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Litologia jurajskich skal w~glaIiolUych 
mi~dz!J Tokarnitt · a Chmielnikiem 

No. 1 

STRESZCZENIE: W pracy przedstawi(mo wyniki badafl litologicznych nad utworami jurajelaimi (kelawej-kimeryd) · SE cz~jci obrzezenia mezozoicznego G6r Swi~tokrzyskich, mi~zy ' To'kamill a Chmielnikiem. Utworyte wyka.zuj'l duZe zr6mioowanie facjalne, ()() ilustruj'l liczne pr.ofile 'syntetyczne zestawione dla r6znych jednostek tektanicznych. Z badan mikroskopowych i coomicznych wynika, ze w omawienych utworach me ma zadnego zwi'lzku mi~zy zawarlojci'l w~glanu wapnia, a genezll ~aterlalu skalnego, zmlen:no§~ za§ sldadu chemicznego zwi,zana jest WYb\cznie 'Z zaZnaczajllCymsi~ w pewnych okresach wplywem 1,du. Z wlasno§ci fizyczny.ch wynika, ze omawiane utwory wykazujll T6tny stopieil lityfikacji, co nie jest zwillzane z ich wyksztalceniem strukturalnym. Uzy8kane wyniki badail pozwolily wycUignll~ szereg wniosk6w dotYCZllcych warunk6w sedymentacji, prze-mian diagenetycznych i panujllcych 'w6wczas stosunk6w paleogeograficznych. 

Wapienie g6rnej jury pd.-zachodniego obrzezenia G6r Swi~tOkrzys
kich znane byly juz od dawna i stanowily przedmiot wielu opraoowan. 
Publikacje dawniejszych bada<:zy . (pusch, Zeuschner, Hempel, Michal
ski), datuj~ce si~ jeszcze z ubieglego wie'ku, posiadaj~ obecnie maczeD.ie 
historyczne. Pierwsze dokladne o.pisy utworow juraj9kich z podaniem 
podzialu stratygraiicznego oraz ·stosunk6w paleogeograficznych znajdu
jemy dopiero W opracowaniu J . Lewinskiego (1912). Z okresu p6zniej
szego znane sllliczne kOOlunikaty J. Czarnockiego {1922, 192'5, 1926, 1927, 
1928, 1931, 1932, 1936), w!ktorych wymieniony autor przedstawil szereg 
pogllld6w na stratygra£i~ i budow~ geologicznl4 omawianego obszaru. Do 
podstawowych nalezl4 tu prace H. Swidzitiskiego (1931, 1932), w kt6rych 
opisanych jest wiele szczeg610wych profilow oraz 00l6wiona jest straty
grafia teren6w poloZonych mi~zy, Malogoszczem a Czarnll Nidll, Ponadto 
znajduje si~ pierwsza mapa stratygraficzno-litologiczna faMu sk6rkow
skiego. E. Senkowicz (1959;), opisuj~c utwory kredowe w obszarze mi~zy 
J~zejowem a Nid~, podaje szereg uwag dotyczl4cych serii jurajskiej. 
C. Peszat i M. Moroz-Kopczynska (1959) cha.r.a!kteryZuj~ pod wzgl~ero 
litologicznym i chemicznym poszczeg61ne ogniwa jury w profilu mi~y 
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Fig. 1 

Schematyczna mapka strukturalna utwor6w mezozoicznyeh poludniowego obl'zeze
nia G6r Swi~krzyskich (wedlug H. Senkowiczowej (1957) z uzupemieDoiaml autora) 
1 paleozoik, 2 trias, 3 jura, 4 kreda, 5 trzeciorz~. A-B, C-D, E-F, · G-H dyslokaeje 

i 'Ilasuni~cia 

A sketch map of the structure of the Mesozoic deposits (If the southern margIn 
of the Holy Cross Mts.· (after H. ·Senkowicz (1957) supplemented by thew.riter) 
1 Palaeozoic, 2 Tria5sic, 3 Jurassic, 4 Cretaceous, 5 Tertiary. A-B, C-D, E-F, G-H 
dislocations and ovel'lthrusts. I-IX major syncUnes and anticlines: I Ch~ciny anticline, 
,I RadOmlce fald, 111 Skrzelezyce fold, IV Ostr6w syncline,. V Malesz6w syneline, 

VILis6w fold, VII Zbrza f.old,VIII Bizorenda syncllne, IX Sobk6w f.old 

Wolic~ a Sobkowem. C. Peszat (1960, '1961, 1962) w Ikr6tkich sprawozda
niach omawia litologi~ keloweju oraz wapieni pasiastych najwyzszego 
astartu. R6wnoczesmezajmuje si~ .on wyst~powaniem ciemnych wapieni 
'tN g6rnej jurze. 
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W niniejszym opracowaniu przedstawione zostaly wyniki badan 
prowadzonych nad utworami jurajskimi wschodniej . cz~§ci poIudniowego 
obrzezenia G6r Swi~tokrzyskich miedzy Tokarni~ a Chmielnikiem. Wy
chodnie skal jurajskich tworz~ tutaj kilka r6wnoleglych stref wyst~pien, 
nalez~cych do r6znych jednostek tektonicznych (fig. 1). Rozmieszcz~ie 
poszczeg6lnych pi~ter jury w obr~bie tych jednoste!k ilustruje ma.pa geo
logiczna (fig. 2). Utwory jurajskie badanego obstaru wykazujll duze zroz
nicowanie w wyksztalceniu litologicznym. Powyzszy fakt spowodowal, 
Ze dla wydzielonych jednostek tektonicznych zemawiono szereg .profi-
16w, kt6re obejmujll odr~bnie kelowej, oksford i raura'k, odr~bnie zas 
astart i kimeryd. Rozmieszczenie profil6w uzaleiniono od zmian w wy
ksztalceniu facjalnym,kt6re zachodzll cz~sto na nieznac~ych przestrze
niach, stlld tez profile zestawiono w niewielkich od siebie odlegloSciach 
(fig. 2:). W przypadku profil6w obejmujllcych ni:i:sze ogniwa jury, poziol
mem odniesienia byla stropowa cz~§c keloweju, gdy przy astarcie i kime
rydzie za poziom odniesienia przyj~to zesp6l wapieni pasiastych najwyz
szego amartu. Dla obszar6w wysuni~ch najbardziej ku wschodowi nie 
udalo si~ zestawic syntetycznych profil6w. Zwillzane jest to z zakryciem 
terenu, bra1dem odpowiednich poziom6w odniesienia, jak r6wniez tekto
nikll usIrokoWIl. KaZdy z przedstawionych w pracy .profil6w iestawiony 
zostal na podstawie badafi przeprowadzonych' w odsloni~ciach natural
nych i sz,tucznych, uzupemiatnych obserwacjami materiaru zwiettzeii
oowego. Dlatego tez stanO\yill one syntetyczny obraz ilustruj4cy stosunki 
litologiczne oraz zmiany w rozwoju pionowym i poziomym serii, zacho
dZllce w obr~bie kazdej jednostki tektonicznej. Wydzielone w poszczeg61-
nych' profilach odmiany litologiczne skal w~glanowych scharakteryzo
wane . zostaly badaniami 'mikl'OElkopowymi, chemicznymi i wlasnosciami 
fizycznymi. 

Dla scharakteryzowania skladu chemicznego autor wykonal panad 
180 analiz wskaZnikowych na zawartoSc CaO .oraz 63 analizy pi~ciOBklad
nikowe. Wykorzystano talkze i uwzgl~iono . wyniki analiz chemicznych 
za1llczone do karty. rejestracyjnej dla uoZa wapieni oksfordzkich w Mo
rawicy, a poza tym analizy o.publikowane uprzednio w pracy C. Peszata 
i M. Moroz-Kopczyflskiej (1959) oraz w .pracy M. Moroz-Kopczyflskiej 
(1958). W analizach zamieszczonych w tej ostatniej pracy Si~ .przyj~to 
jako cz~§c nierozpuBzczalnll. 

Biorllc pod uwag~ zestawione profile syntetyczne, podkreslono na 
tle stosunk6w paleogeograficznych zaznaczajllc~ si~ w 6wczesnym base
nie morza jurajskiego zmienno§c facjalnE&. Nie wszystkie zagadnienhipo
ttaktowane tu zostaly w jednaJtowym zakresie. Cz~sc z nich stan6wi 
problem otwarty i wymaga dalszych studi6w. 

Charakteryzujllc poszczeg6lne pi~tra jury, oparto si~ na wydziele
niach stratygraficznych dawnieiszvch badaczy, szczeg6lnie zas na puhli-
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kacjach J. Lewhlskiego, J. Czarnockiego i H. 8widziIlskiego. W §wietle 
ostatnwh prac J. Kutka (1962b) wydzielenia te wzbudzaj~ pewne zastrze;' 
zenia i mogEl ulec zmianom. Problemy stratygraficzno-tektoniczne .nie 
stanowHy przedmiotu moich badaii, a wydzielane w g6rnej jurze pi~tra 
BEl pozi~mami litostratygraficznymi. 

Panu Profesorowi Dr Marianowi Kamieiiskiemu oraz lPani Profesor 
Dr Kamili Ciszewskiej za opiek~ w czasie w:y'konywania tej pracy skla
dam serdeczne podzi~k()wanie. 

Fig. 2 

Mapa geologiczna utwor6w jurajBkich obszaru miQdzy Toka·mill a Chmielnikiem (na podstawie mapy geologicznej regionu !\wi~tokrzyskiego 1:200000 z uzupe1nie
mami autora) 

P paleozo1k, T trias, Je ,kelowej, Jo ok:sford, Jr raurak, Ja astart, Jk kimeryd, K kreda, M mioceon; 1 dyslokacje stwierdzone, 2 dY'81okacje prawdopooobne, 3 pro-. file syntetyczne (fig. 5-10), 4 wainiejsze kamieniolomy 
Geologic map of Jurassic deposits of the area between Tokarnia and Cbmielnik (after -the geologic 1:2'00000 map of the H~ly Cross Mts. regioo, supplemented 

by the write-r) 
P Palaeoroic, T Tria'ssic, Je Callovian, Jo Oxfordian, Jr Rauraclan, Ja Astartian, Jk Kimeridgian, K Cretaceous, M iMi.ocene; 1 ascertained dislocations, 2 probable 

dislocations,3 synthetic profiles (figs. 5-10), 4 larger quarries 
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WYKSZT.Al.CENIE LITOLOGICZNE JURAJSKICH SKAl. W~GLANOWYCH 

Kelowej 

NajniZszym ogniwem jury, rozpoczynajlilcyrm seciymentacjE: omawia
nych w pracy utwor6w; jest kelowej, kt6rego millZszoSC wynosi oko~o 
30 m. Opierajllc si~ na pracach J. Czarnockiego (1926, 1927, 1931) moina 
zauwaZyc, ze wychodnie keloweju tworzll tutaj dlugie i Wlilskie strefy 
wystlilpien 0 przebiegu NW-SE. Utwory keloweju rzadko lezll na nizszych 
ogniwach jury (batonie), zwy'kle zas obserwuje si~ ich tektoniczny kon
takt z kajprem, a nawet z pstrympiaskowcem. Najbardziej ku p61nocy 
wysuni~ty pas keloweju obejmuje poludniowe Skrzydlo antyklinorium 
ch~cinskiego" dalej zas ku SE obrzeZenie faldu radomickiego. Drugi pas 
zwililzany jest z synklinll maleSzowskll, trzeci ~brzeZa od poludnia fald 
lisowski, a czwarty zwillzany jest zfaldem zbrzanskim .. 

Przeprowadzone badania pozwolily w obr~bie keloweju wydzielic 
trzy zaJSadnicze zespoly warstw, kt6re zostanlil kolejno scharakteryzo
wane, idllC od Bp4gu tego pi~tra. 

W SPllgu ikeloweju, a bye moze juz w obr~bie batonu J. Czarnocki 
(1932) O'bserwowal w Gumienicach (synklina maleswwska) piaskowce 
wapniste ze ZWirkiem kwaroowym, zawieraj4ce faun~ pektenowo()-'kry
noidow4. tPodobny utw6r opisal z rejonu Brudzowa (obrzezenie faldu 
radomickiego) J. Lewmski (19121), gdzie faunistycznie stwierozU jego 
przynaleZnoBc do keloweju. Niewielka odlegloae wspomnianych punkt6w, 
jak r6wniez charakter ilasty batonu wydajll si~ wskazywac, ze wyroz
niony przez J. CZ8rnockiego typ litologiczny nalezaloby rownieZzaliczye 
do keloweju. Identyczny osad atwierdzilem takze w poludniowej cZE:Sci 
syn'kliily maleszowskiej oraz w Brodach. Widac wi~, ze ten ty,p wy
ksztalcenia zwi4zany jest ze wschodnill cz~cilil Wychodni ikeloweju, dbrze
Zajl:loogo fald radomicki, i z synklinll maleszowsklil. 

SPlilgowa cZE:se utworow keloweju jest najlepiej widoczna wGu
mienicach, gdzie osi/:lga mil:lZszose okolo 6 m. Wer6d g~sto sypililcej siE: 
zwietrzeUny wyC'hooZl:l tu pojedyncze lawice piaszczystych wapieni orga
nogenicmych, ° millzszo6ci okolo 30 cm. Skala w stanie swiezym dosyc 
zwi~zla 0 barwie jasn06zarej wzgl~clnie kremowej, przy ,procesach wie
trzenia przybiera brunatno-czerwO'ne ~barwienie i staje si~ rozsypliwa. 
War6d licmych szczlltk6w orgatIliC2IDych mom8 wyr6Znic krynoidy, je-. 
Zowce, maIZe oraz mszywioly. Ze skladnikow terrygenicznych obserwuje 
si~ ziarna kwarcu, substancjE: ilastll, a mikroskopowo takze Skalenie 
i. oIkruchy skal obcych. Spoiwosldada siE: z grubdkIjstalicznego kalcytu. 

Badany osad posiada charakter detrytyczny. Aby zbadae zmiemloSC 
uziarnienia materialu terrygenicznego, wykonano oznaczenia granulome
tryczne w pi~ciu pr6bkach. Pr6bkE: Nr 1 pobrano z partii sp/:lgowej 00-
sloni~cia. porostale zaS z .czterech kolejnych lawic wyst~puj/:lcych w stro-



6 OZBSlaAW PBSZAT 

Tabela (Chart) 1 
Zawart~ Cao j uziamjenie sldadnik6w terrygenicznych w piaszezystych wapieniach orpno

genicznych keloweju 
Cao content and aramllomctry of terrigenic constituents in sandy 91'88Dogeni~ limestones of the 

Callovian 

Nr Cao Mcdiana Kwartyla 1 Kwartyla 3 Wsp6k:zynDik 
pr6bki % (M) (Ql) (Q3) wysortowania , 

(So) 

1 34,34 0,18 0,28 I 0,13 1;47 
2 39,10 0,17 0,27 0,07 1,97 
3 47,95 0,14 0,24 0,03 2,83 
4 50,03 0,13 0,26 0,03 2,94 
5 50,07 0,11 0,26 0,03 2,94 

Srednio 44,30 0,15 0,26 0,06 2,43 

powej cZ~Sci odsloni~ia. R6wnoezesnie w tyehsamyeh pr6bkaeh ozna
czono zawartoSc CaO (tab. 1), a w niekt6rych takze podstawowe wlas
nosei fizyczne (tab. 12). ZawartoSc eaq wzrasta tutaj w spos6b konse
kwentny iku stropowi odsloni~eia, rOwnoczeSnie zas maleje ziarno sklad
nik6w terrygenicznych, co najlepiej ilustrujll wartoSci mediany i kwar
tyli 1. WSpOlczynniki wysortowania przemawiajll za tym, ze material 
w ez~sei SPllgowej jest lepiej wysortowany niZ w cz~sci stropowej 00-
sloniE:cia. Wlasn06ci fizyczne nie ulegajll w profilu wi~kszym zmianom 
i Sll do siebie zbliZone. . 

Odmienny charakter posiada drugi z wydzielonych zesPol6w, kt6ry 
w zwillziku ze swojll millzszoscill oraz duzym rozprzestrzenieniem stanowi 
podstawowe ogniwo ikeloweju. W obszarach wysuniE:tych najlbardziej ku 
wschodowi rozwija siE: on w stropie piaszczystych wapieni organogenicz
nych; a ku zachodowi leiy w,prost nad Hami batonu. Wedlug badan autora 
(1960) w sldad tego zespolu wchodzll silnie wapnistegezy z czertami 
! spongiolitami. We . wszystkich profilach utwory te wykazujll duZlil sta
loSe w wyksztalceniu, i dlatego zostanie przedstawiona charakterystyka 
tego zespolu na ,podstawie obserwacji dokonanych Da calym omaw:ianym 
obszarze. 

l.awice wa-pnistych gez z cienkimi wkladkami lupkowyeh maTgli 
wykazujlil millZszoSci od 10 em do 70 cm, a srednio okolo 30 cm. Niekt6re lawice ~ miejscami lami.nowane,a poza tym na powierzchniach ich 00-
dzieln06ci obserwuje siE: slady zerowania organizm6w w postaci dlugich 
i rozwidlajllcych siE: kanal6w, wypeblionych substancjll 0 zielonym za
barwieniu. Omawiana skam rw stanie swie:iym jest szaro-zielana, zWiE:zla,. 
o nie:r6W1llym przelamie. Przy -procesach wietrzenia zinienia barwE: na be
mowo-brtlnatnll, a r6wnoczemie ilastEWuje tutaj w r6mym stopniu 00-
wapnienh~, material Skalny staje siE: lekki i porowaty oraz wykazuje 
obecnoSl: nleregularnych gruzel silniej przesyconyeh krzemionkll. Krze-
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mionka w badanych utworach tworzy l}ie tylko szkielet skaly, lecz jest: 
r6wniez rozWiniE:ta w formie krzemieni, kt6re, nieregularnie rozmieszczo,..· 
ne w lawicy, Sl4 silnie zroSni~te ze skall4 otaczajllcll 'i tworzl4 kuliste sku
pienia i. wydluZane plaskury typ~ czert. Barwa krzemieni jest r6Zna,. 
najczE:Sciej kI'emowo-brllzowa lub szara, a rzadziej zielonawa lub czer
wona. Pr6cz przewazajllcych lawic z krzemieniami, obserwuje siE: r6w
niei lawice pozbawione krzemieni oraz ,pozbawione .krzemi<m'ki tworzllcej; 
szkielet skaly. 

Z fauny, kt6rll moZna OIbserwowac makroskopowo, reprezentowane 
SEl belemnity,amonity, rzadko zd maIze. 

'Badania miikroskopowe wykazaly, ze mamy tu do czynienia z utwo
rem, w kt6rym obok szczEltk6w organicznych wystE:pujEl drobne ziarna · 
kwarcu(0,02-O,2 mm), substancja ilasta, glaukonit, rzadko skalenie, okru
chy wapieni i muskowit. Liczne szczEltki organiczne Sll silnie zniszczone .. 
Po najpospolitszych naleZll tutaj spikule gllbek oraz ulamki szkarlupni~ 
WarM spikul przewazajll znacznie spikule gl4bek krzemionkowych, -kt6re· 
zbudowane Sll z drobnoziarnistych agregat6w chalcedonowych lub chal
cedonowo-opalowych. Spi'kule te ulegly bardzo ·czE:stokalcytyzacji. Do. 
pospolitych zjawiSk naIeiy tu r6Wniez proces sylifikacji spitkuI gllbek 
wapiennych. Material okruchowy spojony jest obfitEl maSll, w slcl:ad kt6-
rej wchodzi wE:glan wapnia, substancja ilasta i krz~ionka. Kalcyt wy
ksztaloony jest w postaci drobnoziarnistych agregat6w, miejscami zas 
w fonnie mikrokrystalicznej. Krzemionlka impregnujllca skalE: wystE:puje 
przewa.z:nie wpostaci opalu, rzadko zas' chalcedonu i kwarcu. 

W omawianym zespole obserwuje siE: liczne krzemienie, wsr6d kto-:
rych mikroskopowo moma wyr6tnic dwie odmiany, lllczElce siE: ze sobll 
cil4glymi przejsciami. Odmiana pierwsza, spongiolitowa, zbudowana jest 
z masy opalowo-chalcedonowej, niekiedy takre kwarcowej, na tie kt6rej 
wystE:pujl4 liczne spikule gllbek krzemionkowych. Odmiana druga 0 cha
rakterze czertu, pozbawiona jest w zasadzie spiikul gElbek i z1budoviana 
jest g16wnie z opalu. W badanych utworach moma CZE:sto zaobserwowac· 
przejScia od opalu poprzez ch.alcedon do kwarcu, co zwillzane jest z pro
cesami dehydratyzacji. Chalcedon, a niekiedy takze kwarc autogeniczny,. 
obserwowany .przy nikolach rownoleglych, wykazuje cz~sto Z6ltawe za
barwienie. Wedlug R. L. Folka i C. E. Weavera (1952), tego typu chalce
don jest w zasadzie mikroporowatym kwarcem, 'kt6rego pory 0 sredni
cach rzE:du 0,1 mikrona wype~nione Sll WOOll. Promienie swietlne, zala
mujllc si~ na wspomnianych porach, dajll refleksy powodujllce powstanie' 
z6ltego za·barwienia. W badanych utworach barwa ta jest, bye maZe. 
zwil4zana gl6wnie z tyro czynnikiem, w mniejszym zd .stopniu r6wniez. 
ze zwil4zkami zelaza. 

