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Streszczenie

Konkrecje weglanowe wystgpuja dos¢ powszechnie w catych Karpatach, w réznych utworach od dolnej kredy do
miocenu. Charakteryzuja si¢ one bardzo zré6znicowanym sktadem mineralnym z przewaga weglanow zelaza, magnezu,
wapnia i manganu. Przybieraja formg roéznej wielkosci soczewek, bochnéw i plaskurowatych tawic Srednicy od
paru centymetrow do kilku metrow. Konkrecje weglanowe jednostki skolskiej wystepuja w jej profilu giownie
w poziomach tupkowych. Zostaly znalezione w nastgpujacych formacjach: tupkow spaskich (fm), z Dothego,
z Ropianki (fm), tupkow pstrych, hieroglifowej i kro$nienskie;j.

Przeprowadzone badania mineralogiczne (mikroskopowe — optyczne i skaningowe, chemiczne, rentgenogra-
ficzne i termiczne) pozwolily wyrozni¢ szereg typow tych konkrecji, charakterystycznych dla poszczeg6lnych for-
macji. Konkrecje z tupkow spaskich sa syderoplesytami. Konkrecje z formacji z Dothego, ropianieckiej, tupkéw
pstrych i hieroglifowej sa zbudowane gtéwnic z weglandéw zclaza i manganu, bedacych mieszaninami mineralnymi
dwu- lub trojsktadnikowych roztwordw statych. Konkrecje z warstw krosniefiskich sa zbudowane z ankerytu i dolomitu
zelazistego. Badane konkrecje wgglanowe sg utworami wezesnodiagenetycznymi.

Wprowadzenie

Praca dotyczy konkrecji weglanowych wystgpujacych w utworach jednostki skolskie;j
polskich Karpat fliszowych. Przedstawiono w niej geologiczna i mineralogiczng charakte-
rystyke konkrecyjnych utworéw weglanowych z poszczegolnych pozioméw litostratygraficz-
nych jednostki skolskiej (rys. 1). Jest to pierwsze tego typu calo$ciowe opracowanie dotyczace
konkrecji z jednej jednostki. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono wystgpowanie
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Rys. 1. Lokalizacja miejsc pobrania probek utworéw konkrecyjnych w jednostce skolskiej
I — Rybotycze, 2 — Leszczyny, 3 — Tréjca, 4 — Lodzinka, S — Krzeczkowa, 6 — Betwin, 7 — Sopotnik,

§ — Wola Wegierska, 9 — Wankowa, 10 — Bystrzyca, 11 — Serednica, 12 — Maktuczka, 13 — Bircza,
14 — Jureczkowa, 15 — Zawadka, 16 — Krzywe, 17 — Skopow, 18 — Tyrawa Solna, 19 — Futoma,
20 — Nahorczany, 21 — Huta Brzuska, 22 — Dzwiniacz, 23 — Lipa Dolna, 24 — Kros$cienko, 25 — Brzuska,
26 — Hyzne

Fig. I. Localization of the place in the Skole Unit where the samples of the carbonate concretions were
taken from

weglanowych utworéw konkrecyjnych w szesciu formacjach jednostki skolskiej: spaskiej
(fm), z Dothego, z Ropianki (fm), pstrych tupkéw, hieroglifowej 1 kro$nienskiej (rys. 2).
Terenem badan byt obszar jednostki skolskiej od wschodniej granicy Polski po rejon
Brzeska. Jest to teren bardzo zréznicowany topograficznie. Wschodnia jego czgs$¢, najblize;j
granicy z Ukraing — Pogoérze Przemyskie 1 Gory Stonne — jest w znacznym stopniu zalesiona,
ma charakter niewysokich gor pocigtych siecig rzek 1 potokdéw czesto tworzacych wawozy
1jary, dlatego nie trudno tu o naturalne odstonigcia. Im dalej na zachod (Pogorze Strzyzowsko-
-Dynowskie 1 Cigzkowickie) teren staje sig stopniowo coraz bardziej pagdrkowaty, stabo zale-
siony, za to w znacznym stopniu zagospodarowany rolniczo 1 zamieszkaty. W najbardziej
zachodniej czg$ci, pomigdzy Tarnowem a Brzeskiem bardzo rzadko wystgpuja naturalne
odstonigcia. Rowniez budowa geologiczna, bardzo urozmaicona na wschodzie, w kierunku
zachodnim staje si¢ coraz prostsza i monotonna. Dlatego opisywane w tej pracy konkrecje
pochodza gtownie ze wschodniej czescl polskiego fragmentu jednostki skolskiej (rys. 1).
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Rys. 2. Profil litostratygraficzny jednostki
skolskiej z zaznaczeniem wystgpowania
konkrecji weglanowych

Fig. 2. Lithostratigraphic profile of the
Skole Unit with mark occurrence of the
carbonate concretions

1. Systematyka konkrecji

Konkrecje sg to skupienia mineralne o ksztattach
kulistych, soczewkowatych, gruztowych lub innych,
tkwiace w skale osadowej, réznigce si¢ od niej skta-
dem mineralnym i1 budowg (Ksiazkiewicz 1979; Jaro-
szewski 1 in. 1985; Koztowski, Lapot 1989; Ryka,
Maliszewska 1991; Mizerski 1999). Powstaja one
w wyniku miejscowej koncentracji 1 narastania pier-
wotnie rozproszonego materiatu w Srodowisku sedy-
mentacji lub w osadzie (Pettijohn 1957; Chlebowski
1980; Polanski 1988; Ryka, Maliszewska 1991).
Szersze znaczenie ma pojecie utwory konkrecyjne,
przez ktore rozumie sig autigeniczne agregaty mine-
ralne powstate w procesach sedymentacji i diagenezy
w normalnych warunkach cisnienia i temperatury,
rézniace si¢ od skat otaczajacych cechami ilo$cio-
wymi 1 jako$ciowymi (Skocek 1961). W obecnej
pracy obok pojgcia konkrecja bgdzie uzywany takze
tak rozumiany termin utwor konkrecyjny. W tym
okresleniu zmiesci si¢ powszechnie uzywany termin
plaskura, ktory nie zostat do tej pory zdefiniowany,
1 ktéry nie pasowat do okreslania konkrecji w waskim
znaczeniu. Za plaskur¢ w pracy tej uwazany bedzie
utwor konkrecyjny o rozmiarach horyzontalnych
znacznie przekraczajacych miazszo$¢. W literaturze
spotyka sig takze zwroty: plaskurowata warstwa, so-
czewkowata tawica, warstwa zakonczona soczew-
kowato. Tego typu utwory w granicach odstonieé
geologicznych najcze$ciej wygladaja jak warstwy,
gdyz rzadko widoczne jest ,soczewkowate zakon-
czenie”. Przyktadem utworéw konkrecyjnych wy-
ksztatconych jako ptaskury sa dolomity zelaziste
wystepujace w serii menilitowo-kro$nienskiej
réznych jednostek Karpat fliszowych (Narebski

1957, 1958; Malata 1994; Rajchel, Szczepanska 1997) nazywane dawniej ptytami 1 fawicami

(Totwinski 1937; Wdowiarz 1939,

1948).

Konkrecje najczgsciej zlozone sa z weglanow Fe, Mn, Mg 1 Ca, krzemionki, tlenkow
1 wodorotlenkow Fe, Mn 1 Al, siarczkéw Fe, Mn 1 Cu, siarczandéw (baryt, gips, anhydryt;
Chowns, Elking 1974) i fosforanu Ca. Wystgpuja w skatach osadowych réznego wieku — od
najstarszych do powstajacych wspotczesnie (w wapieniach, marglach, weglach, w skatach
ilastych oraz w lessach). Konkrecje moga mie¢ budowg koncentryczna, promienista (Sujkowski
1936b; Kostecka 1972) albo nie wykazywac¢ zadnej struktury wewnetrznej. Moga posiadac jadro



w postaci okruchu skaly lub szczatka organicznego (Cayeux 1935; Pettijohn 1957; Lorenc 1978;
Ksiazkiewicz 1979; Chlebowski 1980). Zewngtrzna powierzchnia konkrecji moze by¢ pokryta
powloka zwietrzelinowa réznej grubosci i barwy. Wielko$¢ konkrecji jest bardzo zréznicowana.
Istnieja mikrokonkrecje o $rednicach do 1 mm, np. tlenkowe mikrokonkrecje Mn i Fe
w Karpatach fliszowych (Borystawski, Wieser 1981; Wieser 1983, 1986; Geroch, Wieser 1983).
Wystepuja takze wielkie sferoidalne ciata o kilkunastometrowych $rednicach, np. w kredowe;j
formacji Cannonball w Kansas (Pettijohn 1957) lub cylindryczne konkrecje w potudniowe;j
Dakocie osiagajace ponad 100 stoép diugosci (Tarr, Twenhofel 1961). Konkrecje moga wy-
stgpowac wewnatrz warstw lub na plaszczyznach oddzielajacych warstwy, np. czerty, buly
krzemienne (Tarr, Twenhofel 1961; Ksiazkiewicz 1979).

Wyréznia sig takze konkrecje septariowe (septarie), charakteryzujace si¢ wystepowaniem
promienistych szczelin zwgzajacych si¢ ku brzegom konkrecji, pustych lub wypetionych
wtornym materiatem krystalicznym (najczgsciej kalcytem, pirytem, galena) (Turnau-Morawska
1954; Skocek 1961; Ksiazkiewicz 1979; Jaroszewski i in. 1985; Astin 1988; Koztowski, Lapot
1989; Ryka, Maliszewska 1991), a takze ropa naftowa. Septariami najczesciej bywaja konkrecje
margliste lub syderytyczne wystepujace w osadach ilastych.

W jezyku angielskim istnieja dwa terminy na okre$lenie konkrecji: concretion oraz nodule.
Sa one nieraz uzywane jako synonimy, ale nodule czg¢sciej odnosi si¢ do konkrecji zblizonych
do kulistych i nie przekraczajacych 256 mm $rednicy (Whitten, Brooks 1982). W jezyku
francuskim wystgpuja, takze uzywane jako synonimy, trzy okreélenia: nodule, rognon (bwta?)
1 concrétion, jednak termin concrétion informuje przede wszystkim o sposobie powstawania,
a rognon 1 nodule wskazuja tylko na morfologi¢ (Cayeux 1935). W polskiej terminologii
czasami tez uzywa si¢ okreSlenia nodula, ale jako elipsoidalna forma mineralna, mogaca
wystgpowac nie tylko w skatach osadowych, ale tez w magmowych i w metamorficznych (Ryka,
Maliszewska 1991). :

Ze wzgledu na sposob powstania wyrdznia sig¢ konkrecje cementacyjne, utworzone wskutek
miejscowego wypetnienia poréw 1 pustek w osadzie doprowadzong z zewnatrz substancja, oraz
konkrecje metasomatyczne, powstajace w wyniku lokalnego zastapienia substancji skaty
przez wtorne substancje mineralne (np. konkrecje krzemionkowe w wapieniach; Kwiatkowski
1992a, b, 1996). Proces podmiany sktadnikéw nie musi by¢ catkowity, stad w konkrecjach
metasomatycznych moga znajdowac si¢ enklawy i relikty pierwotnej skaly, §lady pierwotnej
struktury, skamieniatosci itp. Konkrecje cementacyjne wyst¢puja gléwnie w piaskowcach.
Piaskowce zawierajace duza ilo$¢ takich konkrecji nazywane sa piaskowcami kulistymi
(Ksiazkiewicz 1979) lub konkrecyjnymi (Peszat 1998).

Pod wzgledem genezy konkrecje dzieli si¢ na wczesnodiagenetyczne (syngenetyczne),
tworzace si¢ w tym samym czasie, gdy nastgpowata depozycja osadéw na dnie zbiornika
sedymentacyjnego, i péznodiagenetyczne (epigenetyczne) -— uformowane po sedymentacji
i lityfikacji otaczajacych je skat (Tarr, Twenhofel 1961; Ksiazkiewicz 1979; Gradzifiski i in.
1976, 1986; Ryka, Maliszewska 1991). Moga rowniez istnie¢ konkrecje wewnatrz synge-
netyczne, a na zewnatrz epigenetyczne, gdyz ich wzrastanie bylo kontynuowane po pogrzebaniu
osadu (Tarr, Twenhofel 1961).

Ze wzgledu na znaczenie termindw syngeneza i epigeneza oraz syndiageneza i epi-
diageneza (patrz. Stownik Petrograficzny Ryka, Maliszewska 1991) stuszne wydaje sie



zaproponowanie nastgpujacego podziatu genetycznego konkrecji, ktory bedzie stosowany
w tej pracy:

— konkrecje syngenetyczne (synsedymentacyjne) powstajace jednoczesnie z sedymentacja
osadu,

— konkrecje syndiagenetyczne (wczesnodiagenetyczne) utworzone w wyniku modyfikacji
osadu w czasie jego sedymentacji lub natychmiast po depozycji,

— konkrecje epidiagenetyczne (pdznodiagenetyczne) tworzace sig w zdeponowanym osa-
dzie, przy zaawansowanej lityfikacji,

— konkrecje epigenetyczne powstajace w skalach catkowicie zlityfikowanych, w wyniku
roznorodnych proceséw wtornych.

