zluskowana antyklina Nawojowej-Rybienia. Poludniowa hiske wymieniony
autor oznacza mianem II. Wobec braku zréznicowania w wyksztalceniu
dolnych warstw fackich obu jednostek opis profilu wykonano w odstonigciach
umiejscowionych w obu jednostkach tektonicznych. Sikora (1970) podkresla
zréznicowanie wyksztalcenia ogniwa margli tackich w poszczegolnych tuskach.

W zwiazku z powyzszym osobno analizowano profile géornych warstw
tackich wyroznionych tusek. W antyklinie Nawojowej-Rybienia badano odsto-
nigcia nr 1, 2, 3, 4, 5, 6, w tusce II— nr 9, 10 i 11 (Fig. 3).

TYPY SKAL W PROFILACH WARSTW LACKICH

Wyrézniono piaskowce, tupki i margle. Za osobny typ uznano pakiety
osadow o zaburzonym ulawiceniu zawierajace poprzednio wymienione typy
skal, okres$lajac je jako podmorskie osuwiska.

Wsréd piaskowcow wydzielono osady fluksoturbidytowe (F), uziarnione
frakcjonalnie (A) oraz laminowane (B i C). Pierwsze z wymienionych zawieraja
bezladnie rozmieszczone blaszki muskowitu i ziarna kwarcu o wielkosci
1—2 mm w szaro- i brazowobrunatnej matrix marglisto-piaszczystej. Sa
zwykle stabo zwigzle lub rozsypliwe. Piaskowce uziarnione frakcjonalnie
odznaczajg si¢ matym udziatem ziarn wigkszych od 1 mm, sporadycznie tylko
- przekraczajacych 2 mm. Zanik duzych ziarn nastepuje w niewielkiej odleglosci
od spagu lawic. Piaskowce te sa wapniste, zwigzle, a nawet mocno zwiezle,
o barwie niebieskoszarej. Wsrod pozostalych piaskowcow w jedna grupe
placzono laminowane poziomo, faliscie i skorupowo (B), wydzielajac osobno
laminowane przekatnie (C). Pierwsze z wymienionych przewaznie sa lamino-
wane poziomo. Sa drobno- i bardzo drobnoziarniste, zawsze wapniste, zwykle
zwigzle —niebieskoszare, niekiedy mocno zwiezte —niebieskie. Czesto w plasz-
czyznach laminacji sa wzbogacone w detrytus zweglonych szczatkow roslin
dajacy oddzielno$¢ pozioma. Zawieraja liczne hieroglify organiczne, rzadziej
pradowe. Piaskowce laminowane przekatnie nie odbiegaja od powyzej omo-
wionych barwa, zwigzto$cia i uziarnieniem. Ich laminacja miesci si¢ w malej
skali, zwykle jest ztozona z dwéch lub trzech zestawdw lamin.

Posréd tupkow wyrdznino bezwapniste i margliste, a wsrod ostatnich
piaszczyste i bezpiaszczyste. Eupki margliste piaszczyste (E-1) sa zwykle grubo
tupliwe, barwy szarej, niebieskiej, tylko sporadycznie zielonoszarej. Frakcja
piaskowa jest rozmieszczona réwnomiernie lub tworzy laminy jasniejsze
ulozone poziomo lub przekatnie. Lupki margliste bezpiaszczyste (E-2) sa
zarébwno grubo-, jak i drobnolupliwe, niebieskoszare, rzadko zielonoszare,
sporadycznie zielone i oliwkowe. Bezwapniste tupki (E-3) sa w wickszosci
bezpiaszczyste, drobno tupliwe, migkkie, plastyczne, zawsze o barwie zielonej
i zielonoszare;j.

Wsrod margli wyr6zniono dwie odmiany: piaszczyste (D-1) i bezpiaszczyste
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(D-2). Pierwsze sa niebieskoszare, po wietrzeniu brunatne i zotte. Sa zwiezle,
bardzo delikatnie, wielokrotnie laminowane poziomo i przekatnie. Wykazuja
oddzielnos¢ wzdtuz plaszezyzn laminacji, zwykle wzbogaconych w drobne
blaszki muskowitu. Czgsto W marglach tych obserwowano $lady zerowania
w postaci kanatow wypetnionych grubiej uziarnionym materialem. Margle
bezpiaszczyste sa ciemnoniebieskoszare, niekiedy ciemnoszare, po zwietrzeniu
maja barwe jasnoniebieska z nalotami brunatnymi, zOotymi i granatowymi.
Maja przetom muszlowy, sa silnie spekane. Wskutek spekania tworza si¢
drobne okruchy o prostopadtosciennym ksztatcie. Niekiedy sa warstwowane
przekatnie (PL L 1). Powyzsza odmiana obejmuje wydzielone przez Weclawika
(1969b) margle jasne i ciemne.

Obecnoé¢ podmorskich osuwisk w warstwach tackich Beskidu Niskiego
i Sadeckiego byla podkreslona w pracach Weclawika (19692 1 b), Sikory (1970)
i Oszezypki (1973). Szczegdtowe ich opisy zawarte sa W pracach pierwszego
z wymienionych autorow. Wiekszo$¢ osuwisk 0w opracowywanych profilach
ma ulawicenie rozdrobnione z czgsto zawinietymi ptatami deformacyjnymi. Na
podkreslenie zastuguje obecno$¢ wéroéd materiatu osuwiskowego fragmentow
lawic margli 0 wymiarach do 40 cm oraz skaty weglowej. Ta ostatnia, jak
wykazaly badania Wagnera (1980), jest weglem brunatnym, twardym, odmia-
ny blyszczacej 1 stanowi fragment palmy cocenskiej Phoenix szaferi.

Profile warstw lqckich

Dla kazdego z badanych profili podano czestosé wystgpowania wydzielo-
nych typow i odmian skal, rozktady ich miazszo$ci oraz macierze czgstosci
przej$¢ migdzy wydzielonymi typami i odmianami skat (Fig. 4—6). Uzyskane
wartoéci x? pozwalaja na odrzucenie hipotezy o losowym charakterze na-
stepstw warstw w badanych profilach. Réwnoczeénie, wobec braku rownowagi
po 100-krotnym pot@gowaniu‘macierzy prawdopodobier’xstw przej$¢, mozna
wnosi¢, ze badane profile reprezentuja utwory o dobrej ,,pamieci”. Kolejno
osadzane w nich warstwy w sposoOb istotny zwigzane byly z obecnoscia osadow
poprzednio zdeponowanych. Do oceny istotnoéci roznic miedzy warto$ciami
prawdopodobier'lstwa pzejs¢ zastosowano statystyke z dotyczaca $rednich
wedle pracy Radomskiego i Gradzinskiego (1978). Pozwala ona na wyelimino-
wanie wptywu roznej liczebnosci tawic poszczegolnych typow skal w badanych
profilach. Wartoé¢ krytyczna z dla poziomu istotnoéci 0,05 wynosi 1,64.
Przejscia, dla ktorych warto$¢ statystyki jest wigksza od 1,64, sa uprzywile-
jowane przez mechanizm procesu sedymentacji. Na ich podstawie skonstruo-
wano diagramy przejs (Fig. 4—6).