W celu przekona~a siE: 0 zmiennoSciach zachodzllcych w profilu. 
pionowym tego zesporu, wykonano bardziej szczeg6lowe badania· na ma
teriale zebranym w przekople kolejki prowadzllcej do kamieniolomu 
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w Wolicy. ChCIlC uzyskac wart06ci por6wnawcze, badano wy1llcznie swie
ze pr6bki pobrane z tych cZE:sci lawic, w kt6rych nie wyBtE:powaly krze
mienie. Z przedstawionych wynik6w: (fig. 3) widoczne, ze zawartosc CaO 
w gezach jest nizsza od uprzednio wykazanej w wapieniach organoge-
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Fig. 3 

Profil keloweju i najni-Zszego ·oksfordu 
w przekroju koleiki prowadZllcej do ka-

mieniolomu W WoMcy 
1 gezy wapniste ze 9pOIlgiolitami i czer
tami, 2 lupki marglisto-Uaste, 3 margliste 
waopienie bulaste, 4 wapienie margllste, 

5 wapien.i.e 

Section of the Caliovian and the lower
most Oxforoialll ,in a railway >cut in the 

direction of the quarry at Wolica 
1 calcareous gaizes with spongiolites and 
cherts, 2 marly-clay shales, 3 marly no
dular limestones, 4 marly limestones, 

5 limestones 

nicznych. Jednak i tutaj, chociaz nie w spos6b calkowicie konsekwentny, 
wzrasta wE:glanowosc w miar~ posuwania siE: ku stropowi. Oznaczenia 
wlasnoeci fizycznych wykazaly pewne zr6micowanie (tab. 12). Og6lnie 
na ich podstawie nalezy stwierozic, ze material badany charakteryzuje 
.siE: stosunkowo niskim ciE:zarem wlaSciwym i O'bjE:tosciowym oraz wysokll 
nasi~liwoecill i porowaroscill. WystE:pujllce w zwietrzelinie cdkowicie 
·odwapnione gezy- r6znill siE: znacznie swymi wlasnoSciami od skaly pier
wotnej. Badana z nich pr6bka wykazala bardzo niski ciE:zar. wla§ciwy 
2,61 G/cm3, niski ciE:zar objE:toSciowy - 1,66 G/cm3, przy wysokiej na
.si~kliwosci 19,87% i. porowatosci 35;58%. Przedstawione wartoSci dajll 
o braz wplywu proces6w wietrzenia. na wlasnoBci fizyczne badanych gez. 

Najwy'Zsze ogniwo keloweju stanowi~ wydzielone przez J. Czar
nockiego (1926) margle z wkladkami bulastego wapienia. Udalo siE: je 
przesledzic we wspomnianym juz przekopie :k.olejki (fig. 3), gdzie osi~-
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gajll millZSZOSC oko~{) 4 m. Na pozosta~ych obszarach nie stwierdzono 

obecnoSci tych utwor6w, co jest bye moze zwillzane z nieznacznll millZ

szoacill. Nie moma jednak wy1llCZYC, ze wsiada ona ograniczony zasi~g. 

Na ogniwo to Skladajll si~ zwiE:zle margliste wapienie ,bulaste, .przy czym 

poszczeg6lne bwy tkwi~ w . masie marglistej: Buly majll zazwyczaj sred

nice od kilku do 'kilkunastu centymetr6w, a miejscami ~~CZll si~, tworzllc 

wydluione fOl-my uJdadajllce siE: zgodnie z wawiceniem. W tym przy-

. padku obserwuje siE: przejscia od form bulastych do lawic jednoroonego 

wapienia. W SPllgowej cz~sci tego zespolu w wapienia.ch bulastych moma 

mikroskopowo obserwowae detrytus organi'czny, ,podczas gdy w stropO

wej cz~sci wapienie wykazujll struktury mikrokrystaliczne. 

Margliste wapienie bulaste posiadajll WYZSZll zawartoSc Cao od wy

kazanej w gezach wapnistych, gdy otaczajllca je masa marglista wyka

zuje zblironll zawartose caO do wspomnianych juz gez (fig. 3). MasnoSci 

fi.~yczne wapieni bulastych odbiegajll r6wniez od wykazanych dla nizej 

lez~cej serii {ta/b. 12}. Wzrost w~glanQWosci spowodowal tu zwi~kszenie 

ci~zaru wlasciwego i obj~tosciowego, przy rownoczesnym zmniejszeniu 

naSillkHwo,Sci i porowatosci. 

W wysuniE:tym najbardziej ku p61nocy pa·sie keloweju w stropowej 

cz~sci utworow tego piE:tra wyst~puje lawica czerwoneg,o marglu. Wedlug 

J. Czarnockiego (1927), stanowi ana dosyc stilly poziom zwillzany z g6r

nym kelowejem: IPr6bki pobrane z r6znych punkt6w wyst~powania oma

wianego utworu wykazaly, :ie jest to niec() marglisty i ,piaszczysty wa

pieD. 0- strukturach analogicznych do obserwo,wanych w wapieniach bu

lastych, a r6inillCY siE: od tych ostatnich jedyni~ zelazistym barwnikiem. 

Prawdopodobnie lawica ta odpowiada cz~sciowo wapieni:om bulastym, 

kt6rych w tym pasie keloweju nie stwierdzono. 

Oksford 

Na badanym obszarze utwory O'ksfol'ldu odslaniajll siE: na znacznych 

przestrzeniach·, przy czym podobnie jak w keloweju mozna tu wydzielic 

cztery strefy wyst~pieti zwillzanych z odmiennymi jednostkami tekto

nicznymi. W obr~bie tych jednostek skilly oksfordu widocme sll w bar

dzo licznych i r6.mej wielkoSci kamienio~omach. Kamieniolomy te zalo

Zone Sll przewaznie w nizszych ogniwach omawianego pi~tra, st~d tez 

ty lko w niekt6rych obszarach moina U'chwycic pelniejsze profile serii, 

gdy na pozostalych musialy bye one uzupemiane obserwacjami dckona

nymi na materiale zwietrzelinowym. 

Najnizsze c,gniwo O'ksfo~du, zaliczane przez J. Lewitiskiego (1912) 

do newizu, moma 'bylo przesledzic tylko w rejonie Wolicy, gdzie osillga 

miClzszose okolo 4 m (fig. 3). W cZE:sci sp~gowej wyst~puj~ tu cienko

lawicowe wapienie margliste, przelawicone rupkami marglistymi, gdy 

w stropie lawice sll grubsze, a wklad'ki lupkowe stopniowo zani-kajCl. 

W utworach tych obserwuje si~ liczne belemnity i amonity. Mikro·sko~ 
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powo material skalny zbudowany' jest z bogatej masy mikrokrystalicz
nego !kaIcyiu, na tIe kt6rej .rozsiane sl\ szczl\tki oOrganicme, ziama kwarcu 
oOraz plamiste skupienia ciemniejszego od tJa w~gIanu wapnia. Z fauny, 
pr6cz form wyr6z.nionych makroskoOpowo, pod mikroBkopem moma zau
watye pojedyncze spikule gl\bek wapiennych i 'krzemiOtllkowych, otWoOr-
nice wapienne, 'kolce i plytki jerowcOw. . 

Wykonane analizy chemiczne wykazaly, ze zawarto~e CaO stopnio
woo ro~nie ku stropowi, przy r6wnoczesnymubytku cz~sci nierozpusz-· 
czalnej. 

Ponad utworami najnizszego oksfordu rozwini~te SI:l dobrze znane· 
wapienie .pIamkoOwe, stanowil\ce gl6wne o~iwo omawianegoO pi~tra. Od
slaniajl\ si~ Qne w ponad stu roznej· wielkoSci kamienioOIoOmach, a naj-:. 
wi~ksze z nich wys·t~ujl\ w TQkarni, WoliMorawickiej i w Morawicy. 
Charakterystyka tych utwor6w oparta jest na obserwacjach poczynio-· 
nych na calym oObszarze ich wyst~powania, gdzie dla poszczeg6lnych 
jednostek tektonicznych zestawioOnoO szereg pro-fil6w (fig. 5, 6, 7)., 
We wszystldch tych profilach· wapienie plamkowe wykazujl\ duzl\ sta
lose w wyksztalceniu i miI\Zsz06Ci, 'kt6ra dochodzi do 180 m . .zesp61 ten. 
sklada si~ z doskonale ulawioonych wapieni 00 charakterze plytowym. 
i grubosciach lawic 20 cm do 200 cm, przy najcz~sciej spotykanych rz~u 
40-80 cm. Na nadwietrzalych powierzchniach widoczna jest miejscami 
bardzo delikatna laminacja, obejmujl\C8 r6me partie lawicy. Laminy 
ulo.zone Sl\ z reguly r6wnolegle do ulawicenia, rzadko zas wykazujl\ nie
znaczne za.burzenia, przewazajl\ jednak .lawice pozbawi,one lamiIiacji .. 
W nimydh ogniwach se.rii wyst~puje dOBye bogata fauna glowonog6w,. 
a ponadto ramienionogi i rzadk!o gl\bki i je.zowce. . 

Cechl\ charakterystycznl\ badanych wapieni Sl\ obsenvowane na: 
powierzcbniach ich przelamu ciemniejsze od samego tla plamki 0 zr6z
nioowanych k8ztaltach. Wedlug J. Czarnockiego (1952), posiadajl\ one: 
charakter konkrecyjny, gdy H. Swidziilski (1931) wiq,ze je z oOhecn~cilt 
krzemiOnki. Zawartose ich w obr~bie poszczeg61nych lawic waha si~ 

w dosye szeroikich ,przetizialach, mozna jeclnak zauwaZye, ze w dolnej" 
cz~~ci omawjan-ego zespolu wyst~pujl\ one najliczniej. t.awice wapieni 
plamkowych przedzielooe Sl\ cz~sto wapieniami, w kt6rych m&krosko
powo utwor6w plamistych nie obserwowano: Badania m,ikroskopowe 
wykazaly, ze wyst~pujll one tu rowniez, jed:nak w mniejszych iloOaciach .. 
Srednice plamek dochodzll dO 2 cm, przewam1e jednak majl\ rozmiary 
0,1-0,4 mm (pI. I, .fig. 1).· Drobne plamki. zbudowane Sl\ z jednorodnego 
mikro- lub kryptokrystalicznego w~glanu wapnia i wykazujl\ duze· 
analogie do o,taczajllcej masy w~glanowej, od kt6rej rOmil\ si~ ciemniej
szym zabarwieniem. Wsroo wi~kszych plamek ·wyst~pujl\ takze odmiany 
orga.nodetrytycme·i drobnogruzelkowe. Wi~ksze skwpienia 81\ tutaj nie-· 
wlltpliwie materialem okruchowym, nie stanowill jednak elementu 
obcego, leczpowstaly z przerabiania prawie wsp61czemie tworzl\cych 
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siE: osadow. 0 He proces rozdra·bniania zachodzil intensywniej, wowczas 
powstale -bardzo drobne okruchy mogll bye pozbawione baroziej dow
nych wewn~trzn~h· struktur i swym charakterem przypominae pellety. 
Pierwotnie zloZone osady, nast~pnie przerabiane przez dzialalnoSe prll
dow IU1b falowania, byly w roznym stopniu zdiagenezowane, stlld tez 
w wielu przypadkach kontury powstalych okruchow sll niewyra:me 
i pozacierane. Tego ty.pu: utwory opisane SIl w pracy R. L. Folka (1959) 
jako intraklasty, czyli materialy pow stale dziE:ki erozji zachodUlcej 
w basenie i nastE:pnie redepanowane w obrE:bie tego samego basenu. 

Niekt6re plamiste skupienia, a szczegolnie formy 0 zarysach nie
regularnych, ,Powstaly tu w wyniku proces6w !koagulacji i rekrystalizacji 
wE:glanu wapnia. UtWory 0 podobnym charakterze opisane sll przez 
L. Cayetlx (1935) jalro struktury "grumeleuse". 

Szczlltki arganiczne w omawianych wapieniach wystE:pujll w nie
znac2lIlych i10Bciach i reprezentowa'lle SIl ·przez spikule gllbek ikrze
mionkoWych i wapiennych oraz fragmenty szkarlupni i ramienionogow. 
R6zny stan rozdrobnienia organizm6w zwillzany jest gl6wnie z dzialal
noscill prlldow. 

Masa w~glanowa, stanowillca Uo skaly, wykazuje w ro:inym stop
niu uwydatniajllcll si~ niejednorocinose. Zasadniczym jej skladnikiem 
jest mikrokrystaliczny kalcyt, kt6rego zawartose jest zmienna nawet 
w o.br~bie jednej lawicy.Stlld tez w wielu przypadkach mamy do czy
nieni.a z przejsciami od wapieni detrytycznych do wapieni 0 strU'kturach 
pelitycznych. 

W omawianych wapieniach obserwuje si~ niezbyt liczne krzemie
nie 0 ksztaltach kulistych lab wydlu:ionych i barwie jasnoszarej, bialej 
lub smuzystej bialo-szarej. Rozlo:ione Sll one tutaj chaotycznie i w zad
nym z badanych profil6w nie tworzll przewodniego pOlZiomu. 

W pasie oKsfordu obrzezajllcym faM chE:ciitski w profilach Lipo
wic, Lurowizny i Nidy (fig. 5), wSr6d opisywanych wapieni stwierdzono 
kilkunastometrowej millZsZoSci zespol lawic wapieni grubodetrytycz
nych. MakroSkopowo widoczne Sl:J: tu roznej w.iel'!roSci okruchy 0 nie
wyramych krawE:dziach. Pod mikooskopem wykazujll one struktury 
droibnodetrytyczne lub gruzelkowe, rzadziej organodetrytyczne i tkwill 
w masie, ktorej sldad jest zbli:iony do skladu opisanego. uprzednio 
w wapieniach plamkowych. Miejscami jednakprzestrzenie ttliE:dzy okru
chami wypelnione Sll 'grubokrystalicznym kalcytem. 

Z.romych ogniw wapieni ·oksfordzkich wykonano analizy chemicz
ne (fig. 5, 6, 7), z ktorych wyni'ka, ze omawiane wapienie bez wzgl~u 
na obszar wyst~powania, jak 'r6wnie:i polozenie w profilu, stanowill 
material charakteryzujllcy siE: wysokll wE:glanowoScill i stalym sldadem. 
Wlasnosei fizyczne {tab. 12) wahajll si~ tu w dosye 'znacznych przedzia
lach swiadc~c, ze wapi,enie oksfordu nie stanawfll jednolftego mate
rialu, ulegly bowiem w roznym stopniu 1ityfikacji. 
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Rau1'ak 

Skaly rauraku twO:l"Z~ na badanym obszarze pi~c r6wnoleglych do 
siebie stref wyst~pien. Najbardziej ku p6lnocy wysuni~ta strefa obej- . 
muje Bynk1in~ostrow9k~, druga strefa 'zwi~zana jest z synklinll male
szows~, a trzecia z obrzezeniem faldu lisow9kiego" Nast~pna z kolei 
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Fig, 4 

Objdnienia do profil6w syntetycznych (fig, 5-10) 
Kelowej: 1 gezy wapni&te ze spongiolitami i czertami; oksford~ 
2 wapien-ie plam'kowe, 3 wapienie grubodetrytycme; raurak: 
4 wapienie przej~ci()IWe, 5 wapienieprzej~iowe ze etylolitami, 
6 wapienie przej~ciQwe z kTZem1eniami, 7 wapienie ulawicone 
miejscami 'margliste,B wapienie skaliste miejscami z krzemie
niami; astart: 9 wapienie pelityczne kredowa:te, 10 wapienie 
peHtyczne zblte, 11 wapienie litograficzne, 12 wapieru.e litogre
ficzne z wkladkam·i margli, 13 wapienie organogeniczne ulawi
ccme, 14 wapienie rafowe, glonowe.i koralowo-glonowe, 15 wa
pienie oolitowe, 16 wapienie pilZolitowe, 17 ,wapienie pasiaste; 
kimeryd: IB wapienie oolitowe, 19 wapienie pelityczne i mar
gliste przelawicone marglami, 20 wapienie pizolitowe, 21 wapie-

nie muszloWcowe i muszlowce 

Explanations of synthetic profiles (figs, 5-10) 
Callovia!ll: 1 calcareous gaizes with 8pQtlgiolites and cherts; 
Oxfordian: 2 9pOtty limestones, 3 coarse detritic Ibne9tones; 
Rauraeian: 4 transition 1ime6tones, 5 transition limesto!lles with 

. stylo1ites, 6 transitiO!ll Ume&1lQnes ·with cherts, 7 bedded lime
stones, locally mady, B rocky limestones, locally with cherts; 
Amartian: 9 peliti-c chalky limelltones, 10 peUtic compact lime
stones, 11 lithogratphic limestones, 12 Lithographic limestones 
with marly intercalations, 13 bedded organogenic limestones. 
14 Teefy algal a!lld alga.l-ooral limestones, 15 oolitic limestones, 
16 piBoli1lic limestones, 17 banded limestones; Kimer.icJgiaD: 
IB oolitic limestones, 19 pelitic and marly limestones inter
bedded by marls, 20 pisolitic limestones, 21 lUllIiachelle lime-

'mones and lumachelles 

obrzeza od poludnia fald zbrza'nski, najbardziej zaS wysuni~ta ku IpolU
dniowi tworzy srodkow~ cz~sc faldu sobkowskiego i ku SE I~czy si~ 
z raurakiem · faldu zbrzailskiego. 

Utwory rauraku, mimo znacznego rozprzestrzenienia, nie odsla
niaj14 si~ wsz~dzie Vi sp0s6b dostateczny, 00 w znacznym stopniu jest 
uwarunkowane ich wyksztalceniem litologicznym; Podobnie ja'k na 
obszarach badanych przez H. Swidziflskiego (1931), najlepiej widoczne 
s~ tu wapienie skaliste, tWOi'Z14Ce kopulaste wzniesienia, kt6re - jak 
przypuszczal autor - powstaly z ich wypreparowania Slpo6rOO mniej 00-
pornych wapieni plytkowych. H. Swidziilski (I.c.) podkresla r6wniez, 
ze kompleks wapieni skalistych przechodzi ku dolowi i g6rze w wapie-
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nie plytkowe, btczqce si~ ciqg}ymi przejSciami z dksfordem i astartem. 
Dzif:ki temu granice mi~dzy tymi jednostkami litostratygraficznymi na 
podstawie cech litologicznych SI4 trudne do SciBlejsrego przeprowadzenia. 
Na najwi~k8ul trudnoSC w postawieniu granicy mi~zy o'ksfordem 
i raurakiem napotyka si~ w tych profila'ch, gdzie wapienie skaliste · roz
wijajl4 si~ na malq skal~, i w wyZszych ogniwach tego pi~tra. Przykla;" 
dem tego jest ' mi~zy innymi profil Wolicy, w ktorym ·bezpoSrednio nad 
wapieniami plamkowymi Qlksfordu wyst~puje gruby zesp61 wapieni do-
brze ulawioonych. Wapienie te zaliczane byly uprzednio przez K. Sen
kowicza (1959.) oraz C. Peszata i M. Moroz-Kopczynskl4 "(1959) do 
oksfordu. Obserwacje poczyniane na wi~kszych obszarach wydajq siE:' 
jednak wskazywac, ze odslaniajl4ce si~ w duzych kamienio.lomach WoHcy 
i Siedlca wapienie reprezentujl4 zesp61 0 charakterze przejsciowym, 
kt6rego wyzsze ogniwa moma juz zaliczyc do rauraku. 

Pod wz·gl~dem litologicznym utwory rauralku sq badziej zr6Znico
wane, niz to obserwowano w oksfordzie. ''Wydzielone tu odmiany wa
pieni majl4 rozmaiU4 mil4zSZQsc, a zmiany pionowe i poz~e zaznaczajtl 
si~ cz~sto na nieznacznych przestrzeniach (fig. 5, 6,7). Stwierdzone 
miqZsmSci utworow rauraku SI4 rome w .p06zczegolnych profilach, og61-
nie jednak moma przJjl4c,ze osil4gajq one tutaj mil4Zs~c okolo 406 m, 
a wi~c znacznie wi~kszl4 od przyjmowanej przez H. Swidzinskiego (1931) 
na sl4siednich terenach (ok. 200 m). 