Kryteriami utatwiajacymi rozroznienie genetycznych odmian konkrecji sa: stosunek lami-
nacji i ptaszczyzn stratyfikacji do konkrecji, stopien zachowania skamieniato$ci w konkrecjach
oraz, w mniejszym stopniu, fizyczny charakter otaczajacych skat, wielko$¢ 1 rozmieszczenie
konkrecji (Tarr, Twenhofel 1961; Ksiazkiewicz 1979). Warstwowanie wokot konkrecji moze
by¢ odgigte w gore ponad konkrecja, przechodzi¢ przez konkrecjeg albo, bardzo rzadko, odginaé
si¢ zardbwno pod, jak 1 nad konkrecja (jezeli wzrost przebiegal jednakowo we wszystkich
kierunkach). W konkrecjach syngenetycznych i syndiagenetycznych wystepuje wygiecie
1 §cienienie lamin w poblizu konkrecji. Przechodzenie warstwowania przez konkrecje w sposéb
niezaburzony oraz wystgpowanie konkrecji na powierzchniach uskokow i szczelin wskazuja
na epigenetyczne pochodzenie. Wystgpowanie dobrze zachowanych skamieniato$ci (takze
skamieniato$ci $ladowych) w konkrecjach sugeruje syngenetyczne pochodzenie lub bardzo
ptytkie pogrzebanie w czasie formowania w procesach syndiagenezy. Zgniecione lub roz-
puszczone szczatki organiczne $§wiadcza o epidiagenetycznym lub epigenetycZznym pocho-
dzeniu konkrecji. Konkrecje epigenetyczne czgsto wystgpuja w piaskowcach, w mniejszym
stopniu w tupkach ilastych i wapieniach. Konkrecje epigenetyczne maja zazwyczaj §rednice nie
przekraczajace kilkudziesieciu centymetrow. Konkrecje syngenetyczne i diagenetyczne moga
by¢ réznych rozmiaréw (Tarr, Twenhofel 1961).

Osobna grupg stanowia konkrecje oceaniczne powstajace wspétczesnie na dnie morz i oce-
anow. Sa to polimetaliczne skupienia tlenkow (Schneider 1981; Cholewa i in. 1988; Kotlinski
1992, 1998; Gromol 1996) oraz konkrecje fosforanowe (Rhle 1998). Maja one charakter
konkrecji synsedymentacyjnych.

W Karpatach wystgpuja roézne, ze wzgledu na sktad mineralny, typy konkrecji. Sa
to konkrecje weglanowe (Sujkowski 1938; Birkenmajer, Nargbski 1958; Narebski 1958),
m.in. syderytowe i syderoplesytowe (Szczepanska 1998), ankerytowe i dolomitow zelazistych
(Narebski 1957; Rajchel, Szczepaﬁska 1997), rodochrozytowe i oligonitowe (Sujkowski 1932b;
Kotlarczyk 1966, 1988a; Muszynski, Rajchel 1977; Muszynski i in. 1978; Rajchel 1990);
tlenkowe (gtownie Fe i Mn) (Gucwa, Wieser 1978), pirytowe i markasytowe (Sujkowski 1936a,
b, 1938; Birkenmajer, Zabinski 1957; Mochnacka 1961), barytowe (Burtan 1978; Le$niak i in.
1999), krzemienne (Misik 1971; Rajchel, Myszkowska 1998), fosforytowe (Nargbski 1958,
1960; Jasionowicz i in 1959; Le$niak i in. 1999), malachitowo-azurytowe (Gruszczyk 1958;
Kita-Badak 1959; Bober 1961). Osobliwoscia sa wystgpujace w Srodkowokredowych tupkach
plaszczowiny Czarnohory konkrecje arsenowo-antymonowe znalezione, opisane 1 nazwane
przez Z. Sujkowskiego (1936b, 1938) cayeuxytami, ktére (lub im podobne) w pdzniejszej
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literaturze nie sa notowane (z wyjatkiem umieszczenia w ,,wykazie innych nazw mineratow”
w podreczniku mineralogii hasta: cayeuxyt (zob. Sujkowski 1936) — Bolewski, Manecki 1993).

Konkrecje syderytow ilastych byly w dawnych czasach eksploatowane jako zrédio zelaza
i nazywane sferosyderytami (cho¢ nie wszystkie maja formg¢ zblizong do sfery). Jak niepre-
cyzyjnie nazywano konkrecyjne utwory weglanowe $wiadcza okreslenia ,,sferosyderyt w formie
pokiadu” (Jaskolski 1928) lub ,,plyty sferosyderytu” (Wdowiarz 1939, 1948). ,,Sferosyderyt” jest
w potocznym znaczeniu uzywany na okreslenie konkrecyjnych utworow weglanu Fe do dzis.

2. Historia badan

Konkrecje weglanowe w jednostce skolskiej byty opisywane w literaturze geologiczne;j
od lat dwudziestych. Liczne sferosyderyty wzmiankowano z tupkéw spaskich w Sopotniku
(Styrnatéwna 1925), a tawice margli syderytycznych z gornej czg$ci tupkéw menilitowych
w rejonie Rybnika nad Stryjem (Styrnatéwna, de Cizancourt 1925). Lawice syderytowe
1 fosforytowe (okolice Rybotycz i Dobromila, Sujkowski 1932a), buly sferosyderytow
(pod Przemyslem, Konior 1932; koto Rybotycz, Bujalski 1934), wkiadki sferosyderytow (nad
Dniestrem, Rogala, Kokoszynska 1935) znajdowano w tupkach spaskich, a warstewki rud
manganowych (koto Dynowa, Wdowiarz 1934) oraz konkrecje manganowe (okolice Mrzygtodu
1 Krosna, Hempel 1933a, b; okolice Ustrzyk Dolnych, Horwitz 1927) w pstrych tupkach
eocenskich. Konkrecje weglanowe 1 tlenkowe byly opisane z miejscowosci Dothe nad Stryjem
(Sujkowski 1932b) z serii radiolarytowej (formacja z Dothego). Opisywano takze ,piyty
sferosyderytu” w warstwach menilitowych lub kro$nieniskich (koto Btazowej, Wdowiarz 1938;
koto Dynowa, Wdowiarz J. 1939; koto Dubiecka, Wdowiarz 1948; w Hyznem na S od Rze-
szowa, Wdowiarz S. 1939).

Po 1945 r. w wielu pracach zaczgto pojawiaé sie coraz wiecej danych o konkrecjach
weglanowych z réznych ogniw stratygraficznych jednostki skolskiej. Przy opisach odstonigé
utworéw dolnej kredy w poétnocnych Karpatach fliszowych wymieniane sg syderyty wy-
stgpujace w postaci lawic (5—45 cm miazszosci) 1 luznych but (do 150 cm $rednicy), w upkach
spaskich w okolicy Starego Sambora (tzw. Karpaty Starosamborskie) w doptywach Dniestru
1 w okolicy Rybotycz (tzw. Kairpaty Dobromilskie; Sopotnik, Paportno, Kropiwnik) (Koko-
szynska 1949). Badajac eocenskie rudy manganowe tego obszaru wyr6zniono typy konkrecji
manganowych, opisano ich charakter petrograficzny i chemiczny oraz wyksztalcenie i omowio-
no geneze (Kotlarczyk 1955). Wzmiankowano takze wystgpowanie wkiadek margli sydery-
tycznych w utworach przypominajacych tupki menilitowe w jednostce skibowej w Karpatach
Wschodnich (Guzik 1957), cienkie soczewki i1 wkiadki ankerytdw ,na calej przestrzeni
w obszarze Stonnych Gor, w dolnych warstwach krosnienskich” (Szymakowska 1959, 1960)
oraz konkrecje nianganowe w zielonych tupkach eocenskich na obszarze Tyrawy Solnej (Szy-
makowska 1960) i w warstwach hieroglifowych z Birczy (Krajewski 1960).

W. Narebski (1955, 1957, 1958, 1959, 1960) zajat si¢ syntetycznym opracowaniem mine-
ralogiczno-geochemicznym ,,syderytow” z wszystkich serii fliszu karpackiego. Scharaktery-
zowatl rézne typy mineralogiczne tych utworéw oraz wyjasnit ich diagenetyczna genezg. Ze
wzgledu na typ osadéw 1 wystepujace w nich konkrecje wydzielit cztery geochemiczne facje
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fliszowe geosynkliny karpackiej. Jest to facja syderytowo-pirytowa, syderytowa, pstra i dolo-
mityczno-ankerytowa. W swej glownej pracyv (Nargbski 1958) w schematycznej tabeli stra-
tygraficznej zaznaczyl w rejonie inoceramowym poéinocnym (odpowiadajacym jednostce skol-
skiej) wystgpowanie syderoplezytow i syderytow w warstwach spaskich dolnych, a konkrecji
typu oligonitow w tupkach pstrych i w warstwach hieroglifowych. Przeprowadzil badania
chemiczne, termiczne, rentgenograficzne i mikroskopowe konkrecji weglanowych z tupkow
spaskich z Rybotycz okreslajac je jako syderoplezyty z domieszka kalcytu, a takze konkrecji
z warstw hieroglifowych z Birczy (ponity, oligonity).

Podczas wycieczki na XXXIV Zjezdzie PTG w Sanoku w 1961 roku J. Kotlarczyk omowit
konkrecje manganowe wystepujace w kompleksie tupkéw pstrych 1 warstw hieroglifowych
w rejonie Tyrawy Woloskiej, Tyrawy Solnej i Birczy oraz wspomnial o wystgpowaniu plaskur
oligonitéw w serii diatomitowej w Leszczawce (Tokarski 1 in. 1961). Doklfadniejszy opis
konkrecji zelazisto-manganowych w serii diatomitowej przedstawit pézniej (Kotlarczyk 1966),
okreslajac je jako oligonity ilaste zawierajace 30—33 % FeO 1 5—8 % MnO. Scharakteryzowat
takze konkrecje zelazomanganowe z pstrych tupkow i warstw hieroglifowych okolic Birczy.
Stwierdzil, ze konkrecje te sa zbudowane z mieszaniny weglanéw Mn, Fe, Ca i Mg oraz ich
szeregow izomorficznych (Kotlarczyk 1988a).

W literaturze wymieniano takze znajdowane w Woli Romanowej ,drobne kulki syde-
rytyczne” w tupkach warstw inoceramowych i kilkucentymetrowej éredn’icy konkrecje manga-
nowe w pstrych lupkach eocenskich (Jasionowicz 1961) oraz margle syderytyczne warstw
krosnienskich w okolicach Wary i Witrylowa (Starczewska-Koziot 1972). Opisano trzy lawice
Mn-syderytu i jedna Ca-rodochrozytu (miazszosci od 3 do 20 cm) wystepujace wérdd tupkow
ilasto-mulastych z tupkéw spaskich z Krzeczkowej (Gucik, Gucwa i Wieser 1983).

Przeprowadzano takze badania chemiczne, rentgenograficzne i absorpcyjne konkrecji weg-
lanowych z tupkéw eocenskich okolic Dynowa stwierdzajac, ze utwory weglanowe z pstrych
hupkéw buduje rodochrozyt lub ponit, a konkrecje z warstw hieroglifowych sa zawsze dwu-
fazowe: jedna faza zblizona do syderytu, druga do rodochrozytu (Muszynski, Rajchel 1977;
Muszynski i in. 1978; Rajchel 1990). Wymieniane w licznych pracach ankeryty i dolomity
zelaziste (Szymakowska 1959, 1960; Kotlarczyk 1961, 1966, 1988b, 1991; Moroz-Kopczynska
1976; Gucik, Wojcik 1982; Koszarski, Koszarski 1985; Rajchel 1989, 1991; Malata 1994)
wystgpujace w obrgbie izochronicznego ogniwa tupkoéw z Niebylca /og/ oraz w warstwach
krosnienskich ponizej 1 powyzej tego ogniwa, w pozniejszym czasie zostaly dokfadnie prze-
badane i okreslone jako dolomity zelaziste zwigzane z facja dolomityczno-ankerytowa (Rajchel,
Szczepanska 1997), tak jak podobne do nich i zajmujace zblizone potozZenie litostratygraficzne
dolomity zelaziste z innych jednostek Karpat zewnetrznych (Nargbski 1955, 1957, 1958;
Gabinet 1959; Gabinet, Jurczakiewicz 1962). Zostaty takze opisane 1 zbadane konkrecje syde-
roplezytowe z formacji spaskiej (fm) na Pogérzu Przemyskim (Szczepaniska 1998).

