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BADANIA PETROGRAFICZNE,
TRZECIORZEDOWYCH PIASKOW KWARCOWYCH
Z OKOLIC BOLESLAWCA

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki petro-
graficznych badan, piaskéw kwarcowych z okolic Bo-
lestawca z punktu widzenia ich genezy i warunkow
sedymentacji. Podano sktad ziarnowy mineralny i
chemiczny oraz charakter petrograficzny piasku
kwarcowego z 8 odkrywek. Na podstawie ustalonych
wskaznikoéw wysortowania materiatu podano tez wnio-
ski odnosnie genezy tych piaskow.

1. Wstep

Piaski kwarcowe w okolicy Bolestawca wystepuja w poziomie pias-
kowca kwarcytowego, ktéry wykorzystywany jest w przemysle ma?-
teriatoéw ogniotrwatych. Piaskowiec ten w ceramice oghiotrwa-
tej znany jest z doskonatych wkasnosci fizycznych oraz z du-
zej zawartosci SiC2. Dzieki tym whasnosciom "kwarcyt" bole-
stawiecki jJest chetnie stosowany do produkcji krzemionkowych
wyrobow ogniotrwatych. Piaski kwarcowe natomiast, wystepujace
w poziomie tego piaskowca i ktdore sg genetycznie z nim zwig-
zane, nie sa szerzej przemysdowo wykorzystane. W latach piec¢-
dziesigtych byty one przez przemyst materiatow ogniotrwatych
eksploatowane w kopalni '"Hermanéwka"™ potozonej w Kierznie, a
ostatnio nawet byty tez przedmiotem zainteresowania przemystu
szklarskiego, ktory dorywczo wydobywat piaski kwarcowe w ko-
palni "Kleszczowa™.

Interesujace odstoniecia tych piaskéw kwarcowych oraz cha-
rakterystyczne ich wyksztatcenie w poziomie "kwarcytowym” skio-
nito autora do przeprowadzenia bardziej szczegétowych badah.

W tym celu oprébkowanych zostato 8 odstoniec. najbardziej
typowych dla poziomu piaskowca kwarcytowego. Probki pobrano ze
stropu srodka i spagu odstaniajacego sie poziomu. W sumie prze-
analizowano 37 probek. Otrzymane wyniki przedstawiono w tabli-
cach 1 na wykresach. Miejsca pobrania probek uwidoczniono na
szkicu oraz na wycinkowych profilach $scian poszczegélnych od-
krywek.



4 Kazimierz Chmura

2. 0go6lna charakterystyka geologiczna obszaru wystepowania plas-
kow

Stratygraficznie piaski kwarcowe« wystepujgce w okolicach Bo-
lestawca« zaliczane sg do trzeciorzedu niecki pétnocnosudec-
kiej. Trzeciorzed tej niecki byt przedmiotem wielu publikacji
geologicznych, w ktdérych zajmowano sie m.in. stratygrafia we-
gli brunatnych oraz stratygrafig I genezg piaskowca kwarcyto-
wego [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 12, 13. 14, 17. 18].

Nie wnikajac szczegétowo w zagadnienie pozycji stratygra-
ficznej poktadow wegla i1 warstw piaszczysto-ilastych oraz
piaskowca kwarcytowego, podamy tylko w ogdélnych zarysach roz-
przestrzenienia interesujgcego nas poziomu piaskowcowego. Wy-
chodnie poziomu trzeciorzedowego piaskowca wystepujag w wie-
kszosci na wzniesieniach morfologicznych terenu.

Charakter wystepowania piaskowcow kwarcowych w obrebie
piaskowca kwarcytowego jest bardzo zréznicowany i to zaréwno
pod wzgledem migzszosci jak tez rozprzestrzenienia obszarowe-
go. We wszystkich odstonieciach migzszos¢ piaskow kwarcowych
jest zmienna 1 waha sie od kilku centymetrow do ponad 3,0 m.
Czesto granica miedzy piaskowcem a piaskiem jest niewyrazna 1
przebiega bardzo nieregularnie. W zwigzku z tym, nie mozna u-
stgli¢ prawidfowosci w przebiegu sylifikacji poziomu piaskow
kwarcowych. Proces ten przebiegac¢ musiat nieregularnie w roéz-
nych kierunkach. Ponadto w piaskach tych nie dostrzega sie war-
stwowania.

2. Oproébkowanie i onis odstoniec

Oprébkowaniem objeto piaski z poziomu piaskowca kwarcytowego
odstaniajgcego w Nawojowie tuzyckim, Kierznie, Osiecznicy -
Kleszczowej, Parowej i1 Czerwonej Wodzie, a zatem oprébkowano
poziom piasku kwarcowego w punktach, oddalonych od siebie oko-
40 30 km.

2.1. Nawo.iow tuzycki (Kopalnia "Nawo.iow*1)

Na terenie Nawojowa tuzyckiego niewiele jest odstoniec¢ piaskow
kwarcowych. Piaski kwarcowe wystepuja tutaj w kilku miejscach
w obecnie wybieranych Sscianach piaskowca kwarcytowego. Ze
Sciany eksploatowanego piaskowca pobrano 4 prébki Irys. 2a).
Piaski w Nawojowie tuzyckim odznaczajg sie brakiem warstwo-
wania i na og6t posiadaja barwe jasnoszarg. Sa one lekko spo-
jone krzemionkg co umozliwia utrzymywanie pionowej Sciany o
wysokosci okoto 3 n. Piaski te wyklinowujg sie nieregularnie
we wszystkich kierunkach. Daje sie tez w tym poziomie zauwa-
zy¢ drobne skupienia piasku wsrod samego piaskowca kwarcyto-
wego.
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Rys. 1. Szkic sytuacyjny oprobkowanycb odkrywek piaskéw kwar-
cowych

1 - miejsca pobrania proébek

2.2. Kierzno (Kopalnia "Hermanowka™)

W nieczynnej kopalni "Hermanéwka' pozion piasku kwarcowego
jest najlepiej odstoniety. Piasek wystepuje tutaj w warstwie
utozonej prawie poziomo. Migzszos¢ warstwy piasku jest zmienna
i waha sie od 0,4 do ponad 3 Piasek z kopalni "Hermandéwka"
byt eksploatowany do roku 1957 przez przeoys+ materiatow o-
gniotrwatych, a obecnie jest wydobywany tylko dorywczo.W miej-
scu gdzie najlepiej zachowana jest Sciana Irys. 2b) pobraho 7
probek. Piaski te sa drobnoziarniste z przewaga ziarn ostro-
krawedzistych. W partii Srodkowej warstwy wystepuje wktadka
piaskowca kwarcytowego, ktora rozprzestrzenia sie w piasku nie-
regularnie, czesto przechodzi gwattownie lub +agodnie w pia-
sek. Sa to raczej wieksze skupienia piaskowca o ksztatcie wy-

dfuzonym, ktore w kierunku péknocno wschodnim przechodza w
1-2 m 4awice [7] - W omawianym odsdonieciu nie dostrzega sie wy-
raznego warstwowania. Sg to piaski drobnoziarniste, bez za-

nieczyszczen ilastych i1 nalotow limonitowych. Barwa tych pias-
kow jest biata lub jasnokremowoszara.
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2. Wycinkowe profile $cian poziomu piaskowca kwarcytowego

"Nawojow"™ w Nawojowie tuzyckim, b -
c - profil ko-
"Edek", e - profil
"Hanka™
2 - piaskowiec kwarcytowy

3 - piaskowiec kwarcytowy typu cementowe-
5 - miejsce pobrania prébki w pro-
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2.3. Osiecznica - Kleszczowa - Osieczow

Na obszarze potozonym nad Kwisg miedzy Osiecznicg a Osieczo-
wem wystepuje poziom piaskowca kwarcytowego, ktory jest naj-
lepiej rozwiniety i dos¢ dobrze odstoniety. Z obszaru tego
najwiecej wydobyto piaskowca kwarcytowego dla potrzeb przemy-
stu materiatow ogniotrwatych. W piaskowcu tym wystepuje Fauna
i flora kopalna.