Przejsciowe wapienie miLraku odslaniajl4 si~ w Wolicy i Siedlcu. 
Wystttl)ujl4ce tu w bezp06rednim sl4siedztwie du:i;e kamieni<Homy umoz
liwUy przesledzenie prawie pelnego profilu zespolu, kt6rego nizsz·e 
ogniwa widoczne sl4 w kamieniolomie w Siedlcu, wyzsze zaS w Wolicy. 
Zespol ten tworzl4 wapienie 0 mil4Zszosci lawic 20-600 Cm, przy prze
wazajl4cych mil4zszosciach 90-120 cm. Makroskopowo wapienie wyka~ujq 
stru~ury pelityczne, barwa ich jest biala lub kremowa, niekiedy jas.no
szara. Zwi~zloSc materialu jest r6Zna -obok odmian zwartych i pry
skliwych wyst~.pujq licznie kred.owate, pylaste, ro!Zsypliwe. Cha·raktery
zujtl si~ one niezwyJdym ub6stwem szczl4tk6w ol"ganicznych. W profilu 
pionowym omawiana seria wykazuje pewne zr6zruoowanie. W dolnych 
jej ogniwach vi kamieniolomie w Siedlcu widoczne sq cztery cienkie 
W'kladki margli (30-120 cm). W srodkowych ogniwach, widocznych do
brze w g6rnej cz~sci tego kamieniolomu i w dolnej cz~Sci kamieniolomu 
w Wolicy, obserwuje si~ niezwykle liczne stylolity. Bezposrednio nad 
wapieniami ze stylolitami wystttl)ujq wapienie z krzemieniami. Krze
mienie sl4 slabo spojone ze s'kMq otaczajl4cq i przy procesach wietrze:nia 
latwo z niej wypadajq. Wielkoac ich dochodzi do 40 cm. SI4 to foa,rmy 
przewatnie kuliste, a w .wyjl4tkowych przypaJdkach plaskury · 0 barwie 
bialej lub jasnoszarej.Powyiej lawic z krzemieniami rozwijajl4 si~ wa
pienie wyksztaloone -analogicznie jak w dolnej cZ~Sci profilu, pod wapi~
niami ze stylolitami. 
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Badania mikroskopowe prowadzone na preparatach WYkonanych 
:z r6mych ogniw omawianego zespolu wykazaly, ze pod wzgl~em struk
turalnym SIl to wapienie wy'kazujllce niezwyklll stalosc w wyksztalceniu. 
Zbudowane sll one z jednorod:P:e'j masy mi'krokrystalicznego kalcytu. 
Bardziej zlorony charakter wykazujll pr6bki it margli, kt6re mikrosko
powo .posiadajll struktury detrytyczne. Na tie mikrokl'ystalicznego kal
oeytu przetkanego substancjll ilas~ rozsianesll pokruszone szczlltki 
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eline, of the southern .margin of the Ch~my anticline and of the Radomice fold 
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<lrganiczne oraz . ziarna kwarcu 0 sred.nic~ch rz~u 0,02-0,03 mm. Cde' 
t!o skalne przetkane jest brunatnymi zwillzka·mi zelaza, kt6re powstaly 
tu ze zwiemenia pirytu. 

PrzejSciowe wapienie rauraku wykazujll zmiennll zawartosc CaO, 
przy czYJll w pr6bkach 0 nizszej zawartoSci tego ~k!adnika wystEWuje 
wi~ksza ' domieszka MgO. Z powyzszych wzgl~6w utwory te charakte
ryzujll si~ na og6! wysokll ~glanowoscill (tab. 11). Niskie ci~zary obj~-
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toSciowe, przy stosunkowo wysokich nasi4kliwoSciaeh i porowatoSciach 
przema~aj4 za nieznacznym stopniem lityfikacji utworu (tab. 12). 

Wapienie skaliste w niektorych profilach stanowi4 zasadniczy 
element sldadowy rauraku, gdy .w innych wystEWujEl :podrz~nie. Dzi~ki 
duzej odpornoSci na procesy wietrzenia zaznaezajll si~ one wyraznie 
w morfologii terenu, twOll'z4C roznej wielkosCi formy uzale:mione od 
rozwoju pionowego ipoziomego tego zespolu. Wapietnie skaliste BEl skalami 
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zwi~dymi, pryskliwymi, 0 'przelamie muszlowym lub za9,zioroWym, za
zwyczaj barwy ja'snokremowej. Na powierzc~iach Px"zelamu widoczna 
jest prawie jednorodna masa silnie zbitego w~glanu wapnia. Ceehy 
struktural!ne ma'terialu skal!nego uwydatniaj~ si~ znacznie wyramiej na 
powierzchniach nadwietrzalych. Rozpoznawalne makroslropowo struk
tury detrytyczne obserwowano w niezbyt licznych odsroni~ciach. PrZy
kladem ich jest -wlcladka wapieni zlepienoowyeh, wystEwuj1tCych w w~
WoQozie poloiJonym na palnoc od wsi Nida. Mi'kroskopowo 'wsr6d wapieni 
skalistych mozna wyr6mic dwie odmiany strukturalne, l~czqce si~ 

ze sob~ ci~glymi przejsciami. Pierwszll z nich stanowi utwor zbudowany 
z jednorodnej masy miitrokrystalicznego kalcytu. Odmiana druga wy
kazuje dute podobienstwo do opisanych, przez S. Dzulynskiego (1952:) 
wapieni skalistych z ,okolic Krakowa. 

Do wamyC'h sldadnikow wapieni skalistych naleZ~ skupienia nieco 
ciemniejszego od Ua skaly mikro- lub kryptokrystalicznego kalcytp. 
Skupienia te; zwykle mniejsze od 0,1 mm, s~ przewaznie kuliste, rzadziej 
nieprawidlowe i w6wczas 0 pozaoieranych konturach. PodO'bnie jak 
w wapieniach plamkowych oksfordu geneza tych utwor6w wydaje si~ 

bye doiJona, przy czym wi~kszoSc z nich posiada charakter detrytyczny. 
DOOk drobnyc1;t skupien widoczne s~ r6wniez wi~ksze okruchy wapi~i 
o srednicach do 1 mm (pI. I, fig. 2) powstale niew~tpliWoie z przerabiania 
prawie wsp6lczesnie osadzanych wapieni, 'kt6re mozna zatem uznac za 
intraklasty. Szczqtki organiczne spotykane sll w wapieniach skalistych 
niezbyt cz~sto, miejscami jedna,k tworzll wi~ksze nagromadzeriia i skala 
przybiera w6wczas charakter organogeniczny. Makr09kopowo mozemy 
wyromic ramienionogi, fragmenty sz'kadupni, a rzadko gll,bki. Mikro
skopowo moma wydzielic dwie grupy g~bek - wapienne i krzemion
kowe, przy czym z reguly s~ to pojedyncze spikule, rzadko zas formy 
o ksztalcie zloronych rusztowan, nalez~ce do Lithistidae.' Struktury 
bE:dllce wynikiem kalcytyzacji spikul g~'bek krzemionkowych, jalt r6w
niez sylifikacji wapiennych, s~ tutaj bardzo pospolite i cz~sto zaznaczajll 
siE: nawet w obr~bie jednej pr6bki. Oolity wystE:pujll w niezbyt duzych 
ilosciach, a srednice ich nie przekraczajll 0,2 mm. Wykazuj~ one budowE: 
koncentrycznll, przy czym sla'bo zindywidualizowane ,pasma wzrostu 
obejmujll jlldra zbudowane ' z mikrokrystalicznego kalcytu, rzadko zaj 
ze szcz~tk6w organicznych. Podstawowym elementem sldadowym oma
wianych utwor6w jest w~glan wapnia, 'blldt to tworz~cyHo skaly, blldi 
tez w przypadku odmianbardziej detrytycznych ,pelnillcy rol~ spoiwa. 
Wyksztalcony jest on g16wnie w postaci mikrokrystalicznego kalcytu, 
kt6ry , cz~sto ulega procesom rekrystalizacji. 'Procesy te wyj~tkowo do
prowadzily do powstania gruboziarnistego 'kalcytu, przewa:zn~e zaS 
w wyniku ich odzialalnoSci wytworzyly siE: drobnoziarniste agregaty. 

Wed}ug H. Swidzinskiego (1931), wapienie skaliste w gl6wnej swej 
masie nie zawierajll zasadniczo bul lp-zemiennych oraz wyraznych skrze-
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mienien, ktore trafiaj~ si.:: tylko miejscami. Na badanym o.bszarze istot
nie odmianie tej rzadko towarzysz~ krzemienie, jakkolwiek w zwietrze
linie moona je niekiedy obserwowac. Stref.:: z licznymi 'krzemieniami 
oraz silnie impregnowanq, 'krzemionkq, mozna prze~ledzic w kamienio
lomie drogoWym w Celinach kolo Chmielnika. W ~udniowej -cz.::Sci. 
gl6wnej Sciany eksploatacyjnej wsr6d wapieni skalistych wyst.::puj~ 

bardzo liczne krzemienie 0 ciemnoszarym zabarwieniu i 0 r6znorodnych 
ksztaUach. Obok prawie kulistych form 0 srednicach dochodz~cych do 
30 cm i chaotycznie rozrzuoonych w materiale skallnym, rzadziej zas 
uloZonych kierumrowo, obserwuje si.:: r6wniez wydluZone .plaskury 0 dlu
gosci cz.::sto przekraczajq,cej 1 m, przy Srednicach do 60 cm. W srodko
wej cz.::sci omawianej Sciany. wyst.::puj~ partie impregnowane krze
mionk~ W bardzo 'r6mym stopniu, przy czym moma przesledzic przej
scia od wapieni do utwor6w pozbawionych prawie zupelnie w.::glanu 
wapnia. Obok opisanych krzemieni wyst.::puj~ tu ta·kze odmiany nie
zwykle .silnie z:ro6ni.::te ze skalq" ktor~ przecinajll w r6znych kierunkach. 
Miejscami w poszczegolnych krzemieniach, a szczeg61nie zas w plasku
rach widoczne s~ doskonale zachowane gllbki. 

Na omawianym terenie poza krzemieniami, zwiq,zanymi scisle 
z wapieniami skalistymi, utwory krzemieniste mog~ wyst.::powac 
w zwi~zku z innymi typami litologicznymL Wedlug J. Czarnockiego 
(1927), zn~czne nagromadzenie krzemieni obserwuje si.:: w obr.::bie gor
nego rauraku, gdziemiejscami przyczyniaj~ si.:: do ·powstania wielkich 
rumoszy.Podo·l;my poglq,d wyraza H. Swidzmski (1931), ktory glowne 
wyst~pienia krzemieni willze z wapieniami marglistymi g6rnego rauraku. 
W pracach tych autorow nie ma jednak opis6w samych odsloni.::c, 
a jedynie charakterystyka utworow skalnych na podstawie' materia-Iu 
zwietrzelinowego. Obserwacje terenowe wykazaly, ze w pewnych pro
filach rauraku, a szCzel!t0lnie w najwyzszych ogniwach tego pi.::tra nad 
wapieniami skalistymi wyst.::pujll. nagromadzenia krzemieni w zwietrze
linie, jednak silne zB'krycie terenu linierooZliwia scisle okreslenie mate
rialu, w ktorym one tkwill. . 

Wapienie skaliste badanego obszaru wykazujll duze analogie do 
. wapieni wyst.::puj~cych w jurze krakowskiej i pod wzgl~em genetycz
nym stanowi~ one utw6r 0 podobnyin charakterze. 'Wedlug S. Dzulyn
skiego (1952~,wapienie skaliste okolic Krakowa sq, biohermami. Autor 
ten, id~c za poglq,dami R. E. Cummingsa i R. R. Shrocka (1928), rozumie 
pod tq, nazwll nieulawicone masy wapieni, kt6rych powstanie ni~ jest 
nierozerwalnie zwiq,zane z obecnoScill osiadlych organizmow skalotw6r
czych, lecz w duzej mierze spowodowane mechanicznll lub nawet che
mic~ sedymentacjll. Wyksztalcenie strukturalne badanych wapieni 
skalistych wskazuje, ze istotnie s~ one utworem, w powstaniu ktorego 
wsp61dzialalo wiele czynnik6w. Za sedymentacjq, organicznq, swiadczy 
obecno06c szczlltk6w organicznych. Towarzyszllce im okruchy wapieni 
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powstaly w wyniku dzialalno5ci pr~d6w i faIowania, a ' wi~c stanowi~ 
sedyment mechaniezny. Oolity, jakkoIwiek nieliczne, ws'kazuj~ na za
znaczaj~c~ si~ sedymentacj~ chemiczn~. Nie jest caHtowicie jasna geneza 
mikrokrystalicznego kalcytu. Skladnik ten pochodzi, bye moze, z roz- . 
cierania materialu grubszego, . jak r6wniez moze stanowic sedyment 
chemiczny i biochemiczny. 

Jak wykazaly analizy ch~iczne, wapienie skaliste charakteryzuj~ 
si~ wysok~ i W' poszczeg6Inych profilach dosyc stal~ zawartoSci~ CaO 
(tab. 11). Z zestawienia wlasnoSci fizycznych (tab. 12) wynika, ze wapie';' 
nie skaliste sta'nowi~ material bardzo jednorodny, wykazuj~cy wysoki 
ci~zar Obj~toBCiowy przy nis'kiej nasi~kliwosci ·i porowatoSci, co zwiil
zane jest ze znacznym stopnieIn lityfikacji utworu. 

Wapienie uMwicone, wprzeciwieilstwie do wapieni skali.stych, Sll 
na badanym obszarze zIe odsroni~te i moma je bylo przesledzic g16wnie 
w zwietrzelinie. Powyzszy fakt spowodowal, Zematerial obserwacyjny 

. dotyc~cy ich wyksztareenia litologicznego jest niepemy i posiada cha
rakter orientacyjny. Wapienie ulawicone nie stanowi~ utworu 0 Jedno
litym wyksztalceniu, a wykazujll znaczn~ zmienn05e, kt6r~ w zwi~Zku 
ze sla:bym odslon.i~ciem terenu trudno Jest scharakteryzowac iloSciowo 
w poSzczeg6Inych profUach raura!ku. Dlatego w profilach zaznaczono je 
jed·nolit~ faktur~ podkreslaj~c~ tylko lawicowy charakter utworu, kt6-
re.go zmiennoBc podana ~stanie w opisie. 

(Pierwsz~ z wyr6tnionych odmian sta'llowi!l wapienie wykazujllce 
duze podobieilstwo strukturalne do wapieni skalistych, od kt6rych rm
ni~· si~ jedynie obecn05ci~ ulawicenia. ·Wapienie te wyst~puj!l zazwyczaj 
w bezp05rednim sllsiedztwie wapieni skalistych, z ktOrymi tworz~ r6z
nego rodzaju przejscia. 

Drug~ odmian~ reprezentuj~ wapienie cienko-, srednio-, rzadziej 
zaS grubolawioowe, wykazuj~ce zwykle przy procesach wietrzenia 
oddzielnoSc drobnoplytkoWIl. Stanowill one material 0 bardzo r6mej 
zwi~zlosci - b~dz to twardy i pryskliwy 0 przelamie zadziorowym, 
¥Z tez rozsypliwy, ruekiedy nieoo marglisty 00 przelamie ziemistym, 
kt6ry gromadzi si~ najIiczniej w zwietrzelinie. Mikroskopowo wapienie 
te wykazujll struktury mrkrokrystaliczne, a rzadziej drobnodetrytyczne 
lub gruzelkowe, 

Trzeci~ odmian~ stanowi!l wapienfe margliste, a miejscami margle, 
latwo lasujl:!ce si~ i tworzllce cienkie kompleksy wSr6d stosunkowo 
czystych wapieni. Cz~sto wykazuj!l one pod mikroskopem struktury 
detrytyczne, a w skladzie ich w6wczas moZna wyr6mil: drobne OIkruchy 
wapieni, detrytus orga.niczny, a rzadziej ziarna kwarcu, a takze sub
stancj~ ilasU!. 

. Z badafi chemicznych wynika, ze utwory ulawioone rauraku wy· 
kazujl:! znacznie .wi~ksze zr6mioowanie w swym skladzie od obserwo, 
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wanego w wapieniach skalistych(tab. 11). ZmiennoSc ta nie jest Scisle 
zwiElzana z jakimS poziomem raura'ku i dlatego odmiany czystych wa
pi-eni, jak r6wniez marglistych, wystt:;pujl} w r6mych ogniwach po-· 
szczeg6lnych profi16w. 

Z 'bad an wlasnoSci fizycznych (tab. 12) nalezy wnosic, ze utwory 
ula",ioone rauraku nie stanowil} jednorodnego materialu. 'W 'por6wnaniu 
do wapieni S'kalistych wykazujl} · one nizszy cit:;zar wlasciwy i objt:;toBcio
wy, natomia,st WYZSZEl nasiElkliwosc i porowatoSc, co swiadczy 0 .rrlZszyin 
stOpniu ich lityfikacji. Z tych wzglE;d6w wapienie te ulegajEl latwiej 
procesom wietrzenia, a w morfologii terenu tworzEl formy zaklE:snit:;c. 

Astart 

Z dotychczasowych bad an (prace J. LewiIlskiego, J. CzarnOC'kieglQ, 
H. 8widzmskiego, E. Senkowicza, C. Peszata i M. MOI'Oz-Kopczyi:J.skiej) 
wynika, ze na badanym terenie w~pienie astartu nalezl} '!la. najbardziej 
zr6znicowanych. Znaczna zmiennosc W wY'ksztalceniu litologicznym uwy
datnia sit:; zaT6wno w pionie jak i po :rozci~loSci serii. W opMdu 
o zebrane materialy wydzielilem w astarcie kilka zasadniczych typ6w 
wapieni - wapienie pelityczne kredowate, wapienie pelityczne zbite, 
wapienie litograficzne, organogeniczne ulawioohe, rafowe, oolito,we, pizo
litowe ipasiaste. Rozmieszczenie ich w obrt:;bie poszczeg6lnych Jedn,ostek 
tektonicznych ilustrujEl nam zestawione profile syntetyczne (fig. 8,9,10). 
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W budowie tych samych jednostek tektonicznych 'bior~ r6wniez uldzial 
utwory kimerydu, z tych wzgl~6w profile te obejmuj~ takze i to 
pi~tro. Kimeryd i zwillzane z nim zagadnienia litologiczne om6wione 
zostan~ w dalszej cz~sci pracy. 

Podobnie jak ruzsze ogniwa jury, utwory astartu obserwowano 
w kilku jednostkach tektO!Ilicznych, wykazuj~cych og61ny przebieg 
NW-SE. Pierwsza z nich, wysuni~ta najbardziej kuN, zwi~zana z syn-

Fig. 9 

Profile syntetyczne a'startu i ki
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Dorthem and southern limbs of 

the Bizorenda syncline 
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klinll ostrowskll i z jej przedluzeniem ku SE, przesledzona zostala od 
Podzamcza po Chmielnik. Druga obejmlije wynurzajllC/i si~ w okolfcy 
Sokolowa synklin~ bizorendzk~, gdy ostatnia najbardziej wysuniE:ta ku 
S stanowi fald sobkorwski. IProfile te oobejmujll r6me ogniwa .astartu, 
co zwi~zane jest z r6:inym stopniem za'krycia ter.~n:u. ' Cal!kowita mi/iz
szo.§~ utworOw astartu wydaje si~ by~ wsz~zie zbliwna i podobna do 
wykazanej przez H. Swidziilskiego (1931,) dla teren6w sllsiednich, gdzie 
osillga Okolo 200 m. 

Poszczeg6lne odmiany wapieni powtarzaj~ si~ cz~sto wieloikrotnie 
w r6mych ogniwach astartu, przy czym bez wzgl~u na polozenie nie 
wykazujll wi~kszego zr6znicowania. Z tego powodu wapienie te nie b~dll 
opisywane w jaikiejs scislej kolejnoSci stratygraficznej, a jedynie w za
lemo6ci od wyksztalcenia strukturalnego. 
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Wapienie pelityczne k'l'edowate w obr~bie astartu q dosyc licznie 
reprezenrowaale. Stanowill one utw(>r barWy 'bialej, TZadJro ~wej~ 
o nieznacznej zwi~zloSci i przelamie ziemistym. Przy. procesach wietrze~ 
nia skala latwo rozpada sit:: na gruz 0 nieregularnych ksztaitach, blldz. 
tez na wydluZone plytki. Makroskopowo SIl to wapienie pylaste, silnie 
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porowate i brudz~ce palce. Wapienie te Sll na og61 dobrze ulawicone; 
.a mi~Zszose lawic waha si~ od kilkudziesi~ciu centymetr6w do prawie 
trzech metr6w. Niekiedy w wapieniach znajdujll si~ szczlltki organiczne, 
wsr6d ktorych na pierwszy plan wysuwajll si~ slimaki. 