3. Metody badan

Badania zostaty oparte na materiatach wlasnych, zebranych w terenie w latach 1996—1998
oraz na konkrecjach dostarczonych przez dr. hab. inz. J. Rajchla. Konkrecje byly pozyskiwane



12

w istniejacych w terenie odstonieciach naturalnych i sztucznych (np. przekopy drog) w ré6znych
rejonach jednostki skolskiej, aby uzyskaé proby z wszystkich mozliwych pozioméw stra-
tygraficznych. Pozyskiwanie konkrecji byto czynnoscig bardzo pracochtonng, gdyz w wigk-
szo$ci poziomoéw wystepuja one bardzo sporadycznie. Dlatego cze$¢ badanych konkrecji po-
chodzi ze zwietrzeliny w poblizu naturalnych i sztucznych odstonig¢. Trudno$ci te byly nieco
mniejsze ze wzgledu na wigksza ilo$¢ konkrecji jedynie w formacji spaskie;j (fm) oraz w ogniwie
tupkow z Niebylca /og/. Na pozyskanym w terenie materiale zostaty przeprowadzone badania
mikroskopowe (optyczne i skaningowe), chemiczne, rentgenograficzne i termiczne. Badania
mikroskopowe zostaly wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym Polam P-113 (ptytki cienkie)
oraz w skaningowym mikroskopie elektronowym Philips XL 30 ze spektrometrem dyspersji
energii charakterystycznego promieniowania rentgenowskiego (EDS) — Link Analytical
(zgtady napylone weglem). Badania skaningowe byly wykonywane w Instytucie Metalurgii
i Inzynierii Materialowej PAN. Skiad chemiczny okre$lono klasyczna metoda chemicznag
(analizy petne lub czes$ci rozpuszczalnej w HCI) w Pracowni Mineralogii 1 Geochemii Zaktadu
Mineralogii Petrografii i Geochemii Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
AGH oraz metoda rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej (XRF, stop) w Pracowni Analiz
Genchemiczno-Mineralogicznych GeoAnaliza. Badania rentgenograficzne przeprowadzono
metoda proszkowa Debyea-Sherrera za pomoca dyfraktometru rentgenowskiego Philips
X’Pert. Stosowano nastgpujace parametry: promieniowanie CuK, refleksyjny monochromator
grafitowy, napiecie lampy 35 kV, prad lampy 30 mA. W celu wyeliminowania wptywu czyn-
nikéw aparaturowych na intensywno$¢ linii analitycznych, przed kazda probka regulowano I
wzgledem standardowego preparatu kwarcowego. Identyfikacje faz mineralnych badanych
prébek przeprowadzono na podstawie warto$ci odlegto$ci migdzyptaszczyznowych w oparciu
o dane zawarte w katalogu ICDD (International Centre for Diffraction Data) (Powder... 1995)
i program komputerowy XRAYAN. Analizg termiczng wykonano na derywatografie systemu
Paulik, Paulik, Erdey, stosujac nawazke 50 mg oraz DTG — 3, DTA — 5, TG — 50 mg
i predko$¢ ogrzewania 10°/min. Korzystano z programu komputerowego Deriwatograph-PC.
Badania rentgenograficzne i termiczne wykonano w Pracowni Surowcéw Ceramicznych Za-
ktadu Mineralogii, Petrografii i Geochemii Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodo-
wiska AGH. Ichnofaung oznaczy! prof. dr hab. A. Uchman.

4. Konkrecje weglanowe z formacji spaskiej (fm)

Utwory formacji spaskiej (fm) w polskiej czgsci jednostki skolskiej wystepuja jedynie
na Pogoérzu Przemyskim. Ich wychodnie tworza waskie pasma ciagnace si¢ mniej wigcej
potudnikowo w okolicy Rybotycz, Trojcy i Krzeczkowej oraz koto Belwina w osiowych
czesciach struktur skibowych (Watycha 1964, Gucik 1987, Gucik i in. 1991). Wiertniczo
formacja spaska (fm) zostata stwierdzona na wiekszym obszarze jednostki w kilkunastu od-
wiertach na glebokosci od 630 do 4266 m (Krélikowski, Kupisz 1994).

Konkrecje wystepuja w mniej twardej, niewapnistej odmianie czarnych tupkéw spaskich
(czyli w dolnym poziomie formacji). Bedace przedmiotem badan konkrecje pochodza z odsto-
nie¢ z okolic Rybotycz i Leszczyn (tuska Posady Rybotyckiej 1 tuska Leszczyn), Tréjcy
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(synklina Brzuski), fLodzinki, Huty bPodzinskiej 1 Krzeczkowej (fald Grunowej—Sptawy),
Betwina (tuska Karczmarowej) oraz z aluwiéw potokow przecinajacych wychodnie formacji
spaskiej (fm). W odstonigciach stwierdzono konkrecje o miazszodci kilku do kilkudziesigeiu
centymetrow w formie soczew lub ptaskur. W aluwiach spotyka sig wielkie soczewy lub ich
fragmenty oraz kule, bochny 1 nieregularne buly o dtugosci do 1,5 m (rys. 3), a takze fragmenty
plaskur o miazszo$ci do 30 cm. Konkrecje w odstonigciach wystepuja zgodnie z utawiceniem
1 wyraznie wyrdzniaja sie swoja forma 1 zwigzloscia wsrdd otaczajacych je czarnych, miekkich,
drobnowarstewkowych tupkéw.

Rys. 3. Sferosyderyt z formacji spaskicj (fm) (Rybotycze)

Fig. 3. Spherosiderite from the Spas Formation (fm) (Rybotyczce)

Na $wiezym przetamie konkrecje maja barwe ciemnoszara lub popielata; tylko nieliczne sa
troche jasniejsze. Posiadaja teksture mikrytowa (wyjatkowo drobno sparytowa). S zbudowane
z pseudoromboedrycznych ziarn syderytu o $rednicy do 20 um z niewielkim dodatkiem ziarn
innych mineratow (idiomorficzne krysztaty kalcytu o $rednicy 20—80 pm, ostrokrawedziste
ksenomorficzne ziarna kwarcu do 120 um $rednicy, koliste skupienia pirytu do 60 pm $rednicy,
a w odmianie sparytowej rowniez pojedyncze zielonkawe ziarna glaukonitu do 10 pm $rednicy
oraz skupienia mineratow ilastych). Struktura niezwietrzatych konkrecji jest bardzo zwigzta,
zbita 1 beztadna. Sa one twarde 1 bardzo cigzkie. Maja przetam muszlowy, czasem prosty, o glad-
kiej powierzchni i ostrych krawedziach. W wielu konkrecjach, gtdwnie ptaskurowych, tuz przy
spagu lub stropie konkrecji wystgpuja rownolegte do tych powierzchni jasne laminki pias-
kowcowe o miazszosci do okoto 2 mm albo stabo widoczne jasne pasy do 2,5 cm szerokosci
ztozone z poprzerywanych smug drobnopsamitowego lub aleurytowego materiatu klastycznego
(rys. 4). Nie stwierdzono takich laminek w konkrecjach o formach kul 1 bochnéw. Sa to relikty
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Rys. 4. Przekroj fragmentu septariowej ptaskury
syderytowej z formacji spaskicj (fm) (Trojca)

Fig. 4. Section of the fragment of septarian siderite
concretion from the Spas Formation (fm) (Trdjca)

pierwotnego warstwowania osadu zaburzone
podczas powstawania konkrecji. Konkrecje wy-
kazuja bardzo staba reakcje z HCI, a wyrazna
dopiero po sproszkowaniu. Zarowno konkrecje
tkwiace in situ jak 1 w aluwiach posiadaja na
zewnetrznych powierzchniach ciemnobrazowa lub
rdzawobrunatna powloke zwietrzelinowg o gru-
bosci do kilku milimetréw zbudowang z tlenkow
1wodorotlenkow Fe oraz substancji ilastej. W nie-
ktorych konkrecjach jest ona oddzielona od wng-
trza wyrazna granica 1 fatwo sig¢ odspaja, w innych
ta granica jest nieostra, a powtoka mocno zespo-
jona z konkrecja. Zewngtrzna powierzchnia wigk-
szo$ci konkrecji jest gtadka, ale na niektérych
wielkich butach typu septarii jest spegkana kost-
kowo przypominajac skorupg zdtwia.
Wiekszo$¢ konkrecji posiada liczne wew-
netrzne spegkania wypetnione wtérnym kalcytem
(prawidtowo wyksztatcone krysztaty do 800 pm
srednicy) oraz brunatng substancja bedaca rezul-
tatem selektywnego wietrzenia. W konkrecjach
ptaskurowych sa to dwa mniej wigcej prostopadte
do siebie 1 do kierunku wydhizenia konkrecji sys-
temy spgkan o charakterze septariowym (zwia-
zane z diagenetycznym odwadnianiem powsta-
jacych konkrecji) — szczeliny wewnatrz kon-
krecji sa wypetnione grubokrystalicznym kal-
cytem 1 maja do 14 mm szerokosci, a w kierunku
spagu 1 stropu ptaskur cienieja 1 stopniowo za-
nikaja (rys. 4). Niektore konkrecje posiadaja gesta
nieregularna sie¢ bardzo cieniutkich zytek kal-

cytu, powstatych w spgkaniach tektonicznych zwiazanych z deformacja konkrecji. W ptas-

kurowatej konkrecji z Trojcy, w poblizu jej stropu wystepuje cieniutki zbioturbowany horyzont

oraz rozpoznawalne $lady Chondrites 1sp., Planolites isp. 1 Thalassinoides isp. (Uchman 1998).
W bochenkowatych konkrecjach z Lodzinki zaobserwowano ponadto wapienne skorupki otwor-

nic (ok. 80 pm), ktére maja komory wyscielone cieniutka warstewka syderytu 1 wypeinione

glinokrzemianami (rys. 5).

Badania chemiczne (tab. 1), rentgenograficzne 1 termiczne wykazaty, ze gtdwnym mi-
neratlem wchodzacym w skfad badanych konkrecji z formacji spaskiej (fm) jest syderyt
z izomorficznymi podstawieniami Mn, Mg lub Ca (syderoplezyt). Oprocz syderytu utwory te

zawieraja niewielkie domieszki kalcytu, kwarcu, pirytu 1 dolomitu oraz $ladowe ilodci illitu.
Zwietrzate powtoki konkrecji sa zbudowane z goethytu z dodatkiem syderytu, kalcytu, kwarcu,
kaolinitu 1 lepidokrokitu oraz §ladow pirytu i plagioklazow.



TABELA 1
Sktad chemiczny (w % wagowych) konkrecji weglanowych jednostki skolskiej

TABLE 1

Chemical composition (in weight %) of carbonate concretions of the Skole Unit

Tréica Lo- Lesz- Warikowa Ma- | Jurecz- | Sered- | Huta Kros- | Tyrawa Brzuska Tyrawa | Las- Bart- | Kosz- Bart-
L dzinka | czyny khiczka | kowa nica |Brzuska| cienko | Solna Solna | kowka* | kowka* | towa* | kowka*
formacja spaska fir formacja pstrych tupkéw formacja hieroglifowa formacja kroéniefiska

z Ropianki

Si0, 505 | 17,800 1,40 | 16,351 6,30 | 11,00 561 | 27,759 10,80 | 13,20 | 17,40D| 8,01 529 | 7,46 | 16,58 4,51

Al,O4 2,85 n.a. 0,75 n.a. 1,48 6,80 2,08 n.a. 6,30 5,60 n.a. 2,48 3,00 3,46 4,00 2,93
Fe,04 0,15 1,95 0,40 2,55 1,29 4,10 0,42 2,10 5,70 5,00 1,25 0,88 3,59 7,32 4,42 2,61
FeO 39,50 | 36,80 | 45,05 20,95 10,75 15,10 8,12 11,62 | 30,20 | 19,40 7,05 1,10 2,40 — 2,72 1,37

MnO 0,15 0,17 0,35 19,25 33,32 | 25,85 | 45,33 18,75 1,42 | 21,20 0,20 0,10 0,35 0,58 0,02 0,26

MgO 8,55 2,65 7,05 2,05 4,28 3,90 233 4,55 6,60 2,00 8,05 17,28 15,68 3,31 12,94 16,91

CaO 8,95 8,25 8,05 6,55 7,90 6,85 2,89 6,40 7,20 4,90 | 29,20 | 27,50 | 28,42 | 40,48 | 2439 | 28,42

Na,0 1,35 n.a. 1,03 n.a. 0,04 n.a. 0,11 n.a. n.a. n.a. n.a. 0,17 0,57 0,47 0,57 0,43

K,0 0,82 n.a. 0,35 n.a. 0,25 n.a. 0,30 n.a. n.a. n.a. n.a. 0,46 0,44 0,47 0,83 0,32
TiO, 0,25 n.a. 0,05 n.a. 0,06 n.a. 0,08 n.a. n.a. n.a. n.a. 0,10 0,06 0,06 0,16 0,03
P,05 n.a. n.a. n.a. n.a. 0,04 n.a. 0,14 n.a. n.a. n.a. n.a. 0,06 n.a. n.a. na. n.a.

CO, | 31,709| 31,90 | 34,087 32,10 | 33,559| 31,25%| 32,61%| 28,70 | 31,00%| 30,90%| 36,60 | 41,282 40,57 | 35,01 | 33,68 | 41,63

Suma | 99,32 | 99,52 | 99,28 99,80 99,26 |104,85 |100,04 | 99,87 | 99,22 |102,20 | 99,75 | 99,42 |100,37 | 98,62 |100,31 99,42

n.a. — nie analizowano,

1) — cze$¢ nierozpuszczalna w HCI,
2) _ straty prazenia.

* Rajchel, Szczepanska 1997.

Sl



Rys. 5. Konkrecja syderytowa z Lodzinki z formacji spaskicj (fm) (widoczna skorupka otwornicy)
A — mikrofotografia (BSE); B — mapa rozktadu Ca

Fig. 5. Siderite concretion from Lodzinka from the Spas Formation (fm) (shell of Foraminifera is showed)
A — microphotography (BSE); B — map of distribution of Ca

5. Konkrecje weglanowe z formacji z Dolhego

Utwory formacji z Dothego z powodu swej niewielkiej miazszosci 1 z racji usytuowania
w spagowej czgsci sukcesji jednostki skolskiej ukazuja sie na powilerzchni jedynie w kilku
miejscach (Kotlarczyk 1988b). Towarzysza wychodniom utwordw formacji spaskiej (fm) w re-
jonie Betwina, Rybotycz 1 Leszczyn (Gucik 1 in. 1991).