W profilu dolnych warstw tackich przewazaja tupki, stanowiac ponad
potowe (52,5%) migzszosci. Najczesciej sa to margliste tupki piaszczyste
(E-)w pakietach zwykle ponizej 50 cm (Fig. 4). Lupki margliste bezpiaszczy-
ste (B-2), jak i tupki bezwapniste (E-3) maja podobne rozktady miazszosci
o maksimach dla przedzialow 2—6 cm i 10—20 cm. Margle sa rzadkim
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skladnikiem profilu i tylko dzigki pojedynczym, ponad 200-centymetrowym
tawicom margli bezpiaszczystych (D-2) stanowia 8,3% migzszosci profilu.

Piaskowce, stanowigce 39,2% miazszo$ci, sa reprezentowane najczesciej
przez utwory laminowane przekatnie, rzadziej poziomo i sporadycznie przez
warstwowane frakcjonalnie, z udzialem tylko pojedynczych tawic fluksoturbi-
dytowych (Fig. 4). Miazszo$¢ lawic piaskowcow nie przekracza 200 cm, przy
czym najczgéciej frakcjonalnie warstwowane maja miazszos¢ okolo 40 cm,
laminowane poziomo 15 cm, a laminowane przekatnie —okoto 4 cm. Najcze-
Sciej obserwowane sa przejécia migdzy piaskowcami laminowanymi poziomo
1 przekatnie a wszystkimi rodzajami tupkéw. Miedzy tak dobranymi parami
istnieja silne sprzgzenia zwrotne (Fig. 4). Pojawienie si¢ margli piaszczystych
(D-1) nie jest w istotny sposob powigzane z osadami je poprzedzajacymi.
Margle bezpiaszczyste natomiast pojawiaja si¢ nad marglami piaszczystymi lub
tupkami marglistymi bezpiaszczystymi (E-2) i zwykle tymi ostatnimi sa
przykryte (Fig. 4).

Profile gornych warstw tackich obu badanych tusek sa podobne. W ich
migzszosci zblizony udzial maja margle, piaskowce, i tupki, stanowiac po okoto
30%, podczas gdy na osuwiska przypada 10%. Rozklady miazszosci tawic
poszczegolnych typow piaskowcow sa podobne do stwierdzonych dla dolnych
warstw fackich, przy czym wzrasta tu udziat grubotawicowych piaskowcow
warstwowanych frakcjonalnie, jak tez w wigkszej ilosci pojawiaja sie osady
fluksoturbidytéw (Fig. 5, 6). Zaréwno czgsto$¢ pojawiania sie, jak i rozklady
migzszosci pakietow tupkowych sa zblizone do opisanych dla dolnych warstw
tackich. Zmniejszenie ich udzialu w miazszosci profilu wynika z obecnosci
grubych fawic margli bezpiaszczystych, ktore sa najgrubiej utawiconym osa-
dem w profilach (Fig. 5, 6). Margle piaszczyste sa z reguly cienko i $rednio
ulawicone, przewaznie nie przekraczaja 50 cm. Podobnie jak w poprzednio
omowionym profilu, najczgsciej wystepuja nastepstwa ltawic piaskowcow
laminowanych (B i C) oraz tupkow marglistych (E-1 i E-2). Na uwage
zastuguje pozycja margli w diagramach przej$¢. Wchodza one zawsze w 0so-
bng sekwencje i pojawiaja si¢ ponad osadami osuwiskowymi. Sekwencja
marglista zaczyna si¢ marglem piaszczystym, ktéry poprzez bezpiaszczysty
przechodzi do zawsze marglistego tupku, a niekiedy przykryty jest piaskowcem
laminowanym.

W okresie sedymentacji gornych warstw lackich obficie rozwijaly sie
podmorskie osuwiska i spltywy piaszczyste (por. Wectawik, 1969b). Bezpo-
Srednio nad osadami osuwisk i splywow czesto zdarzaja sie¢ grube pakiety
margli. W dolnych warstwach fackich przy braku osuwisk i niewielkim udziale
piaskowcow fluksoturbidytowych udzial margli jest niewielki. Widaé¢ stad
bezposredni zwigzek sedymentacji margli z przejawami ruchéw masowych
w zbiorniku. Potwierdza to pojawienie si¢ margli w osobnych sekwencjach
wyraznie zwigzanych z podmorskimi osuwiskami.

Azymuty kierunkéw transportu materialu zawarte sa w przedziale
225-315°, przy Srednim 270°. Pomiary te sa zgodne z publikowanymi
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398 ) J. BROMOWICZ & K. GORNIAK

w pracach Ksiazkiewicza et al. (1962), Wectawika (1969b) i nieco rozne od
podawanych przez Sikorg (1970), ktory stwierdza czeste kierunki o azymucie
okolo 225°. Trzeba tu podkesli¢, ze pomiary te sa najczesciej wykonywane dla
tawic piaskowcow laminowanych, brak ich natomiast dla margli, osadow
osuwisk i fluksoturbidytow. Nie mozna wigc wykluczy¢, ze te trzy ostatnie
przemieszczaly si¢ w innym kierunku, np. poprzecznym (potudnie — péinoc).

Podkresli¢ trzeba wyrazne zmiany miazszosci tawic margli wzdluz ich
biegu, nastepujace na przestrzeni kilkudziesieciu metrow. Obserwowano je
w drogach schodzacych do doliny Kamienicy, wzdhiz potokéw, w ktorych
wykonywano profile. O soczewkowatym ksztalcie pakietow wspomina tez
Weclawik (1969a).

Margle wystgpuja w najgrubszych tawicach, a rozklady ich migzszosci
znacznie odbiegaja od rozkladow pozostatych skat profili (Fig. 5, 6). Wskazuje
to na odrebno$¢ osadow marglistych.

PETROGRAFIA

Metody badan

Udzial podstawowych sktadnikéw mineralnych oznaczono w mikroskopie
optycznym Polam P-113 przy uzyciu stolika integracyjnego Eltinor, stosujac
1000 punktow pomiarowych dla kazdego szlifu.

Zawarto$¢ kalcytu i dolomitu oznaczono metoda kompleksometryczna.
Dla kilku probek ustalono metoda Scheiblera catkowita zawartos¢ weglanow
przeliczana na CaCO,.

Badania mineralogiczne przeprowadzono na probkach naturalnych oraz
pozbawionych weglanow. Weglany usunigto przez dzialanie buforu octanowe-
go metoda Jacksona (1975).

Sktad ziarnowy okreslono przy uzyciu wagi sedymentacyjnej Sartorius dla
pozbawionej weglanow frakcji ponizej 0,06 mm.

Analize rentgenograficzng probek nieorientowanych oraz orientowanych,
nasyconych glikolem etylenowym i prazonych w temperaturze 550°C wykona-
no aparatem DRON 3.0. Stosowano antykatode miedziowa. Szybkos¢
przesuwu licznika wynosita 27min.

Mikroanalize rentgenowska wykonano za pomoca aparatu typu
CAMECA MS 46 stosujac nastgpujace parametry pomiaru: napiecie przyspie-
szajace 20 kV, prad wiazki 150 mA, prad probki 15 mA. Probki przygotowane
w formie zgtadow analizowano na zawartos¢ Si, Al, Ca i Mg.