Ten typ wapienia mozna bylo przeSled2iie w roznych ogniwach 
astartu. W najnizszym astarcie tworzy on seri~ willZIlCIl si~ z utworami 
najwyzszego. rauraku. Poza tym obserwowano go r6wniez w bezpoSred.
nim SIlsiedztwie budOwli glonowych i wapieni organogenicz'nych, z kt6-
rymi moze tworzyc stopniowe przejscia, a talkze w sllsiedztwie wapieni 
oolitowych. Z ba-dan chemicznych (tab. 11) wynika, ze kredowate wa
pienie pelityczne odznaczajll si~ na og61 wysokll zawartoSci~ CaO. Bar
dzo charakterystyczne s~ wlasnosci fizycme materialu . (tab. 12). Po
mijajllc stosunkowo staly ci~Zar wlaSciwy, najbardziej typorwe Sll tu 
bardm niskie ci~zary ()!bj~tosciowe, przy wysokich porowatoSciach i na
shlkliwoSciach. WlasnoSci te wskazujll na material w bardzo nieznacznym 
stopniu zlityfikowany. 

Wapienie pelityczne zbite strukturalnie nie roznill si~ zbytnio od 
wapieni kredowatych i s~ zbudowane z jednorodnej masy pelitycznego 
w~gla'nu wapnia. Material ten wy'kazuje jednak wi~ksz~ zwi~zloSe, 
.a przy procesach wietrzenia rozpada si~ na ostrokraw~zisty, a niekiedy 
takze plytkolwaty gruz. Fowierzchnia prze.lamu lest bll'dz to gladka 
i muszlo·wa, b~dz tez zadziorowa. (Poszczegolne lawice poci~te SIl zwykle 
stylolitami, kt6rych HoSe wiramie si~ .zwi~ksza w cieftszych lawicach. 
Omawiane wapienie Sll doskonale ulawioone. •. przy czym grubose lawic 
rzadko przekracza 1 m. Wapienie pelityc~e'" z1i>ite mog~ wyst~powae 
samodzielnie, tworzllC 'mompleksy ki1kumetN~ej mi~zszoSci. W wielu 
jednak przypadkach obserwuje si~ je J~cznie"z'w~pien~;uni kredowatymi, 
z ktorymi prZelawicajll si~ lubzast~puj~ je hoomie. Poza tym pooj·edy.p.
cze lawice t'kwill mi~dzy innymi typami wapieni, najcz~Sciej organo
genicZlllymi, gdzie cz~sto zaznaczaj~ si~ mi~dzy nimi prz·ejscia. morllc 
pod uwag~ wyniki analiz chemicznych (tab. 11) widzimy, ze wapienie 
pelityczne zbite wykazujll nieznaczne zromicowanie w swym skladzie 
i odznaczajll si~ wysokll w~glano.woScill. Wlasnosci fizyczne wskazujll 
(tab. 12), ze omawiane wapienie r6znill si~ znacznie od kred·owatych 
wapieni pelitycznych i stanowill utwor 0 .,~acznie wyzszym cl~zarze 
obj~toscio'wym, a nizszej oosillkliwoSci i porowatosci, 'kt6re &wiadczll 
o silniejszej lityfikacji. 

Wapienie litograficzne, wed.lug A. Haddinga (1958), charakteryzujll 
si~ jasnll barwll, dohrym ulawiceniem, przelamem musz!owym, zbudo
wane BEl z jednorodnej masy mikro- lub kryptokrystalicznego kalcytu 
i odznaczaj~ si~ wysckEl, zawartoScill w~glanu waopnia. 

Na badanym obszarze w astarcie obserwujesi~ wapienie wykazu-' 
jllce wyzej wymienione cechy. Mozna tutaj wydzielie dwie odmiany 
wa,pieni litograficznych. 
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Odmia,n~ pierwsz/i stanowill wapienie doskonaIe ulawicone (lawice 
.50-80 cm), twaroe, pryskliwe, jednorodne, 0 przelamie plaskomusz!owym 
i barwach jasnokremowych. Wapienie te .znajdujll si~ w profilu Ostro
wa (fig. 8), gdzie wyst~pujll w ~iedztwie utwor6w rafowych i ,prze
lawreaj/i si~ niekdedy z wapieniami organogenicznymi. Poz:atym w p61noc
nym skrzydle synklilly, bizoo:-endzkiej (fig. 9) I'OIZWijajll si~ one w stropie ra-

, fy. Na Wi~kszll skaI~ odslaniajll si~ one r6wniez w Korytnicy (fig. 10). 
Druga odmi8lna wapieni litograf,icznych tworzy zazwyczaj kilku

lub kilkuna-s1:om.etrowej millzszosci kompIe'ksy, dorone z naprzemian
legIe uloZotnych lawic wapieni oraz lupk6w margIistych.' Zwillzallla jest 
ona z najwyZszymi ogniwami astartu i tworzy poziomy ponizej warstw 
pasiatych (prom Staniewic, Nizin Z'achodnioh, Nizin Wschodnich i Ko-. 
rytnicy - fig. 10). MillzSZOSC poszczeg6lnych lawic rzadko przekracza 
60 cm, zwykIe zas wyn0'8i 10-30 cm. Ma'kroekopowo wapienie, te wy
kazujll identyczne cechy, jak poprzednio opisane, jedlnak barwa ich jest 
zazwyczaj jasnoszara. W obu odmianach wapieni wyst~ujll bardzo 
liczne stylolity. 

Wydzielone odmiany wapieni r6mill si~ swym sklademchemicz
nym (tab. 11): Analizy wylkonane z odmiany pierwszej wY'kazaly, ze 
odznacza si~ oria wysokll w~glanowoscill. W odmianie drugiej zawart05c 
eaO Jest niZaza, r6wnoczeSnie zas o·bserwuje si~ zwi~kszenie zawartoSci 
R2<}.s i cz~sci nierozpuszczalnej. Wyst~ujllce mi~dzy lawicami wapieni 
lupki margliste wykazujll znacz.nll zawartoSc cz~sci nierozpuszczalnej. 

Biorllc pod uwa·g~ wlasnoSci fizyczne (tab. 12) mozna zauwazyc, 
ze pod tym wzgl~dem obie odmiany wapieni litograficznych stanowill 
utw'6r prawie identyczny (} wy'Sokim ciE:zarze obj~toSciowym, niS'kiej na
sillkliwoSci i porOlWatoSci, ktare wskazuj/l na material silnie zlityfikowany. 

Badania mikrosko:powe prowadzone 'Oa ,pr6bkach, pobranych z om6-
wionych wapieni kredowatych, zbitych i litograficznych wykazaly, ze 
posiadajll o'ne identyczne struktury pelityczne. Wapienie te zbudowane 
Sll z jednorodmej masy mikrokrystalicznego \kalcytu 0 wiellkoSci ziarna 
zwykle okolo 0,002 mm. W wapieniach litograficmych oraz pelitycznych 
zbitych ziarna scisIe przylegajll do siebie, tworzllC jakby g~stll tkani'O~, 
gdy w wapieniach pelitycznych kredowatych obserwuje si~ liczne 
drobne pory. 'W niekt6rych preparatach zaznacza si~ pewna niejed.no-

'rodnoSc materialu. Polega ona !l1a o~noSci pojedynczo. rozsianych 
wi~kszych ziarn kalcytu, kt6rym niekiedy towarzyszll drobne gruzel'ki 
ciemniejszego od tla skaly silniej zbitego kryptokrystalicznego kalcytu, 
() niewyra.znych i pozacieranych konturach. 

Wydzielone wapienie pelitycme wylkazujll szereg wsp6lnych cech, 
a r6miq, si~ mi~dzy S'obll g16wnie stopniem lityfi!kacji. Z powyzszych 
wzgl~6w wydaje si~ celowe om6wienie lllcznie dla wszystkich wapieni 
pelitycmlY'ch astartu warunk6w ich powstawania. 

Wsr6d utwor6w astartu obserwuje si~ wyst~powanie glon6w wa-
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piennych, kt6re - gromadzl!lc si~ niekiedy w bardzo duzych il06ciach
twOorz~ budowle zbliZone do raf dywanowych. Organizmy te dla swoich 
proces6w zyciowych pobieraly z wody morskiej zna<:me ilosci C~,. 
dz~ki czemu rozpuszczony w. wodzie . kwasny ~glan wapnia ulegal: 
rOzldadowi, przy r6wnoczesnym wydzielaniu si~ w~glanu wapnia. Sklad
nik ten, wytr~cany w postaci delikatnych m~t6w, nazwany przez 
A. Wooda (1941) pylem algowym, nie tylko zasypywal rosn~ce o·rganiz-· 
my, ale w wYllliku dzialalnosci falowania i pr~d6w magi byc przenosrony 
na ro:i:ne odlegl06ci. Wedlug A. Haddinga (1958), glany stanowily pozy
wienie dla licznie rozwijajllcych siE: bakterii, kt6re, powodujllc rozklad 
samych alg, przyczynialy si~ r6wniez do wytr~cania duzych ilosci pylu 
wapiennego. Powstaly przez vil'sp6lnll. dzialalnoSc alg i' bakterii pelit 
wapienny jestt wedlug A. Haddinga, glownym zro.dlem materialu w~gla
nowego., tworz~cego wapienie litograficz:p.e. 

iPrzeprowadzone badania utworow wyst~pujllcych w' 8llsiedztwie 
wapieni pelitycznych wykazaly, ze posiadaj~ one str1lk:tury detrytyczne t 

organodetrytyczne lub oolitowe. Material detrytyczny Jest tutaj w roz
nym stopniu rozdrobniony, co niewlltpliwie zwi~zane jest z intensywno
scill falowania, w przypadku zaS detrytusu nieorganicznego. takze 
ze stopniem jego pierwotnej diagenezy. Rozcierany material doprowa
dzal ro'w'.niez do powstania duzych Hooci drobnego pyruwa,piennego., kto
ry - gromadzllc si~ w spokojniejszych strefach.baseD.u - przyczynial . 
si~ . do. po·wstania wapieni pelitycznych. Przerabianiu ulegly wi~c tu 
gl6wnie wapienie osadzone prawie w-spolczeSnie z pelitycznyini. Wedlug 
A. V. Carozziego. (1960), wapienie pelityczne mogll si~ tworzyc w wy
niku bezposredniego strllcania si~ z roztworu w~glanu wapnia, bez 
wsp61udzialu organizmow. S~dz~c z wyksztalcenia litologicznego. wa
pieni astartu, zmiany warunk6w fizyko-chemicznych zachodzic mOlgly 
w basenie wieldkrotnie, przyczyniaj~c si~ do. powstania pelitycznego. 
w~glanu wapnia rowniez i na drodze chemicznej. 

Z przedstawionych powyiej danych moma wnosic, ze geneza pelitu 
wapiennego budujllcego omowione ~iany wapieni jest rOma i zlo
tona. Zdwiem R. L. Folka (1959), nie ma jednak dotychczas znanych 
kryteri6w, kt6re pozwolilyby w szlifach mikroskopowych odr6znic rome 
odmiany genetyczne mikrokrystalicznego kalcytu. 

Wapienie organogeniczne ulawicone. W Qlbr~bie wszystkich ogniw 
astartu wyst~pujll szcz~tki orgimlczne, ktore biorll udzial w budoWie 
romych odmian wapieni, gdzie zawartosc ich moze si~ wahac w szero
kich przedzialach. Szczlltki organiczne wykazuj~ roznooroocfuy stan zacho
wania, 00 uZaleznione jest od intensywn06ci prlldow i falowania, rodzaju 
struktur organicznych, wreszcie dzialalnosci organizm6w mulo- i ttupo
zernych~ Procesypowodujllce rozdrabnianie organizmow mog~ dzialac 
hl\di to odr~bnie, 'blldi .tez IlIcznie i mogll miel: zmienne nat~zenie~ 
We wszystkich jednak przypadkach doprowadzaj~ one w efelkcie kon-
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ooowym. do powstania osadu bardzo dro:bnoziarnistego, ktorego pierwotny 
.charakter organiczny moze ulec zupelnemu zatarciu. Bior~c to pod uwa
.g~, za wapienie organogeniczne uwazam wyl~cznie te odmiany wa.pieni, 
w kt6rych mamy do czyrnienia ze znaczniejszll akumu1acj~ szcz~tkow 
organicznych, jakkolwiek w czasie ich sedymentacji mogla siE: zazna
czyc r6wniez w pewnym stopniu faza mechaniczna, biochemiczna czy 
Iizy1ro~hemiczna twar.renia siE: 'w~glanu wapnia. 

Wapienie organogeniczme badanego obszaru charakteryzuj~ siE: 
dobrym ulawiceniem, przy czym gruboSc lawic moze siE: wahac w szero
kich granicach, rzadko jednak przekracza 1,5 m. Szc74tki organiczne s~ 
tutaj znacznie zr6znioowane i SIl reprezentowane przez maIze, ramienio
nogi, slimaki, jerowce, krynoidy, . glony wapienne i korale osobnicze. 
Cz~sto w obr~bie jednej lawicy mamy do czynienia ze wszystkimi wy
miemonymi organizmami, miejscami jednak zaznacza siE: znaczna prze
waga jednej z odmian. Organizmy mogll bye r6wnomiernie . rozsicme 
w calej lawicy, bfldZ tez grupujfl si~ w wi~kszych iloociacl;l w r6Znych 
jej partiach, rzaq.ko· jednak tworzl:J: zlepy. Niekt6re muszle malZ6w 
i brachio.pod6w oraz pancerze jeZowc6w, szczeg61nie 0 wi~kszych roz
miarach, ~ meformowane, co jest zwillzane z lkompakcjl:J: osadu. Dobrze 
2achowanym organizmom towarzyszll pewne ilosci silnie pokruswnych 
iragment6W', kt6re wykazujll 'r6zny stan obtoczenia. Im silniej SIl ome 
'ZIliszczone, tym mniej obfita jest masa zlepiajllca, skladajllca siE: zazwy
I(!zaj z pelitycznego w~glanu wapnia (pI. I1, fig. 1), 0 r6Znym stopniu 
lityfi'kacji, rzadziej zas z r6Znoziamistego kalcytu (plo I1, fig. 2). W przy
padku gdy tworzy O'n lIIlas~ silnie zbitll, w6wczas material skalny jest 
zwiE:zly, a plaszczyzny przelamu przechodZli poprzez struKtury orga
niczne. Je1li mS mamy do czynienia z pelitem kredowatym, w6wczaB 
skala jest slaho zWiE:zla. Odmiany 0 spoiwie kredowatym, jak r6wniez 

. zbitym i r6znoziarnistym, nie SIl zwi~zane z jakimSrodzajem szczlltk6w 
. ..organicznych i nie twor74 odr~bnych poziom6w. 

Wapienie organogeniczne badarnegoobszaru wY'kazujll znaczne zr6z
nioowanie, a obserwowane przejScia do wapieni pelitycznych. i oolito
wych swiadczll 0 tym, iz tworzyly si~ one w strefach 0 zmiermej sile 
Ialowania. 

Z bada6. chemicznych wynika (tab. 11), ze omawiane wapienie 00-
maczaj~ si~ na og61 wysok~ wE:glanowoScill i jednolitym skladem che
micznym. Znacznie wi~ksze zr6znicowanie wykazujl:J: wlasnoSci fizyczne 
(tab. 12), na kt6re· posiada duzy wplyw rodzaj i ilose wyst~pujllcej 
w skale masy spajaj~cej. Gdy rozwiniE:ta jest ona w formie z.bitego 
pelitu wzgl~dnie Ziarnistego kalcytu, wapienie wykazujll WYsOki ci~zar 

..obj~toSciowy, nisk~ nasillkliwooc i porowatoBC. W przypadku pelitu kre
dowatego skala posiada niski ci~zar obj«,:toSciowy, wysokll nasillkliwosc 
i porowatosc. Widac wi«,:c tutaj podobne zaleznoSci jak W opisanych 
uprzednio wapieniach pelitycznych. 
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Wapienie rajowe, .podobnie jak na obszarach opisanych przez. 
H. Swidziflskiego (1931), z.whlzane sll tu gl6wnie ze srodkowymi, rzadziej 
zas z nizszymi ogniwami astartu. Rafy te .posiadajll char.akter dywa-· 
nowy i przy du~ rozprzestrzenieniu wykazujll mi~zszoSe 10..,12 m. 
DuZa z.wi«:zlose materiarupowoduje, ze POwyZszy typ litologiczny zazna
cza 8i«: w terenie w postaci wydlui:onych grz~d, a nie.kiedy takZe bochen
kowatych pag6rk6w. W tym ostatnim przypadku millZSZOSC wapieni ra
fowych moZe wzrastae do 20 m. Omawiane utwory charakteryzujll si~ 
masywnym wyksztalceniem i -brakiem ulawicenia. SledzllC rafE: wzdluz 
jej rozcillglosci mozna jednak obserwowae przejscia do wapieni ulawico
nych, kt6re mogll bye Z'budowane z materiaru podobnego do ·obserwo
wanego w wapieniach rafowych lub tez mogll si~ macznie od nich r6znic. 
WapieJlie te w dalszym swoim biegu przechodzll niejecmokrotniepowt6r-. 
nie VI typowe rafy 0 masywnym wyksztalceniu, a zmiany tego rodzaju 
CZE:sto zachodzll na nieznacznych przestrzeniach (od kilikudziesiE:ciu do 
kilku·set metr6w). Biorllc pod uwagE: przejscia tego typu, jak r6wniez 
cZE:sciowe zakryCie terenu, acisle o:kreslenie zasiE:gu raf napotyka niekiedy 
Illa znacZIlIl trudnoBC, Wapienie rafowe wykazujll bardzo niejednorodne 
wy'ksztalcenie strukturalne. W wielu przypadkach Sll to wapienie O'kru
chowe i oolitowe, w niekt6rych -zsS partiach mikrokrystaliczne lub gru
bokrystaliczne. Zmiany tego rodzaju nie wykazujll zadnych prawidlo
w06ci i uwydatniajllsiE: cz«:sto zar6wno w pionowym jak i poziomym 
rozwoju raf. Niekiedy jednak na znaczniejszych przestrzeniach obser
wuje siE: jeden typ strukturalny. 

W badanych utworach rafowych wyst~pujll bardzo liczne szczlltki 
organiczne, warM. kt6rych na pierwszy plan wysuwajll si«: glooy wa
pienne (pI. Ill, fig. 1) oraz korale, w mniejszych zas iloaciach malze, sli
maki, ramienionogi i szkarlupnie. Biorlilc pod uwagE: stos.unki iloBciowe 
mi~zy podstawowymi organi~mamiskalotw6rczymi, mo:ina wyr6Znic 
dwie lllczllce si«: przejsciami odmiany· raf - rafy glonowe i rafy ikora
lowo-gIOlJlOwe, przy czym 7Jdecydowanie przewazajll pierwsze z wymie
nionych. Wielkose detrytusu glonowego jest zmienna i dochodzi do 3 cm. 
Na powierzchniach nadwietrzalych wiE:kszych okruch6w wyraZnie uwy
datniajll siE: struktury glonowe, kt6re przy silniejszym rozelrobnieniu ma
terialu moma wykazae jedynie na drodze o,bserwacji mikroskopowych. 
Poza detrytusem glonowym widoczne Sll tu r6wnieZ duZych rozmiar6w 
solenopory. W dotychczasowych publikacjach (prace H. Swidzift9kiego 
i J. Czarnockiego) zwracano uwag~ jedynie na wyst~powam.ie korali oraz 
duzych solenopor, zupelnie zas pomijano drobny detrytus algowy i dla
tego rafy te opisywane byly wyllilcznie jako ·lror.aJ.owe. . E. Roniewicz 
(1960), opierajllc ·siE: na sposobie wystE:powania korali oraz ich niezbyt 
wielkiej HoSci, neguje istnienie raf W okolicy Sobkowa. Z obs.erwacji 
moich wynika, ze istotnie W okolicy Sobkowa w utworach rafowych 
astartu ko-rale slllllieZ'byt licznie reprezentowane, a rafy zbudowane .sll tu 



LlTOLOQIA JtJB.AJSltICK SEAl.. W$GLANOWYCK 

gl6wnie z detrytusu glonowego. Wapienie rafowe z duz~ iloSci~ korali 
moma natomiast obs~rwowac w okolicy Nizin, a ta-kZe Minostowic. 

Badania mikroskopowe, podobnie jak makroskopowe, wykazaly nie-· 
zwykl~ zmiennoSc wapieni rafowych. W wielu przypad'kach wykazuj~ 
one str~tury detrytyczne, a skladnikiem okruchowym ~ w6wczas sil-· 
nie zniszcZ<m,e g~olllY wapienne oraz okruchy wapieni. Spoiwo materialu 
detrytycznego rozwiniE:te jeSt w postad mikrokrystalicznej lub sklada. 
si~ z r6moziarnistych ageratqw k;alcytu. Spoiwu ziarnistemu towarzysz~ 
c~sto oolity, ·kt6rych obeCIlO6c §wiadczy zar6wno 0 silniejszym falowa-· 
niu jal]{ i 0 sedymentacji chemicznej. W wielu przypadkach wapienie ra,..· 
fowe s~ silnie przekrystalizowane (pI. Ill, fig. 2), a zawarty w nich pier-· 
wotny material jest trudny do zidentyfikowania. 