Konkrecje zostaty znalezione w Belwinie (fuska Karczmarowej) 1 Sopotniku (tuska Lesz-
czyn). Wystepuja one w niewielkich odstonigciach, zgodnie z utawiceniem w szarozielonych
tupkach, wyrdzniajac si¢ spoérod nich zwigztoscia oraz odmienna, brunatnordzawa barwa
skorupy zwietrzelinowej. Duzo konkrecji 1 ich fragmentéw znajduje si¢ rowniez w aluwiach
ponizej odstonigé.

Konkrecje maja formg niezbyt duzych, splaszczonych soczewek migzszoscei okoto 8—10 cm
i $rednicy do 50 cm. Barwa Swiezej skaly jest szaropopielata, tekstura drobnosparytowa,
struktura zbita 1 beztadna. Zbudowane sa giownie z dos$¢ §ciSle do siebie przylegajacych
pseudoromboedrow 1 romboedréw weglandéw o $rednicach od 15 do okoto 130 pm (rys. 6).
Oprocz weglandw zawieraja niewielkie ilosci ostrokrawedzistych ziarn kwarcu do okoto 60 pm
$rednicy, nieregularne, masywne skupienia pirytu (do 60 um $rednicy), a sporadycznie po-
jedyncze ziarna glaukonitu. Konkrecje maja przetam plasko muszlowy, gtadki lub lekko chro-
powaty. Reakcja z HCI przebiega stabo, a skaty sproszkowanej bardziej intensywnie. Z zewnatrz
konkrecje pokryte sa zwigzla, ale fatwo odpadajaca brunatnordzawa skorupa zwietrzelinowa
o grubosci 2—35 mm. Konkrecje posiadaja, widoczne tylko na przecigciu, pojedyncze, ciemne,
cienkie (ponizej 1 mm) horyzontalne laminki wystgpujace okoto 1 cm od zewngtrznej po-
wierzchni albo stabo widoczne smugi (lekko wygigte pasy o rozmytych granicach, szeroko$ci
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Rys. 6. Mikrofotografa (BSE) konkrecji Fe-Mn z formacji z Dothego (Sopotnik)

Fig. 6. Microphotography (BSE) Fe-Mn concretion from the Dothe Formation (Sopotnik)

do 1 cm), nieznacznie roéznigce sig odcieniem od reszty probki. Niektore konkrecje sa septariami
o spekaniach wypelionych biatym krystalicznym kalcytem (krysztatki do 1 mm). W cen-
tralnych cz¢$ciach szczeliny te nie sa catkowicie wypeinione, a ich $ciany pokryte sa tzw.
szczotka krystaliczna.

Duze krysztaly weglanow w konkrecji z Sopotnika maja budowe zonalna — wnetrze
o wyraznie romboedrycznym zarysie zawiera znacznie wigcej Mn, niz czg$¢ zewnetrzna pseu-
doromboedréw (rys. 6). Taka pasowa budowa krysztatow jest zwiazana z ich izomorfizmem
1 jest nastgpstwem zmiany sktadu chemicznego podczas narastania krysztatow (Bolewski i in.
1990) w wyniku zubozenia érodowiska diagenezy w jony Mn2™.

Z badan skaningowych, rentgenograficznych 1 termicznych konkrecji z formacji z Dothego
wynika, ze sa one zbudowane z roztworu statego typu syderyt/rodochrozyt (o strukturze zbli-
zonej do oligonitu). W konkrecjach tych wystepuja takze niewielkie ilosci kalcytu, mineralow
ilastych, syderytu 1 pirytu.

6. Konkrecje weglanowe z formacji z Ropianki (fm)

Utwory formacji z Ropianki (fm) maja w jednostce skolskiej szerokie rozprzestrzenienie.
Wystepuja prawie w kazdym elemencie tektonicznym, a niektore skiby i faldy sa zbudowane
w calosci z warstw tej formacji. Niestety, konkrecje wegglanowe w formacji ropianieckiej
wystepuja sporadycznie. W literaturze jest podawane ich wystgpowanie w najstarszym i w naj-
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mtiodszym ogniwie tej formacji. W piaskowcowo-tupkowym kompleksie ogniwa z Cisowej /og/
wystepuja tawiczki sferosyderytow (Kotlarczyk 1978), a w ogniwie z Woli Korzenieckiej /og/
soczewkowate konkrecje weglanowe (Watycha 1964; Rajchel 1990).

Bedace przedmiotem badan konkrecje pochodza z ogniwa z Woli Korzenieckiej /og/ (Wola
Wegierska, synklina Woli Wegierskiej; Wankowa, antyklina Wankowej wsi — Lodyny wsi).
Sa to ptaskie soczewy lub ptaskury (do 10 cm miazszosci) wystgpujace w grubotupiacych sie
bezwapnistych tupkach brudnozielonych i popielatych lub w bezwapnistych tupkach typu
weglowieckiego. Konkrecje te moga by¢ przylepione do spagowej powierzchni tawicy pias-
kowca. Kilka fragmentow konkrecji znaleziono takze w aluwiach przy odslonigciu piaskow-
cowo-tupkowego kompleksu warstw inoceramowych (prawdopodobnie ogniwo z Cisowej /og/)
(Lodzinka, fatd Grunowej—Sptawy).

Konkrecje maja barweg szaropopielata lub popielatokremowa (bardziej kremowa barwa moze
by¢ wywotana rozpoczgtym procesem wietrzenia). Konkrecje sg twarde i zwiezte, o drobno-
sparytowej teksturze i typowym muszlowym przetamie, gladkim lub lekko chropowatym. Sa
zbudowane z pseudoromboedréw weglanéw (ok. 30 um $rednicy), pomigdzy ktérymi tkwig
nierownomiernie rozmieszczone, ksenomorficzne, nieobtoczone ziama kwarcu (ok. 30 um,
a miejscami do 100 pm $rednicy) oraz czarne masywne skupienia pirytu (do 60 pm) i spo-
radycznie wydtuzone (do 65 pm) blaszki bezbarwnej miki. Konkrecje z kwasem solnym reaguja
dopiero po sproszkowaniu. W konkrecji Wankowej po przecigciu uwidacznia sig¢ delikatna
laminacja ztozona z réwnolegtych jasnych oraz ciemnych smug. Jasne laminki to miejsca
z przewaga ziamn kwarcu nad weglanami. W jednej z nich obecne sg skamieniatosci §ladowe
(Planolites isp.), widoczne jako ciemne nieregularne plamki o wielko$ci do 1 mm. Konkrecja
z Woli Wegierskiej jest catkowicie zbioturbowana i1 posiada $lady (?Palaeophycus isp.)
zachowane na réznym etapie powstawania. Osad w §ladach jest piaszczysty — spoza konkrecji.
W probce tej wystgpuja takze kanaty zerowiskowe o owalnych przekrojach i $rednicy do 3 mm,
wypetione migkkim stabozwiezlym materialem (ostrokrawedziste ziarna kwarcu, o $rednicy
do 160 pm, pomigdzy ktérymi wystepuja wydtuzone pseudoromboedry weglandéw, owalne
ziarna glaukonitu i pakiety blaszek muskowitu). W grubotupiacych sig tupkach inoceramowych
wystepuja takze dos¢ czesto $lady zerowania, widoczne jako beztadnie rozmieszczone ciem-
niejsze plamki (Bromowicz 1978).

Badane konkrecje charakteryzuja si¢ wysoka zawarto$cia zelaza i manganu (ok. 20% FeO
i MnO) (tab. 1). Dominujaca faza mineralng jest w nich roztwor staty syderyt/rodochrozyt
o strukturze zblizonej do oligonitu. Wystepuje w nich takze roztwor staty dolomit/rodochrozyt
oraz niewielkie ilo$ci rodochrozytu i kalcytu, a z mineralow niewegglanowych kwarc oraz
$ladowe iloci illitu, talku, smektytu i skalenia potasowego.

7. Konkrecje weglanowe z formacji pstrych lupkéw

Utwory formacji pstrych tupkéw wystgpuja dos¢ rOwnomiernie na obszarze jednostki skol-
skiej tworzac bardzo waskie i dlugie wychodnie w skrzydtach fatdow, tusek i skib (Swidzifiski
1958; Watycha 1964; Gucik 1986; Gucik i in. 1991). Utwory konkrecyjne nie stanowia
wiekszych nagromadzen, wystgpuja w sposdb nierdwnomierny w catej formacji (Rajchel 1990).
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Sa to gtownie weglanowe konkrecje Ca, Mn, Mg i Fe wzbogacone w Mn, czgsciej wystgpujace
w obrebie starszej paleocenskiej czgsci formacji.

Konkrecje zostaty znalezione w paleocefiskim ogniwie piaskowca z Boguszéwki (Bystrzyca,
antyklina Babicy), w pstrych tupkach dolnoeocenskich ponad ogniwem pstrych tupkéw z Zo-
hatyna (Serednica, antyklina Lodyny wsi; Maktuczka, antyklina Maktuczki; Trojca, antyklina
Krzeczkowa—Jamna) oraz w ogniwie czerwonych tupkéw z Trojcy (Bircza, synklina Birczy;
Jureczkowa, antyklina Klewy). Konkrecje wystgpuja zgodnie z utawiceniem, najczesciej wsrod
grubo lupiacych sig¢ tupkdéw czerwonych, ale réwniez wsrod zielonych drobnolaminowanych
hupkow 1 na granicach pakietow czerwonych i zielonych (Bircza, Jureczkowa). Sg to zazwyczaj
formy bochenkowate o rozmiarach okoto 10 x 20 cm, rzadziej ptaskury o migzszos$ci okoto
5 cm, a wyjatkowo wigksze bochny: 20 x 80 cm. Wystgpuja takze zupetnie zwietrzate sferyczne
konkrecje o 2—4 cm S$rednicy lub o 3 cm miazszoSci wydtuzone soczewki brunatnordzawe;,
rozsypliwej substancji (Bircza, Serednica). Sg to wtome konkrecje tlenkowe powstale z utle-
nienia pierwotnych konkrecji weglanowych (Kuzniar, Krajewski 1933; Kotlarczyk 1966;
Rajchel 1990).

Konkrecje wegglanowe z tupkdw pstrych na $wiezym przetamie majg rézne barwy: od
popielatoszarych poprzez szarozielone, brunatnozoétte i kremowoziemiste (jakby lekko zwie-
trzale) po kremowoczerwonawe. W niektorych konkrecjach wystepuja plamy o odmiennej
barwie, bedace w wigkszoSci skamieniatosciami §ladowymi. Moga one by¢ réwniez spo-
wodowane nierdwnomiernym rozmieszczeniem substancji ilastej (Nargbski 1958). Konkrecje sa
twarde 1 zwigzle. Maja teksturg drobnosparytowa, a przetam ptaskomuszlowy, ale o chropo-
watej powierzchni. Z HCI reaguja dopiero po sproszkowaniu. Sa zbudowane z ziarn i pseudo-
romboedrow wegglanéw o $rednicach 10—50 um, a w niektérych probkach do 80 um. Pomiedzy
nimi wystgpuje niewielka ilo§¢ nieregularnie rozmieszczonego materiatu klastycznego. Sa
to $rednio lub stabo obtoczone ziama kwarcu do 50, a sporadycznie do 130 um $rednicy,
nieregularne skupienia pirytu 10—100 pum oraz blaszki i pakiety blaszek mik do 160 pm
dtugosci (biotyt, muskowit, flogopit). Bardzo sporadycznie pomiedzy pseudoromboedrami
weglanéw wystgpuje brunatna substancja ilasta, koliste weglanowe skorupki otwornic o $red-
nicach 65—160 pm oraz ciemnobrazowe koliste skupienia prawdopodobnie tlenkéw Fe i Mn
(ok. 10 pm $rednicy). W jednej z konkrecji wystgpuja weglanowe skorupki otwornic o $red-
nicach 65—160 pum.

Wigkszos¢ konkrecji jest prawie catkowicie zbioturbowana. Rozpoznano w nich ?Chondrites
isp., ?Chondrites intricatus (Brongniart 1823), ?Thalassinoides isp., Planolites isp., Zoophycos
isp. Slady te sa wypeMione ciemniejszym, pochodzacym spoza konkrecji materiatem (ostrokrawe-
dziste ziarna kwarcu do 130 um, pakiety jasnych mik do 400 um dtugosci, soczystozielone owalne
ziarna glaukonitu do 130 pm $rednicy 1 niewielkie — do 30 um — skupienia pirytu).

Konkrecje na zewngtrznych powierzchniach posiadaja cienka (do 1, a rzadziej do kilku mm
migzszosci), brunatng lub prawie czama powloke zwietrzelinowa. Jest ona zwigzla, najczesciej
oddzielona od wngtrza konkrecji ostra, cho¢ nieraz nierdwna granica. Zazwyczaj jest mocno
zro$nigta z konkrecja, cho¢ w niektorych okazach miejscami odspaja sig¢. Zawiera niewiele
(kilka %) pojedynczych ziarn weglandéw (mniejszych niz we wngtrzach konkrecji: 8—15 pum)
oraz sporadycznie ziarna kwarcu (do 30 um). W sasiadujacym z powloka pasie konkrecji,
o szeroko$ci okoto 500 pum, ziarna weglanéw sa na brzegach brunatnawe i jakby pozlepiane
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clemnobrunatng substancja. Jest to prawdopodobnie strefa weglanowa w poczatkowym etapie
przejscia w tlenkowa powloke.