Obserwacje w elektronowym mikroskopie skaningowym przeprowadzono
gtownie przy uzyciu aparatu Jeol-35 o zdolnoéci rozdzielczej 70 A na prébkach
pokrytych warstwa ztota o grubosci 300 A. Postuzono si¢ rowniez mikrosko-
pem Philips wyposazonym w spektrometr rentgenowski systemu LINK potg-
czony z komputerem. Przy jego uzyciu uzyskano przyblizone wzory struktural-
ne mineralow ilastych.
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Margle lackie

' Probki pobrane z 12 odstonigé zawieraja bardzo rézne ilosci weglanow bez
wzgledu na ich potozenie w porfilu czy tez w obszarze badan (Fig. 2). Udziat
- weglanu wapnia w skatach makroskopowo ocenianych jako margle waha sie
od 13,6 do 61,1%, a dolomitu od 0,2 do 17,4%. Wedle klasyfikacji propono-
wanej przez Gerocha et al. (1979) duza liczba probek (okoto 30%) znajduje si¢
poza polem margli, a tylko pojedyncze w obrebie pol margli wapnistych
"1 dolomityczno-wapnistych (Fig. 7). _
" Margle tackie sktadaja si¢ z tla ilasto-weglanowego oraz z pojawiajacego sie
'w zmiennych iloéciach materiatu klastycznego i biogenicznego. -
Material klastyczny reprezentowany jest glownie przez kwarc we frakcji
pylastej. Tylko w marglach piaszczystych, zwykle w niewielkich ilosciach,
pojawia si¢- kwarc we frakcji bardzo drobnoziarnistego piasku. Udziat kwarcu
nie przekracza 3,5% dla margli uznanych makroskopowo za bezpiaszczyste,

NIEROZPUSZCZALNE ‘N HCL
© INSOLUBLE IN HCL
" 100%

MARGIEL
+ MARGIEL | pooMITYCZN

DOLOMITIC
MARL

MARGIEL WAPNISTY ;
CALCAREQUS MARL MARGIEL MARGIEL

: DOLOMITYCZND4 WAPNISTO —
WAPNISTY ! DOLOMITYCZNY

@
DOLOMITIC | CALCAREQUS

0 CALCAREOUS MARL | DOLOMITIC MARL .
WAPIEN WAPIEN MARGLISTY
MARGLISTY DOLOMITYCZNY = |
MARLY / DOLOMITIC MARLY LIMESTONE |
LIMESTONE WAPIE DOLOMITYCZNY |
DOLOMITIC LIMESTONE |
0% 10 50 0 0%
KALCYT _ DOLOMIT
CALCITE +-1 -2 a4-3 o-4 DOLOMITE

Fig. 7. Klasyfikacja margli i lupkéw z warstw lackich (wydzielenia wg Gerocha et al., 1979).

I — margle piaszczyste (D-1); 2 — margle bezpiaszczyste (D-2); 3 — tupki margliste piaszczys-
) te (E-1); 4 — hupki margliste bezpiaszczyste (E-2)

Fig. 7. Classification of marls and shales from Eacko Beds (subdivisions after Geroch el al., 1979).

1 — arenaceous marls (D-1);»2 — non-arenaceous marls (D-2); 3 — _arenaceous marly shales
(E-1); 4 — non-arenaceous marly shales (E-2)
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osiggajac zawarto$¢ 14,2% dla margli piaszczystych (Tab. 1). Jego ziarna
$ciemiaja $wiatlo prosto, w wigkszosci sa bez wrostkow, niekiedy zawieraja
niewielka liczbe inkluzji cieklych i gazowych. Krawedzie ziarn sa nierowne
i swiadcza o rozwoju procesow korozji. Skalenie stwierdzono' w pojedynczych
ziarnach tylko w kilku probkach margli piaszczystych. Glaukonit obserwowa-
no w wiekszosci badanych probek. Jego udziat jest niewielki, tylko sporady-
cznie przekracza 1% (Tab. 1). Wielkosci ziarn glaukonitu i kwarcu sa
podobne. Jest on $wiezy o barwie trawiastozielonej i polaryzacji agregatowe;.
Miki wystepuja we wszystkich badanych probkach, przy czym w wigkszej ilosci
pojawiaja si¢ w marglach piaszczystych. Reprezentowane sa wylacznie przez
muskowit w blaszkach o maksymalnej dtugosci 0,1 mm. Zupeknie sporadycznie
pojawia sie biotyt w roznym stopniu zwietrzaly. Skladniki nieprzezroczyste sa
w znacznej wigkszoéci reprezentowane przez zweglone szczatki organiczne.
Wystepuja one w formie wydtuzonych okruchow, jak tez i drobnego pytu
o wielkoéci do 0,01 mm. Towarzysza im skupienia pirytowe, zwykle izome-
tryczne.

Material bioklastyczny stanowia igly gabek, otwornice i peloidy oraz
kokolity stwierdzone w mikroskopie skaningowym. Igly gabek znacznie
przewazaja, stanowiac niekiedy ponad 20% objetosci skaly (Tab. 1). Ich
$rednice osiagaja 0,1 mm, a $rednio 0,05 mm. W znacznej wigkszosci sa one
zbudowane z kalcytu (P. I: 2—5). Obecnos¢ zwykle znacznie pOSZErzonego
kanatu centralnego, na ogét wypetnionego opalem, chalcedonem, glaukonitem
lub pirytem, $wiadczy o zastapieniu przez kalcyt igiet pierwotnie krzemionko-
wych. Otwornice w wigkszosci sa kalcytowe, tylko sporadycznie pojawiaja si¢
osobniki o $ciankach krzemionkowych. Bogacz i Wectawik (1963) w marglach
lackich z Gotkowic stwierdzaja obecno$¢ Globorotalia sp., Globigerina sp.,
Nodosaria sp., Cristelaria sp., s. lato. Do peloidow zaliczono owalne skupienia
o wielkoéci do 0,1 mm, drobnych (0,01 —0,03 mm) krysztatow kalcytowych.

Masa weglanowo-ilasta stanowiaca spoiwo opisanych skladnikow sklada
sie z drobnych krysztatow kalcytowych (ponizej 0,002 mm) oraz rOwnomiernie
rozmieszczonej substancji ilastej. Tylko w marglach piaszczystych spotyka si¢
pojedyncze krysztaly kalcytu o wielkosci do 0,05 mm.

Tekstura margli podkreslona jest ulozeniem wydhuzonych skladnikow
okruchowych. Blaszki mik oraz wydhizone fragmenty zweglonych szczatkow
organicznych uktadaja si¢ rownolegle do plaszczyzn ulawicenia. Podobne
ulozenie wykazuja igly gabek zwykle obserwowane w przekrojach $wiadcza-
cych o utozeniu osi réwnolegle do utawicenia (Pl I: 2). Laminacja, czgsta
w marglach piaszczystych, jest rzadko obserwowana w bezpiaszczystych. Ma
charakter smug o podwyzszonym udziale pylu kwarcowego i skladnika
weglanowego. Wystepuja tez §lady dziatalnoSci infauny. Maja one charakter
korytarzy wypelnionych materialem wzbogaconym w kwarc, weglan wapnia
i glaukonit. Ich $rednice wahaja si¢ od milimetréw do centymetra (P. I: 6).