W latach powojennych by*o tutaj czynnych kilka kopaln,w kto-
rych odstaniaty sie w mniejszej lub wiekszej 1ilosci piaski
kwarcowe.

2.3.1. Kopalnia "Kleszczowa"™ potozona jest po prawej stro-
nie rzeki Kwisy, gdzie odstoniety jest piaskowiec kwarcyto-
wy, ktory przewarstwia sie z piaskiem kwarcowym. Piaski te wy-
stepuja tutaj na wszystkich trzech poziomach eksploatacyjnych
kopalni. Na catej dtugosci scian (okodto 80 m) powtarza sie na-
stepstwo warstw piaskowca kwarcytowego z warstwami piasz-
czysto-weglowymi (rys. 3a). Piaskowiec wystepuje tutaj w Srod-
ku 3 m warstwy piasku kwarcowego. W spagu natomiast wystepuje
it barwy jasnoszarej, a nad nim cienka warstewka piaszczysto
ilastego wegla brunatnego. Na warstwie tej wystepuja piaski
kwarcowe, ktore nie sa oddzielone réwng ptaszczyzng lecz za-
zebiaja sie w nieregularny sposéb z nizej lezacag warstwag we-
glowy. W profilu pionowym omawianej S$ciany pojawiaja sie nad
piaskowcem kwarcytowym takie same piaski jak w jego spagu. Na-
lezy tu zaznaczy¢, ze piaski, wystepujgace w omawianej kopal -
ni, przechodzg na skutek sylifikacji we wszystkich mozliwych
kierunkach w piaskowiec o roznym stopniu zwieztosci. Obserwu-
jac te przejscia daje sie zauwazy¢ pewne nastepstwo, a miano-
wicie idgc od sSrodka tawicy "kwarcytu” ku jej kontaktowi z
piaskiem napotykamy kolejno na piaskowiec kwarcytowy typu ce-
mentowego, hastepnie piaskowiec typu krystalicznego a blizej
Juz kontaktu wystepuje przewaznie piaskowiec kruchy porowaty
i stabo zsylifikowany. Miejsca z ktérych pobrano probki przed-
stawiono na profilach (rys. 3a).

Piaski kopalni "Kleszczowa"™ sag drobnoziarniste, barwy od
biatej do brunatnej, przy czym to ostatnie zabarwienie pocho-
dzi od pytu substancji weglowej. Sa one zwigzane Tfacjalnie i
stratygraficznie z piaskowcem kwarcytowym [L, 2, 3» 51»

Migzszos¢ poszczeg6lnych warstw piasku kwarcowego jest w
okolicach Osiecznicy, a przede wszystkim w obrebie kopalni
"Kleszczowa"™ bardzo zmienna (0,10-2,0 m). Udtozenie ich w prze-
strzeni jest nieregularne. Spowodowane to jest z przejsciem ba-
danych piaskow w piaskowiec na skutek sylifikacji.

2.3.2. Kopalnia "Marek™. "Edek™ i1 "Hanka". Piasek w kopal-
ni "Marek"™ wystepuje w posnaci odosobnionych skupien w obre-
bie odstonietych dtawic piaskowca kwarcytowego. Migzszos¢ pias-
ku kwarcowego w poszczegdlnych skupieniach na terenie kopalni
"Marek™ jest zmienna (0,20-2,0 m), brak warstwowania. Sag one
lekko spojone krzemionka, wskutek czego mogag one utrzymywac
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Rys. 3. Wycinkowe profile Scian poziomu piaskowca kwarcytowego
a - profil sSciany kopalni "Kleszczowa"™, b - profil Sciany od-

krywki w Parowej, c - profil Sciany odkrywki w Czerwonej Wo-
dzie

1 - piasek i glina czwartorzedowa, 2 - wegiel brunatny, 3 — we-

giel brunatny z item, 4 - i+, 5 — piaskowiec kwarcytowy typu

krystalicznego, 6 - piaskowiec kwarcytowy typu cementowego,7 -
piasek kwarcowy, 8 - kredowe piaskowce z idami, 9 - miejsce po-
brania prébki w profilu Sciany odkrywki
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sie w pionowej Scianie, rozsypujac sie dopiero przy dotknie-
ciu. Piasek ten przechodzi nieregularnie w piaskowiec podob-
nie jak piaski kopalni "Kleszczowa"™ (rys. 3a).

Z najlepiej odstonietych partii piasku pobrano 4 probki,
(rys. 2c¢).

Piasek kopalni "Marek' posiada w stropie warstwy barwe
jasnoszarg z odcieniem zéttawym a w spagu biatg. Jest on drob-
noziarnisty i1 ostrokrawedzisty, co makroskopowo daje sie ob-
serwowa¢ bezposrednio w odstonieciu.

W kopalni "Edek™ i "Hanka" wystepuje piaskowiec typu zle-

piencowatego. Odstaniajacy sie tutaj piasek jest réznoziar-
nisty z wyraznie widocznymi duzymi ziarnami kwarcu o S$rednicy
dochodzacej ponad 0,3 cm. Te wieksze ziarna nadajg piaskowi

wyglad zwirowaty. Sa one widoczne w wiekszej ilosci w partii
stropowej poziomu piaskowca kwarcytowego. Piaski w kopalni "E-

dek™ 1 "Hanka" wystepuja w postaci nieregularnych skupies
wsrod tawic "kWarcytowych”™. Przejscia piaskowca w piasek ce-
chuja sie nieregularnoscig. Migzszos¢ piasku jest zmienna i

waha sie od paru centymetrow do ponad 3 a. W niektdrych punk-
tach tego obszaru stwierdza sie dos¢ dobrze zachowany poziom
piasku kwarcowego (migzszos¢ do 4 m), wsrod ktdérego wystepuje
piaskowiec kwarcytowy w postaci wiekszych soczewek. Z najle-
piej odstonietej partii pobrano prébki, przy czym w kopalni
"Edek" pobrano 3 proébki Irys. 2d) i trzy proébki w kopalni®Han-
ka™ (rys. 2e). Barwa piasku jest biata 1 jasnoszara.

2.4_. Kopalnia "Parowa" (dawnie.l* "GHebokie™)

Nieczynna kopalnia Parowa jest oddalona od Osiecznicy o ok.
18 km w kierunku zachodnim. Wystepujacy tutaj piasek kwarcowy
jest odstoniety w Scianie poédnocnej i1 wschodniej nieczynnego
wyrobiska. Proébki pobrano ze sSciany po#nocnej, w ktorej naj-
lepiej jest odstoniety piasek kwarcowy, wystepujacy w 1,5 m
warstwie przedzielonej piaskowcem kwarcytowym. Piasek ten
przechodzi wzdduz rozciagtosci i po upadzie w piaskowiec.Z do-
brze odstonietej Sciany odkrywki pobrano proébki (rys. 3i>J.

Makroskopowo jest to piasek drobnoziarnisty, chociaz w stro-
pie wystepuje piasek o nieco grubszym ziarnie. Barwa tych plas-
kow jest najczesciej jasnoszara przechodzgaca w spagu w bar-
dziej jasniejsza, prawie biata.

2.5. Kopalnia "Czerwona Woda'

W kopalni "Czerwona Woda' odsdoniety jest poziom trzeciorze-

dowego piaskowca kwarcytowego (rys. 3c)- Poziom piaskowcowy
wystepuje bezposrednio na utworach kredowych. W ods4onieciu
tym, wsrod piasku kwarcowego, barwy jasnoszarej i szarobru-

natnej, spotykany jest piaskowiec kwarcytowy przechodzacy w
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réznych kierunkach w piasek kwarcowy. Migzszos¢ piasku kwarco-
wego jest zmienna (0,30-3,0 m). W partii spagowej wystepuje
piasek mocno zaiiony oraz zaweglony.