Konkrecje weglanowe z formacji pstrych tupkéw cechuje wysoka zawartos¢ MnO
(ok. 25—45 %) 1 FeO (ok. 8—15 %) (tab. 1). Zbudowane sa gtéwnie z weglandéw bedacych
mineratami izomorficznymi. Sa to co najmniej trzy typy weglanow:

— roztwor staty rodochrozyt/dolomit zawierajacy takze podstawienia Fe,

— roztwor staly syderyt/rodochrozyt typu oligonitu,

— niewielkie ilosc1 weglanéw prostych: rodochrozytu 1 syderytu.

Prébka z Jureczkowej jest bardzo dobrym przykladem pasowej (zonalnej) budowy krysz-
tatow, mogacej wystepowaé w mineratach izomorficznych (Bolewski 1 in. 1990). W obrazie
BSE na pseudoromboedrach (ich wielko$¢ wynosi 5—30 m) widoczne sq wyraznie trzy strefy
o odmiennym sktadzie chemicznym (rys. 7). Srodkowe czeéci krysztalow zbudowane sg
z (Fe, Mn, Ca)CO3 z wyrazna przewaga Fe, nastgpnie wystgpuje pas z (Mn, Ca)COj5 (bez Fe),
a strefy zewngtrzne maja sktad taki sam jak srodki krysztatow.

Rys. 7. Mikrofotografia (BSE) konkrecji Fe-Mn z formacji pstrych tupkéw (Jurcczkowa)

Fig. 7. Microphotography (BSE) Fe-Mn concretion from the Varicgated Shale Formation (Jureczkowa)

8. Konkrecje weglanowe z formacji hieroglifowej

Waskie 1 dlugie pasy wychodni utworéw formacji hieroglifowej wystgpuja w skrzydiach
faldow skibowych w sasiedztwie wychodni formacji pstrych upkéw (Swidzinski 1958;
Watycha 1964; Gucik 1986; Gucik i in. 1991) na caltym obszarze jednostki skolskiej. Formacja
hieroglifowa jest lepiej odstonieta niz formacja pstrych tupkéw, jednak dobrze odstaniaja sie
ogniwa majace przewage piaskowcow i margli, a nie tupkow, w ktérych wystepuje wiecej
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utworéw konkrecyjnych. Weglanowe konkrecje Fe, Mn, Mg i Ca wystepuja w réznych po-
tozeniach w profilu formacji hieroglifowej. Podobnie jak w formacji pstrych tupkéw nie sa
zwiazane z ktoryms$ z ogniw lub warstw, tylko lokalnie tworza wigksze nagromadzenia.

Opisywane w tej pracy konkrecje weglanowe pochodza z ogniwa margli z Nienadowe;j
(Zawadka, antyklina Chwaniowa), ogniwa fupkowo-piaskowcowego z Bachoérza (Krzywe,
antyklina Mrzygtodu; Skopéw, antyklina Kramarzéwki; Tyrawa Solna, antyklina Tyrawy
Solnej; Bircza, synklina Birczy; Futoma, antyklina Futomy; Nahorczany, antyklina Olszany
W — Kanasin), z warstwy pstrych tupkéw z Jureczkowej (Huta Brzuska, antyklina Sptawy —
Grunowej Gory), ogniwa zielonych lupkéw ze Skopowa (Dzwiniacz, antyklina L.odyny wsi —
Wankowej wsi; Lipa Dolna, antyklina Morochéw — Leszczawa) oraz z ogniwa piaskowca
wapnistego z Bartkowki (Kroscienko, antyklina Kiczery). W ogniwie tupkowo-piaskow-
cowym z Bachdrza znajdowano roéwniez czarne spgkane rozsypliwe konkrecje tlenkowe,
kuliste 1 soczewkowate, o Srednicach 2—3 cm, ktdére powstaly z utlenienia konkrecji weg-
lanowych.

Utwory konkrecyjne wystepuja zgodnie z utawiceniem wsrdd zielonych tupkéw, a wy-
jatkowo sa przyrosnigte do spagu fawicy piaskowca (Kro$cienko). Sg to bochny lub soczewy
o miazszos$ci do kilkunastu cm i §rednicy do okoto 1 m lub wydtuzone soczewki i warstewki
o miazszo$ci 1—15 cm. Konkrecje weglanowe na $wiezym przetamie maja barwe popielata
(Jasnopopielata, ciemnopopielata, popielatokremows), szarozielonag lub kremowozielona.
W niektérych konkrecjach nastgpuje stopniowe wietrzenie weglanowej substancji konkrecji,
uwidaczniajace si¢ zmiang pierwotnie jasnopopielatej barwy na bezowa i brunatna lub obec-
noscig nieregularnych spgkan, powstalych prawdopodobnie w wyniku proceséw tektonicznych,
wypelnionych brunatnordzawymi tlenkami Fe 1 Mn. Wszystkie konkrecje sa twarde, zwiezie
1 cigzkie. Maja teksture drobnosparytowa. Ich przetam jest typowo muszlowy albo prosty —
gladki lub chropowaty. Z HCI reaguja dopiero po sproszkowaniu i jest to zazwyczaj slaba
reakcja. Zbudowane sg z pseudoromboedréw weglanowych o wielkoéci do okolo 30 pum oraz
rozmieszczonych w sposob nieuporzadkowany skiadnikéw detrytycznych. Sa to ksenomor-
ficzne ostrokrawedziste lub lekko obtoczone ziarna kwarcu (do 60 pm), masywne skupienia
pirytu (do 30 pm), a w niektorych probkach takze blaszki biotytu (do 80 um dtugoséci) i mu-
skowitu (do 60 pm diugosci), ziarna glaukonitu (do 70 um) oraz rdéznej wielkosci szczatki
organiczne.

Prawie wszystkie konkrecje posiadaja ciemne otoczki zwietrzelinowe réznej grubosci, od-
dzielone od wnetrza konkrecji wyrazng granica. W jednych konkrecjach sa to tylko rdzawe
naloty na zewnetrznych powierzchniach, w innych brunatno czarna, zwigzta, nie odpadajaca
powtoka do 1—3 mm grubosci lub brunatna gruba rozsypliwa kora 1—3 cm grubosci, od-
padajaca 1 rozpadajaca sig na ciensze powloki (rys. 8). W niektorych konkrecjach wystepuja
nierozpoznawalne $lady w postaci wypelnionych grubszym, piaszczystym materiatem kanatow
zerowiskowych.

Na podstawie badan rentgenograficznych 1 skaningowych nalezy wnioskowac, ze badane
konkrecje z formacji hieroglifowej sa zbudowane z dwoch gtdwnych sktadnikéw weglanowych
bedacych roztworami statymi typu syderyt/rodochrozyt z domieszka Ca oraz dolomit/rodo-
chrozyt z domieszka Fe. Zawierajq takze niewielkie ilo$ci samego syderytu oraz rodochrozytu
z domieszka Ca. Weglany te w poszczegolnych probkach wystepuja w troche innych ilo$ciach.
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Rys. 8. Fragment soczewkowatej konkrecji Fe-Mn i jej powloki zwietrzelinowej z formacji hieroglifowe;j
(Huta Brzuska) (skala — 1 grosz)

Fig. 8. Fragment of Fe-Mn concretion and her weathered core from the Hierogliphic Formation (Huta Brzuska)
(scale — 1 grosz coin)

Wystepujace w konkrecjach wapn 1 magnez nie tworza wlasnych mineratow, lecz wystepuja
jako podstawienia w sieciach FeCO3 1 MnCO3.

9. Konkrecje weglanowe z formacji krosnienskie;j

Utwory formacji kro$nienskiej wypetniaja glebokie synkliny i depresje tektoniczne jednostki
skolskiej (Wdowiarz 1937). Konkrecje zostaly znalezione w warstwach kro$nienskich ponize;j
ogniwa tupkéw z Niebylca /og/ (Tyrawa Solna, antyklina Tyrawy Solnej; Brzuska, synklina
Huty Brzuski) oraz w tupkach z Niebylca /og/ (Hyzne, synklina Laskowki). Maja one forme
ptaskur nie majacych zakonczen w obrebie odstonigcia, a miazszo$¢ od kilku do 60 cm. Jednak
widoczna w odstonieciach, nieraz nawet na dlugosci paru metrow migzszo$¢ poszczegdlnych
plaskur jest prawie stata. W Tyrawie Solnej konkrecje wystgpuja w kilku poziomach, natomiast
w Brzusce 1 Hyznem znaleziono tylko dwa poziomy. Moze to wynika¢ z wystepowania duzego,
dobrze odstonietego profilu w Tyrawie Solnej, a tylko fragmentarycznych odstonie¢ w po-
zostalych stanowiskach. Ale takze w okolicach Dynowa w wigkszosci stanowisk wystepuje
jeden lub dwa horyzonty dolomitéw zelazistych (Rajchel, Szczepanska 1997). We wszystkich
stanowiskach opisywane konkrecyjne dolomity zelaziste wystgpuja w otoczeniu bardziej migk-
kich 1 odmiennych kolorystycznie tupkow, przez co bardzo wyraznie pozytywnie zaznaczaja sig
w morfologii odstonig¢ 1 maja réwne, ostre granice.
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Utwory konkrecyjne wystepujace ponizej ogniwa tupkéw z Niebylca /og/ (Tyrawa Solna,
Brzuska) majg na $wiezym przetamie jednolita popielatoszara barwg, a dolomity z ogniwa
tupkéw z Niebylca /og/ (Hyzne) sa bardzo ciemno popielate 1 posiadaja horyzontalng laminacje.
Laminacja ta jest stabo zaznaczona albo ma posta¢ gestych skupiefi jasnych mikrytowych
laminek migzszosci do 0,5 mm. Powierzchnie zwietrzale — plaszczyzny stratyfikacji i spekan
ciosowych — maja zupelnie inna barwe. Jest ona bezowa z odcieniem rézowym (w konkrecjach
z Brzuski 1 Hyznego) lub brunatnozéita (Tyrawa Solna). Podobny sposéb wietrzenia dolomitow
zelazistych, prowadzacy takze do czgSciowej utraty zwigzto$ci skaly, zostal opisany w dolo-
mitach z warstw kro$nienskich okolic Dynowa (Rajchel, Szczepanska 1997).

Konkrecje ze wszystkich badanych stanowisk posiadaja drobnosparytowa teksture i zwigzla,
zbita strukturg. Wigkszo$¢ z nich ma przetam muszlowy 1 pierzasty, o gtadkiej powierzchni
i ostrych krawedziach. Reakcja z HCI zachodzi bardzo stabo i dopiero po chwili, na skale
sproszkowanej jest intensywniejsza. Utwory konkrecyjne sa zbudowane z ksenomorficznych
krysztatow dolomitu o $rednicy od 5 do 60 pum, pomigdzy ktorymi tkwia niewielkie ilosci
stabo obtoczonych ziaren kwarcu o $rednicach do 100 pm oraz skupienia pirytu do 30 um
wielkoSci 1 detrytus roslinny. Sporadycznie wystepuja owalne trawiastozielone ziarna glauko-
nitu o $rednicy do 50 pm oraz duze brunatne szczatki organiczne (100 x 2000 pum).

W konkrecjach z ogniwa tupkéw z Niebylca /og/ (Hyzne) wystepuja dwa systemy spekan
mniej wiecej prostopadtych do siebie 1 do powierzchni stratyfikacji. Wypeinione grubokrysta-
licznym kalcytem szczeliny maja do 2 mm grubo$ci. W najgrubszych szczelinach wystepuja
ostrokrawedziste okruchy ciemnoszarego materiatu budujacego konkrecjg. W dolomitach
z obydwu znalezionych w Hyznem pozioméw wystgpuja ponadto ciemnobrunatne, majace
szklisty potysk szczatki fauny (m.in. fragment kregostupa ryby).

Badane konkrecje charakteryzuja sie znaczna zawarto$ciag CaO 1 MgO oraz bardzo niewielka
iloscia MnO (tab. 1). W wyniku szczegbétowych badan w konkrecjach zostat zidentyfikowany
dolomit zelazisty i/lub ankeryt — najprawdopodobniej wystgpuje tu roztwor staty dolomit —
ankeryt. Badania rentgenograficzne potwierdzily wystgpowanie gtéwnej domieszki mineral-
nej — kwarcu, oraz niewielkich ilosci skaleni typu plagioklazu, mineratéw ilastych (illit,
kaolinit) 1 pirytu, a takze wykazaty brak czystego dolomitu. Podobne wyniki uzyskano dla
dolomitéw zelazistych z okolic Dynowa (Rajchel, Szczepanska 1997). W utworach tych, ale
tylko w okazach zwietrzalych, wystgpuje ponadto kalcyt. Brak kalcytu w obecnie badanych
probkach niezwietrzatych dolomitow potwierdza przypuszczenie, ze w tego typu utworach
wskazuje on na stopien zwietrzenia skaly (Rajchel, Szczepanska 1997).