Og6lnie rzecz bior~c omawiane wapienie rafowe osadzane byly' 
w warunkach plytkowodnych, bye moze z lokalnymi wynurzeniami, 
w §rodowisku 0 r6znej intensywno§ci faloiWania. W §rodowiSku tym roz-· 
wijaly si~ na duz~ skal~ .. glony wapienne, a miejscami takze korale, przy 
czYm pierwsze z wymienionych by~gl6W1llym skladnikiem raf. 

Z wykonanych analiz wynika, ze pod wzgl~em che'micmym wy_· 
dzielone dwie odmiany wapieni rafowych (tab. ll) nie wykazuj~ wi~k-·. 

szych r6:i:nic w swym skladzie i stanowj~ material 0 wysokiej zawar
to§ci w~glan6w. Nalezy r6wniez podkre§lic, ze zawartoSC MgO we wszyst
kich badanych pr6bkach jest nieznaczna, 00 §wiadczy 0 bra'ku proces6w 
dolomityzacji. 

Pod wzglE:dem wlasnoSci fizycmlych omawiane utwory r6:i:niEl si~ ' 
nieoo miE:dzy sob~ (ta'b. 12). Og6lnie moma powiedziec, ze rafy ' glonowe 
stanowi~ material silniej zlityfikowa'ny, gdy rafy koralowo-glooowe cha-· 
rakteryzuj~ ,si~ r6znym stopniem· lityfi'kacji. 

Wapienie oolitowe. W budowie skal weg1anowych astartu znaczny
udzial bior~ oolity. Wystepujll one b~dZ to w przewaZaj~cej iloSci, tW()_' 
rz~c samooziel'lle lawicei zespoly lawic, bEldz tez jako domieszka w in-· 
nych typach wapieni, z kt6rymi mogll tworzyc ciq.gle przejScia. Wapie.;. 
nie oolitowe astartu wykazujll :pewne zrOmioowanie, we wszystkich jed-· 
nak przypad'kach ich elementy skladowe s~ podobnie wyksztaloone. Dla
tego tez na wst~pie zostanie podana og6lna charakterystyka tych elemen-· 
t6w, dalej zas om6wio()ne zostanie zaznaczaj~ce siE: tu zr6:i:nioowanie. 

Oolitami IU'b ooidami Illazywane s~ drobne kuliste dala '0 wiel
koSciach do 2 mm, powstale w wynilku narastania w~glanu wapnia. Nie-· 
kt6rzy badacze, jak W. H. Bucher (1918), E. S. Dana (1932), W. H. Twen
hofel (1932), OIpieraj~c si~ na cechach strukturalnych partii naroslej,. 
wyr6:i:niaj~ warM ooli.t6w odmiany wykazujllce 'budow~ radialn~, kt6re 
okreslajll jako sferolity. Wydzielenia te, jak podkresla E. Cl()os (1947),. 
mozna jedna'k przeprowadzic wyl~cznie na dr-odze mikroskopo.wej. 

W§r6d utwor6w astartu rooma bylo wyr6mie kilka zasadniczych 
odmia.n oolit6w. Pierwsz~ z nich stanowi~ oolity 0() budowie koncentrycz-· 
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nej. Wak61 partii jEldrowej widoczne ~ tu powloki wE:glanu wapnia, 
kt6re - jak podkresla A. Carozzi (1960) - octpowiadajEl fazom su'kcesyw
nego wzrostu oolitu. HoSe pasm moze 'bye bardzo r6zna, co uzalezmone 
jest w znacznym sOOpniu od ich gruboSci oraz wielk08ci samego oolitu 
i jego jlldra. Warstewki narosle obejmujEl ~dz .to w spos6b niezwykle 
xegulam.y i ciElgly cale jEldro, ' blldz tez Sll poprzerywane i w6wczas kon
.centryczna budowa oolitu jest slabo widoczna. 

Do drugiej odmiany nalezEl oolity 0 budowie promienistej. Oolity 
te w wyniku radialnego urozenia mikro1it6w kalcytu wykazujll przy 
'nikolach skrzyiowanych ciemny krzyz, co stanowi ich cechE: rozpoznaw

. .cZIl. Brak koncentrycznych pierScieni wskazuje, ze oolity promieniste 
. powstaly w jednej fazie wzrostu. 

NastE:pnll odmian!: stanowill oolity 0 budowie koncentryczno-pro
mienistej (pI. IV, fig. I), 'kt6re tworzll formy posrednie miE:dzy poprzed
.Ilio om6wionymi. W niekt6rych' oolitach tego typu partia jlldrowa zbu
dowana jest z radialnie uloionych mikrolit6w kalcytu, a dopiero' w partii 
;zewn~trZD.ej widoczna jest struktura koncentryc2JIloO-promienista. 

Czwarta odnliana, a' mianowicie oolity powierzchniowe, wyr6iniona 
:zostala przez A. Carozziego (1957). Wedlug tego autora, oolitem powierz
.chniowym moze bye minerallub organiczne ziarno otoczone tylko jednll 
kOlIlcentrycZDIl warstwll wzrostu, gdy inne warstwy nie wytworzyly siE: 
lab zostaly wt6rnie zabradowane. . 

Wamym element em skladowym oolit6w ~ ich jlldra, ikt6re w oma
wianychutworach astartu zbudowane sll wylllcznie z okruch6w wapieni 
·oraz szczEl1ik6w organicznych. W przypadku tych ostatnich osillgajll one · 
wi~ksze rozmiary .od oolit6w zbudowanych z okruch6w wapieni; Niewllt
pliwie zwillzane jest to z faktem., ze bla'szkowate szczlltki niekt6rych 
·organizm6w przy tym samym wzburzeniu mogly bye szybciej podno
szone od doskonale obtoczonych okruch6w wapieni. Forma samych jllder 
posiada c~sto duzy wplyw na ksztalt oolit6w. W przypadku jllder drOob
nych 0 zr6micowanej morfologii, ale wyst~pujllcych w duzych oolitach, 
wplyw ich na ksztalt zaznacza siE: jedynie w partiach naroslych przylega
jllcych bezpoSrednio do samego jlldra. Natomiast gdy jlldro jest duze, 
w6wczas oolit przyjmuje jego ksztalty. Najlepiej jest to widoczne, gdy 
jlldrem. jest wydluZonY szczlltek organiczny, a pasy wzrostu przylegajllce 
.00 niego powodujEl powsta·nie oolitu 0 zarysie eliptycznym lub bardziej 
zloionym. Tak zbudowane oolity mOogEl bye silnie znieksztalcone, przy 
.czym .zniekSztalcenie to jest pochodzep.ia pierw9tnego. 

W wapieniach oolitowych, wys~pujll w r6mych ilosciach okruchy 
wapieni 0 strukturach mikrnkrystalicznych, rzadziej zas oolitowych 1 or
.ganogenicznych. Niekiedy duill rolE: w budowie wapieni. oolitowYc4. od
,grywajll r6wnieZ szczlltki organiczne, reprezentowallle gl6wnie przez mai
ze, slimaki, sz'karlupnie i glony wapienne. 
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Oolity, okruchy wapieni oraz szcUltki organiczne tkwiEl w spoiwie, 
. w kt6rym mikroskopowo lIlOZna wyr6znic trzy zasadnicze typy struk

turaIne - spoiwo mik;rokrystaliczne, ziamiste i mieszane. W wieIu przy
p~ach w badanych wapieniach oolitowych roI~ spoiwa speJ:nia mikro;., 
krystaliczny Ikalcyt (pI. IV, fig. 2), zaliczany mi~zy innymi przez R.L. Fol
ka (1959) do sldadmik6w ortochemicznych, przy czym wielkosc ziaren 
docbodzi w tym przypadku do 4 mikron6w. Skladnik ten tworzy jedno
:rodne do slabo reagujElce na Swiatlo spolaryzowane. Zawartosc tego typu 
spoiwa jest r6ma; niekiedy stanowi ono ma~ przewaZajElcEl i w6wczas 
·obserwuje si~ przejscia do wapieni rilikrokrystalicznych. Spoiwo ziarniste 
wykazuje wiel~c ziarna do 2 mm, przy przecif:1mej 0,1-0,4 mm. Jest 
:rzecUl charakterystycznll, ze najwyZsza zawartosc spoiwa mikrokrysta
.1icznego jest - .praktycznierzecz biorElc - nieograniczona, natomiast 
w spoiwie ziarnistymnajWyzsza jego zawartoSc nie p~zekracza 30%. 
WieIkoec ziaren kaIcytu spoiwa uzaIemiona jest w znacznym stopniu od 
wom,ych przestrzeni mi~zy oolitami i okruchami wapieni. Ziarna kal- · 
cytu, dostosowujllc sif: swymi zarysami do wspomnianych przestrzeni, 
wypemiajll . je zwykle calkowicie. Niekiedy spOiwo to posiada charakter 
podstawowy. Powyi:szy typ obserwowa:no gl6wnie w wapieniach oolito'-
wych, w kt6rych oolity byly 0 nieznacznych srednicach. . 

Spoiwo miesza,ne zbudoviane jest z mikrokrystalicznego i ziarnis
tego 'kaIcytu, przy czym wymienione dwa skladniki mogll ·wystE}powac 
w r6z.nych proporcjach,stanowiElc przejScia do om6wionych typ6w kran
oowych. 

Wydzielone trzy typy spoiw Swiadczll 0 OOrf:bnych warunkach sedy
mentacji. J Ilk wykazano przy wapieniach pelitycznych, pochodzenie mi
krdkrystalicznego ikalcytu jest zloi:one. Bez wzglf:du jednak na genez~ 
·skladnilk ten swiadczy 0 br'aku silniejszych prlld6w ora·z wskazuje na de 
wysortowanie osadu. Jest rzeczEl oczywistll, ze oolity oraz okruchy wa
.pieni powstawaly w strefach 0 duzej energii faIowania, a obecnotic ich 
W' masie mikrokrystalicznego kalcytu przemawia za tyro, Ze zostaly one 
przeniesione do odmiennego srodowiska, gdzieenergia ta byla niemaczna, 
lub tez ze srodowigko to .uIeglo znacznemu uspokojeniu. 

Zupe)mie inrie warunki przyjmuje R. L. Folk (1959) dla spoiwa· ziar
nistego, kt6re ~ wedlug niego - powstalo na drodze · bezp06redniego 
wytrllcania si~ ·z "roztworu, ·rzadziej zaS jest zwillZ8ne z prOcesami re:", 
kristalizacji. W pierwszym przypadku brak drobnegO .pylu wapiennego 
swiadczy, ze osad tworzyl si~ w waruilkach ·burzIiwych; dzif:ki czemu jest 
.ori.·oobrzepriemyty i wysortowany. R6wnoczemie z sedymentacj~ ma
terialu grubszego wytr~cal sif: w porach ziarnisty kalCyt (pt IV, "fig. 1). 
W pe-wnych jednak przypadkach w badanych utworach · obserW'uje sif: 
-proce8y rekrystalizacji, dzi~ki kt6rym drobny mw wapienny ptzechodzi 
·w r6i:noziarniste agregaty kaIcytu. 0 istnieniu tych proceS6w Swiadcz~ 
.rowniez mi~dzy illl1lymi zresorbowane okruchy wapieni. · Wydaje ·si~, ze 



CZBSl.AW PBSZAT 

, 
w przypadku duzej iloSci ziarnistego 'kalcytu pelni~cego rol~ spoiwa pod
stawowego ,powstal on na drodze rekrystalizacji, gdy spoiwo ziarniste 
wypemiaj~ce pory powstalo na drodze :bezpoSr~dniego wytr~cania si~ 
z roztworu. 

SPOiwo mieszane moze powstac na r6mej drodze - w wyniku pro
ces6w rekrystaJizacji, kt6re ty1ko cZ~Sciowo obj~ly pelit wapienny, lub 
tez w wyniku zmian w nat~iu falowania, przy czym mog~ tu zn6w 
zachodzic dwa przypadtki. W przypadku pierwszym pierwotne ~rodo
wisko, w kt6rym osadzal si~ mw wapienny i oolity, ulegro loka,lnemu 
wzburzeniu, w wyniku czego' drobny pelit zostal cz~~ciowo wymyty. 
a w powstalych wolnych porach zachodzUo wytr~canie ziarnistego kal
cytu. W drugim przypadku mamy do czynienia ze §rodowiskiem burzli
wym, kt6re tylko miejscami i na kr6tki okres uleglo uspokojeniu, dzi~ki 
czemu m6gl si~ osadzac drobny mul wapienny. 

Zagadnienie genezy oolit6w jest szeroko dyskutowane w literaturze. 
Przewaza pogl2l<i, ze utwory te powstaly przez narastanie w~glanu wap
nia na o~rodikach znajduj~cych si~ w stalnie zawieszenia w §rodowiSku 
wodnym, 00 mi~dzy innymi podkreslone jest w pracach A. V. Carozziego 
(1957, 1960). Autor ten podal szereg praw r~d~cych powstawaniem 
oolit6w. Przebieg tego procesu uzaleZoiony jest w zasadzie od dziaJal
noSci dw6ch czynnik6w, a mialllowicie od sUy pr~d6w przenosz~cych de
trytus oraz od sUy lokalnego wzburzenia, dzi~ki kt6rej detrytus dostaje 
si~ w staD. zawieszenia i zaczynaj~ si~ na nim wytr~cac otoczki ooidowe. 
Zalemie od przewagi jednego lub drugiego czynnika tworzy si~ osad 
oolitowy, oolitawo-pseudooolitowy lub tez pseudooolitowy. Pierwszy 
z wymienionych charakteryzuje ·stref~, w kt6rej lokalne wzburzenie bylo 
intensywniejsze od sHy pr~d6w, podczas gdy ostatni przemawia za sw
dowiskiem. 0 lokalnym wzburzeniu r6wnym lub slabszym od sily W~d6w. 
,kt6re dostaNZYIy do osadu material okruchowy. 

Z wapieni oolitowych wylronalem BZereg analiz planimetrycznych 
oraz granulometrycznych, w ktorych uwigl~ilem zawartoSc opiBalllych 
uprzednio skladrrlk6w, jak r6wniez wielkoSci oolit6w, w niekt6rych zas 
przypadkach takZe okruch6w wapieni. Jak juZ wspomniaJIlO, mog~ tu wy
st~powac ro:ine odmiany ·oolit6w, jednak na pierwszy plaI:t wysuwaj~ si~ 
zwy'kle oolity lroncentryczne i koncentryczno-promieniste, rzadziej zas 
powierzchniowe. Oolity promieniste, obserwowane w . niewielkich il~ 
ciach, nie· wplywaj~ zasadniczo na charakter . materialu skalnego i przy 
analizie potraktawane zostaly I~cznie z .koncentryczno-promienistymi. 

W przypadku spoiwa podano w tabelach calkowit~ jego zawarto~{: 
oraz OkresIono slownie jego charakter strukturalny. 

Na Ibadanym obszarze wapienie oolitowe wyst~puj~ w r6mych ogni
wach astartu. W nizszych ogniwach tego pi~tra rozwijaj~ .si~ w formie 
pojedynczych lawic tkwi~cych warM · illmych typ6w wapieni oraz w po
fotaci cien:kich kompleks6w. Z utwor6w tych pobrano do badan pr6bki 



Tabela (Chart) 2 
Wyniki bada4 p1animetrycznych wapicni ooHtowych niZszych ogniw astartu i wskafnild aranulometrycme ich oolit6w i okruch6w wapieni Results of planimetr:ic analyses of oolitic llmCstones from the lowar Astartian members, also granuiometric indices of their oolites and limestone fragments 

Wskainiki granuiometrycme I 
oolit6w okruch6w wapicni 

Mhlt- Odle- Oolity Oolity 
Okru- SZCZIlt- Wsp6l- Wsp61-Nr 

szo8C &lo'C kon- po- Soma cby Id or- ~po- Rodza,i czyn- czyn-pr6b- Profit lawicy od jej con- wien- .ooH- wapie- ganicz- iwo spoiwa. Media- Kwar- Kwar- nik Media- Kwar- Kwar- nik ki 
wm sPUU tryczne cbnio- t6w ni ne na tyla 1 tyla 3 wysor- na tyla 1 ty1a 3 wysor-we 

(M) (QI) . (Q3) towa- (M) (QI) (QV towa-
nia nia 
(So) (So) 

204 Sokol6w N 1,50 0,70 5,6 8,3 13,9 35,1 17,0 34,0 pe1ityczne 0,22 0,27 0,17 1,26 0,09 0,14 0,07 1,43 205 Sokol6w N 1,10 0,60 11,9 45,4 57,3 14,4 6,8 21,5 pelitycme 0,36 0,42 0,28 1,22 0,90 · 1,32 0,67 1,40 263 Sobk6w 1,30 0,50 24,8 42,8 67,6 16,5 3,7 12.2 ziarniste . 0,43 0,58 0,32 1,35 1,17 1,38 . 0,98 1,19 33"2 Niziny W 1,30 0,60 0,1 6,1 6,2 64,2 1,5 28,1 ziarniste 0,12 0,17 0,08 1,46 0,17 0,21 0,13 1,27 347 NizinyE 1,20 0,50 9,8 52,0 61,8 14,4 4,8 19,0 pelityczne 0,28 0,34 0,23 1,21 0,65 0,89 0,42 1,45 349 Niziny E 0,80 0,40 2,8 7,3 10,1 54,4 6,9 28,6 ziarniste O,t8 0,45 0,18 1,58 1,03 1,28 0,68 1,37 ,---------I--- --------------Srednio 9,1 27,0 36,1 33,2 6,8 23,9 0,28 0,37 0,21 1,35 0,67 0;87 0,49 1,35 od 0,1 6,1 6,2 14,4 1,5 12,2 0,12 0,17 0,08 1,21 0,09 0,14 0,07 1,19 do 24,8 52,0 67,6 64,4 17,0 34,0 0,43 0,58 0,32 1,58 1,17 1,38 0,98 1,45 .. 
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z roinych profil6w. Z zestawionych wynik6w " bad an (tab. 2) wynika, ie 
wapienie okreslane makroSkopowo jako oolitowe w wielu przypadkach 
okazujE! sie o.}{-ruchowymi. Wsr6d oolit6w " przewaiajll znacznie formy 
powierzchniowe, podczas gdy formy koncentryczne wystfWujll w pod
rz~nych ilosciach. Charakterystyczna jest pny tym znaczna zawartose 
okruch6w wapieni wykazujllcych zmienne wyksztalcenie strukturalne. 
Spo!w<? zbudowane jest blldi to z ziarnistego kalcytu, blldz tei posiada 
strukture mikrokrystalicznll. Wykonane badania granulometryczne wy
kazaly, ze " wartosci median i kwartyli okruch6w SEl na og6l znacznie 
wy:isze od stwierdzonych dla oolit6w, podczas gdy wsp61czynniki wysor
towania SIl w obu przypadkach zbliz.one. 

Na znaczmie wi~kszll skal~ rozwijajll si~ utwory oolitowe w wyi
szych ogniwach astartu, gdzie tworzll r6inej miE!zszoSci kompleksy zbu
dowane z wapieni grubolawicowych, rzadziej zas srednio- i ciettkolawi
oowych. Materialoolitowy zlepiony jest tu spoiwem wykazujllcym struk
tury ziamiste, mieszane lub pelitycme.W przypadku obecnoSci pierw
szego i drugiego typu spoiwa obserwuje si~ miejscami w lawicy warstwo
wania prze'klltne. 

W .obr~bie g6rnych ogniw astartu moma wydzielic dwa poziomy 
wapieni oolitowych - nizszy i wyzszy. Ten ostatni obejmuje lawice 
wapieni oolitowych, wyst~pujllce w SP/lgu, jak r6wniez wsr6d. serii wa
pieni pasiastych. W niekt6rych profilach poziomy te lllCZIl si~ ze sob!! 
i wOwczas w terenie ~ trudne do sciSlejszego rozgraniczenia, zwykle 
jedIia.k przedzielone Sll innymi odmianami wapieni. Ma~rosk.op()wo wa ... 
pienie obu poziom6w stanowill utw6r 00 prawie identycmym charakterze. 
Obserwacje mikrosk.opowe wy'kazaly jednak, ie w sklad ich wchodz!! 
odmienne -tY'PY oolit6w. W poziomie niZBzym oolity -reprezentowane Sll 
wy1llcznie przez osobniki 00 budowie koncentrycznej, podczas gdy w wyz
szym poziomie wyst~pujll takie oolity koncentryczno-promieniste. Naleiy 
podkreslie; ze w wapieniach oolitowych obu" poziom6w praW'ie zupemie 
nie obserwuje si~ oolit6w powierzchniowych. W obr~bie omawianych 
poziom6w wystepujE! wapienie oolitowe grubo- i sredniolawicowe, kt6re 
'scharakteryzowano odr~bnymi badaniami. Grubolawicowe wapienie niz
szego pozlomu g6rnych ogniw astartu wy'kazaly duie zr6znioowanie 
w zawartoSci podstawowych skladnik6w skalotw6rczych (tab. 3). Sred
niolawioowe wapienie oolitowe analogicznegopoziomu w przeciwieDstwie 
do grubOlawioowych zawierajE! znacznie mniej oolit6w (tab. 4), podczas 
gdy srednia ilose okruch6w jest zbliiona do ik>Sci wykazanej dla wapieni 
gruOOlawioowych. Oolity w wapieniach sredniolawioowych S!l znaczn:e 
mniejsze od oolit6w w wapieniach grubolawicowych. 