3. Petrograficzno-chemiczna charakterystyka piaskow kwarco-
wych

Skdad mineralny piaskéw okreslono na ptytkach cienkich oraz
pod lupg binokularng w stanie luznym, W tym tez celu badano po-
szczeg6lne frakcje otrzymane z analizy sitowej. Wyniki ilos-
ciowe sktadu mineralnego poszczegdlnej frakcji postuzyty do
ustalenia charakterystyki petrograficznej dla kazdej odkrywki
oddzielnie (tabl. 1?. Sk#ad chemiczny natomiast wykonano dla
usrednionych probek.

Zbadane mikroskopowo probki piaskéw z oméwionych odstonied
sa pod wzgledem mineralnym zblizone i1 nie wykazujag w iloscio-
wym sktadzie wyraznych roéznic. We wszystkich prébkach stwier-
dzono matag ilos¢ skaleni, mineratow akcesorycznych oraz okru-

chow skat obcych. Sa to zatem piaski wybitnie kwarcowe, od-
znaczajace sie na og6t jednorodnoscia.

Najwiecej ziarn obtoczonych zawierajg piaski z kopalni
"Hermanowka"™ a najmniej piaski wystepujace w "Czerwonej Wo-
dzie™ (tabl. 1, rys. 4). Illosciowy stosunek ziarn obtoczonych
i Srednio obtoczonych do ostrokrawedzistych przedstawia ta-
blica 2. Wyliczony stosunek jest prawie taki sam (1:D) dla
czterech odkrywek. Inaczej przedstawia sie stosunek ziarn ob-

toczonych i1 Srednio obtoczonych do ostrokrawedzistych piasku
wystepujacego w '"Czerwonej Wodzie'™, gdzie wynosi on 1:2,a wiec
sg to piaski bardziej ostrokrawedziste anizeli w oméwionych
punktach. W Kleszczowej natomiast stosunek ten wykazuje, ze sa
to piaski Srednio obtoczone.

Tablica 2

Stosunek ziarn obtoczonych i1 Srednioobtoczonych
do ostrokrawedzistych

Obszar

Kopalnia wystepowania piasku Stosunek
Nawojow tuzycki 1-1
(Kierzno) Hermanoéwka 1-1
Kleszczowa 1.3:1
Edek 1-1
Hanka 1-1

Czerwona Woda 1:2
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uziamtem wrrm-

4. Diagram stopnia obtoczenia ziarn piasku kwarcowego

- ziarna S$rednio obtoczone, 3 - ziarna
obtoczonych,
6 - krzywa ku-

Rys.
1 - ziarna obtoczone, 2
ostrokrawedziste, 4 - krzywa kumulacyjna ziarn
5 - krzywa kumulacyjna ziarn $rednio obtoczonych,

mulacyjna ziarn ostrokrawedzistych

N - piasek Nawojowa (1 - stupki), K - piasek z Kierzna an.
Kl - piasek z Kleszczowej (11l), E - piasek z Kopalni Edek (1V)
H - piasek z Kopalni Hanka (V), C - piasek z Czerwonej " \ody

D
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Fot. 1. Mikrofotografia piasku kwarcowego, frakcja pow. 4 mm
Pow. 33 x, nikole x

Fot. 2. Mikrofotografia piasku kwarcowego, frakcja 4-3 mm
Pow. 33 x, nikole x
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Fot.

Fot.

3. Mikrofotografia piasku kwarcowego,
Pow. 33 x, nikole x

4. Mikrofotografia piasku kwarcowego,
Pow. 33 x, nikole Xx

Kazimierz Chmura

frakcja 3-2 mm

frakcja 2-1 mm
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Fot. 5. Mikrofotografia piasku kwarcowego, frakcja 1-0,5 mm
Pow. 33 x, nikole x

Fot. 6. Mikrofotografia piasku kwarcowego, frakcja 0,5-0,2 mm
Pow. 33 x, nikole x
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Fot . 7. Mikrofotografia piasku kwarcowego, frakcja 0,2-0,09 mm
Pow. 33 x, nikole x

Fot. 8. Mikrofotografia piasku kwarcowego, frakcja 0,09-0,06 mm
Pow. 33 x, nikole x
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W ptytkach cienkich, sporzadzonych z poszczegdlnych frakcji
ziarna kwarcu ujawniaja faliste 1 smuzyste wygaszanie Swiatta
(fot. 1, 2, 3, 4, 51 6).

Wieksze ziarna sktadajg sie z kilku zazebiajacych sie w
rézny sposob ziarenek kwarcu, wewnatrz ktorych wystepuja cze-
sto wrostki rutylu oraz inne nieoznaczainychCfot. 1, 3) mine-
ratéw ciezkich. Obserwujac budowe ziarn daje sie zauwazy¢ cha-
rakterystyczny szczeg6t ujawniajacy sie w tym, iz ziarna, kto-
re sa zbudowane z jednorodnej masy kwarcu sg w wiekszosci przy-
padkéw bardziej obtoczone, przy czym powierzchnia ich obtocze-
nia jest dos¢ gtadka i1 réwna niz ziarna zbudowane z wiekszych
indywiduum (fot. 1, 2 i 3). Natomiast te ziarna, ktore wyka-
zuja strukture mozaikowg, wzglednie zbudowane sg z kilku mniej-
szych ziarn kwarcu (fot. 2) posiadaja powierzchnie obtoczenia
nierowng strzepiastg z licznymi wiekszymi wgdebieniami oraz
odznaczaja sie wiekszag ilosciag spekan.

Badania mikroskopowe wykazaty, ze przewazajaca czes¢ ziarn
kwarcu we wszystkich odkrywkach pochodzi ze skak¥, ktoére pod-
dane bydty przed ich wietrzeniem metamorfozie dynamicznej.

Najwiecej ziarn ostrokrawedzistych wystepuje we frakcjach
najdrobniejszych (o0,5-0,2; 0,2-0,09} 0,09-0,06 mm). W Czerwo-
nej Wodzie ziarna ostrokrawedziste wystepuja w wiekszej ilosci
we frakcjach 2,0-1,0; 1,0-0,5 mm, a we frakcjach najdrobniej-
szych i1los¢ ziarn ostrokrawedzistych utrzymuje sie mniej wie-
cej w statych granicach (10%).

Tablica 3
Sk+ad mineralny piasku

Sktadniki %% ob.i.
Mineraty Okruchy
Kwarc Skalenie akceso- skat
ryczne obcych

Obszar 1 Kopalnie
wystepowania piasku

Nawojow tuzycki 98,2 0,8 0,1 0,9
Kierzno 98,8 0,1 0,4 0,7
Kopalnia Kleszczowa 98,6 0,3 0,2 0,9
Kopalnia Marek 98,4 0,5 0,2 ,9
Kopalnia Edek 98,9 0,2 0,1 0,8
Kopalnia Hanka 98,9 0,1 0,1 0,9
Parowa 98,8 0,2 0,1

Czerwona Woda 98,7 0,5 0,1 0,7



Obszary 1 kopalnie
wystepowania plasku

Nawojow tuzycki
Klerzno

Kopalnia "Kleszczowa"
Kopalnia "Marek."
Kopalnia "Edek™
Kopalnia '"Hanka"
Parowa

Czerwona Woda

Strata
wskutek
prazenia

0,15
0,20
0,18
0,21
0,22
0,20
0,19

0,20

Sktad chemiczny pla3ku

sio2

99,19
99,20
99,16
99,08
99,07
99,10
99,17

99,24

ai203+tio2

0,16
0,14
0,20
0,25
0,23
0,21
0,19

0,11

Sktadniki,

Pe203

0,10
0,10
0,11
0,18
0,15
0,17
0,14

0,10

% »arowy

Ca0

0,13
0,10
0,15
0,10
0,09
0,11
0,12

0,12

MgC

0,12
0,11
0,10
0,13
0,08
0,10
0,11

0,10

Tablica 4

K20+Na20

0,05
0,08
0,10
0,11
0,16
0,15
0,17
0,12

A
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Z mineratéw akcesorycznych stwierdzono we frakcjach po-
Srednich cyrkon, rutyl, turmalin oraz pirokseny i amfibole.
Ze skat obcych najwiecej zanotowano okruchy kwarcytu i +up-
kow kwarcytowych. Zaréwno mineraty akcesoryczne, jak i skaty
obce wystepuja w minimalnej ilosci. Skalenie wystepuja w
piasku w frakcjach drobniejszych (pon. 0.2 mmJ. Sa one mocno
grzeobrazone tak, ze trudno jest oznaczy¢ ich rodzaj (tabl.