Zawarto$¢ oméwionych powyzej skladnikow mineralnych i chemicznych
zmienia si¢ w profilu lawic margli (Fig. 8). O rozfrakcjonowaniu materiatu
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okruchowego wspominaja Zytko (1961), Wectawik (1969a) i Sikora (1970).
Zwykle ku stropowi lawic maleje udzial kwarcu i szczatkow organicznych.
Szczegodlnie wyrazny jest skok ich zawartosci na granicy marglu plaszczystego
i bezpiaszczystego (Fig. 8: B,C,D). Wahania zawartosci mik sa mniej wyrazne.
Generalnie wyzsza zawartocia weglanu wapnia charakteryzuja si¢ spagowe
" czedei tawic zbudowane z marglu piaszczystego. W czgsci bezpiaszczystej
wahania sa niewielkie z tendencja do wzrostu zawartosci kalcytu ku stropowi
(Fig. 8). Zawartos¢ dolomitu nie wykazuje wyraznego zwiazku z potozeniem
w profilu tawic, czgsto jego udziat jest w odwrotnej proporcji do ilosci weglanu
wapnia.

Zasadniczym sktadnikiem badanych skat jest masa weglanowo-ilasta, ktora
stanowi zwykle znacznie ponad potowg ich objetosci (Tab. 1). Jesli uwzglednic
w niej zawarto$¢ weglanow, to wyraznie widoczny jest przewazajacy udzial
mineralow ilastych z pylem kwarcowym. Jak wykazata analiza granulometry- :
czna pozbawionej weglanow frakcji ponizej. 0,06 mm, zawarto$ci frakcji
pylastej i ilastej sa zblizone. Udzial pierwszej z wymienionych w marglu
piaszczystym wynosi 62,8%, w marglu bezpiaszczystym 50,8%. Wskazuje to
na zroznicowanie wielkosci skladnikow rowniez w obrgbie drobnych frakcji
(Fig. 9).

Materiat ilasty margli tackich sklada sie w wigkszosci probek z mineratu
grupy smektytu, ktoremu towarzysza mineraly grupy mik (muskowit, biotyt,
illit) i chloryt (Fig. 10, 11, Tab. 2). W odmianie bezpiaszczystej wystepuje

weight
%owag.

100

80

60 1

20 1

7 3 L5 6 B M 15 20 253 W 60
14 PYL ’
CLAY SILT
Fig. 9. Uziarnienie frakcji ilastej i pylastej w pozbawionych weglanow skatach warstw lackich.
4/9d — piaskowiec, 4/39g, 4/39d — margle, strop i spag lawicy, 4/48d, 4/40 — tupki

Fig. 9. Grain-size of clay and silt fraction in decalcified rocks of Eacko Marls. 4/9d — sandstone;
4/39g, 4/39d — marls, top and bottom of bed; 4/48d, 4/40 — shales
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podwyzszona zawarto$¢ mineratu smektytowego (Fig. 10, Tab. 2). Na podsta- .
. wie badan rentgenograficznych mozna stwierdzié, ze jest to mineral mieszano-
pakietowy illit-smektyt z przewaga pakietow smektytowych. Zawiera on, jak
wynika z oceny metoda Srodonia (1981), okolo 70% pakietow pecznigjacych.
Jego przyblizony wzor strukturalny, obhczony na podstaw1e punktowe;j
analizy chemicznej, jest nastepujacy:

(Ko,zzcao,iz) (All,zoFeo,szMgo,w) (Si3.88A10,12) Olo(OHz)- .

W odmianie piaszczystej wzrasta udzial mineralow grupy mik (Fig. 11,
Tab. 2). Podobnie wysok1 udziat powyzszej grupy notuje Korczynska Oszacka
(1969). .

Bardziej szczegolowe obserwac;e masy W@glanowo ilastej przeprowadzono
W ‘mikroskopie skaningowym. Uzupelniono je mikroanaliza rentgenowska -
- w celu ustalenia rozmieszczenia podstawowych mineratéw badanych skat.
W odmianie bezpiaszczystej (Pl. II: 1a—f) widoczny jest duzy udzial mineratow

ilastych. Stanowia one tlo dla drobnych skupieri mineratéw bogatych w wapn
“(kaleyt, zeolity?), kwarcu i mik. W odmianie piaszczystej marglu (Pl III:

la—d) mineraly ilaste tworza niewielkie skupienia wsrod ziarn kwarcu, skaleni -
oraz krysztatow kalcytu. '
- W obrazach uzyskanych w mikroskOpié elektronowym masa weglanowo-
-ilasta jest mieszaning mikrytu i mineratow ilastych. Te ostatnie wykazuja
morfologlg charakterystyczna dla mineratow grupy smektytu o przewadze
pakietow peczniejacych, tworzacych cienkie blaszki o pozawijanych brzegach
(Keller et al., 1986). Nierowna wielko$¢ blaszek, jak tez ich kierunkowe
ulozenie zgodme z laminacja skaly (Pl III: 2) sklaniaja do przypuszczeaia
o jego detrytycznym pochodzeniu. Towarzyszy mu material smektytowy
wystepujacy w agregatach typu “plaster miodu”, co wedle Wilsona i Pittmana
(1977) wskazuje na jego autigeniczne pochodzenie. W wigkszej ilo$ci autigeni-
czny mineral smektytowy wystepuje w marglach piaszczystych wypelniajac
przestrzenie migdzy ziarnami mikrytu (Pl. III: 3). W marglach bezpiaszczy-
stych wypelnia on jedynie komory szczatkow organicznych (Pl. IV: 1). Nie
mozna wykluczy¢, ze jest to czysty smektyt, ktory przy znacznym udziale
mineratu mieszanopakietowego I/S metoda rentgenograficzna nie daje sie
wykry¢.

Fig. 10. Rentgenogramy marglu bezpiaszczystego (prébka 4/105d) w stanie naturalnym oraz jego

frakcji ilastej wydzielonej po usunigciu weglanow (preparat sedymentowany, nasycony glikolem

_etylenowym oraz prazony w temperaturze 560°GC). Q — kwarc; Sk — skalen potasowy;

~ Sp — plagioklaz; C. — kalcyt; D — dolomit; S — minerat smektytowy; M — mineraly grupy
mik; Ch — chloryt; Ko — kaolinit

Fig. 10. X-ray powder diffractograms of non-arenaceous marl (sample 4/105d) natural (naf) and of

its clay fraction separated after elimination of carbonates (sed — oriented, glik — saturated with

ethylene glicol, 560°C — heated in 560°C). 0 — quartz; Sk — potassium feldspar; Sp — pla-

gloclase C — calcite; D — dolomite; S — smectite-group mineral; M — mica-group minerals;
Ch — chlorite; Ko — kaolinite
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Fig. 11. Rentgenogramy marglu piaszczystego (probka 4/20). Objasnienia jak na Figurze 9

Fig. 11. X-ray powder diffractograms of arenaceous marl (sample 4/20). Explanations as in
Figure 9
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Wsrod mineratow ilastych w mniejszej lub w wigkszej ilosci wystepuje
mikryt weglanowy (Pl IV: 2), rekrystalizujacy w wicksze krysztaly kalcytu
(PL. IV: 3). W marglach bezpiaszczystych spotykane sa drobne pory wypehio-
ne krysztalami o postaci przypominajacej kalcyt lub zeolity (Pl. 1V: 4). Te
ostatnie Zywo przypominaja pokrojem zeolity z pracy Jakobsson & Moor
(1986).