Grubolawicowe wapienie ooHtowe wyiBzego poziomu astartu scha
rakteryzowane " zostaly "na podstawie badail pr6bek' pobrM1ych z kamie
niolom6w w Przemiankach i Sobkowie. Analizy planimetryczne wyka
zaly (tab. 5), ze posiadajE! one najwi~cej oolit6w ze wszystkich astarckich 



Tabela (Chart) 3 

wyniki badaD planimetrycznych grubolawicowych wapieni oolitowych g6mych ogniw astartu (poziom niZszy) i wskaZniki granOlometryczne ich oolitbw 

Results of planimetric analyses of thick-bedded oolitic lim~ones from the upper Astartian members (Jower horizon) and granulometric indices of their oolites 

WskaZoiki granulometrycme oolit6w 

Nr MiIl2szoSC Odleglosc Oolity Okruchy SZCZIltki 
, 

Rodzaj Wsp6lczyn-

pr6bki Profil lawicy od jej konccn- wapieni organicme Spoiwo spoiwa Mediana Kwartyla 1 Kwartyla 3 nik wysor-

I wm sPlIgu trycme (M) (QI) . (Q3) towania 
(So) . 

192 Celinv 
, 

1,00 0,50 35,8 17,7 14,0 32,S mieszane 0,46 0,76 0,32 1,54 

193 Celiny 0,30 26,0 38,7 11,9 23,4 mieszane 0,28 0,46 0,17 1,64 
194 Celiny 4,50 2,00 .63,9 11,8 1,0 23,3 miesmne 0,55 0,75 0,39 1,39 · 
195 Celiny , 3,00 10,8 3,8 12,0 73,4 pelitycme 0,40 0,63 0,27 1,53 
195 Celiny 4,30 39,3 12,7 12,2 35,8 pelitycme 0,49 0,68 0,32 1,45 

197 Celiny 6,00 0,30 68,8 . 7,6 6,2 17,4 ziarniste - 0,60 0,78 0,48 1,28 
198 i Celiny 5,50 50,9 11,0 4,8 33,3 ziarriiste 0,31 0,46 0,22 1,44 --
215 Soko-

16wN 1,00 . 0,40 40,2 31,8 4,3 23,7 :ziarniste 0,37 0,4& 0),7 1,33 
. . 

317 Stanic-
wice 1,30 0,60 67,5 7,0 2,2 23,3 ziamiste 0,61 0,79 0,50 1,26 

338 NizinyW 1,20 . 0,50 68,2 2,9 2,5 26,4 mieszane 0,70 0,96 0,49 1,40 .. 
340 NizinyW 1,50 0~70 59,7 5,3 6,2 28,8 mieszane 0,32 0,42 0,23 1,35 

364 Koryt-
nica 1,30 O,SO 70,1 2,6 1,0 26,3 mieszane 0,67 0,82 0,52 1,26 

Srednio 50,1 12,8 .6,5 30,6 0,48 0,67 0,35 1,41 
od 10,8 2,6 1,0 17,4 0,28 0,4i 0,17 1,26 
do 70,1 38,7 14,0 73,4 0,70 0,96 0,52 1,64 

------



Tabela (Chart) 4 

Wyniki badaft planhnetrycznych Hedniolawicowych wapieni oolitowych g6mych ogniw astartu (poziom niZazy) i wskamiki granulometryc:zne ich oolit6w 

Results of pbUumetric anaIysi,s of medium-bedded· oolitic limestones. from the upper Astartian members (lower horizon) and granulometric indices of their 
oolites 

Wskafniki granulometrycme oo1it6w 

Nr M~ Odleglo§C Oolity Okrucby S7Ulltki Rodmj Wsp6Iczyn-

pr6bki Profit lawicy od jej koncen- wapieni organiczne Spoiwo spoiwa Mediana KwartYla 1 Kwartyla 3 ·nik wysor-
wm 8P48U tryczne (M) (Q1) (Q3) towania 

(So) 

175 Ostr6w 0,70 0,20 40,7 23,1 13,7 22,5 ziarniste 0,40 0,56 0,28 1,42 
·pclitycz-

176 Ostr6w 0,60 36,2 12,6 21,8 29,4 ne 0,33 0,49 0,24 1,43 

pelitycz"-
177 Ostr6w . 0,35 0,15 31,2 11,4 13,0 44,4 ne 0,38 0,53 0,19 1,67 
178 Ostr6w 0,30 44,S 10,3 11,8 34,4 mieszane 0,33 0,49 0,15 1,81 --

Srednio 38,1 14,3 1S,O 32,6 0,36 O,S2 0,22 I,S8 
od 31,2 10,3 11,8 22,S 0,33 0,49 O,lS 1,42 
do 44,S 23,1 21,8 44,4 0,40 0,56 0,28 1,81_._1 

--- .- --- -- - -- _. -- ----- ------_. 
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wapieni, przy czym oolity reprezentowane sll gl6wnie przez formy 0 bu
dowie koncentryczno-promienistej. Przeprowadzone badania gramulome
tryczne wykazaly jednak, ze pod tym wzgl~em material jest bardzo 
niejednorodny. 

5redniolawicowe wapienie oolitowe wyzszego pozlomu g6rnego 
astartu pobrano do badait z rejonu Ostrowa. Wapienie te wystt=:pujll tutaj 
w sPllgu utwor6w pasiastych, a bezpoSred.nio w stropie opisanych juz 

. wapieni sred.niolawicowych ni:.zszego poziomu, z kt6rymi tworzll cillgle 
przejscia. Z 'przeprowadZOtIlych badait wynika (tab. 6), Ze ilose oolit6w 
jest tutaj mniejsza niz w wapieniach grU'bolawioowych omawianego po
ziomu, przy czym oolity koncentryczne ·przewazajll nad konC€ntryczno
-promienistymi. 

Wedlug L. Cayeux (1936), promienista 'budowa oolit6w zwillzana 
jest z diagenetycznymi przemianami. Na badanym obszarze w tych 
samych lawicach obok oolit6w promienistych wystt=:pujll takze oolity 
pozbawione tej budowy, lub tez w obrt=:bie jednej lawicy obserwuje sit=: 
wylllcznie oolity 0 budowie koncentrycznej, a brak jest odmian promie
nistych. Gdyby budowa wewnt=:trzna oolitow promienistych zwillzana 
byla wy1llcznie z przemianami diagenetycmymi, .to .przemianom tym 
uleglyby rowniezoolity koncentryczne. towarzyszllce promienistym. Za
gadnienie powstawania oolitow promienistych wydaje sit=: bardziej zlo
Zone i ·bye moze zwillzane jest ono z jakimiS szczeg6lnymi warunkami 
fizyko-chemicznymi 'panujllcymi w zbiol"lIliku morskim. 

Wapienie oolitowe srednio- i grubolawioowe tych samych pozio
mow astartu r6znill sit=: wyrainie swym 8Id~dem, a takz.e wielikoSci~ ooli
t6w. Z powy:iszych wzgl~ow, przy wycillganiu wnioskow dotyCZllcych 
srodowiska tworzenia tych utw0:r6w, wyniki z badaiJ. plalnimetrycmych 
i granulometrycznych mogll bye jedynie porownywalne dla lawic 0 zbli
:ionych milli:szoSciach. 

W celu oprzesledzenia zmiennosci zaznaczajllcych sit=: W obrt=:bie 
lawicy, w wielu przypadkach do badait brane byly pr6bkf z jej sPllgu, 
srodka i stropu. Badaniami tymi objt=:te zostaly odmiany wapieni grubo
i sredniolawicowych wyr6:inionych dw6ch poziomow g6rnych ogniw 
astartu. Wyniki tych badait. (tab. 7) wymagajll odrt=:bnego omowienia. 

IloSe oolit6w bez wzgl~u na ich budowt=: wewn~trznll· ulega w la
wicy zmianom,przy czym w wit=:kszoSci przypadk6w· uzale:inione jest 
to od millzsz05ci lawicy. W grubolawioowych wapieniach oolitowych 
zmiennoSci te Sll znac~ie wit=:ksze niz w wapieniach Sredniolawioowych 
z analogicznych poziom6w. Najwyzsze lub najnizsze iloSci oolitow mo'gll 
bye przy tym zwillzane z roz.nymi czt=:sciami lawicy. Nalezy r6wniez 
podkr~slie, Ze w wapieniach grubolawicowych §rednia HoSe oolit6w jest 
wyzsza od ilosci wyliczonej dla wapieni sredniolawicowych z identycz
nych poziom6w. 



Tabcla (Chart) s 
Wyniki badad planimetrycznych grubolawicowych wapie:ni oolitowycb g6rnych Ogmw astartu (poziom wytBzy) i wskatniki granu]ometrycznc icb oolit6w 

Results of planimetric analyses of thick-bedded oolitic limestones from the upper AStartiao members (higher horizon) and granulometric indices of their oolites 

WskaZoiki gran~ometrycznc oolit6w 
Oolity 

I 

MiI&tszo6c! OdlcaloSC Oolity koncen- Szczq.tki Wsp6I-
Nr Profil lawicy odjcU konccn-

trycmo- Suma Okruchy organicz- Spoiwo R~dzaj Media- Kwar- Kwar- czynnik: 
probki wm SPUU tryczne 

promicDis- oolit6w wapieni no spoiwa na tyla 1 tyla 3 wysor-
te i pro- (M) (Q1) (Q3) towania 
mieniste (So) ; 

I - I 

148 Prze-
mianki 5,00 O,SO 5,3 61,9 67,2 3,5 10,1 19,2 ziarniste 0,56 0,70 0,46 1,23 

149 Prze- pclitycz-
mianki 4,30 3,5 35,3 38,8 12,0 16,0 33,2 ne 0,77 , 0.95 0,58 1,28 

151 Prze.. 
mianki 1,60 , 0,80 2,2 59,2 61,4 6,2 15,0 17,4 ziarniste 0,35 0,47 0,26 1,34 , 

---
pelitycz-

I 

268 Sobk6w 0,30 39,2 2,7 41,9 4,4 6,3 47,4 ne 0,33 0,42 0,26 1,27 
269 Sobk6w 2,50 1,30 14,2 35,S 49,7 16,0 5,5 28,8 ziarniste 0,21 0,27 0,14 1,39 
270 Sobk6w 2,40 11,7 60,6 72,3 3,t 1,7 22,9 mieszane 0,57 0,69 0,44 1,25 

271 Sobk6w 0,10 4,2 69,0 73,2 5,9 3,4 17,5 ziarniste 0,71 . 0,88 0,56 1,25 
272 Sobk6w 1,20 O,SO 2,0 60,4 62,4 8,0 4,8 24,8 ziarniste 0,48 0,78 0,24 1,80 

pclitycz-
273 Sobk6w 1,10 3,2 42,6 45,8 3,9 10,2 40,1 ne 0,58 0,74 0,45 1,28 

8rednio , 9,5 47,S 57,0 7,0 8,1 27,9 0,51 0,66 0,38 1,34 
od 2,0 2,7 38,8 3,1 1,7 17,4 0,21 0,27 0,14 1,23 
do 39,2 69,0 72,3 ' 16,0 16,0 47,4 0,77 0,95 0,58 1,80 

.... . ~ .. x·" . _, ..•• ' •. _ .l • _ ••• 'h. .. .' . . . . ~ , .. . - . , .. . .- j ,- > ' - i , . ...• .... _ , -- - - - -. - ..... - . ,_. .., . ".. .--



Tabela (Chart) 6 

Wyniki badaD p1animetrycznych ~olawicowych wapieni oolitowych g6mych ogniw astartu (poziom wybizy) i wska.Zniki granulometrycme ich oolit6w 

Results of p1aDimetric analyses ofi medium-bedded oolif.i.c limestones from the upper Astartian members (higher horizon) and granulometric indices of their 
oolites 

Oolity 
WskaZniki granuiometrycme oo1it6w 

O'dIegl~ 
konc:en- Wsp61-

Nr MillZszo§C Oolity tryczno- Suma Okruchy S~tki Rodzlij Medi8- Kwar- Kwar- czynnik 
pr6bki Profil lawicy od jej koncen- promienis- oolit6w wapieni organicmc Spoiwo spoiwa tyla 1 wm spuu trycme na tyla 3 wysor-

te i pro- (M) (QI) (Q3)" towania 
mieniste (So) 

pelitycz-
179 OstrOw 0,05 12,7 12,3 .25,0 4,5 11,5 . 59,0 ne 0,30 0,49 0,23 1,46 

0,35 pelitycz-
180 OstrOw 0,20 20,6 6,7 27,3 4,8 16,7 51,2 ne 0,28 0,44 0,19 1,52 

181 Ostr6w 0,40 0,05 26,0 13,6 39,6 24,8 13,7 21,9 ziamiste 0,40 0,58 0,28 1,44 
182 Ostr6w 0,25 60,3 11,9 72,2 3,7 3,3 20,8 ziamiste 0,44 O,SO 0~33 1,23 
183 Osti-6w 0,35 53,3 9,7 63,0 4,4 5,0 27,1 miesza.ne ·0,40 0,50 0,28 · 1,34 

Srednio 34,6 10,8 45,4 8,5 10,1 · 36,0 0,36 O,SO . 0,26 1,40 
od 12,7 6,7 25,0 3,7 3,3 20,8 0,28 0,44- 0,19 1,23 
do 60,3 13,6 72,2 24,8 16,7 59,0' 0,44 0,58 0,33 1,52 

~-- ----'---------- ----- - --- --------
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Tabela (Chart) 7 
ZmieDno~ petrograIu:zna w lawicach wapieni oolitowych astartu 
Petrographic variations in oolitic limestone beds of the Astartian 

I Wapienie grubolawicowe Wapienie sredniolawicowe 

najwiQksze najmniejszc najwidcszc ruijmniejsze 
wahania wahania wahania wahania 
w lawicy wiaw/CY wlawicy w lawicy 

, 
Oolity 10,8 -63,9 % 50,9 -68,8 % 39,6 -72,2 % 25,S -27,3 % 
Okruchy wapieni 3,8 -38,7 % 3,9 - 5,8 % 3,7 ·-24,8 % 4,5 - 4,8 .% 
SZCZIltki orga-
niczoe 1,0 -12,2 % 4,8 - 6,2 % 3,3 -13,7 % 11,8 -13,0 % 
Spoiwo 23,3 -73,3 % 17,4 -33,3 % 34,4 -44,4 % 22,5 -29,4 % 

~~ , __ (M) 0,21- 0,57 mm 0,56- 0,77mm 0,33 - 0,38 mm 0,28- 0,30 mm :a Kwartyla 1 (Q]) 0,46- 0,78 mm 0,74- 0,88mm 0,50- 0,58 mm 0,49- 0,53 mm f ~ ",_la, (Q,) 0,24- 0,56 mm 0,27 - 0,39 mm 0,28- 0,33 mm 0,24- 0,28 mm . °IW_k . i wysortowania 
: ~ (So) . 1,25--: 1,80 1,25- 1,39 1,23- 1,44 1,42- 1,43 

Bior~c pod uwagE: wielkoSci oolit6w wyra~e wartosciami median 
i kwartyli daje sie zauwa'zye fakt, ze w obrf:'bie jednej lawicy ulegaj~ 
()ne CZE:sto znacznemu zr6z.nicowaniu, przy czym w wapieniach gruoo
lawicowych zroZnioowanie to jest zazwyczaj znacznie wieksze, niz 
w wapienia·ch sred'lliolawicowych z arialogicznych poziomow. Srednie 
wartosci median i kwartyli dla grubolawicowych .od.mian wapieni oolito
wych s~ znacznie wi~ksze niz dla odmian srooniolawicowych. Naj
wyzsze mediany i kwartyle mog~ byl: zwiltzane z r6Zn~ c~sci~ lawfey, 
w pewnych jednak przypadkach obserwowano je w partiach s~gowych. 
War~ci median i kwartyli zwi~zane ~ scisle z i1oSci~ oolit6w. Im za
wartoSl: oolit6w w lawicy jest Wyzsza, tym wi~ksza jest ich sredniea. 

ZawartoSl: okruehow wapieni waha si~ w lawiey w dosyl: szerokich 
zakresach, co uzalemione jest w ZIlIlCznej mierze od mi~i lawicy. 
Okruchy wapieili wykazuj~ cz~sto pewn~ konsekwenej~ w uloZeniu, 
polegaj~c~ na tym, ze najwy:i.sza zawartosl: okruchow zwi~zana jest 
zwykle ze sp~giem lawicy. Srednia noSe okruch6w wapieni nie jest 
tutaj scisle zwi~zana z mi~zszOscilt lawicy, a. tylko ·· z odpowiednimi 
poziomami w obrebie astartu. I tak w wapieniach grubo- i srednimawi
cowych niZszych poziom6w astartu srednia ilool: okrueh6w jest wi~ksza 
od ilosei obse~owanych w wapieniach wy:i.szych poziom6w tego piE:tra. 

ZawartoSe szc~tkow orga'llieznycb -zmienla-- sf~ r6w.niez w obre'bie 
jednej lawiey, 00 nie jest uzaleznioQlIle od jej mi~zszoseL NajwiE:ksze 
nagromadzenie szc~tkow organicznych moze bye przy tym zwi~zane 
z r6mymi ez~sciami lawicy. Wyliezone srednie _ zawartosci szcz~tlk6w 

organicznych dla wapieni grubo- i sredniolawioowych wykazaly, ze 
w tych ostatnich .s~ one wy:i.sze. 
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ZawartoSe spoiwa ulega w 'obr~bie poszczegolnych lawic 2lIl8.cznym 
wahaniom, przy czym w wapieniach ' grubolawioowych wahania te s~ 
znacznie wi~ksze, niz w sredniolawicowych. Srednia zawaroosc spoiwa 
jest na og61 nieco wi~ksza w wapieniach sredniolawicowych. Wyksztal
cenie strukturalne spoiwa ulega c~sto w o'br~bie lawicy duzym zmia-

' nom, co zwi~zane jest sciSle z jego iloBCiil. Najlepszym tego wyrazem 
Sl4 zestawione (tab. 8) odmiany spoiw i obserwowme ich srednie' za
wartosci i wahania. 

Przedstawiona zmiennoBc w obr~bie. lawic wapienia oolitowego na
suwa pewne uwagi dotyczilce war~ow ich osadzania. Wapienie ooli
towe Ql utwOTem plytlrowodnym, powstalym 'W srodowisku 0. zmiennej 
intensywD.ooci dzialania prild6w 1 falowMlia. KaZda z lawic osadzona 
w tym srodowisku stanowi pewien zamkni~ty cykl, kt6regQ czas trwa
nia mQze bye wyraZony odpowied!niil mi~zsz06ciil nagromadzon·ego ma
teriaru. W lawicach 0 nieznacznyc;h mi~szoSciach, a wiE:c osadzonych 
w soosunkowo kr6tkim czasie, zmienn08e wartmkow w por6wnaniu do 
analogicznych lawic 0 wi~kszych millzszoSciach byla stosunkowo nie
znaczna. Dlatego tez wapienie Sredniolawicowe wykazuj~ znacznie 
mniejsze zr6micowanie w swym sldadzie i wielkosciach oolit6w, nit to 
wykazaoo dla. odmian grubolawicowych. 

Badaltrlami chemicznymi oraz fizycznymi objE:1;e ZOBtaly pr6bki 
pobrane z om6wionych uprzednio odmim wapien.i oolitowych. Zr6Zinico
wanie w skladzie chemicznym i wlasnoeciach fizycznych we wszystkich 
tych odmianach kBztaltuje ' si~ w zbliZonym zakresie i z tego wzgl~u 
chemizm i wlasnoSci fizyczne zostanil om6wione dla wszystkich wapieni 
oolitowych astartu Illcznie. Z wynik6w badaii chemicmych (fig. 8,9,10) 
wynika, ze wapienie . oolitowe astartu bez wzgl~u na swoje porozenie 
w profilu stanowill utw6r charakteryzujilcy si~ wysoikil w~glanowoScill. . . 