)- Skdad chemiczny piasku we wszystkich odkrywkach jest
zblizony. Zawarto$é¢ Si02 utrzymuje sie w granicach 99,07-
-99,24%, A1205+Ti02-0,11-0,025%, Fe203-0,10-0,18%, Ca0-0,09-

-0,13%, Mg0-0,08-0,12% i K20+Na20-0,05-0,17% (tabl.4).
Znaczna zawartos¢ FegOj we wszystkich piaskach pocho-

dzi¢ moze z naciekéw limonitowych wystepujacych czesto na po-
wierzchni poszczegélnych ziarn kwarcu i okruchéw skat obcych
oraz ze skupien substancji ilasto-zelazistej wystepujacej w
zagtebieniach powierzchni ziarn oraz w ich szczelinach spe-
kan (fot. 1).

4. Uziarnienie piasku

Badanie uziarnienia piaskéw ma istotne znaczenie przy okre-

Slaniu ich genezy. W dos¢ bogatej- literaturze na ten temat
spotyka sie dazenie do statycznego ujecia uziarnienia, a tym
samym do ustalenia wskaznikéw sedymentacyjnych takich jak:

wskaznik wysbrtowania, asymetrii, akcesu i $redniej Srednicy
ziarna [10, 16, 19, 20, 21, 22].

Uziarnienie piaskow kwarcowych okreslono metoda sitowa.
Zastosowano sita DIN o nastepujacym zestawie: 4,0* 3,0; 2,0;
1,0; 0,5; 0,2; 0,09; 0,06 mm. Kazdg prébke przesiewano na
wstrzgsaczu mechanicznym przez 15 minut. Do analizy sitowe]j
przyjmowano probki o ciezarze 100 g. Dla kazdej frakcji ob-
liczono jej procentowg wartos¢ ciezarowg w stosunku do ca-
+osci probki. Ze 7 proébek, wykonano dodatkowo analize granu-
lometryczng frakcji ponizej 0,06 mm na wadze sedymentacyj -
nej typu "Sartorius”™ rozklasyfikujac materiat na dalsze frak-
cje 0,06; 0,02; 0,011; 0,005 i1 0,002 mm. W ten sposo6b rozkla-
syfikowany materiat postuzyt do wyprowadzenia wskaznikéw wy-
sortowania.

Wyniki liczbowe analizy sitowej 1 sedymentacyjnej zesta-
wiono w tablicy 5 i 6.

Usrednione wyniki uziarnienia piasku przedstawiono na wy-
kresach (rys. 5 i 6) dwoma metodami.graficznymi:

Przedstawione wraz z wykresami sdtupkowymi Kkrzywa uziarnie-
nia dla poszczegélnych odkrywek obrazuja (rys. 5/ czwarty typ
krzywej sposrod 10 mozliwych g¥éwnych typoéw krzywych dla
piaskow [19] = Odmienny ksztadt posiada krzywa piasku kopalni
"Edek"™. Wykazuje ona wyrazne dwa maksima: jedno w przedziale
0,2-0,5 mm i drugie nieco mniejsze w przedziale 3,0-4,0 mm.
Wed+ug £.B. Buchina [19] krzywa te nalezy zaliczy¢ do typu 7.
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Rys. 5. Diagramy S$redniego uziarnienia piaskéw kwarcowych

1 - piasek z Kierzna, 2 - piasek z Nawojowa tuzyckiego, 3 - piasek z

kopalni "Edek'™, 4 - piasek z Parowej, 5 - piasek z kopalni "Hanka",

6 - piasek z kopalni "Marek'™, 7 - piasek z kopalni "Kleszczowa"™, 8 -
piasek z Czerwonej Wody



Obszary i kopal-
nie wystepowania
piaskéw

Nawoj ow
tuzycki

Kierzno

Kopalnia
“Klcszozowa'

Kopalnia
“Marek™

Kopalnia
"Edek™

Kopalnia
“Hanka™

Parowa

Czerwona
Woda

Bftlad ziarnowy piaskéw kwaroowych z trzeciorzedowego poziomu piaskowoa kwaroytowego

Lokallzaoja
Ki

w

prob
profilu

odstoniecia

Spag
$rodek
$rodek
strop

Spag
spag
Srodek
$rodek
$Srodek
$rodek
blizej
strop
spag
spag
$rodek
strop
strop

spag
spag
$rodek

strop

spag
Srodek
strop

spag
$rodek
strop

spag
$rodek

strop
strop

spag

spag
$rodek

$rodek
strop
strop
snrop

warstwy
warstwy

warstwy
warstwy
warstwy
warstwy
stropu

warstwy

warstwy

warstwy

warstwy

warstwy

warstwy
warstwy

okolio Bolestawca, % wagowy

Numer
proébki
wedlu?
profilu

1/N
2/N
3/N
4/N

5/K
6/K
7/K
8/K
9K
10/K

11/K

12/K1
13/K1
14/K1
15/K1
16/K1

17/M
18/M
19/M
20/M

21/B
22/
23/E

24/H
25/H
26/H

21/P
28/?
29/P
30/P

31/C
32/C
33/C
34/C
35/C
36/C
37/C

pow..
4,0

1,95
0,45

3,00
6,70
12,80

10,00
1,18

2,11

3,65
4,00
9,10

4,0-
3.0

0,08
3,75

0,14
0,22

4,22
1,90

3,0
2,0
1,35
0,40
3,48
0,44

0,10
0,35
0,16

0,34

9,70
6,20

4,90

1,5
10,0
11,70

6-20

0,36
0,40
4,30

0,62
1,28
3,42
4,07
0,38
0,50
1,20
0,11
1,00
7,72
1,87

Uziarnlenie

o
¥ o

9,72
2,50
9,52
3,85

0,92
0,20
0,16
1,17
1,0

0,50

0,10
0,60
0,12
7,20
8,40

0,12

1,30
11,50

5,8

9,60
6,80
6,80

6,20
4,50
14,30

0,39
9,06
8,11
7,35

2,95
2,40
6,40
8,75
1,74
31,43
3,95

0.5
16,52
12,60
12,42

9,75

3,40
4,60
4,36
5,18
10,50
3,15

3,90

7,70
16,70
1,87
5,70
9,10

8,10
10,27
15,70
12,40

23,30
13,80
27,20

28,10
18,20
19,90

19,33
10,13
12,40
10,25

14,25
11,40
38,75
35,95

6,14
25,67

8,90

mm

0,2

36,91
30,10
22,15
31,10

26,80
28,46
31,04
30,26
49,58
29,93

27,80

63,10
65,10
31,60
18,00
15,00

54,7

42,41
29,90
29,50

27,30
22,90
23,60

23,21
37,50
24,70

38,10
30,61
26,04
28,40

37,82
38,34
47,90
35,80
18,10
14,32
28,61

0,2-
0,09
19,51
32,75
23,67
28,54

32,62
37,71
38,10
33,56
25,72
32,17

31,52

26,00
15,10
45,90
26,40
21,32

20,10
22,08
24,80
26,90

10,10
10,40
9,10

18,30
22,50
12,93

25,18
26,80
21,00
23,05

26,45
28,45
3,41
9,41
20,30
4,71
22,71

7,10
9,55
9,53
8,71

12,30
12,85
11,10
11,98

6,25
12,20

11,56

1,90
1,30
10,68
23,40
10,00

9,30
10,12
6,70
9,50

3,50
3,0
2,20

13,10
6,50
3,25

4,21
8,40
9,95
10,11

7,95
8,74
0,50
2,00
6,75
3,92
10,74

n.
,06

7,95
11,20
12,85
16,45

24,86
14,75
14,62
16,44

6,20
21,30

23,60

1,20
0,80
9,70
13,40
15,88

12,68
13,94

6,50
13,58

7,00
6,20
3,40

10,73
9,70
5,30

12,37
12,97
15,85
10,65

10,10
8,74
1,34
7,21

12.85
4,00

11,98

peg
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Tablloa 6
Sk#ad ziarnowy plasku okreslony za pomoc* sit 1 wagi sedymentaoyjnej "Sartorius",