W mikroskopie skaningowym stwierdzono rowniez obecno$é¢ kokolitow.
Na uwage zastuguje ich réznorodnosé i dobry stan zachowania (P1. IV: 51 6,
PL. V: 1). Kokolity byly juz opisywane z margli lackich zachodniej czesci
plaszczowiny magurskiej przez Radomskiego (1969).

Skaly towarzyszace
Piaskowce

Material okruchowy badanych piaskowcow reprezentuje gtownie frakcja
piasku $rednioziarnistego. Przecigtne $rednice ziarn dla poszczegdlnych probek
wahaja si¢ od 0,88 do 1,887 (Tab.3). Wartosci graficznego standardowego
odchylenia oscyluja wokot 1,00 $wiadczac o umiarkowanym i ztym wysortowa-
niu materialu. Ziarna sa zwykle polobtoczone i ostrokrawedziste, chociaz
zdarza si¢' tez przewaga dobrze obtoczonych (probka 4/9d). Wsrod materiatu
okruchowego, oprocz przewazajacego kwarcu, w znacznej liczbie wystepuja
skalenie i okruchy skat (Tab. 3). Te ostatnie reprezentowane sa glownie przez
fragmenty skal osadowych i magmowych, przy niewielkim udziale metamorfi-
cznych. Okruchy magmowe sa najczesciej fragmentami skat granitoidowych,
podczas gdy osadowe to najczesciej okruchy wapieni. Miki reprezentuje
jedynie muskowit. Glaukonit jest rzadki zwykle bez oznak wietrzenia. Pojawia
si¢ rowniez detrytus zweglonych szczatkow roélin, piryt oraz weglanowe
szczatki organiczne. Wigksze nagromadzenia igiet gabek sa rzadkie i wylacznie
zwigzane ze stropowymi czgSciami lawic piaskowcow, ktore sporadycznie
przechodza w piaszczyste margle.

Spoiwo piaskowcow jest prawie wylacznie weglanowo-ilaste o strukturze
zblizonej do masy weglanowo-ilastej margli. Sporadycznie tylko pojawiaja si¢
wigksze skupienia drobnokrystalicznego kwarcu dajac spoiwo krzemionkowo-
-ilaste. Niewielka liczba kontaktéw miedzynarodowych, i to gléwnie punkto-
wych, jak tez brak odksztalcen blaszek mik, $§wiadcza o stabym rozwoju
procesow kompakcji i szybkiej lityfikacji skaly.

Analiza granulometryczna frakcji drobniejszej od piaszczystej wykazata
niewielki tylko udziat frakcji ilastej, przy przewadze pylastej (Fig. 9). Mineraty
ilaste reprezentowane sa przez mineral smektytowy, illit, kaolinit i chloryt (Fig.
12, Tab. 2). W obrazach uzyskanych w mikroskopie skaningowym widoczny
jest, wérod detrytycznych mineralow ilastych, autigeniczny minerat smektyto-
wy poprzetykany ziarnami kalcytu (Pl V: 2). Niektore przestrzenie porowe
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Tabela — Table 3
Sktad petrograficzny oraz charakterystyka uziarnienia piaskowcéw gérnych warstw tackich

Petrographical composition and granulometry of sandstones in Upper Lacko Beds

Numer prc’)bki' Sample number
4/115g4/115d 4/51d 4/66d 4/41g 4/41d 4/9d

% objetosciowe — volume percent

Kwarc. quartz 31,2 34,0 340 38,0 36,6 294 57,0
Skalenie feldspars 98 10,6 96 108 60 66 64
Okruchy skal rock fragments ' . o
Suma total 11,4 - 12,6 17,2° 140 9,8 6,2 7,2
Magmowe magmatic : 53 .36 38 52 55 50 28
‘Osadowe sedimentary 36 - 38 42 38 24 31 51
Metamorficzne metamorphic : 1t 26 20 10 21 19 21
Miki micas . L 18 26 26 18 14 40 00
Glaukonit glaukonite K ' 102 00 02 .00 00 02 1,4

Inne other T . 12 12 02 1,0 1,0 42 04
Spoiwo cement ’ S i
Weglanowo-ilaste

Carbonate-argillaceous ' 332 368 30,0 31,0 452 49,0- 262
Krzemionkowo-ilaste ' o -
Siliceous-argillaceous 112 22 62 .34 00 04 1,4
Graficzna przecigtna Srednica - )
graphic mean diameter 1,78 1,78 1,55 145 1,45 1,88 v0;88
Graficzne standardowe odchylenie '
graphic standard deviation 1,33 1,03 1,44 133 091 091 1,01

wypelnia wylacznie autigeniczny minerat smektytowy (Pl. V: 3, 4), w innych
za$ koncentruja si¢ krysztaty weglanow (Pl. V: 5). Na podkreslenie zastuguje
homogeniczny charakter spoiwa piaskowcow fluksoturbidytowych (Pl. V: 6)
oraz podwyzszona w nich zawarto$¢ kaolinitu i chlorytu (Fig. 13, Tab. 2).

Lupki

Lupki wykazuja duza zmienno$¢ zawartosci weglanow. Obok bezwapni-
stych pojawiaja si¢ tez silnie wapniste o charakterze margli, gdzie zawarto$¢
kalcytu przekracza 40% W wigkszoSci jednak lupkow wapnistych, i to
zaro6wno piaszczystych, jak i bezpiaszczystych, weglany stanowia ponizej 25%. -
Dolomit zwykle nie przekracza 5% udzialu sporadycznie osiagajac 7%
(Fig. . S _

Sklad mineralny i ziarnowy lupkow badano w dwoch probkach, réznie
potozonych w profilu géornych warstw ackich. Jedna z nich (4/40) reprezentuje
tupek bezpiaszczysty przykrywajacy margiel, druga za$ (4/48d) tupek piaszczy-
sty z pakietu podscielonego tawica piaskowca. Sa to tupki margliste, przy czym
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Fig. 12. Rentgenogramy piaskowca uziarnionego frakcjonalnie (probka 4/51d). Objasnienia jak na
Figurze 9

Fig. 12. X-ray powder diffractograms of graded sandstone (sample 4/51d). Explanations as in
Figure 9
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Fig. 13. Rentgenogramy piaskowca fluksoturbidytowego (probka 4/77). Objasnienia jak na
Figurze 9

Fig. 13. X-ray powder diffractograms of fluxoturbidite sandstone (sample 4/77). Explanations as
in Figure 9
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wyraznie silniej wapnisty jest lupek ponad marglem. Zawiera on 43,7% CaCoO,
i 1,5% CaMg (CO,),, podczas gdy odpowiednie wartosci dla drugiej probki
wynosza 22,9 i 7,4%. Lupki sa najdrobniej uziarnionymi skatami profilu
(Fig. 9). W pozbawionym weglanow i frakcji piaszczystej materiale badanych
probek przewaza frakcja ilasta i wyraznie duze sa udzialy bardzo drobnoziar-
nistego i drobnoziarnistego pyhi (ponizej 15 pum).