,Z zestawienia- ich wlasnoaci fizycznych (tab. 12) nalriy w.nooeic, Ze ba-
dane wapienie oolitowe pod tym wzgl~em nie stanowill materialu 
jednorodnego, a wykazuj~ maczne zroZnicowanie. Zwi~zane jest 'to 
z r6Znym stopniem lityfikacji materialu skalnego. 

Tabela (Olart) 8 

WpIyw zawartoSc:i spoiwa w wapieniach oolitowych astartu na jego wyksztak:enie strukturalno 

The effect of the matm content of Astartian oolitic limestones on its structural composition 

Spoiwo 
I Wapienie grubolawicowe, 'rednia za-I Wapienie m:dniola,wicowe, ~redniaza-
~ spoiwa i wahania w % obj. wart~ spoiwa i wahania w % obj; 

Ziarniste 21,S (17,4-28,8) 21,7 (20,8-22,5) 
Mieszane 21,7 (23,3-33,3) ' 30,8 (27,1-34,1) 
Mikro-
krystaIiczne 46,0 (32,2-73,4) 46,0 (29,4-59,0) 
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Wapienie pizolitowe. Wsr6d utwor6w astartu stwierdwno wyst~
powanie pizolit6w. Zwykle mamy tu do czynienia z pojedynczymi for-· 
mami oo~ianymi wsr6d innych typ6w wapieni r6znych poziom6w' 
astartu, niekiedy jednak. pizolity wyst~pujll w duzych iloSciach i two-
rZIl samodzielne lawice. Te ostamie, zWillzane z wyzszymi poziomami 
astartu, przesledmne zo.staly w kilku oosloni~iach - na g6rze Gro-· 
dzisko koto Korytnicy, w kamieniolomie w CeUnach koIo Chmielnika. 
oraz w kamieniolomie w Goluchowie. MiIlZS~oSC lawic wapieni pizolito
wych jest r6:ina w wymienionych oosloni(;lciach i waha si~ od 40 cm do 
150 em. Wyksztakenie samych pizolit6w jest w zasadzie wszf;dzie po_. 
do1:me. Wok61 jltCira, kt6rym zazwyczaj jest ulamek malza, obserwuje 
si~ parti~ :naroslll silnie zbitego w~glanu wapnia. Mikroskopowo cZE:se ze-
wn~trzna 'Pizolitu zloZorut jest z mikrokrystalicznego kalcytu, 1kt6ry two-
rzy slabo zaznaezajllce si~ pasy wzrostu, mif;dzy kt6rymi wyst~pujll nie-
ki-edy fra~ty silnie zniszczonych i nierozpoznawalnych organizm6w. 

W literaturre pizolitami okresllme Sll oolity, kt6rych srednice prze-
kraczajll 2 mm. Jest rzeczll charakterystycznll, ze na ,badanym obszarze· 
mi~dzy oolitami i pizolitami nie 'obserwuje si~w zasadzie form 0 po-
srednich wielkoSciach. NajwiE:ksze oolity osillgajll zazwyczaj srednice do 
1,8 mm, natomiast srednice pizolit6w wynosZll srednio 15 mm, przy 
maksymalnyeh do 30 mm. Poza tym ich wewn~trzne struktury r6znill 
si~ mi~zy ·sobll. Oolity, jak to juz opisano, tworzyly siE: przez narasta-· 
nie w~glanu wapnia rna osrodkach znajdujllcych si~ w stanie zawiesze-- -
nia. Tego ·typu genez~ .trudno przyjllc dla pizolit6wj bowiem sUa wzbu-· 
rzenia utrzymujllca. dany pizolit w stanie zawieszenia musialaby bye' 
barozo znaczma. Dlatego wydaje si~ bardziej prawdopodo'lme, ze pooces 
narastania zachodzU w tym przypadku na dnie zbiornika. !Pizolity 0 wy_. 
ksztakeniu podobnym do wyst~pujllcego w astarcie opisal L. Dangeard 
(1935) z jury Nonnandii stwiercizajllc, ze w procesie tworzenia si~ tych
utwor6w, a tak:ie pewnych oolit6w, wamll rol~ odegraly girwanelle, 
kt6re 14cznie z innymi organizmami budujll parti~ naroslll pizolitu .. 
Wedlug tego auto ra, utworypizolitowe powstawaly w plytkiej strefie· 
przybrze:inej. Badane wapienie pizolitowe powstaly zapewne r6wnie:i: 
przy wsp6ludziale glon6w wapiennych i w podobnych warunkach. Obser-· 
wowana w poezczeg6lnych lawicach duza zmiennosc w zawartosci peli
tycznej masy spoiwa Swiadczy, ze soodowisko osadzania si~ w'apieni 
pizolitowych bylo zmienne. W przypadku malej energii falowania IIlCZ
.ilie z pirolitami osadzane byly duZe HoSci pelituj gdy energia ta byla 
wi~ksza, drobny pelit ZOBtawal wynosrony, lIla miejscu zas pozostawaly . 
prawie wy1llcznie grube pizolity, kt6rym towarzyszq oolity, a takze· 
detrytus _ organicmy. . 

Wapienie pasiaste, kt6rych strop przyj~to - zgodnie z H. Swidzifl
skim (1931) - za konwencjonalnll granic~ mi~zy astartem i kimery-
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-dem, o.pisane zostaly w pracach C. Peszata i M. Moro,z-Kopczynskiej 
(1959) oraz C. lPeszata .(1961). Z prac tych wynika, ze badany utw6r nie 
wykazuje jednolitego wyksztalcenia, a zloWny jest z lawic wapiellli 
·oolitowych, organogenicznych i pelitycznych, wsr6d kt6rych tkwiil po
jedyncze lawice lub zespoly lawic, wykazujilce budow~ pasmowil. Budo
wa ta spowodowana jest naprzemianleglym ulozeniem pasm pelitu 
wapiennego z pasmami oolit6w, kt6rym towarzyszfl okruchy wapieni 
,oraz miejscami liczny detrytus organiczny. 

W obr~bie lawie wapieni pasiastych mama wyr6znie warstwowa
nia rOwnolegle i przekiltne oraz tekstury splywow07Qsuwiskowe. 
Pierwsze z wymienionych ehaJ,"akteryzujil si~ r6wnoleglym ulo.zeniem 
wspomnianych pasm. Warstwowanie to wykazuje duzil zmiennoSc, co 
'wyraZa si~ 1'6Znfl miilzszoscifl i iloscifl pasm oraz ich ulozeniem w lawicy. 
Zmiany te, zwiflzane sciSle z czasem trwania, intensywnoScifl oraz 
cyklicZlloscifl dzialania prfld6w i falowania, zachodzUy w czasie tworze-
nia si~ lawicy wieloki'otnie. . 

W lawicach 0 warstwowaniu zaburwnym nie obserwuje si~ zadnej 
prawidlowoBci w ulozeniu materiaru, kt6ry tworzy nieregularnych 
ksztalt6w oraz wielkosci skupienia oolit6w i pelitu wapiennego. Tego 
typu lawice wapieali, miejscami 0 charakterze zrostkowym, mogly po
wstae w wyniku gwaltowanego' i kr6tkotrwalego wzmozenia falowania, 

. -dzi~ki czemu pierwotnie osadzony material, bye moze juz nawet cz~

sciowo zdiagenezowany, ulegl powt6rnemu przerabianiu' i osadze~iu, 
zatracajflc w r6Znym stopniu pierwotne warstewkowanie; Obecnooc 
w niekt6ry~h lawicach silnie powygin.anych i poprzerywanych pa8lll 
moZe Swiadczyc 0 tym, ze mamy tu r6wniez do czynienia z drobnymi 
-osuwiskami . pocimorskimi, kt6re zaburzyly ·pierwotny uklad wa!l'stw. 

W lawicach wapieni pasiastych obserwuje si~ prz~iltne warstwo
wanie, kt6re zwi~zane jest z obecnoscifl asymetrycznych ripplemark6w 
pr~dowych (pI. V, fig. 1). Ripplemarki wykazujil wysokie wSkamiki 
() wartokiach wahajflcych si~ od 8 do 12. RozstEW poszczeg6lnych pr~g 
wynosi tutaj od 8 cm do. 16 -cm, przy wysokosci 1-2 cm. Wewnfltrz ripple
ma.rk6w zamacza si~ wYraZnie warstwowanie przekfltne, a grubsze 
ziarna oolit6w gromadU} si~ w strefach bruzdowych. Tego typu utwo·ry 
mogil si~ powtarzae 00 kil!ka centymetr6w wielokrotnie w jedn€j lawi
cy, a przestrzenie mi~zy nimi wypelnione s~ materialeni o()litowym 
i detrytycznym, ~kazujflcym cz~sto pOziome ulozenie. Ponad kaZdym 
ripplemarki-em zloZonym z gru'bszych ziaren przebiega zazwyczaj cienka 
smuga pelitu wapiennego. Wapienie pasiaste z ripplemall"kami osadzone 
byly przy stosun.;ltOWO niewielkich sZY'bkoSciach prlld6w. 

W warstwach zaliczanych przeze mnie jeszcze do zespolu wapieni 
'Pasiastych w jednej z lawic wyst~pujfl wrzecionawa.te 0 duzych rozmia
rach toczence, kt6re _ opisane zostaly przez A Radwaiiskiego (1960) 
z kamieniolomu w Sobkowie. Wedlug tego. autora, sll one wynikiem 
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osuwisk i swiadczfl a 'pewnym niepokoju tektonicznym :p<?przedzajflcym ruchy mlodakimeryjskie. . 
Wapieniom pasiastym towarzyszfl krzemienie, ktore rozsime sfl w wielu lawicach w poBtaci pojedynczych, kulistych lub splaszczonych 

fOrni. Ogo1nie maZna tutaj wyroZnic dwie odmiany krzemieni. PierWBzfl 
stanowifl drobne formy a barwie bialej i bardzo nieznacznej zwi~zloSci, podczas gdy druga odmiana to zwi~z!e krzemienie 0 budO'Wie pasmowej 
i ° srednicach do 150 cm. Mikroskapowa. krzemienie Sfl bardzo zr6mico
WalIle, co w znacznym stopniu uzaleZnione jest od chara!kteru skaly ota-

. czajflcej. Gdy tkwi~ one w masie pelitycznej, to strukturaich jest . za
zwyczaj mikrokrystaliczna. Krzemienie, tkwi~ce W8r6d wapieni oolito
wych, procz struktury mikrokrystalicmej . maj~ rOwniez struktury ooli
towe z doSkonale wyksztaloonymi oolitami, zbudowanymi z wMknistego 
chalcedonu. Charakter wyst~pujflcych tutaj krzemieni wskazuje, Ze Sll 
one zwiflzane z badanym osadem i, podobnie jak to uwa.ia J. Kutek 
(1962a) w !J>r.zypadlku wapieni pasiastych okolicy Malogoszcza, naleZy" je 
uwazac za prawie syrngenetyczne. 

Z przedstawianych wynik6w badaii chemicznych (tab. 11¥ wynika. 
ze jak!kolwiek wapienie pasiaste wykazujil pewne r6znice w swym skla~ 
dzie, to jednak stanowill utw6r 0 wyookiej w~glanowoSci. Wlasnosci fizyczne Sil doSc ' zmienne (ta.b~ 12). Nalezy podk!re§lic, ze pr6bki 
o szczeg6lnie niskich ciE:zarach obj~toSciowych. a wysokich nasiilkliwo-· sciach i porowatoSciach posiadajll pasma kredowatego pelitu wapiennego, 
podczas gdy' w pr6lbkaeh o' diametralinie odmie:rmych wlasoo8ciach pasma 
te zbudowane s~ z silnie zbitego, 0 charakterze litograficznym, w~glanu 
wapnia. 

Kimeryd 

Utwory kimerydu zw~llzane Sll z analogicznymi jednostkami tekto
nicznymi, jakie podano dla astartu. Dla jednoste!k tych zestawiono sze-
reg profi16w (fig. 8. 9, 10). . 

Badania terenowe wykazaly, ze skaly kimery4u Sll bardzo zr6i:ni
cowane, przy czym moina tu wydzielic . wapienie oolitowe, pizolitowe, 
pelityczne i margliste omz wapienie muszlowcowe i muszlowce. Jak 
to. jest widoczne z ze&taWia.n~h pra.filaw, wydzielone w kimerydzie 
odmiany wapieni, z wyjll'tkiem wapieni oolitowych i pizolitowych, w pro
filu tego pi~ra powtarzajqsi~ wielokrotnie. Z tych wzglE:d6w charaktery
styka tych utwor6w nie ~ie przedstawiona w scislym nast~pstwie 
stratygraficznym. jak'kolwiek rozpocznll jll wapienie oolitowe najnizszego 
kimerydu. 

Wapienie oolitowe stanowiq kompleks rozwini~ty cz~sto w stropie 
serii pasiastej. Duza ich zwi~zlosc oraz grubolawioowoSc ·powodujll, ze uwydatmiajfl si~ one wyrramie . w fa.rmologii terenu. W poszczeg61nych 
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lawicach, ,kt6rych miElZs~J: wah~ , si~ od 1 m do 5 m, pr6cz oolit6w ' 
i okruch6w wapieni wystEWuje detrytus organiczny; .ponadto grubo
skorupowe maize, a rzadziej slimaki i korale osobnicze. Omawiany kom
pIeks wykazuje w pewnyeh profilach zr6micowanie polegajElce na tym, 
ze w. dolnej jego cz~ci obserwuje si~ oolity () budowie koncentryczno
-promienistej i koncentrycznej" podczasgdy w wyZszej wyst~pujEl wy
l~cznie te ostatmie. -PodstaWowe skladniki skalotw6rcze wapieni oolito
wych ki'Inerydu SEI identyczne z opisanymi w astarcie i nie wymagajEl 
odr~bnegoom6wi~ia., Natym,~iejscu podap.e z.ootanEl ' jedynie pokT6tce 
wyni'ld badail planimetrycznych i granulometrycznycb, kt6re wykonano 
odr~bnie dla BPElgowej i g6rnej cz~sci kompleksu. 

ZawartoBc oolit6w w sp~gowej cZ~Sci kompleksu (tab. 9) jest naj
wyi:sza wsrOd dotychczas obserwowanych w utworach jurajskich. R6w
noczeSnie oolity ()Sillgaj~ tu najwiE:ksze srecinice, przy stosunkowo 
dobrym wysortowaniu. W g6rnej cZ~Sci kompIeksu (tab. 10:) zawartoSc 
oolit6w jest nieco niZsza, przy czym brak tu oolit6w 0 budowie koncen
tryczno-promienistej. Wielkosci oolit6w BEl tu nieoo mniejsze od obser
wowanych w sp~gowej cz~sci kompIeksu. WapieniE~ oolitowe kimerydu 
tworzyly siE: w analogiczmy spos6b, ja~jo podano dla oolit6w astartu. 

,podobnie r6wniez zaznacza si~ zmiennosc w obr~bie lawicy. 
Zanaliz chemicznych wynika (tab. 11), ze wapienie oolitowe kime

rydu etanowill utw6r 0 wysoklej ,?:awartosci w~glan6w. Pod wzglE:dem 
wlas:noSci ·fizycznych stanowill one material na og61 zblirony do wapieni 
oolioo.wych astartu (tab. 12). 

Wapienie pizolitowe. Pojedyncze pizolity rozsiane s~ w utworach 
kimerydu wsr6d r6mych odmian wapieni. W niekt6rych jednak profi
lach tworzll one jednEl, rzadko zaS dwie lawice,kt6re zwiElzane sll z naj
nizszymU~gpJwami ,tr;!go pi~tra, l.awice te wyst~pujEl w stropowej c~sci 
wapieni oolitowycl1 i c~sto tworZEl przejscia do wapieni muszIorwoowych. 
Obserwacje . terenowe wykazaly, ze wapie:ri.ie pizolitOwe :kimerydu nie 
r6wEl siE: od 8'llalogicznych wapieni astarckich, moma wiE:c przypusz
czac, Ze stanowiEl one--utw6r'powstaly vi podobDy spos6b. Zawartosc CaO 
jest na og61 wsz~zie zbliZona (tab. U). Wi~ksze zr6mioowanie wykazujll 
wlasllOki fizyczne (tab. 12), kt6re Swiadcz~ 0. zmiennej lityfikacji bada-
nego utworu. " 

Wapienie pelityczne i margliste odslaniajll si~ w nielicznych 00- , 
krywkach. 1ch cllaz:akterystyka oparta jest wi~ gl6wnie na materiale 
zwietrzelinowym. Omawiane utwory tworz~ konipIeiksy 0 r6inej miElz
szoSci, zloZone z lawic wapieni przegradzanych wldadkami margli. 
W obr~bie jednego profilu moZna wyr6znic kilka takich lrompleks6w, 
w 'kt6rych poBzczeg6lne lawice osiElgajl4 mi~zszoSc 30-40 cm. Wapienie 
te wy.kazujEl miejscami duze podobienBtw.o do wapieni 1itogr~ficznych 
g6rnego astartu. Makroskopowo posiadaj~ barwy jasnoSzare, przelam 



Tabela (Chart) 9 

Wyniki badaQ planiatetryct.nych grubolawicowych wapieni Oolitowych dolncgo 1dmerydu (ezt:SC spuowa· komplcksu) i wskaZoiki granulometryc2:ne ich 
oolit6w 

Results of planimetric analyses of thick-bedded oolitic limestones of the Lower Kimeridgian (bottom part of the series) and the granulometrie indices of their 
o oolites . 

Oolity 
WskaZDiki granulometryczne oolit6w' 

I 

Odleslo§C 
koncen- Wsp6l-

Nr ~illtszo~ Oolity tryczno- Suma Okrucby SZCZIltki Rodmj Media- Kwar- Kwar- c:zynnik 
pr6bki Profit lawicy od jej koncen-' promienis- oollt6.w wapieni organiczne Spoiwo spoiwa tyla 1 tyla 3 na wysor-

wm 8PUIl tryczne te i pro- (M) (Q) (Q3) towania 
mieniste (So) 

222 Soko- pcIi-
16w N 01,50 0,35 34,0 23,S 57,S 11,6 5,5 25,4 tyczne 0,46 0,65 0,34 1,38 

·223 Soko- · 
016w N 1,00 0 33,3 11,0 44,3 27,1 11,2 17,4 mieszane 0,57 0,86 0,42 1,43 

290 Sobk6w 0,10 71,9 4,5 76,4 5,5 5,4 12,7 ziarniste 0 0,52 0,69 0,38 1,35 
291 Sobk6w 1,70 1,10 43,S 5,2 48,7 7,4

0 
10,0 33,9 mieszane 0,64 0,89 0,39 1,51 

292 Sobk6w 1,60 76,7 0,6 77,2 4,6 3,0 I 15,1 mieszane 0,55 0,74 0,40 1,36 

Srednio 51,9 9,0 . 60,9 11,2 7,0 20,9 0,55 0,77 0,39 1,41 
od 33,3 0,6 44,3 4,6 3,0 12,7 0,46 0,65 0,34 1,35 
do 76,7 23,5 77,2 27,1 11,2 33,9 0,64 0,89 0,42 1,51 

-



1'abela (Chart) 1() 
wyntlcl badaA planimetrycmycb, gruboiawicowych wapieni oolitowych dolnego kimerydu (~ stropowa kompleksu) i wskainiId grauu!omet.ryczne ich oolit6w Results of planimetric analyses of thick-bedded oolitic limestones of the Lower Kimeridgian (top part of the series) and the grauulometri.c indices of their oolitea 

-Wska.Zniki granulometryczne oolit6w 

Nr MillZszoS6 Odleglosc Oolity Okruchy SZCZIltki Rodzaj Wsp6lczyn-pr6bki Profil lawicy od jej koncen- wapieni organiczne Spoiwo 
spoiwa Mediana Kwartyla 1 Kwartyla 3 nik wysor-wm SPllgu tryczne (M) (QI) (Q3) towania 

(So) 

226 Soko-
33,1 pelitycz-

16w N 1,00 0,60 24,1 27,7 15,1 ne 0,26 0,34 0,21 1,27 255 Soko-
Mw S 1,10 0,50 74,S 10,8 2,3 12,4 mieszane 0,80 1,00 0,72 1,18 256 Soko-
16w S 1,00. 0,60 52,1 20,4 3,6 23,9 ziamiste 0,88 1,13 0,73 1,25 

293 Sobk6w 0,20 74,8 4,7 5,6 14,9 mieszane 0,55 0,75 0,40 1,37 294 .Sobk6w 2,50 
1,00 72,7 5,0 1,7 20,6 ziamiste 0,48 0,67 0,36 1,37 --

peli-
296 Sobk6w 2,50 0,30 26,4 9,8 10,9 52,9 tyczne 0,33 0,52 0,23 I,SO 

pelitycz-297 Sobk6w 2,30 44,1 12,0 6,5 37,4 ne 0,32 0,46 0,25 1,36 
353 N:izlnyE 2,00 1,00 72,S 9,5 2,0 16,0 ziarniste 0,65 0,88 0,47 1,37 371 Koryt-

nica 1,50 0,70 64,1 11,2 6,0 18,7 ziamiste 0,33 0,40 0,24 1,29 371a Koryt-
nica 0,70 0,35 43,5 27,9 7,7 20,9 ziamiste 0,32 0,50 0,22 1,51 
Srednio S4,9 13,9 6,1 25,1 0,49 0,67 0,38 1,35 od 24,1 4,7 1,7 12,4 0,26 0,34 0,21 1,18 do 74,8 27~ 15,1 52,9 0,88 1,13 0,73 1,51 
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musz1o.wy lub zadzi,orowy, ~ dosyc zwiE:zle i przy uderzeniu rozpadajll 
si.:: na wydlurone plytki. Miejscami material skamy ,poci.::ty jest licznymi 
stylolitami. W niekt6rych lawicach obserwuje si~ rozsiane oolity, frag
menty malZ6w, ramienionog6w i oSzkarlupni. Wapienie tworzllce wywe 
ogniwa poszczeg6lnych kompleks6w ~ zwydde margliste, laminowane, . latwo wietrzej~, a przelam ich jest ziemi.sty. 