i wagowy
Obszary 1 kopalnie wystepowania plasku

Nawojow Klerzuo Kopalnia Kopalnia Kopalnia Szerwona
Uzla;glenle tuzycki pr 6bka "Kleszczo- "Edek™ "Hanka" Woda Pafgga
prébka 5A waw prébka prébka prébka DEg/Fa

2/N prébka 21/E 25/K 35/C

4,0-3,0 0,08 - 9,20 0,40 4,65 3,23
3,0-2,0 0,40 - 5,70 10,00 0,40 1,74 3,42
R o o 2,50 - 7,20 9,60 4,50 6,14 8,11
1,0-0,5 12,60 3,40 5,70 23,30 18,20 18,20 12,40
0,5-0,2 30,10 26,80 18,00 27,30 37,50 28,91 26,04
0,2-0,09 32,75 32,62 26,40 10,10 22,50 20,30 21,00
0,09-0,06 9,55 12,30 23,60 3,50 6,50 6,75 9,95
0,06-0,02 8,50 7,81 6,10 6,23 8,70 8,56 8,70
0,02-0,01 1,00 2,69 1,80 0,33 0,50 0,58 0,78
0,01-0,005 0,82 2,86 0,90 0,22 0,50 0,59 0,96
0,005-0,002 1,70 11,52 4,60 0,33 0,30 3,68 3,96
Razem: 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

M
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W celu wyznaczenia wspotczynnika wysortowania (So) dla kaz-
dej probki wykonano krzywe kumulacyjne, a na rysunku 6 przed-
stawiono tylko krzywe kumulacyjne Srednie dla danej odkrywki,
poniewaz krzywe indywidualne nie odbiegaty w zasadzie od
krzywych Sredniego sktadu ziarnowego.

Bys. 6. Diagram krzywych kumulacyjnych rozsiewu ziarn piasku
usrednionych dla kazdej odkrywki oraz krzywa uziamienia pias-
kowcow kredowych:

K - piasek z Kierzna, H - piasek z Kopalni "Hanka", N - piasek
Nawojowa tuzyckiego, M - piasek z kopalni "Marek”, KI - pia-
sek z Kleszczowej, P - piasek z Parowej, C - piasek z Czerwo-
nej Wody. E - piasek z kopalni "Edek'™, Kr - krzywa uziarnienia
piaskowcow toedowych (obszaru Kierzno, Czerna i Czerwona Woda)

Z wykreslonych krzywych kumulacyjnych kazdej probki otrzy-
mano wartosci medianow (m) i kwartili (@ i Q,J oraz obliczorio
wspodczynnik wysortowania (So) i wspotczynnik asymetrii (Qk).
Dodatkowo ustalono wspoétczynnik sSredniej Srednicy ziarna (Ma)
w kazdej probce. Wyniki tych wyliczen przedstawiono w tabl.7

Badane piaski ogo6lnie rzecz biorac maja wiele cech wspol-
nych lub identycznych, cho¢ w niektérych przypadkach wystepuja
pewne roznice.

Jedng z najwazniejszych cech wspélnych prawie wszystkich
probek badanych piaskow jest ich na ogot nieduzy rozsiew.
Piaski badanego poziomu piaskowca kwarcytowego mieszczg sie

pod wzgledem uziamienia w wiekszosci we frakcji piaszczystej,
podobnie jak uziarnienie piaskowca kwarcytowego, wystepujacego
wsrod badanego piasku [8] -

Na 37 proébek tylko jedna proébka wykazata uziarnienie

<1,0 mm: 7 probek wykazato uziarnienie <2 ,0 mm; 6 probek
<3,0 as 1 12 prébek > 4,0 mm i1 pozostate 12 proébek posiada
uziarnienie ponizen 4.0 mm. Wszystkie badane probki zawieraja
rowniez pewng ilos¢ ziarn o wiekszej Srednicy ( >2,0 mm) co
powoduje, ze piasek ten odznacza sie niekiedy charakterem zwi-
rowym-.



Obszary 1 kopal-
nie wystepowa-
nia plaskow

Nawojow tuzycki

Klerzno

Kopalula
Kleszczowa

Kopalnia
Marek

Kopalnia
Edek

Kopalnia
Hanka

Parowa

Czerwona Woda

Wsp6tozynniki granulometrycene piaskéw kwarcowych
z ‘trzeciorzedowego poziomu piaskowca kwaroytowego

Lokalizacja Nr probki Wsp6t czynniki * ranulometryozne |
probki wedh:n(]; _ Kwartlle _Srednia Ws_;‘J(ok:zyn—
Y Bleme "o o ©> o Twenaw
odstonigcia ola mm m . . (rrn/?) P.B.(ngglska
apag N 0,90 1,10 0,25 0,695 2,097
Srodek warstwy 2/N 0,50 0,85 0,16 0,295 2,302
Srodek warstwy 3/N 0,72 2,20 0,12 0,647 4,283
strop 4/N 0,55 0,95 0,09 0,309 3,240
spag 5/K 0,21 0,62 0,06 0,165 3,212
spag 6/K 0,27 0,66 0,03 0,196 2,712
$Srodek warstwy 7/K 0,35 0,70 0,10 0,198 2,646
Srodek warstwy 8/K 0,35 0,70 0,08 0,240 2,959
Srodek warstwy 9/K 0,63 0,85 0,25 0,323 1,839
Srodek warstwy 10/K 0,30 0,7Q 0,08 0,222 2,959
strop 11/K 0,25 0,71 0,07 0,209 3,205
spag 12/K1 0,70 0,85 0,48 0,285 1,331
spag 1J/K1 0,78 0,92 0,60 0,379 1,238
Srodek warstwy 14/K1 0,45 0,75 0,15 0,183 2,236
strop 15/K1 0,24 0,80 0,08 0,407 3,162
strop 16/K1 0,65 2,12 0,10 0,512 4,598
spag 17/M 0,58 0,85 0,15 0,277 2,381
spag 18/M 0,48 0,82 0,60 0,280 1,171
Srodek warstwy 19/M 0,72 1,30 0,25 0,576 2,280
strup 20/M 0,60 0,91 - 0,13 0,183 2,646
spag 21A 1,15 2,10 0,62 1,001 1,841
Srodek warstwy 22/E 1,40 3,90 0,65 1,486 2,508
strop 23/E 1,25 2,65 0,71 1,291 1,932
spag 24M 0,75 1,40 .0,15 0,789 3,059
Srodek warstwy 25/H 0,61 0,99 0,21 0,517 2,170
strop 26/H 1,10 2,65 0,62 1,101 2,068
spag 27/P 0,65 0,91 0,20 0,325 2,138
Srodek warstwy 28/P 0,58 0,90 0,15 0,416 2,449
strop 29/P 0,65 1,25 0,10 0,541 3,535
strop 30/P 0,65 1,25 0,15 0,625 2,884
spag 31/C 0,62 0,90 0,16 0,310 2,375
spag 32/C 0,65 0,89 0,17 0,333 2,289
Srodek warstwy 33/C 0,98 1,58 0,75 0,607 1,450
$rodek warstwy 34/C 0,95 1,55 0,63 0,535 1,500
strop 35/C 0,71 1,40 0,17 0,576 2,870
strop 36/C 1,90 1,75 0,90 1,194 1,749
strop 37/C 0,71 1,05 0,17 0,698 2,485