10. Warunki powstania

Utwory konkrecyjne formacji spaskiej (fm) wystgpuja w ciemnych tupkach dolnokredo-
wych, silnie zdiagenezowanych i1 zawierajacych niebitumiczng substancjg organiczna. Utwory
dolnej kredy sa podobnie wyksztalcone na prawie calym obszarze Karpat. Czarne tupki sa
utworami powstalymi w basenie geosynklinalnym o stabej cyrkulacji wody, w $rodowisku
ubogim w tlen. Zwiazki zelaza sa przenoszone przez wodg w postaci wodorotlenku oraz
kwasnego weglanu, ktory przy wigkszej ilosci tlenu przechodzi takze w wodorotlenek (Narebski
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1958; Tryjefaczka 1982, 1983). Granica utlenianie i redukcji waha si¢ przy powierzchni osadu.
W osadzie, przy zmianie $rodowiska na redukcyjne, a potencjalu oksydacyjnego na ujemny,
i przy zmniejszonej ruchliwosci wody, z zelowatych koncentratéw wodorotlenku zelaza pow-
staja konkrecje syderytowe (Nargbski 1958; Tryjefaczka 1982).

Utwory formacji z Ropianki (fm) sa osadami typowo fliszowymi i1 sa znacznie rozprze-
strzenione nie tylko w jednostce skolskiej, ale w catych polskich Karpatach zewnetrznych.
Lupki warstw inoceramowych sa dos¢ silnie zdiagenezowane 1 prawie pozbawione pirytu.
Tworzyty sie w wyniku dziatania stabych pradow zawiesinowych (uspokojenie $rodowiska
sedymentacji). Srodowisko geochemiczne w niezbyt glebokim morzu byto bardzo stabo re-
dukcyjne 1 lekko alkaliczne (Eh: =50 do +50 mV, pH: 7,5—8). Istotna rol¢ w powstawaniu
konkrecji w warstwach inoceramowych miata redepozycja materiatu osadowego, polegajaca
na poziomym przemieszczaniu gornej wzbogaconej w mangan utleniajacej warstewki osadu
(Narebski 1958). Moglo to doprowadzi¢ do lokalnych koncentracji manganu. W nastepnym
diagenetycznym etapie, pod przykryciem osadu ilastego zasobnego w substancjg organiczng
i dwuwarto$ciowe zelazo, nastgpowala stopniowa redukcja tlenku manganu w weglanowe
konkrecje (Nargbski 1958).

Dla giebokich zbiornikéw o spokojnej sedymentacji pelagicznej i utleniajagcym srodowisku
charakterystyczne sa osady pstre, w ktdrych tworza sie¢ konkrecje zawierajace bardzo duze
ilosci manganu (formacja z Dothego, formacje pstrych tupkow, formacja hieroglifowa). Wody
itowe w osadach facji pstrej odznaczatly si¢ wysokim potencjatem oksydacyjnym (Eh = +100
do +150 mV) 1 pH 7,5—8 (Nargbski 1958; Traczyk 1978). Sedymentacja pstrych tupkow
zachodzita ponizej CCD, w warunkach gigbokowodnych (strefa dolnego batiatu), ale nie-
daleko krawedzi szelfu (Leszczynski, Uchman 1991; Olszewska, Geroch 1991; Bak i in.
1997). W geosynklinie panowaly warunki wysokiej energii §rodowiska i dzialaly prady
zawiesinowe. Przy wysokim Eh 1 pH mangan migrowal w postaci rozpuszczonej i po czg-
$ciowej koagulacji drobnych czastek zolu manganowego dostawat si¢ do glebokich stref
geosynkliny wraz z najdrobniejsza zawiesina ilasta. W ostatnim, diagenetycznym etapie
przemian, w redukcyjnym $rodowisku wod porowych nastgpowat bakteryjny rozktad nie-
wielkiej ilo$ci substancji organicznej istniejacej w osadzie, ktéra byla wystarczajaca na
zredukowanie nawet do$¢ znacznych ilo$ci manganu i zelaza w konkrecje (Narebski 1958;
Kotlarczyk 1988a).

Powstanie utworéw konkrecyjnych typu dolomitdéw Zelazistych (formacja kroéniefiska)
zwiazane jest ze zmiennym, ale gtéwnie redukcyjnym Srodowiskiem sedymentacji i osadem
bogatym w substancje organiczna. W §wiezo ztozonym osadzie i przydenne;j strefie zbiornika
sedymentacyjnego panowaty stabo alkaliczne warunki (Nargbski 1958, Gabinet 1959, Gabinet,
Jurczakiewicz 1962; Haczewski 1989). W roztworach nasycajacych osad pH wynosito 8—9,
Eh od —-150 do -250 mV, a ci$nienie parcjalne CO, bylo wysokie. Potwierdzeniem tych
warunkow jest obecno$¢ w dolomitach zelazistych rozproszonego pirytu, tawicowa forma ich
wystepowania i zwiazek z bitumicznymi lupkami typu menilitowego. W wyniku gwattownych
przemian na granicy woda—osad (utraty nadmiaru COj, doptywu zasobnych w kwasne weg-
lany roztworéw itowych) do chwili wyczerpania si¢ magnezu i zastgpujacego go w sieci dolo-
mitu Zelaza, w przypowierzchniowej warstewce itu wytraca sie dolomit (Mg, Fe, Mn)Ca(COs3);
(Nargbski 1957, 1958). Skokowe zmiany warunkéw, cyklicznie powtarzajace sie w pewnym
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krotkim okresie przej$ciowym, byly szczegolnie sprzyjajace dla powstania konkrecji dolomitow
zelazistych.

Wszystkie badane konkrecje sa utworami diagenetycznymi, powstatymi prawdopodobnie
w roznych stadiach diagenezy. Syndiagenetyczny charakter konkrecji z formacji spaskiej (fm),
z Dothego, z Ropianki (fm), lupkow pstrych i hieroglifowej potwierdza wygigcie warstw tupkow
wokol konkrecji, wystepowanie lekko zaburzonych smug materiatu klastycznego bedacych
reliktem pierwotnego osadu oraz septariowych spegkan (Raiswell 1971; Gautier 1982; Collinson
1994), ktére powstaly wskutek kurczenia si¢ 1 pgkania odwadniajacego si¢ materialu, a takze
obecnos¢ ichnofauny (Huggett 1994). Na diagenetyczny charakter konkrecji wskazuje rowniez
zachowana w nich laminacja materialem klastycznym, a réznice w miazszosci tych lamin
w stosunku do laminacji w otaczajacej skale $wiadcza o wielkosci kompakcji (Collinson 1994).
Dobrze zachowane szczatki organiczne (zwlaszcza w konkrecjach z formacji spaskiej (fm),
(rys. 5) i prawie niezaburzone $lady Swiadcza o tym, Zze proces powstawania niektorych
konkrecji mégt sie rozpoczaé juz pod koniec sedymentacji.

Do tej pory podkreslano wczesnodiagenetyczny charakter konkrecyjnych utworéw dolo-
mitowych (Narebski 1957, 1958; Rajchel, Szczepanska 1997). Jednakze brak ichnofauny i wy-
stepowanie gestej laminacji w badanych utworach z formacji kroénieniskiej oraz ich odmienna
forma (rozlegte ptaskury) wskazuja, ze powstawaty one w p6zniejszych etapach diagenezy niz
konkrecje z pozostatych formacji.

Podsumowanie i wnioski

1. Zaproponowano nowa klasyfikacje genetyczna konkrecji, wyrdzniajaca konkrecje synge-
netyczne (synsedymentacyjne), syndiagenetyczne (wczesnodiagenetyczne), epidiagenetyczne
(pdznodiagenetyczne) i epigenetyczne oraz wyjasniono terminy okre$lajace forme geome-
tryczng konkrecji.

2. W jednostce skolskiej konkrecyjne utwory weglanowe znaleziono w formacjach: spaskiej
(fm), z Dothego, z Ropianki (fm), pstrych tupkow, hieroglifowej 1 kro§nienskiej. W formacji
z Dothego na badanym obszarze konkrecje zostaly opisane po raz pierwszy, gdyz do tej pory
byly opisane jedynie z miejscowosci Dothe (Sujkowski 1932b), znajdujacej sie¢ w czeSci
jednostki skolskiej lezacej obecnie poza granicami Polski.

3. Konkrecyjne utwory weglanowe z jednostki skolskiej charakteryzuja si¢ bardzo zroz-
nicowanym sktadem mineralnym z przewaga weglandéw zelaza, magnezu, wapnia i manganu
(tab. 1, 2, 3, rys. 9, 10). Sposrod tej roznorodnosci wyrdzniaja si¢ konkrecje z formacji spaskiej
(fm), bedace syderytami ilastymi i syderoplezytami. Zawieraja one najwiecej zelaza (do
45% FeO) i1 majq najprostszy sklad mineralny. Zupehie inne sa takze utwory konkrecyjne
z formacji kro$nieniskiej, ktore sa zbudowane z dolomitéw zelazistych lub ankerytow
1 wystepuja w formie bardzo rozleglych ptaskur, podczas gdy konkrecje z innych formacji
przybieraja roézne, tylko wyjatkowo ptaskurowate formy. Konkrecje z pozostatych formacji
sktadaja si¢ z kilku mineratéw, wérdd ktoérych wystepuja dwu- i trojsktadnikowe roztwory
state (tab. 3). Wspdlna cecha tych konkrecji jest wysoka sumaryczna zawarto$¢ FeCOj3
1 MnCO3 wynoszaca od okoto 50 do 75%. Suma weglanéw w konkrecjach we wszystkich



TABELA 2

Zawarto$¢ procentowa weglanow w konkrecjach jednostki skolskiej
TABLE 2

Percent content of carbonate concretions of the Skole Unit

Lo- Lesz- Ma- | Jurecz- | Sered- | Huta Kro$- | Tyrawa Tyrawa | Las- Bart- | Kosz- | Bart-

Tagjen dzinka | czyny nthoes kiuczka | kowa nica |Brzuska| cienko | Solna Brauska Solna | kéwka* | kowka* | towa* | kowka*
. fm ; i o s : ; 2.5
formacja spaska 2 Ropiaaki formacja pstrych tupkéw formacja hieroglifowa formacja kro$niefiska
FeCO4 49,01 | 59,20 | 58,74 33,83 12,86 | 21,55 | 10,77 | 18,77 | 46,69 | 31,17 | 11,35 1,74 3,82 — 4,40 2,20

MnCO; 0,23 0,23 0,57 31,15 51,73 | 36,78 | 64,26 | 30,35 2,18 | 34,14 0,34 0,11 0,57 0,92 0,34 0,46

MgCO, 17,88 5,57 | 14,76 4,22 7,25 7,25 4,05 9,53 | 13,32 4,13 | 16,86 | 36,17 | 32,80 6,21 | 25,55 | 35,33

CaCO; 8,31 14,61 10,41 11,61 11,51 10,71 4,10 | 11,31 12,41 8,71 | 52,15 | 49,04 | 49,54 | 70,66 | 42,14 | 50,45

Suma

, 75,43 | 79,61 | 84,48 80,81 83,35 | 76,29 | 83,18 | 69,96 | 74,60 | 78,15 | 80,70 | 87,06 | 86,73 | 77,79 | 72,43 | 88,44
weglanow

* Rajchel, Szczepanska 1997.

9¢



27

TABELA 3

Zestawienie sktadu mineralnego konkrecji weglanowych jednostki skolskiej

TABLE 3

Mineral composition of carbonate concretions of the Skole Unit

Konkrecje z formacji

Gtowne mineraty weglanowe

Pozostate mincraty weglanowe

— spaskicj syderoplesyt kalcyt
— z Dothego syderyt/rodochrozyt kalcyt, syderyt
— z Ropianki syderyt/rodochrozyt rodochrozyt/dolomit, rodochrozyt, kalcyt

— pstrych tupkow

rodochrozyt/dolomit + Fe

syderyt/rodochrozyt, rodochrozyt, syderyt

— hieroglifowej

syderyt/rodochrozyt + Ca,
rodochrozyt/dolomit + Fe

syderyt, Ca-rodochrozyt

— krosnienskicj

dolomit zelazisty, ankeryt

CaMg(CO,),

MgCO,

CaCoO,

Dolomit Ankeryt
Zelazisty

CaFe(CO,),

Brauneryt

Metyzyt Pistomezyt  Syderoplezyt

MnCO,

Formacja krosnienska
Formacja hieroglifowa
Formacja pstrych tupkow

Formacja z Ropianki

® h e > =®

Formacja spaska

Rys. 9. Zestawicnie badanych konkrecji weglanowych z jednostki skolskiej w dwutrdjkatnym ukladzic

projekcyjnym

Fig. 9. Composition of analyzed carbonate concretions of the Skole Unit in double-triangle projection
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Krosno
Formation

Hieroglyphic 4
Formation

Variegated Shale 4
Formation

Ropianka 4
Formation

Spas s
Formation

..... ® Feco, ----@ Mgco, —® MnCO, @ caco,

Rys. 10. Schematyczne przedstawienie zmian $redniej zawarto$ci procentowej prostych weglanow
w badanych konkrecjach z jednostki skolskiej w czasie geologicznym

Fig. 10. Schematic presentation of variation average average content of simple carbonates from horizons
of the Skole Unit with the geological time

formacjach waha si¢ w przedziale 70—90%. Oprocz weglanéw wystepuje kwarc i mineraty
ilaste, a miejscami skalenie 1 piryt.

4. Po raz pierwszy w konkrecjach z jednostki skolskiej rozpoznano i1 oznaczono skamie-
niatoéci §ladowe. Sa one dos¢ liczne i rdznorodne (oznaczono kilka rodzajow). Dzigki stabej
kompakcji sa one dobrze zachowane i dobrze widoczne, gdyz wypeinione sa zazwyczaj innym
(spoza konkrecji) materiatem. Stanowia cenng pomoc przy okreslaniu genezy konkrecji. Moga
by¢ podstawa do identyfikacji warunkéw srodowiska sedymentacji 1 diagenezy.