W badaniach rentgenograficznych oprocz duzego udziatu kalcytu stwier-
dzono obecno$¢ mineratow ilastych, kwarcu i sladowych ilosci skaleni.
W préobkach pozbawionych weglanow i sedymentowanych wystepuje w pod-
wyzszonej zawartosci mineral z grupy smektytu, ktdremu towarzysza w nie-
wielkiej ilo$ci mineraty grupy mik, kaolinit i chloryt (Tab. 2).

Sedymentacja

Margle tackie wedlug Zytki (1961), Wectawika (1969a, b) i Sikory (1970)
powstaly w wyniku redepozycji osadu ztozonego na zboczu nasypu litoralnego.
Wieser (1966) przyjmuje natomiast, ze sa one osadem pelagicznym. Obecnoé¢
warstwowania przekatnego (Pl. I: 1), uziarnienie frakcjonalne (Fig. 8),
kierunkowe ulozenie igiet gabek (Pl I: 2) przy znikomej zawartosci frakcji
piaszczystej w badanych marglach wskazuja na transport przez prady zawiesi-
nowe o malej gestosci (Rupke, 1975; Stanley, 1974). Osady, z ktorych powstaty
margle fackie, rozwijaly si¢ w obrebie plytkiej strefy —szelfu w znaczeniu
uzytym przez Unruga (1979)— okalajacej kordyliere poludniowomagurska.

Charakterystyczna cecha margli tackich Jest podwyzszona zawartoéé igiel
gabek (do 23,8%, Tab. 1), ktora pozwala w wielu przypadkach na stosowanie
nazwy geza wapnista lub piaszczysta (podzial Alexandrowicza, 1973).

Wspolczesne utwory gezowe wedle Alexandrowicza (1973) oraz Gillot et al.
(1984) powstaja w strefie nerytycznej, przy dolnym koncu szelfu. Wspotwyste-
powanie w marglach lackich wysokiej zawartosci smektytu z iglami gabek
krzemionkowych pozwala przypuszczaé, ze rozwojowi organizméw o szkiele-
cie krzemionkowym sprzyjaty przemiany szkliwa wulkanicznego uwalniajace
SiO, (Walton, 1975, 1977). Wskaznikiem pierwotnej obecnosci szkliwa jest
wedtug Louaila (1981) powszechna obecnosé smektytu autigenicznego.

Obok itéw smektytowych na szelfie powstawaty osady piaszczyste i muto-
we, w ktorych obok mineratu smektytowego obecny byt illit i kaolinit. Facja
mulowa byta usytuowana w obrebie szelfu srodkowego i zewngtrznego (Kulm
et al, 1975). Skaly weglanowe znoszone na obszar szelfu w znacznym
procencie reprezentowane byly przez drobne frakcje, ktore tworza obecnie
spoiwo wapienne piaskowcow i mase weglanowo-ilasta margli. Klimat, w kto-
rym rosty palmy, zapewnial wysoka koncentracj¢ weglanu wapnia w cieptych
wodach szelfowych. ‘

Sedymentacja osadow pierwotnych margli fackich na szelfie i ich redepozy-
cja w glebsze strefy basenu przypomina sedymentacje utwordéw opisanych
przez Labaume et al. (1983), a takze sposob powstawania margli z Wegierki

11 — Annales Societatis Geologorum 3-4/88
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(margle bakulitowe) opisany przez Gerocha et al. (1979). Mimo genetycznego
podobienstwa, margle te przy szczegbtowych poréwnaniach wykazuja wyrazne
roznice. Margle z Wegierki zawieraja znacznie wigcej weglanu wapnia, z czym
wigze si¢ duzy udziat tak mikro-, jak i makrofauny wapiennej. Ich frakcja
ilasta jest skapa i zbudowana z mineratu mieszanopakietowego illit/smektyt.
Charakterystyczna cecha margli z Wegierki jest ich wystepowanie w formie
blokéw, toczehcow i olistolitow obok odmian utawiconych. Swiadezy to
o obecnosci na szelfie, procz latwo unoszonego. przez prad materiatu luznego,
rowniez osadow juz silnie zdiagenezowanych. Sporadyczne tylko wystgpowa-
nie margli lackich w materiale osuwiskowym $wiadczy .o stabym stopniu
diagenezy materiatu na szelfie. Mogto to by¢ spowodowane nizsza zawartoscia
weglanow.

Analiza profili wykazala, ze akty depozycji margli poprzedzone byly
zejéciem podmorskich osuwisk. By¢ moze ten sam czynnik inicjowal ruchy
masowe oraz powodowat mieszanie i redepozycj¢ mulow szelfowych. Debroas
et al. (1983) i Labaume et al. (1983) przyjmuja, Ze powstanie podobnych
osadow we fliszu Pirenejow bylo wywolane trzgsieniami ziemi. Szczegodlne
nasilenie tych zjawisk w Karpatach przypadato wedlug Weclawika (1969b) na
srodkowy eocen. W okresie tym wedle prac Oszczypki (1973), Marschalki
(1975) i Bogacza et al. (1979) w obrebie wydhizonego rownoleznikowo basenu
magurskiego przesledzi¢ mozna przejécie od facji fliszu bliskiego na potudniu
do facji fliszu dalekiego na potnocy. Pierwsza reprezentuja zlepience i piasko-
wce warstw strichowskich oraz piaskowce krynickie i magurskie, druga
warstwy beloweskie. Warstwy lackie wystepuja na granicy obu facji. Obszarem
zroédlowym byla w tym okresie kordyliera potudniowomagurska o plutonicz-
nym jadrze otoczonym przez skaly metamorficzne, piaskowce i wapienie
(Bromowicz, 1986). Taka jej budowa wynika z obserwacji zlepiencOw warstw
strichowskich i magurskich (Marschalko, 1975; Oszczypko, 1975) oraz sktadu
okruchéw skal w piaskowcach warstw tackich.

Basen fliszowy miat charakter wydtuzonej rynny zapadajacej ku zachodo-
wi. Przewazat w nim longitudinalny kierunek transportu, zgodny z azymutem
upadu dna basenu. Obserwowane w warstwach tackich osuwiska i fluksoturbi-
dyty sa, podobnie jak w pracy Labaume et al. (1983), przejawem bocznej
dostawy materiatu do osiowej czgSci basenu, alimentowanej od wschodu.
Skojarzone z osuwiskami margle lackie sa, sadzac po soczewkowatym ich
ksztalcie, wypelnieniami kanalow rozprowadzajacych podmorskich stozkow
rozwinietych u stop sklonu kordyliery potudniowomagurskiej (Fig. 14). Ity
smektytowe z igtami gabek byly uruchamiane sporadycznie, jako wynik
zjawisk o charakterze katastrofalnym (wstrzasy sejsmiczne). Pojawialy si¢ one
po zejéciu osuwisk podmorskich jako drobny material niesiony w kanale przez
prady zawiesinowe. Przemiany smektytu w mineral mieszanopakietowy I/S
nalezy wiaza¢ z procesami diagenezy (Srodon, 1984).