Ws&c’)k:zyn -
nik asyme-
trii wg
P.B.Traska
(€3)
0,403
0,505
0,500
0,207

0,804
0,063
0,507
0,500
0,504
0,501
0,605

0,102
0,881
0,555
1,111
0,500

0,378
0,201
0,6C1
0,302

0,908
1,029
1,026

0,386
0,501
0,305

0,403
0,400
0,320
0,321

0,307
0,305
1,023
1,006
0,407
0,701
0,305
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Piaski Nawojowa tuzyckiego wystepujace w spagu oprobkowanej
Sciany wykazuja uziarnienie drobniejsze, nie przekraczajace
3,0 mm. Nieco grubszym ziarnem odznaczajg sie piaski wystepu-
jace w stropie. Wraz ze wzrostem ziarna grubszego wzrasta od-
powiednio ilosciowo frakcja najdrobniejsza < 0,06 mm (tabl.5).

Piaski Kierzna (kopalnia "Hermandéwka'") odznaczaja sie bar-
dziej drobnym uziarnieniem réwniez w spagu odkrywki . Dosc¢
jednolitym uziarnieniem cechuja sie piaski kopalni "Kleszczo-
wa” (podobnie jak w Kierznie). Tylko jedna prébka pochodzaca
ze stropu profilu sSciany Kopalni "Kleszczowa" wykazuje 4,1%
wagowy ziarn we frakcji 4-3 mm. Analogicznie przedstawiajag sie
piaski kopalni "Marek"™, gdzie tez tylko jedna prébka ze stropu
wykazuje nieco wieksze ziarno. Wiekszym rozsiewem odznacza sie
piasek Kopalni "Edek"™. Na kopalni tej piasek, wystepujacy w
spagu? jest nieco drobniejszy anizeli piasek wystepujacy w
stropie odkrywki.

Sposrod 37 proébek (z 8 odkrywek) tylko piasek kopalni®”~Edek"
zawiera w stropie okoto 27*8% wag. ziarn >2,0 mm. Ma to tez
odzwierciedlenie w piaskowcu tej kopalni, gdzie ziarn > 2 mm
jest znacznie wiecej anizeli w piaskowcu kwarcytowym innych
obszaroéw [7]-

Podobnie w Parowej i Czerwonej Wodzie piaski wystepujace w
spagu odznaczaja sie drobniejszym uziarnieniem.

Dalszg wsp6lng cecha opisywanych proébek piasku jest frakcja
podstawowa mieszczgca sie w dwoch przedziatach: 0,5-0*2 i
0,2-0.09 mm. Wyjatek stanowi probka piasku wystepujgcego w
stropie s$ciany kopalni "Edek™; gdzie frakcjg "podstawowg jest
przedziat 1,0-0,5 mm.

Uziarnienie badanych piaskéw wskazuje, ze warunki sedymen-
tacyjne na catym obszarze wystepowania poziomu piaskowca kwar-
cytowego bydy mniej wiecej jJednakowe. Analiza sitowa wykaza-
+a, ze pilasek wystepujacy w spagu poziomu piaskowcowego jest
drobnoziarnisty o dos¢ wyrdéwnanym ziarnie. Natomiast w $Srodku
tego poziomu zauwaza sie Jjuz pewne zrdéznicowanie w uziarnie-
niu, ktoére bardziej wyraznie widoczne jest w stropie.Szczegol-
nie roznice te dostrzega sie w Nawojowie, Kierznie, Parowej i
w Czerwonej Wodzie. Potwierdza sie to rowniez we wskaznikach
granulometryeznych.

Dla bardziej doktadnego rozklasyfikowania badanego mate-
riatu sporzadzono analize sedymentacyjna 7 prébek z kazdej od-
krywki, pomijajac tylko kopalnie "Marek'™; a to ze wzgledu, ze
kopalnia ta potozona jest blisko kopalni "Kleszczowa™ 1 uziar-
nienie piasku, wystepujgcego w kopalni "Marek™ jest zblizone
do piasku kopalni "Kleszczowa™.

Najwiekszag ilosciag frakcji 0,002 mm odznaczaja sie piaski
Kierzna, natomiast w pozostatych punktach zawartos¢ tej frak-
cji waha sie w granicach 0,33-4,6% wag., przy czym najmniej-
szg i1loscig cechuja 3ie piaski kopalni "Edek"™ i "Hanka".

Median (m) dla wszystkich probek waha sie w doscé duzych
granicach (0,21-1.40 mm). Najmniejszag wartos¢ medianu wykazuje
piasek z Kierzna (0,21-0,63 mm), najwiekszg natomiast piasek
kopalni "Edek"™ (1,15-1,40 mm). Jesli odniesiemy wartosci me -
dianu do profilu pionowego poszczegdélnych odkrywek, to okazuje
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sie, ze wielkos¢ mediauu w spagu waha sie: 0,21-1,15 mm, w
srodku profilu sciany 0,35-1,40 nm, a w stropie 0,25-1,10 mm.
Najmniejszg wartos¢ medianu posiadaja piaski wystepujace w
spagu odkrywki kopalni "Hermandéwka" w Kierznie.

0 stopniu wysortowania badanych piaskoéw wskazuja krzywe
kumulacyjne uziarnienia oraz wspodczynnika wysortowania (So).
Stopien wysortowania piasku zalezny jest m.in. od warunkow
transportu 1 sedymentacji. Piasek doskonale (idealnie) wysor-
towany charakteryzowatby sie jedng frakcja i miatby wspotczyn-
nik So = 1. A wiec wszystkie zatem wartosci mniejsze 1 wie-
ksze od 1 wykazuja juz gorszy stopien wysortowania.

Dotychczasowe badania luznego sedymentu ograniczaja sie
raczej do ogolnikowych stwierdzen na temat wspotczynnika wy -
sortowania oznaczonego metodg kwartili (So). L.B. Buchin [19]
podaje roézne metody wyznaczania wspokczynnikow wysortowania,
m.in. ogolnie sprowadza sie do opinii W.H. Traska [21] , bez
podawania granicznych wartosci liczbowej So. W.C. Erumbein i
L.L. Sloss [10] w badaniach luznego sedymentu oparli swe roz-
wazania na wspotczynniku wysortowania (So) W_H. Traska i
stwierdzili, ze wspétczynnik ten otwartosci liczbowej < 2,5
przedstawia osady morskie o wysokim stopniu wysortowania. Au-
torzy ci podajg rowniez zakres wielkosci wspodczynnika (,5-
-4,0) dla osadéw Srednio wysortowanych oraz jesli wspodczynnik
So > 4.0 to weddug wymienionych autoréw mamy do czynienia z
osadem zle wysortowanym. Jesli wspodczynnik So wynosi 3,0
musi zdaniem tych autoréw reprezentowac¢ sedyment normalnie wy-
sortowahy. Co do wartosci omawianego wspodczynnika (So) 7.3.
Pettijohn [16] wyraza opinie odmienng. Uwaza on, ze wartosci
te dla poszczegdlnych rodzajow sedymentow sg zbyt wysokie i
podaje zgodnie z wartoscig wspodczynnika, wyliczonego przez
H. Stetsona [22] dla przybrzeznych piaskoéw morskich, ktory
waha sie dla tego rodzaju sedymentu od 1 do 2 (Srednio 1,45).