5. Dla konkrecyjnych utworéw weglanowych jednostki skolskiej potwierdza si¢ pewna
zalezno$¢ pomigdzy Srodowiskiem sedymentacji i diagenezy osadow a charakterem powsta-
jacych w nich konkrecji. Ze wzgledu na to utwory poszczegoélnych formacji jednostki skolskiej
mozna przyporzadkowaé do wyrdznionych przez W. Nargbskiego (1958) geochemicznych facji
osadéw geosynkliny karpackiej:

— facja syderytowo-pirytowa — formacja spaska (fm),

— facja syderytowa — formacja z Ropianki (fm),

— facja pstra — formacja z Dothego, formacja pstrych tupkéw, formacja hieroglifowa,

— facja dolomityczno-ankerytowa — formacja kro$nienska.

Badania byly finansowane z projektow badawczych nr 10.140.572 (prace wiasne)
118.140.633 (grant KBN nr 04311) realizowanych na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska AGH.



29
LITERATURA

Astin T.R., 1988 — The diagenetic history of some septarian concretions from the Kimmeridge Clay, England.
Sedimentology 35, s. 349—368.

Bak K,,Bak M,,Geroch S.,Manecki M., 1997 — Biostratigraphy and paleoenvironmental analysis of benthic
foraminifera and radiolarians in paleogene variegated shales in the Skole Unit, Polish Flysh Carpathians. Annales
Societatis Geologorum Poloniac 67, s. 135—154.

Birkenmajer K, Nargbski W., 1958 — Konkrecje weglanowe tupkéw aalenu pieniniskiego pasa skatkowego
Polski. Rocznik PTG 27/1—4, s. 51—74.

Birkenmajer K., Zabinski W, 1957 — $lady miedzi w aalenie pieninskiego pasa skatkowego. Acta Geologica
Polonica?7, s. 117—123.

Bober L., 1961 — O wystgpowaniu malachitu w okolicach Szlachtowej i Jaworek. Przeglad Geologiczny 9, s.
92—93.

Bolewski A., Kubisz J, Manecki A, Zabinski W., 1990 — Mineralogia og6lna. Wydawnictwa Geolo-
giczne, Warszawa, 569 s.

Bolewski A.,Manecki A, 1993 — Mineralogia szczegélowa. PAE Warszawa, 663 s.

Borystawski A., Wieser T., 1981 — Mikrokonkrecje weglanowe w warstwach hieroglifowych podjednostki ra-
czanskiej (ptaszczowina magurska). Sprawozd. z Pos. Nauk. IG. Kwartalnik Geologiczny 25, s. 821—822.

Bromowicz J, 1978 — Uwagi o fupkach warstw inoceramowych jednostki skolskiej. Spraw. z Pos. Komis. Nauk.
PAN. 22/1, Krakéw, s. 164—165.

Bujalski B., 1934 — Sprawozdanie z badan geologicznych, wykonanych w r. 1933 na ark. Dobromil. Posiedzenia
naukowe PIG 39, s. 24—25.

Burtan J.,, 1978 — Objasnicnia do szczegotowej mapy geologicznej Polski 1:50000. Arkusz Mszana Dolna (1016).
Wyd. Geol. Warszawa. 70 s.

Cayeux L., 1935 — Les roches sédimentaires de France. Roches carbonatées. Masson, Paris. 464 s.

Chlebowski R., 1980 — Petrografia skat osadowych. Wyd. UW, Warszawa. 272 s.

Cholewa M, Hrynkiewicz AZ, Kajfosz J, Kwiatek WM, Jones KW, Gorlich K., 1988 —
Composition of nodules from the Carparhian Flysch and from the Atlantic and Pacific Oceans studied by PIXE
method. Mineralogia Polonica 19/2, s. 25—34.

Chowns T.M,, Elking J.E., 1974 — The origin of quartz geodes and cauliflower cherts through the silification of
anhidrite nodules. Journal of Sedimentary Petrology 44, s. 885—903.

Collinson J, 1994 — Sedimentary deformational structures. [W:] The Geological Deformation of Sediments. Ed.
A. Maltman. Chapman, Hall. London, Glasgow, Weinheim, New York, Tokyo, Melbourne, Madras, s. 95—126.

Gabinet M.P,, 1959 — O dotomitach i sideritach menilitowoj serii sowietskich Karpat., Mineratogiczeskij Zbornik
Lwowskogo Geotogiczeskowo Obszczestwa 13, Lwow, s. 349—362.

Gabinet M.P, Jurczakiewicz JM,, 1962 — Charakterystyka mineralogiczno-geochemiczna warunkéw fac-
jalnych tworzenia sig skat serii menilitowej wschodnich Karpat. Rocznik PTG 32/1, s. 5—29.

Gautier D.L., 1982 — Siderite concretions: indicators of early diagenesis in the Gamman Shale (Cretaceous). Journal
of Sedimentary Petrology 52/3, s. 859—871.

Geroch S, Wieser T, 1983 — Mikrokonkrecje birnessytowe w pstrych tupkach turonu Karpat fliszowych.
Kwartalnik Geologiczny. Spraw. z Pos. Nauk. Inst. Geol. 27/2, s. 443—444.

Gradzinski R, Kostecka A, Radomski A, Unrug R, 1976 — Sedymentologia. Wydawnictwa Geo-
logiczne, Warszawa. 614 s.

Gromol L., 1996 — Geochemikal types of Pacyfic polymetallic nodules: an application of multivariatc analysis.
Marine Georesources and Geotechnology 14, s. 361—379.

Gruszczyk H., 1958 — Perspektywy mineralizacji miedzia w utworach fliszu karpackiego. Przeglad Geologiczny 6,
s. 178—179.

Gucik S., 1986 — Szczegétowa mapa geologiczna Polski 1:50000, 1026 — Krzywcza. Wydawnictwa Geologiczne,
Warszawa.

Gucik S., 1987 — Objasnienia do szczegoétowej mapy geologicznej Polski 1:50000. Arkusz Krzywcza (1026).
Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa. 77 s.

Gucik S, Gucwa I, Wieser T., 1983 — Bogate w mangan i zelazo skaty weglanowe tupkdéw spaskich okolic
Cisowcj. Kwartalnik Geologiczny 27/2, s. 437—438.



30

Gucik S. Jankowski L., Raczkowski W., Zytko K., 1991 — Szczegblowa mapa geologiczna Polski
1:50000, 1043 — Rybotycze, 1044 — Dobromil. Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa.

Gucik S, Wéjcik A, 1982 — Objasnienia do mapy geologicznej Polski 1:200000. Arkusz Przemysl, Kalnikow.
Instytut Geologiczny, Warszawa. 91 s.

Gucwa I, Wieser T., 1978 — Ferromanganese Nodules in the Western Carpathian Flysch Deposits of Poland.
Rocznik PTG 48/2, s. 147—182.

Haczewski G., 1989 — Poziomy wapieni kokkolitowych w serii menilitowo-kro$nienskiej — rozroznianie,
korelacja, geneza. Annales Societatis Geologorum Poloniae 59/3—4, s. 435—523.

Hempel J., 1932 — Sprawozdanie z badan, wykonanych w r. 1931 na arkuszu Dynéw. Posiedzenia Naukowe
PIG 33, s. 20—22.

Hempel J., 19332 — Budowa geologiczna okolic Sanoka. Sprawozdania PIG 7/3, s. 455—480.

Hempel J,, 1933b — Sprawozdanie z badan, wykonanych w r. 1932 nad zlozami rudy manganowej w okolicach
Sanoka, Krosna, Jasta i Gorlic. PIG Pos. Nauk. nr 36, s. 43—45.

Horwitz L., 1927 — Sprawozdanie z badan geologicznych wykonanych w r. 1927 na arkuszu Ustrzyki Dolne.
Pos. Nauk. PIG 21, s. 9—I11.

Huggett J.M., 1994 — Diagenesis of mudrocks and concretions from the London Clay Formation in the London
basin. Clay Minerals 29, s. 693—707.

Jaroszewski W, Marks L., Radomski A., 1985 — Stownik geologii dynamicznej. Wydawnictwa Geolo-
giczne. Warszawa. 310 s. :

Jasionowicz J, 1961 — Budowa geologiczna faldu Wankowej Wsi — Lodyny migdzy Serednica a Lodyna.
Biuletyn IG 166, s. 61—80.

Jasionowicz J., Koszarski L, Szymakowska F.,, 1959 — Geologiczne warunki wystgpowania konkrecji
fosforytowych w pstrych marglach weglowieckich (gérna kreda) Karpat Srodkowych. Kwartalnik Geologiczny
3/4,s.1016—1023.

Jaskolski S., 1928 — Ztoza oolitowych rud zelaznych obszaru czgstochowskiego. Rocznik PTG 4 (za rok 1927),
s. 1—92.

Kita-Badak M., 1959 — Wystepowanie mineratéw miedzi w Zyznowie koto Strzyzowa. Przeglad Geologiczny 7,
s. 173—174.

Kokoszynska B., 1949 — Stratygrafia dolnej kredy potnocnych Karpat fliszowych. Prace PIG 6, s. 1—79.

Konior K., 1932 — Sprawozdanie z badan geologicznych wykonanych w r. 1931 na arkuszu Przemysl. Posiedzenia
Naukowe PIG 33, s. 14—18.

Kostecka A., 1972 — Calcite paramorphs in the aragonite concretions. Rocznik PTG 42/2—3, s. 289—296.

Koszarski L.,Koszarski A., 1985—Niebylec — flysch basement — late oligocene and early miocene sequence.
[W:] L. Koszarski (Ed.), Guide to Excursion 3, Carpatho-Balkan Geological XIII Congress, Cracow, Poland 1985.
Warszawa, s. 108—110.

Kotlarczyk J., 1955 — Badania rud manganowych na obszarze arkusza Dobromil. Maszynopis. Arch. Oddz.
Karpackiego IG w Krakowie, 72 s.

Kotlarczyk J., 1961 — Characteristic lithologic horizons of the Lower Paleogene in the Bircza Region (Skole Unit).
Bull. Acad. Pol. Sci., Serie Sci. Geol. Geogr. 9/1, s. 23—43.

Kotlarczyk J., 1966 — Poziom diatomitowy w warstwach krosniefiskich na tle budowy geologicznej jednostki
skolskiej w Karpatach polskich. Studia Geol. Pol. 19, s. 7—129.

Kotlarczyk J., 1978 — Stratygrafia formacji z Ropianki (fm), czyli warstw inoceramowych w jednostce skolskiej
Karpat fliszowych. Prace Geologiczne 108, s. 5—82.

Kotlarczyk J., 1988a — Konkrecje Zelazomanganowe w pstrym paleogenie. Wycieczka B. Punkt B-4. Przewodnik
LIX Zjazdu PTG. Karpaty Przemyskie 16—18 wrzesnia 1988, s. 156—164.

Kotlarczyk J.,, 1988b — Problemy sedymentologii, stratygrafii i tektoniki Karpat przemyskich oraz
ich najblizszego przedpola. Przewodnik LIX Zjazdu PTG. Karpaty Przemyskie 16—18 wrzesnia 1988,
s. 23—62.

Kotlarczyk J., 1991 — Problematyka batymetrii basenu fliszowego w palcogenie. Materiaty XIV Konferencji
Paleontologéw w Karpatach Rzeszowskich. Paleontologia a batymetria. Kamionka k. Rzeszowa, 7—9 paz-
dziernika 1991 r., s. 51—64.

Kotlinski R., 1992 — Wyniki badan geologiczno-poszukiwawczych zi6z konkrecji polimetalicznych w strefic
Clarion-Clipperon, na Oceanie Spokojnym. Przeglad Geologiczny 4, s. 253—260.



31

Kotlinski R., 1998 — Konkrecje polimetaliczne. [W:] R. Kotlinski, K. Szamatek (red.) Surowce mineralne mérz
i oceanéw. Wyd. Naukowe Scholar. Warszawa, s. 125—184.

Koztowski K., Lapot W., 1989 — Petrografia skat osadowych. Skrypt Uniwersytetu Slaskiego nr 440. Katowice,
307s.

Krajewski R., 1960 — Rudy manganu. Instytut Geologiczny. Biuletyn. s. 180—201.

Krélikowski J,Kupisz L., 1994 — Uwagi o litostratygrafii i rozwoju facjalnym utworéw dolnej kredy spaskiej
wschodniej czeéci jednostki skolskiej. Nafta — Gaz 5, s. 181—187.

Ksiazkiewicz M., 1979 — Geologia dynamiczna. Wydawnictwa Geologiczne. Warszawa. 708 s.

Kuzniar C, Krajewski R., 1933 — Sprawozdanie z badan rud manganowych, wykonanych w r. 1932.
Posiedzenia Naukowe PIG 35, s. 34—36.

Kwiatkowski S., 1992a — Geneza utworéw krzemionkowych w wapieniu jamistym gornoslaskiego retu
w Gogolinie. [W:] J. Wojewoda i Z. Zwolifiski (red.), Osady i procesy sedymentacyjne w srodowiskach
i systemach depozycyjnych w zapisie wspétczesnym i kopalnym. Przewodnik Seminarium Sedymentologicznego.
Poznan 31 VIII — 2 IX 1992, s. 142.