Pojawienie si¢ margli tackich w pasie o niewielkiej szerokosci, stanowiacym
dzi¢ strefe sadecka s$wiadczy o naglej (wzdtuz drogi sptywow) zmianie
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Fig. 14. Model sedymentacji margli tackich. Czarne strzatki pokazuja drogi redepozycji materiatu

margli lackich. / — skaly metamorficzne; 2 — skaly glebinowe; 3 —wapienie; 4 — piaski

i zwiry; 5 — muly margliste; 6 — muly i ily; 7 — gléwny kierunek transportu osadow
towarzyszacych marglom gckim

Fig. 14. Sedimentary model of L.acko marls. Black arrows show redeposition paths of material of

Lacko Marls. I — metamorphic rocks; 2 — plutonic rocks; 3 — limestones; 4 — sands and

gravels; 5 — marly muds; 6 — muds and clays; 7 — main palacotransport direction of
sediments accompanying Lacko Marls

warunkow transportu materialu w kanatach. Mozna przypuszczaé, ze do
depozycji materiatu dochodzito w osiowej czesci zbiornika, gdy zanikat spadek
kanatéw. Brak margli Iackich w sasiadujacej od polnocy strefie facjalnej
wywotlany byl prawdopodobnie réwniez zmiana w konfiguracji dna. Polegala
ona na podnoszeniu si¢ dna poza osia rynny sedymentacyjnej. Nasuniecia
- obserwowane na granicy stref facjalnych podkreslaja jedynie roznice wywolane
warunkami sedymentacji.

Podzigkowania. Autorzy dzigkuja goraco Pani Prof. Janinie Estéoule-Chaux z Instytutu
Geologii Uniwersytetu w Rennes za pomoc w interpretacji zdje¢ skaningowych, a Panu Proj.
Norbertowi Trouthowi z Instytutu Geologii Uniwersytetu Paryskiego — Centre Orsey za umozli-
wienie wykonania badan przy uzyciu spektrometru rentgenowskiego i pomoc w interpretaci
wynikéw oraz Dr. hab. J. Srodoniowi za dyskusje i cenne uwagi dotyczace identyfikacji mineratéw
mieszanopakietowych. Serdecznie dzigkujemy tez Panu Joe Le Lannickowi z Centrum Mikrosko-
pii Elektronowej Uniwersytetu w Rennes za wykonanie zdje¢ skaningowych.
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Summary

LITHOLOGY AND SEDIMENTATION OF THE EACKO MARLS
IN THE EASTERN PART OF THE MAGURA NAPPE,
FLYSCH CARPATHIANS, POLAND

Jan Bromowicz & Katarzyna Goérniak

The Lacko Marls, distinguished by Uhlig (1988) are a distinctive element of
a facies zone distinguished by Nowak (1924) within the Magura nappe, and
known as Nowy Sacz or Bystrica zone. The marls belong to the Lower and
Upper Lacko Beds of Wectawik (1969a,b).They are mainly developed in the
Middle Eocene strata (Fig. 1).

The marls are bluish-grey, compact, strongly fractured, sometimes arenace-
ous, may have some lamination or feeding channels (Pl. I: 1, 6). The marls are
composed of clastic and biogenic material embedded in argillaceous-carbonate
mass. The clastic components comprise: quartz, rare feldspars, glauconite,
muscovite, piryte, and coalified plant debris. The biogenic material consists
mainly of sponge spicules (Tab. 1), accompanied by foraminifers, peloids and
coccoliths (P1. IV: 5, 6; PL. V: 1). The spicules are calcified spicules of siliceous
sponges (PL. I: 3-5). Their content is so hight that the rocks can be often
classified as arenaceous or calcareous gaizes (Pl I: 2).

The argillaceous-carbonate mass consists of fine calcite crystals ({0.002 mm;
PL. II; PL III: 1). The calcite and dolomite contents are highly variable (Figs. 2,
7; Tab. 1). The clayey material of the £acko Marls consists in most samples of
a smectite-group mineral, accompanied by mica-group minerals (muscovite,
biotite, illite) and chlorite (Figs. 10, 11; Table 2). Non-arenaceous marls have
elevated content of an expandable mineral (Fig. 10; Table 2). X-ray analyses
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indicate that this is a mixed-layer illite-smectite mineral, containing about 70%
of expandable layers. Its approximate structural formula is:

(Ko.2Cag1p) (Al 5Fe3nMgga) (SizgsAlyyn) 0 (OH)z-

Uneven size of the smectite mineral flakes, and their arrangement, following
the lamination of the rock (Pl. III: 2), suggests its detritic provenance (P1. III:
3; P1. IV: 1). It may be pure smectite, but with a significant content of the
mixed-layer illite/smectite mineral, its rentgenographical identification is im-
possible.

The Lacko Marls occur within a normal flysch sequence. They appear
rarely, but in thick beds, so that they make up eight percent of the thickness of
the section of the Lower, and thirty percent in the Upper Lacko Beds. The
sandstones accompanying marls are lithic wackes (Table 3) with a mainly
carbonate-clayey matrix whose structure is similar to that of the carbonate-
-clayey mass in the marls (Pl. V: 2-5). Clay minerals are represented by
smectite, illite, kaolinite and chlorite (Figs. 12, 13; P1. V: 6). Similarly as in the
marls, autigenic smectite is present besides the detrital one. The carbonate
content in the shales is highly variable, from non-calcareous to strongly
calcareous marly shales (Fig. 7). The composition of clay minerals is
dominated by smectite, accompanied by micas, kaolinite and chlorite (Table
2). -

Sedimentary features of the Lacko Marls indicate their redeposited nature:
cross lamination (Pl 1. 1), graded bedding (Figs. 8, 9) and preferred
oriertafinn of sponge spicules (Pl I: 2). Apparently the sediments were
origit: .y laid down in the neritic zone, near the shelf margin, similarly to
modern gaize sediments.

The high content of spicules of siliceous sponges suggests that the
devel -inent of the organisms with siliceous skeletons was favoured by
trans .. ‘mation of volcanic glass. The original presence of volcanic material
seerr - 1o be indicated by the ubiquitous occurrence of the smectite-group
mineral with predomination of expandable layers together with the sponge
spicules as well as by the probable zeolite crystals (Pl. IV: 4). Besides the
smectite clays, there were also sandy and muddy sediments on the shelf, with
illite and kaolinite. The smectite clays with sponge spicules, the original
sediments of the Lacko Marls were in a little advanced diagenetic stage, as is
indicated by the rare occurrence of marl clasts in submarine slumps.

The analysis of the Lacko Marls sections by means of Markov chains
(Figs 3 —6) indicated that the marls form separate sequences, clearly related to
submarine slumps. The lenticular form of the marl bodies, as well as
characteristic distributions of their thicknesses, distinct from the distributions
of the other rocks in the sections (Figs. 5, 6), mark the extraneousness of the
marly sediments. ,

The source area for the flysch of this zone was the South-Magura
cordillera; the flysch basin had a form an elongated through deepening
westwards. Longitudinal westward paleotransport prevailed. Submarine
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slumps and fluxoturbidites reflect lateral supi)ly of clastic material. The
sediments of the L.acko Marls which accompany them, represent the fills of
distributary channels on submarine fans situated at the feet of the shelf slope of
the South-Magura cordillera (Fig. 14).