Wspodczynniki wysortowania (So) piaskéw z poziomu trzecio-
rzedowego piaskowca kwarcytowego okolic Bolestawca znajduja
sie w granicy 1,171-4*598. Sredni wspotczynnik dla poszczego6l-
nych odkrywek przedstawiono w tablicy 8.

Z tablicy 8 wynika, ze Sredni wspotczynnik wysortowania So
dla piasku wystepujgcego w spagu wynosi 1,28-3,05 w  partii
Srodkowej 1,47-3,29« a w stropie 1,93-3,87.

Na tle podanych Srednich wartosci wspétczynnika wysortowa-
na (So) dla piasku wystepujacego w spagu, Srodku i w stropie
poziomu kwarcytowego daje sie zauwazy¢, ze warstwy spagowe od-
znaczaja mniejszym wspodczynnikiem, a wiekszym warstwy stro-
powe (tabl.8). Przy rozwazaniu wspoédczynnika So starano sie
powigzac¢ wartosci medianu z wartosSciami wspodczynnika oraz
wspodczynnika z frakcja podstawowa. W tym celu sporzadzono wy-
kresy wymienionych parametréw dla przedstawienia ioh zalezno-
Sci miedzy sobag (rys. 7 i1 8, 9).
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Tablica 8
Sredni wspédczynnik wysortowania

i kopafgigaxzstepowa— Wsnéfpzrynnik

nia niasku strop srodek spag
Nawojow tuzycki 3,24 3,29 2,09
Hermanowka (Kierzno) 3,21 2,60 2,96
Kleszczowa 3,87 2,24 1,28
Marek 2,64 2,28 1,17
Edek 1,93 2,50 1,84
Hanka 2,06 2,17 3,05
Parowa 3,20 2,44 2,14
Czerwona Woda 3,30 1,47 2,14

Wysortowania wykazuja, ze istnieje zalezno$¢ miedzy frak-
cja podstawowg a wspodczynnikiem wysortowania (rys. 7/» Pr~r
wzroscie frakcji podstawowej wartos¢ wspotczynnika maleje.
Wszystkie punkty na wykresie (rys. 7) grupuja sie mniej wie-
cej wzdduz prostej, a rozrzut jest na ogot nieduzy.

Wedd+ug £.B. Ruchina [19] bardzo waznym wspédczynnikiem gra-
nulometrycznym, przy badaniu piaskéw jest Sredni wymiar wiel-
kosci ziarn. Wspoédczynnik ten dla badanych piaskéw waha sie w
profilu pionowym:

strop ...... 0,18-1,29 mm, Srednio 0,47 mm
Srodek .... 0,18-1,48 mm, $rednio 0,41 mm
spag------- 0,16-1,00 mm, $rednio 0,39 nm
Na rysunku 10 przedstawiona zostata zaleznoscé Sredniej

wielkosci ziarna w danych prébkach a wspédczynnikiem wysorto-
wania. Na diagramie tym wiekszos¢ punktow jest zgrupowana bli-
zej mniejszej Sredniej Srednicy ziarna. 0golnie rzecz biorac
punkty te sa rozrzucone na dos¢ duzym obszarze przez co nie
mozna uchwyci¢ tutaj jakiejs prawidtowosci.

Wspodczynnik asymetrii Traska (Sk) waha sie od 0,10 do 1,11
(Srednio 0,67)* Wspoétczynnik ten charakteryzuje odchylenie od
krzywej idealnego rozsiewu (czyli krzywej standardowej). Jak
wynika z liczb (tabl. 7) wartos¢ odchylenia bardzo zmienna,
przez co krzywe rozsiewu badanych piaskow w duzych przedzia-
t+ach nie sg symetrycznie umiejscowione.
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Rys. 7» Diagram zaleznosci wspoétczynnika wysortowania (So) od
piaskéw kwarcowych

frakcji podstawowej (Pp) bolestawieckich

e
B 2r
«
¢ b
H r«
W tv
<5
1»
B @ Q it in it H' to i> & i e ss o ff

wspdtczynnik wysortarnniaSo

Diagram zaleznosci wspédczynnika wysortowania (So)
od medianu (M)

2 - Kierzno, 3 - Kleszczowa, 4 - Marek, 5 -
7 - Parowa, 8 - Czerwona Woda

Rys. 8.

1 - Nawojow,
Edek, 6 - Hanka,
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Rys. 9. Diagram zaleznosci wspoédczynnika wysortowania (So)
od wspétczynnika Sredniej Srednicy ziarna (Ma)

W tabl. 9 przedstawione zostaly wspoétczynniki granulome-
tryczne 7 probek, z ktérych wykonano analize sedymentacyjng.
Wspodczynniki te wyznaczono metodg t.B. Ruchina [19] tj- we-
ddug ciezaru 1 ilosci ziarn w danych frakcjach. Celem tych u-
zupedniajacych badan byto ustalenie wartosci wspoékczynnikéw i
umiejscowienie ich na diagramie (rys. 10) genetycznym L.B. Ru-
china [19] .

Na rysunku 10 podane zostaty 4 obszary jakie wydzielit L.B.
Ruchin [19] dla piaskéw rzecznych i przybrzeznych (obszar 1),
piaskow morskich (obszar Il1) i1 piaskow gtebokomorskich (ob-
szar 1x1) oraz dla piaskéw eolicznych (obszar 1V).

Wyprowadzone wspodczynniki granulometryczne bolestawiec-
kich piaskow kwarcowych wpadaja w obszar piaskéw rzecznych i
przybrzeznych. Wspédczynniki wyliczone na ped3tawie ciezaru
frakcji tworzg (czarne punkty) pole (kreski) wpadajgace w ob-
szar piaskoéw rzecznych przybrzeznych oraz eolicznych jak tez
morskich. Punkty wspétczynnikéw wyliczone na podstawie ilosci
ziarn w frakcjach (krzyzyki) dajg pole, ktoére wpada  waskim
pasem w obszar piaskéw rzecznych i morskich. Punkty wpadajace
w obszar piaskow morskich reprezentuja wspétczynniki granulo-
metryczne piasku kopalni "Edek™.



Obszary i Kopalnie
wystepowania plasku

Nawojow tuzycki
Klerzno
Kleszczowa
Kopalnia "Edek"
Kopalnia '"Hanka"
Czerwona Woda

Parowa

Tablica 9
Wspé4czynniki granulometryczne plaskéw kwarcowych
wyznaczone metodg momentéw wedtug t.B. Kuohina [19]
Wspoétczynniki cranulometryozne
Numer wspétczynniki wyznaczone na podstawie wspédczynniki wyznaczone na podstawie
probki oiezaru frako.1l ilosci zlarn we frakclaoh
Srednia $rednica Wspoé4czynnik wysor- Srednia $rednica Wspétczynnik wysor-
zlarn towanla zlarn towania
M2y (S0) (@ Ma) (<4o)
mm mm mm mm
2/N 0,296 0,137 0,312 0,178
5/K 0,166 0,265 0,178 0,205
15/K1 0,408 0,310 0,321 0,231
21/E 1,002 0,946 0,878 0,196
25/H 0,518 0,240 0,3«? 0,235
35/C 0,577 0,780 0,363 0,204
29/P 0,542 0,752 0,312 0,218

M

Zisluize

eanwyd
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Rys. 10. Genetyczny diagram wspotczynnikédw wysortowania piasku

1 - obszar wyznaczony przez wspodczynniki granulornetryczne o-

kreSlone na podstawie ilosci ziarn w danej frakcji _w poszcze-

félnyc+| probkach, 2 - obszar wyznaczony wspétezynnikami granu-
ometrycznymi otrzymanymi z wyliczen z ciezarow wagowych da-

nych frakcji, 3*4,5 ™ obszarow genetycznych. 6 - wspok-

czynnik wysortowania

czynnik wysortowania

Sredni wymiar ziarna . 7

cji), 9 - $redni wymiar 3rednicy ziarna (wyznaczony na pod-

stawie ilosci ziarn we fra%ﬁjﬁa

I - obszar piaskéw przybrzeznych i rzecznych, 11 - obszar pias-
koéw morskich, 111 - obszar piaskow ?+ebokomorskich, 1V - ob-
szar piaskow eolicznych

5. Uwagi koncowe

Poziom piaskowca kwarcytowego, w obrebie ktorego wystepuja
badane piaski kwarcowe zachowat sie dzisiaj tylko w postaci
pojedynczych i1 czesto odosobnionych p#atéw, ktore byty juz pod
wzgledem geologicznym omawiane w wielu publikacjach.