Kwiatkowski S., 1992b — Zwiazki genetyczne migdzy konkrecjami wapiennymi i krzemionkowymi. [W:]
J. Wojewoda i Z. Zwolifiski (red.), Osady i procesy sedymentacyjne w sSrodowiskach i systemach depozycyjnych
w zapisie wspétczesnym i kopalnym. Przewodnik Seminarium Sedymentologicznego. Poznan 31 VIII — 2 IX
1992, s. 143. ;

Kwiatkowski S, 1996 — Diageneza nie detrytycznych osadéw krzemionkowych. Przeglad Geologiczny 6,
s. 612—618.

Leszczynski S.,Uchman A, 1991 — To the origin of variegated shales from flysch of the polish Carpathians.
Geologica Carpathica 42/5, s. 279—289.

Lesniak P.M, Lacka B, Hladikova J, Zielinski G., 1999 — Origin of barite concretions in the West
Carpathian flysch, Poland. Chemical Geology 158, 5. 155—163.

Lorenc S., 1978 — Petrografia skat osadowych. Wydawnictwa Uniwersytetu Wroctawskiego. 176 s.

Malata T, 1994 — Budowa geologiczna wewngtrznej czgsci jednostki skolskiej migdzy Tyrawa Woloska
a Wankowa. Biuletyn PIG 369, s. 5—28.

Mizerski W, 1999 — Geologia dynamiczna dla geograféw. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa. 371 s.

Mochnacka K., 1961 — Przyczynek do znajomosci pirytow karpackich. Zeszyty Naukowe AGH 31, Geologia 4,
s. 23—35.

Moroz-Kopczynska M, 1976 — Piaskowce kroénienskie (eocen gorny — oligocen). Kwartalnik AGH, Geologia
2/2,s. 53—62. ‘

Muszynski M,Rajchel J., 1977 — Rodochrozyt i inne mineraty weglanowe w konkrecjach z tupkow eocefiskich
okolic Dynowa. Spraw. z Pos. Kom. Nauk. PAN, I—VI, 21/1, 5. 228—229.
Muszynski M, Rajchel J, Salamon W, 1978 — Concretionary iron and manganese carbonates in Eocene
shales of the environs of Dynéw near Przemysl (Flysch Carpathians). Mineralogia Polonica 9/1,s. 111—128.
Nargbski W, 1955 — W sprawie ,,syderytow” serii menilitowo-kro$nienskiej fliszu karpackiego. Przeglad Ge-
ologiczny 2, s. 84—385.

Nargbski W, 1957 — O diagenetycznych dolomitach zelazistych w Karpatach fliszowych. Rocznik PTG 26/1,
s. 29—50.

Nargbski W., 1958 — Mineralogia i geochemiczne warunki genezy tzw. syderytow fliszu karpackiego. Archiwum
Mineralogiczne XXI/1 (za rok 1957), s. 5—100.

Nargbski W, 1959 — O roli syderytow karpackich w historii geologii Karpat fliszowych. Wszechswiat 1,s.11—13.

Narebski W., 1960 — Konkrecje fosforytowe z pstrych margli weglowieckich (Karpaty fliszowe). Acta Geol.
Polon. 10, s. 165—193.

Olszewska B.,, Geroch S, 1991 — Znaczenie batymetryczne otwornic w paleocenie jednostki skolskie;j.
Materiaty XIV Konferencji Paleontologow w Karpatach Rzeszowskich. Paleontologia a batymetria. Kamionka
k. Rzeszowa, 7—9 pazdziernika 1991 r., s. 30—32.

Peszat C., 1998 — Litologia i geneza konkrecyjnych piaskowcow wapnistych jednostki §laskiej (polskie Karpaty
fliszowe). Biuletyn PIG 382, s. 75—99.

Polanski A., 1988 — Geochemia i surowce mineralne. Wydawnictwa Geologiczne. Warszawa. 443 s.

Powder Diffraction File PDF — 2. International Centre for Diffraction Data. 1995.

Raiswell R., 1971 — The growth of Cambrian and Liassic concretions. Sedimentology 17,s. 17—171.



32

Rajchel J., 1989. — Budowa geologiczna doliny Sanu w rejonic Dynéw — Dubiecko. Biuletyn PIG 361, s. 11—S53.

Rajchel J., 1990 — Litostratygrafia osadow gérnego paleocenu i eocenu jednostki skolskiej. Zeszyty Naukowe
AGH. Geologia 48, s. 5—113.

Rajchel J., 1991 — Dolomityczne tupki jasielskie z jednostki skolskiej. Kwartalnik AGH, Geologia 17/3, s. 59—78.

Rajchel J, Myszkowska J.,, 1998 — Litologia wapieni z warstwy wapienia litotamniowego z Birczy (wt) —
jednostka skolska, zewngtrzne Karpaty fliszowe. Przeglad Geologiczny 12, s. 1247—1253.

Rajchel J, Szczepanska M., 1997 — Dolomity zelaziste z warstw krosnienskich jednostki skolskiej okolic
Dynowa. Zeszyty Naukowe AGH, Geologia 23/2, s. 229—248.

Rogala W.,Kokoszynska B., 1935 — Lupki spaskie.Posiedzenia Naukowe PIG nr 42, s. 10.

Riihle E., 1998 — Fosforyty. [W:] R. Kotlinski, K. Szamatek (red.) Surowce mineralne morz i oceanow.
Wyd. Naukowe Scholar. Warszawa, s. 279—287.

Ryka W,Maliszewska A., 1991 — Stownik petrograficzny. Warszawa, 397 s.

Schneider J, 1981 — Manganknollen in der Tiefsee — Bildung, Vorkommen und 6kologische Folgen des Abbaus.
Natur u. Mus. 111/4, s. 114—124.

Skoek V., 1961 — Karbontov konkrece v uhlenosnch sedimentech Ostravsko-Karvinsk pnve. Sbornik stedniho stavu
Geologickho Svaze XXVIII oddil geologick, s. 309—346.

Starczewska-Koziot A, 1972 — Budowa geologiczna pétnocno-zachodniego przediuzenia faldéw Wary,
Witrytlowa i Mrzygtodu. Biuletyn IG 258, s.101—160.

Styrnatowna M., 1925 — Lupki spaskie a warstwy wernsdorfskie z okolic Dobromila. Kosmos 50, s. 1—12.

Styrnatéowna M, Cizancout H., 1925 — O budowie geologicznej okolicy Rybnika nad Stryjem. Kosmos 50,
s. 13—25.

Sujkowski Z., 1932a — Dolna kreda koto Dobromila w Karpatach. Pos. Nauk. PIG 32, s. 8—9.

Sujkowski Z., 1932b — Radiolaryty Polskich Karpat Wschodnich i ich poréwnanie z radiolarytami tatrzafnskimi.
Sprawozdania PIG 7/1, s. 97—161.

Sujkowski Z., 1936a — Budowa serji szypockiej. Posiedzenia Naukowe PIG 44, s. 9—11.

Sujkowski Z., 1936b — Lupki zawierajace nikiel w Karpatach. Archiwum Mineralogiczne 12, s. 118—143.

Sujkowski Z., 1938 — Serie szypockie na Huculszczyznie. Prace PIG 3/2, s. 1—105.

Szczepafiska M., 1998 — Syderyty z hupkéw spaskich jednostki skolskiej. Przeglad Geologiczny 4, s. 342—347.

Szymakowska F., 1959 — Rozw6j warstw krosniefiskich w niektérych obszarach Karpat Srodkowych. Kwartalnik
Geologiczny 3, s. 620—637.

Szymakowska F., 1960 — Stratygrafia i tektonika obszaru Tyrawy Solnej — Witrytowa w Karpatach sanockich.
Biuletyn PIG 141/4, s. 273—308.

Swidzinski H., 1958 — Mapa geologiczna Karpat polskich. Cze$¢ wschodnia. Wydawnictwa Geologiczne.
Warszawa.

Tarr WA, Twenhofel W.H, 1961 — Concretions. [W:] Treatise on sedimentation. Vol. II. Ed. W. H. Twenhofel.
Dover Publications, INC. New York. s. 696—716.

Tokarski A, Badak J, Dziewanski J, Gucik S, Jucha S, Kotlarczyk J., Starkel L., 1961 —
Problemy geologiczne jednostki $laskiej, podslaskiej i skolskiej w szerokim otoczeniu Gér Stonnych. [W:]
Przewodnik XXXIV Zjazdu PTG, Sanok, s. 65—79.

Totwinski K., 1937 — Objasnienia arkusza Skole. PIG. Warszawa. 90 s.

Traczyk S., 1978 — Charakterystyka mineralogiczno-petrograficzna pstrych tupkow fliszu karpackiego oraz
niektore problemy ich sedymentacji i diagenczy. Kwartalnik Geologiczny 22/2, s. 323—337.

Tryjefaczka W., 1982 — Uwagi o sferosyderytach karbofiskich. Wszech§wiat 83/4, s. 72—74.

Tryjefaczka W, 1983 — Konkrecje syderoplezytowe z warstw zatgskich /westwal A/ rejonu Pawtowic w Gor-
noslaskim Zagtgbiu Weglowym. Zeszyty Naukowe AGH 907, 1982 r., Geologia 8/4, s. 99—113.

Turnau-Morawska M., 1954 — Petrografia skat osadowych. Warszawa. 444 s.

Uchman A, 1998 — Taxonomy and ethology of flysch trace fossils: revision of the Marian Ksiazkiewicz collection
and studies of complimentary material. Annales Societatis Geologorum Poloniae 68/2—3, s. 105—218.

Watycha L., 1964 — Budowa geologiczna okolic Birczy, Olszan i Rybotycz. Biuletyn IG bez nr, s. 3—85.

Wdowiarz J., 1934 — Sprawozdanie z badan geologicznych wykonanych w r. 1933 w okolicy Dynowa. Posiedzenia
Naukowe PIG 39, s. 14—16.

Wdowiarz J, 1937 — Sprawozdanic z badan geologicznych wykonanych w roku 1936 na arkuszach Debica,
Brzostek i Tyczyn. Kosmos 62, s. 677—682.



33

Wdowiarz J, 1938 — Budowa geologiczna Karpat w okolicy Btazowej. Rocznik PTG 14, s. 45—57.

Wdowiarz J., 1939 — Budowa geologiczna Karpat w okolicy Dynowa. Biuletyn PIG 10, s. 1—23.

Wdowiarz J., 1948 — Budowa geologiczna Karpat w okolicy Dubiecka i Krzywczy. Biuletyn PIG 33, s. 3—29.

Wdowiarz S., 1939 — Budowa geologiczna Karpat brzeznych na potudniowy-wschod od Rzeszowa. Biuletyn PIG
11,s. 1-37.

Whitten D.G.A.,, Brooks J.R.V,, 1982 — Dictionary of Geology. Penguin Reference. 515 s.

Wieser T., 1983 — Manganiferous carbonate micronodules of the Polish Carpathians Flysch deposits and their
origin. Min. Pol. 13/1, s. 25—42.

Wieser T., 1986 — Birnessite micronodules in the Polish Carpathians Flysch deposits. Minerologia Polonica 16/ 2,
s.23—35.

MALGORZATA SZCZEPANSKA

CARBONATE CONCRETIONS OF THE SKOLE UNIT
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Abstract

Carbonate concretions are rather widespread throughout the Carpathians, being present in various strata from
Lower Cretaceous to Miocene. Their mineral composition is strongly diversified, with prevalence of carbonates of iron,
magnesium, calcium and manganesc. They occur as lenses, bread-like forms and irregular layers, and their diameters
rangc from some centimetres to some metres. The carbonate concretions of the Skole Unit are reported mainly from its
shaly horizons and were found in the Spas, Dothe, Ropianka, Variegated Shale, Hieroglyphic and Krosno Formations.

Mineralogical investigations (optical microscopy and scanning electron microscopy, X-ray, DTA, chemical
analyses) have allowed to distinguish several varieties of these concretions, typical for individual formations. The total
of carbonates in the concretions, irrespective of the horizon in which they occur, range between 70 and 90%. Besides the
carbonates, the concretions contain quartz and clay minerals, and some of them feldspars and pyrite.

The concretions of the Spas Fm are sideroplesites (Szczepafiska 1998). Their content of FeCOj is the highest
(50—60%) among all the concretions studied. The concretions of the Dothe, Ropianka, Variegated Shale and
Hieroglyphic Fm arc built of various mineral mixtures of bi- or three-component carbonate solid solutions. High total
contents of FeCO3 and MnCOj3, ranging from about 50 to 75%, are their common feature. In the Krosno Fm the content
of FeCOj3 decreases (to several percents), while the contents of CaCO3; and MgCO5 increase (CaCO3 to more than
40%). Thesc concretions are composed of ankerite and Fe-dolomite (Rajchel, Szczepariska 1997).

The content of simple carbonates in concretions from individual horizons of the Skole Unit varies with the
geological time. Similar relationships were reported by Nargbski (1958) from the Western Carpathians. He dis-
tinguished four geochemical facies, considering the type of sediments and the type of concretions contained in them.
In the Skole Unit, the Spas Fm can be included into Nargbski’s (1958) siderite-pyrite facies, the Ropianka Fm into
the siderite facies, the Dothe, Variegated Shale and Hieroglyphic Fm into the variegated facies, and the Krosno
Fm into the dolomite-ankerite facies. The carbonate concretions studied are of early diagenetic origin.