The sudden appearance of marly sediments in a narrow belt, now
represented in the Nowy Sacz facies zone, reflects a rapid lateral change in the
transport conditions in the channels. The deposition of the marly sediments
resulted from a change in slope of the distributary channels and occurred in
the axial part of the basin.

OBJASNIENIA PLANSZ — EXPLANATIONS OF PLATES

Plansza — Plate I

1 — Laminacja marglu bezpiaszczystego, (probka 1z-1) ’
Lamination in non-arenaceous marl (sample Iz-1)

2 — Igly gabek w marglu bezpiaszczystym (probka 53). Jeden nikol
Sponge spicules in non-arenaceous marl (sample 53). One nicol

3 — Igla gabki zbudowana z promieniscie wyksztatconego kalcytu (probka 4/20). Elektronowy
mikroskop skaningowy
Sponge spicule built of radially arranged calcite crystals (sample 4/20). Scanning electron
microscope )

4 — Fragment igly gabki z Pl. I 3. Elektronowy mikroskop skaningowy
Fragment of sponge spicule from Pl. I 3. Scanning electron microscope

5 — Igta gabki zbudowana z promieniscie wyksztalconego kalcytu z kanalem centralnym
wypelnionym grubokrystalicznym kalcytem (probka 4/20). Elektronowy mikroskop ska-
ningowy
Sponge spicule built of radially arranged calcite crystals with central channel filled with
coarse calcite crystals (sample 4/20). Scanning electron microscope

6 — Kanaly zerowiskowe w marglu bezpiaszczystym wypelnione piaskiem (probka Iz-1) oraz
w marglu piaszczystym wypelnione pylem kwarcowym (probka 12). Jeden nikol
Feeding channels in non-arenaceous marl filled with sand (sample Iz-1) and in arenaceous
marls filled with quartz silt (sample 12). One nicol

Plansza — Plate II

1 — Wyniki badan wybranego mikroobszaru marglu " bezpiaszczystego w mikroanalizatorze
rentgenowskim (probka 4/105d). a — obraz elektronowy topograficzny, » — rozpoznane
mineraly: / — mineraly ilaste, 2 — mika, 3 — kalcyt,4 — kwarc, c—f — rozmieszczenie
Si, Ca, Al, Mg
Results of X-ray analyses in a microregion of non-arenaceous marl (sample 4/105d).
a — topographic electron microgram, b — identified minerals: I/ — clay minerals,
2 — mica, 3 — calcite, 4 — quartz, c—f — distribution of Si, Ca, Al, Mg

Plansza — Plate III

1 — Wyniki badan wybranego mikroobszaru marglu piaszczystego w mikroanalizatorze rentge-
nowskim (probka 4/20). a — obraz elektronowy topograficzny, 9 — kwarc, C — kalcyt,
Sk — skalen, I — mineraly ilaste; b — d — rozmieszczenie Ca, Si, Al



420

J. BROMOWICZ & K. GORNIAK

Results of X-ray analyses in a microregion of arenaceous marl (sample 4/20). a — topogra-
phic electronic microgram, @ — quartz, C — calcite, Sk — feldspar, I — clay minerals;
b — d — distribution of Ca, Si, Al

Kierunkowe ulozenie zmiennej wielkosci blaszek mineratu smektytowego w marglu bezpiasz-
czystym (probka 4/105d). Elektronowy mikroskop skaningowy

Directional arrangement of blades of various size of smectite-group mineral in non-
-arenaceous marl (sample 4/105d). Scanning electron microscope

Autigeniczny mineral smektytowy z mikrytem w marglu piaszczystym (probka 4/20).
S — smektyt, C — kalcyt. Elektronowy mikroskop skaningowy

Autigenic smectite group mineral with micrite in arenaceous marl (sample 4/20). S — smec-
tite, C — calcite. Scanning electron microscope

Plansza — Plate IV

Autigeniczny mineral smektytowy w formie agregatu typu »plaster miodu” wypelniajacy
komore otwornicy(?) zbudowanej z promienistego kalcytu (margiel bezpiaszczysty, probka
4/105d). Elektronowy mikroskop skaningowy

Autigenic smectite-group mineral in from “honeycomb” aggregates, filling (?)foraminiferal
chamber built of radial crystals (non-arenaceous marl, sample 4/105d). Scanning electron
microscope >

Mikryt z mineratami ilastymi w marglu piaszczystym (probka 4/20). Elektronowy mikroskop
skaningowy

Micrite with clay minerals in arenaceous marl (sample 4/20). Scanning electron microscope
Rekrystalizacja mikrytu w marglu piaszczystym (probka 4/20)

Recrystallization of micrite in arenaceous marl (sample 4/20)

Zeolity(?) w porach otoczonych mineratami ilastymi (margiel bezpiaszczysty, probka
4/105d). G — glaukonit. Elektronowy mikroskop skaningowy

(7)Zeolites in pores surrounded with clay minerals (non-arenaceous marl, sample 4/ 105d).
G — glauconite. Scanning electron microscope

Kokolity na powierzchni laminacji w marglu bezpiaszczystym (probka 4/105d). Elektronowy
mikroskop skaningowy

Coccolithes on lamination surface in non-arenaceous marl (sample 4/105d). Scanning
electron microscope

Kokolit wérdd mineratow ilastych w marglu bezpiaszezystym (probka 4/ 105d). Elektronowy
mikroskop skaningowy

Coccolith among clay minerals in non-arenaceous marl (sample 4/105d). Scanning electron
microscope :

Plansza — Plate V

Kokosfera otoczona mineralami ilastymi w marglu bezpiaszczystym (probka 4/105d). Elek-
tronowy mikroskop skaningowy

Coccosphere among clay minerals in non-arenaceous marl (sample 4/105d). Scanning
electron microscope

Autigeniczny minerat smektytowy w spoiwie piaskowca warstwowanego frakcjonalnie
(probka 4/51d). S — smektyt, C — kalcyt. Elektronowy mikroskop skaningowy
Autigenic smectite-group mineral in the matrix of graded sandstone (sample 4/51d).
S — smectite, C — calcite. Scanning electron microskope

Skupienie autigenicznego mineratu smektytowego w przestrzeni porowej piaskowca warst-
wowanego frakcjonalnie (probka 4/51d). S — smektyt, M — blaszka miki. Elektronowy
mikroskop skaningowy

Aggregate of autigenic smectite-group mineral in pore space of graded sandstone
(sample 4/51d). S — smectite, M — mica flake. Scanning electron microscope
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Autigeniczny minerat smektytowy z Pl. V: 3. Elektronowy mikroskop skaningowy
Autigenic smectite-group mineral from Pl. V: 3. Scanning electron microscope
Rekrystalizacja mikrytu w przestrzeni porowej piaskowca warstwowanego frakcjonalnie
(sample 4/51d). Elektronowy mikroskop skaningowy

Recrystallization of micrite in pore space of graded sandstone (sample 4/51d). Scanning
electron microscope

Mineraly ilaste w spoiwie piaskowca fluksoturbidytowego (probka 4/77). Elektronowy
mikroskop skaningowy

Clay minerals in the matrix of fluxoturbidite sandstone (sample 4/77). Scanning electron
microscope
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