We wszystkich odstonieciach poziomu_piaskowcowego da”e sieg
obserwowaC prawie poziome udtozenie dtawic piaskowca kwarcytowe-
go i piaskéw kwarcowych. Nigdzie nie zauwazono wiekszych na-
chylen tych warstw, za wyjatkiem obszaru Osiecznicy i Klesz-
czowej, gdzie caty poziom piaskowca kwarcytowego jest lekko
nachylony (okoto y°) w kierunku NE.
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Uzyskane wyniki z analiz granulometrycznych rzucajg pewne
Swiatdo na warunki sedymentacyjne trzeciorzedowego poziomu
piaskowca kwarcytowego. Poziom ten wystepuje na roznych wyso-
kosciach bezwzglednych i czesto spoczywa na nieréwnej powierz-
chni serii i1lastopiaszczystej, zazebiajgcej sie z nig nawzajem
w partii spagowej w sposob nieregularny. Poziome udozenia we
wszystkich wymienionych odsdonieciach 1 mniej wiecej jednako-
wej miazszosci warstwy piasku kwarcowego oraz jednakowego jego
charakteru litologicznego (zblizoneuziarnienie, stopien ob-
toczenia, sk#ad mineralny 1 chemiczny) wskazuje, ze warunki
sedymentacyjne musiaty by¢ w okresie ich osadzania sie dosc
spokojne. Jesliby przyjac¢, ze piaski kwarcowe tego poziomu sg
pochodzenia rzecznego, to na tak rozlegtym obszarze musiatyby
sie one miedzy sobag roéznic.

Charakter uziarnienia piaskow stosunkowo dobrze wysorto-
wanych wskazuje na”™to, ze piaski teosadzaty sie w matej ma-
sie 1 stosunkowo powoli w warunkach nieco sprzyjajacych se-
lekcji. szczeg6lnie odnosi sie to do warstw spagowych, gdzie
stopien wyselekcjonowania jest wiekszy niz warstw stropowych.
W miare osadzania sie materiatu, warunki sedymentacyjne musia-
4y zmieni¢ sie na bardziej niespokojne. Dowodem tego jest nie-
co grubsze uziarnienie w warstwach stropowych i stabszy sto-
pien wyselekcjonowania. Brak warstwowania tych piaskow na ca-
+ym obszarze niecki. Mozna wiec wyprowadzi¢ wniosek, ze piaski
osadzaty sie na jednakowej gitebokosci zbiornika wodnego, ktoéry
podczas stopniowego ustepowania mas wodnych rozdzielany by#+
na mniejsze zamkniete zbiorniki na brzegach ktérych tworzyty
sie wydmy i roslinnos¢ [17] .-

Przedstawiony w skrdécie obraz cech sedymentacyjnych piaskoéw
kwarcowych nasuwa przypuszczenie, ze w okolicach Bolestawca
istniat zalew morski obejmujacy prawie cata niecke pé4nocno-
-sudecka wraz z jej peryferiami \okolice Nawojowa). Zalew ten
musiat by¢ krotkotrwaty. Osadzenie piaskow poziomu piaskowca
kwarcytowego nastgpi¢ musiato na krotko przed wycofaniem sie
morza poniewaz, jak wynika z badan granulometrycznych, warstwy
stropowe cechuja sie grubszym ziarnem. Swiadczy to m.in.o nie-
spokojnych warunkach sedymentacyjnych. Oznaczona Fauna przez
E. Woznego [23] (Lima et lima L.) z poziomu piaskowca kwarcy-
towego wskazuje, ze zalew nastagpit+ w miocenie. W zwigzku z tym
sedymentacja poziomu piaskowego (obecnie piaskowcowego) przy-
pada¢ musiataby na miocen, a rozwéj roslinnosci na okres, po
pewnej zmianie linii brzegowej.

Materiat poziomu piaskowca kwarcytowego nie mégk poohodzicé
w catosci z piaskowcow kredowych, wystepujacych w ich poddtozu
poniewaz uziarnienie piaskowcéw kredowych w zasadzie odbiega
od piaskéw kwarcowych i1 piaskowcow kwarcytowych. Poza tym cha-
rakter petrograficzny ziarn kwarcu w piaskowcach kredowych

jest tez nieco odmienny. Wydaje sie, ze ziarna kwarcu pias-
kow poziomu piaskowca kwarcytowego pochodzg jednak w wiekszo-
Sci ze skat metamorficznych i granitow wystepujacych na po-

+udniu i1 potudniowym zachodzie niecki poé#nocno-sudeckiej. Pew-
na czes¢ moze pochodzi¢ z piaskowcéw kredowych wystepujacych
na wychodniach. Wiekszo$¢ jednak materiatu pochodzi ze skat
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metamorficznych, i granitéw, a w matej ilosci z piaskowcow kre-
dowych. Brak lepszej obrobki ziarn kwarcu piaskoéw kwarcowych
w przeciwienstwie do ziarn kwarcu w piaskowcach kredowych wy-
klucza te mozliwos¢. Jesliby materiat kwarcowego piasku trze-
ciorzedowego pochodzidtby ze wspomnianych piaskowcow kredowych,
to stopien obtoczenia musiatby by¢ znacznie wiekszy oraz roz-
siew piaskow kwarcowych mniej wiecej zblizony do piaskowcow

kredowych.
Brak warstwowania poziomu piaskowca kwarcytowego, s4aby
stopienh obtoczenia ziarn oraz zblizony rozsiew piaskow we

wszystkich odkrywkach nasuwa wniosek, ze transport materiatu
na powstanie tych piaskéw odbywat sie za pomocg wéd przybrzez-
nych.
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36 Kazimierz Chmara

PETROGRAFHIE - INVESTIGATION CF THE TERTIARY
QUARTZ SANDS FROM
BOLESEAWIEC-DISTRICT

Summary

The quartz sands from the Bolestawiec district occoor within
the quartzitic sandstone body which covers the area of nearly
330 km2. They can be traced In many open pits and natural
uncoverings. Unlike the sandy, argillaceous, and gravelly for-
mations, they fora a separate sedimentary horizon within the
Tertiary formation. These sands are fine-grained and sharp-
-adged and are arranged nearly horizontally in the particular
open pits. They are characterized also by a lack of bedding.
Concerning the genesis they are associated with quartzitic
sandstone.

The homogenous nature of these sands in all open pits«which
are often situated at widly separated localities (circa 30 ka)
leads to the conclusion that they have been deposited in wa-
ter basin in uniform conditions, probably just before the re-
treating of the miocene transgression.

The different type of the spread of the grain-size curves
in the case of quartz sands and their petrographic character
in comparision to the grain-size curves of Cretaceous sands
leads to the assumption that the material studied was derived
mostly from the West Sudetes metamorphic rocks.

From the gradual increase of sand grain diameter in verti-
cal profile (from the sole to the roof) which occur in all
open pits, can be concluded that the horizon studied has been
formed simultaneously in all lecalities.

The later denudation processes have destroyed the upper
layers of sands, characterized by ooarse grain and larger
spread. These layers were preserved in the open pits of "EDEK"
"HANKA™ and of Czerwona Woda.

The slightly rounded-off sand grains (max. 17%) and nearly
the similar type of grain-size curves eliminate rathe* the
possibility of the material having been deposited in river wa-
ters.