Obserwacje mikroskopowe wykazaly, ze omawIane wapienie maj!l, 
struktury mikrokrystaliczne, a w przypadku wi~kszej zawartoSci sub
stancji ilastej takZe i kryptokrystaliczne. Struktury te swiadcz~ 0 spo
kojnych warunkach sedymentacyjilych, a bezpoerednie s!lSiedztwo wa
pieni . muszlowcowych i muszlowc6w przemawia za Srodowiskiem . 
plyflkowodnym. Bioorllc pod uwag.:: sklad chemiczny (tab. 11) nalezy stwierdzic, ze omawiany utw6r reprezentuje zar6wno czyste odmiany 
wapieni, jak i wapienie margliste. Z wlasnoSci fizycznych wynika 
(tab. 12), ze wapienie pelitycme i margliste wykazuj~ z:naczne zr6mico
wanie, a wi.::c zmieJlDlY stopieil lityfikacji, kt6ry nie zawsze zwiw-any 
jest z ich skladem chemicznym. 

Wapienie mU8zlowcowe i mwzlowce. ,W kimerydzie rozwijajll si~ 
na duzll skal~ wapienie organogeniczne, kt6re zwykle wyksztaloone sll 

. jako muszlowce. SIl one c~sto niewyrainie ulawicone, posiadaj~ charak
ter gruzlowaty i odznaczajll si~ znacznq zmiennoSciq. ZmiermoSc ta, 
spawodowana g16wnie rodzajem i stanem zachowania m;ganizmow oraz' 
zaznaczaj~cY'mi si~ przejsciami do wapieni drobnooIm-uchowych i oolito
wych lub pelitycznych, uwydatnia si.:: zar6wno w pionie jak i wzd1ut 
rozcillgloSci warstw. Zawart~ spoiwa moze ,bye r6ma - gdy jest go 
duZo, ,wowczas mamy do czynienia z wapieniami muszlowcowymi, gdy 
za~ malo - z muszlowcami. Tworzq one soczewki OTaz wldadki r6mej 
millZSzoSci, przegradza'lle utworami pelitycznymi. SoczeWlki 0 miIlZSZO
sci od kilku do kilkudziesi,::ciu metr6w wyklinowujll si~ na r6znych 
przestrzeniach i w obr.::'bie jednego 'profUu mogll po\'\1tM'zac si~ wielo
krotnie. W przypadku wi~kszych mas tworzll wydluZone z biegiem. 
warstw pag6rki otoczone . depresjami, wypehtionymi przez wapienie 
pelityczne i margliste. W zwietrzelinie zascielajllcej g~sto . te pag61"kir 
omawiane utwory wyst~pujll w postaci bulastych twardzieIi zlot.onych 
z licznych skorup i detrytusu wapiennego. 

Mikroskopowo pr6cz malz6w moma wyro:inil: szkarlupnie, rzadziej 
siima:ki, serpule i otwornice wapienne. Stan zachowania tych organiz
m6w uza.lezniony jest w znacznej mierze od' struktury spoiwa. Gdy jest 
ono mikrokrystaliczne, w6wczas przewaZajll szczlltki dobrze zachowane~ W spoiwie ziarnistym tkwi~ gl6wnie silnie zniszczone fragmenty orga
nizm6w (pI. VL). Bez wzgl~u na stan zachowania oxganizmy te impreg
'Ilowanes~ cz~sto krzemionkll, rozwini~~ w formie sferolitow chalcedo
nowych. W niekt6rych przypadkaeh szcz~tki organiczne, a szczeg6lnie 
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szkadupnie impregnowane s~ r6wniez glaukonitem, kt6ry nadaje im 
zielonawe zabarwienie. 

Waznym sldadni'kiem omawianych utwor6w S/l zazwyczaj dosko
nale obtocrone okruchy wapieni pelitycznych i organogen.icz:nych, kt6-
rych zawartoSc moZe si~ wahac w szerokim zalkresie. Mogll tu r6wniez 
wystt:n>owac w !1'6mych iloBciach oolity; Niekiedy tworzll one skupienia 
nieregularnych ksztalt6w, miejscami zas ukladajll si~ w poetaci wydlu
Zonych smug. Wsr6d oolit6w, pr6cz odmian kancentrycmych, wyst~p:ujll 
ta'kze odmiany koncentryczno-promieniste, przy czym teostatnie sll 
cz~to zazelazione. Z pozostalych sldadnik6w naleZY wymienic ziarna 
glaukonitu i 'kwarcu, kt6re zwi/lzane sll wylllcznie z najwyzszymi na 
badanyrn terenie ogniwami kimerydu. 

Omawiane wapienie wy'kazujll duzll zmiennoSc skladu ch,emicznego 
(tab. 11). NaleZy r6wniez podkreslic, ze zawartosc Cao og61nie zmniejsza 
si~ w nich ku stropowi kimerydu, co zre.szt/l nie stanowi reguly. Wlasno
sci fizyczne ' (tab. 12) wskazujll r6wniez na dUZIl zmiennoac,a tym 
samym na r6my stopien lityfikacji tych utwor6w. . 

SKLAD CHEMICZNY I MINERALNY SKAL JURAJSKICH 

W badanych utworach wyst~puje kilka skladnilk6w mineralnych, 
przy czym najwamiejszym i znajdujllcym mE: w znacznej przewadze 
nad pozcstalymi jest kalcyt. W wielu przypadkach w~lan wapnia roz-: 
wini~ty byl w postaci aragonitu, ktory z czasem przeszedl w kalcyt. 
Ten ostatni \WystEWuje obecnie w r6mej tpOStaci.W wielu przypad
kach tworzy an zr6mioowane pod wzgl~em wielkoSci ziama., od 
krypto- czy milkrokrystalicZlllych agregat6w do duzych ziarnistych 
osobni.k6w. poza tym wchodzi w sk1:ad oolit6w, pizolit6w, okru
ch6w wapieni oraz SZczlltkow organicznych. Wymienrone formy kalcytu 
tiwiadczll, ze powstal on w wyni'ku r6znorodnych proces6w - pochodz/l 
one ze szczllt!k6w zwierz~cych i roSlin:nych. w wyniku dzialalnoaci 
Zyciowej roiilin, jak l'owniez bez wsp6ludziaru swiata organicznego przez 
w:ytrqcanie si~ z rozt'worll, wreszcie ·z przerabiani'a osad7JOnyoh juz raz
nych odmian wapieni. KaZdy z opisanych typ6w wapieni zawdzi~za 

swoje pochodzenie jednemu z tych proces6w lub wsp6ldzialaniu . ich 
wszystkich. Porownujqc utwory 0 r6mej genezie mOZna zauwaZyc, ze 
cz~to wykazujll one zblii'.onll, a nawet prawie identyczn/l zawartoSc 
wE:glanu wapnia. Powyzszy fakt swiadczy, ze row omawianych utworach 
nie ma Zadnego zwillZku mi~zy iloScill w~glanu wapnia, a genezq skal 
wapiennych. Zmiennoac zaS sldadu chemicznego skal w calym omawia
nym ,profilu warstw jurajskich zwillzana jest wylElcznie z zaznaczajllcym 
Bi~' w pewnych okresach wplywem l~du. 

We 'Wszystkich badanych skalach wyst~pujll '1'lieznaczne domieszld 
MgO, kt6re mama przeliczyc na mineral dolomit (ta,b. 11), lub tez mOZna 
uwazac za izomo!rficzne domieszki w sieei .krystalicznej kalcytu. W tym 
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ostatnim przypadku bylyby to wapienie magnezowe (Turnau-Morawska 
1954). Por6wnuj~c ewentualne il<mci dolotnitu w poszczeg6lnych pi~
trach g6rnej jury okazuje si~, ze wsz~dzie s~ one zbliwne i osi~gaj~ 
nast~puj~ce §rednie warfi08ci: oksford -. 4,860/0, raura'k - 5,060/0, 
as tart - 3,87010, kimeryd - 4,380/0. 

Substancja ilasta wys~puje w zmiennych iloSciach. Znaczniejsze 
nagromadzenie substancji iIastej obserwuje siE: w keloweju, najniz.szym 
oksfordzie oraz w kimerydZie, w zwiflZku z . czym utwory tych pi~ter 
wykazujl:l w rOZnym stopniu uwydatniajl:lcl:l si~ marglisto§C. W wyiszych 
ogniwach oksfordu substancja ilasta wyst~puje wnieznacznych ilo
sciach. W rauraku jest OID.Q zwil:lzana prawie wy1l:lcznie z wapieniami 
ulawiconymi. W astarcie substancja ilasta wyst~puje w najmniejszych 
iloSciach, lokalnie jednak w g6mych ogniwach tego pi~tra za:macza si~ ' 
znaczniejszy jej doplyrw, czego wyrazem sl:l wkladki margliste w§r6d 
wapieni litograficznyc~. W kimerydzie najwit;:ksze iloSci substancji ila
stej zwil:lza'lle Sll z w,ldadkami margli wsr6d wapieni pelitycznych. . 

KWaTC terrygenicmy stwierdzono w keloweju, najniiszym oksfor
dzie oraz w kimerydzie, a ponadto towarzyszy on niekiedy wapieniom 
margIistym rauraku. Najwit;:ksze iloSci kwarcu zwiflzane Sl:l z wapie
niami organogenicznymi keloweju, gdzie takze ziarna ooil:lgajfl naj
wiE:ksze srednice. W gezach wapnistych i w wapieniach bulastych tego 
pi~tra,' jak .r6wniez w wapieniach newizu ziarna kwarcu wyst~pujfl 
w niewielkich ilo§ciach, a §red,nice ich rzadlko przek.raczajl:l 0,2 mm . . 
W wyiszym aksforozie, w astarcie i w najnizszym kimerydzie kwatcu deti-ytycznego nie stwierdzono, a dopiero w wyiszych ogniwach kime
rydu obserwowano pojedyncze ziarna. 

ObecnoSc opalu,. chalcedonu i kwarcu au'togenicznego stwierdzono 
we wszystkich pi~trach jury, przy czym wymienione postacie krze
mioonki tworZfl mi~zy sobll cil:lgle przej§cia. Krzemionka rozwi'lli~ta 
jest tu w formie spikul gl:lbek, krzemieni oraz rOZnych impregnacji 
materialu skalnego i szczfltk6w organicznych. Spikule gl:lbek lrizemion
'kowych i zsylifikowane spikule gl:lbek wapiennych obserwowano w du-:
zych .ilosciach w gezach wapnistych keloweju i w riiekt6rych odmianach 
wapieni skalistych rauraku. Na znac2lllie mniejszl:l . skal~ wystt;:pujl:l O'lle 
ta'kze W oksfordzie. Organizmom tym towarzyszl:l z reguly ktzemienie. 
Poza tym krzerilionka pochodzenia organicznego, w mniejszym zaS 
stopniu krzemionka zwil:lzana z innymi procesami, moze impregnowac 
rowniez material skal'llY. Impreg,nacje -te obserwowano w gezach kelo
weju, rzadko zaS w wapieniach skalistych, kt6re w pewnych przypad
kach (rip. kamieniolom .. .drogowy w Celinach) przybierajl:l nawet charakter kwarcolit6w. W astarcie k.rzemienie 0 chaTakterze syngenetycznym 
zwil:lzane SIl z wapieniami pasiastymi. W kimerydzie krzemieni nie 
stwierdzono, natomiast krzemionka autogeniczna cz~sto. impregnuje 
fragmenty malZ6w i" szkadupni. 
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Glaukonit obserwowano wyJ~cznie w geza~h wapnisty~h keloweju 
oraz w muszlowcach wyzszych ogniw kimerydu. ;W gezach rozwini~ty 
jest on w postaci drobnych ziaren oraz wypemia kanaJy niekt6rych 
spikul g~bek. W muszlowcach kimerydu glaukonit w Ibardzo rMmym 
stopniu impregnuje 8zcz~tki organiczne, a miejscami tworzy takZe poje
dyncze ziarna <> dosyc duzych Srednicach. 

Pirytowi wyst~puj~~emu 'W badanych utwora~h poSwi~cnem kr6tki 
artykul (Peszat 1962). Skladnik ten nie posiada tutaj charalkteru epi
genetycznego, . a powstal w tych strefach basenu jurajSkiego, w ktorych 
lokalnie i na maJ~ skal~ zaznaczyJa si~ redukcyjnoSc srodowiska. Poza 
tym wystEUJOwanie jego wi~zesi~ takze z procesami diagenezy. 

Sredni s1cl:ad mineraJ.cn.y i chemiczny wyliczony na podstawie 
analiz wylkananych przez aurora, ja'k r6wniez amaliz publikowanych 
(Peszat & Moroz-Kopczyilska 1959, Moroz-Kopczyilska 1958:), ze wszyst
kich odmia~ litologicznych wyr6zniony~h w obr~bie badanej juxy przed
stawiony zostal tabelaryc7lllie (tab. 11). W utworach kelaweju zawartoSe 
CaCOa jest :p.ieznaczna. W piaszczystych wapieniach org8lnogeniczmych 
Hase w~glanu wapnia wynosi 79,084'/0, . w le~cych wyzej gezach -
44,418/0. Wyzsza w~glanowoSc wapieni organogeniczny~h zwi~zana' jest 
z burzliwym srodowiskiem sedymentacyjnym, w ktarym materiaJ terry
$enicznyosadzany byl g16wnie we frakcjach piaszczystych, a substancja . 
ilasta zostawala wynoszo.na. W . gezach wapnistyd~ niska zawartosc 
CaCOa uwarunkowana jest zar6wno wplywem l~du, jak i duZym nagro
madzeniem krzemionki zwi~zanej ze spikulami g~bek. W miar~ posu
wania si~ ku stropowi utwor6w gezowych zaznacza si~ tendencja do 
zwi~kszania si~ zawartoSci CaCOa. Podobne zjawisko oIbserwuje si~ takZe 
w wapieniach bulastych gomej c~sci keloweju oraz w lez~cy~h wyzej 
wapieniach marglistych newizu. lPoczllWSZY od wapieni plamkowych 
oksfordu, poprzez caJy raurak, astart i najniZszy kimeryd nast~uje 
ujednolicenie skladu chemicznego utwor6w i osadzane 8~ w.apienie o 'wysokiej zawartoSci CaCOa. W rauraku obok czystych wapien·i obser
wuje .8i~ niekiedy utwory margliste, zwi~zane z wapieniami uJawico
nymi. W o~arach, w kt6ry~h nie rozwijaj~ si~ wapienie Skaliste, za
wartosc w~glanow w wapienia~h ulawioonych jest wysoka i zbliZoDa do 
obserwowanej w wapieniach skalistych, podczas gdy w tych miejscach, 
gdzie WYB~puj~ w profilu wapienie skaliste i ulawicone, te ostatnie s~ 
z reguJy bardziej margliste. W astar~ie stwierdzono bardzo r6znorodne 
odmiany wapien.f. Jesli pominiemy · wapienie litograficzne przelawioone 
m3.Tglami o:raz wapienie pizolitowe, to w pozostaJych odmianach lito
logiczny~h srednie zawartoSci sumy w~lan6w s~ wysokie i wahaj~ si~ 
w przedzialach od 96,350/0 do 98,09%. Sklad chemiczny wa.pieni kime
rydu wykaz~je duZe zromlcowanie, co zwi~zane j~st z zaznaczaj~~ si~ 
regresj~ morza oraz doplywem materialu terrygenicznego. Wapienie 
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Tabela (Chart) 11 
SJdad chemiczny i minera1ny junijskicb skaJ ~owych w procentach wagowycb 

Chemical and mineral composition of the Jurassic carbonate rocks"in weight per cents 

Cao MgO R203 ~nieroz- Strata przy 
CaC03 puszczalna prai:eniu 

3 4 5 6 7 8 
44,30 " - - - - 79,08 34,34- 50,07 

24,90 - - - - 44,47 18,66-35,74 

32,98 - - - - 58,90 
26,89-39,55 

47,26 1,33 1,18 11,60 36,63 81,14 
44,00-49,11 0,98-1,64 0,56-1,89 8,04-18,51 35,47 -40,18 

52,97 0,78 1,12 2,66 42,47 92,66 51,00-54,61 0,41-1,74 0,30-4,89 1,39-3,80 40,81-43,86 
52,52 1,35 1,52 1,01 43,60 91,21 47,39-55,36 0,34-4,75 0,28-4,45 0,38-2,56 41,25-45,17 

53,56 O~67 1,06 1,70 43,01 94,18 
51,96- 55,44 0,10-2,95 0,12-1,80 0,16-3,56 42,05-44,,4 

51,27 1,40 0,89 4,24 - 42,20 88,43 
48,07 - 54,66 0,38-3,98 0,40-1,79 1,21-:-10,92 - 38,71-43,86 

54,14 0,24 - 1,64 0,88 43,10 96,39 
52,18-55,62 0,10-0,33 0,26-4,22 0,52-1,52 42,00-43,78 

54,23 0,48 0,45 1,73 43,11 95,57 
54,08-54,54 0,44-0,53 0,30-0,68 1,30-2,04 42,97-43,47 - -- ---- --- ---- ---

CaMg(COlh " " n~ 
analiz 

9 10 

- 5 

- 9 

- 5 

6,08 3 

3,56 15 

" 6,23 8 

3,06 13 

6,43 8 

1,09 3 

2,29 3 



, . . 
wapienie litograficzne 54,08 0,77 0,22 1,69 43,24 94,57 3,52 3 niZszych ogniw astartu 53,64- 54,63 9,38-1,15 0,14-0,30 1,14-2,25 43,25-43,33 
wapieoie litograficzne 51,66 0,83 1,49 4,44 41,58 90,26 3,81 2 wyZszych ogniw astartu SO,63-52,72 0,29-1,38 1,18-1,80 4,43-4,45 4,76-41,43 
wkJadki margliste 
wSr6d wapieni litogra- 39,78 0,66 4,16 23,13 32,27 69,59 3,04 1 graficznych 

uJawicone wapienie 53,79 O,SO 0,72 2,18 42,81 94,80 2,30 7 organogeniczne 53,22- 55,26 0,29-0,61 0,20-1,35 0,30-3,21 42,31-43,07 Astart wapienierafowe g\o- 52,92 0,71 0,95 2,47 42,95 93,27 3,28 4 Dowe 50,72-53,70 . 0,54-0,85 0,49-1,19 1,51-5,13 42,22'-43,25 
wapienie rafowe glo- 53,65 0,66 1,46 1,31 42,92 94.21 3,02 3 nowo-koralowe 52,90-54,11 0,22-1,02 0,40-3,25 0,90-2,07 41,79-43,46 
wapienie oolitowe 52,87 0,93 : 1,27 2,38 42,55 92,09 4,26 11 51,70-53,86 0,11-2,60 0,32-2,65 1,40-3,66 41,80-43,56 
wapienie pizolitowe 51,63 - - - - 92,16 - 3 51,21-52,32 
wapienie pasiaste 52,79 1,28 1,48 1,70 42,75 90,96 5,86 11 51,52-53,62 0,94-2,84 0,22-3,09 0,68-4,00 41,10- 43,30 --wapienie oolitowe ~3,18 1,08 0,83 1,78 43,13 92,43 4,96 11 50,35-54,75 0,51-2,84 0,24-1,62 0,70-3,60 42,60-43,56 41,10-43,30 
wapienie pizolitowe 52,76 - - - - 94,18 - 3 52,11-53,47 
wapienie pelityczne 49,33 1 ,OS 2,24 7,OS 40,27 85,72 4,96 9 Kimeryd i marglisto 45,52- 53,04 0,48-3,09 0,71-5,40 1,46-12,96 37,90-42,46 --wkJadki margli mr6d 
wapieni pelityczoych 43,10 0,99 7,24 13,80 34,87 74,43 4,53 1 i marglistych 

wapienie muszlowcowe 50,45 0,67 1,91 6,38 40,59 88,63 3,08 8 i muszlowce 47,35-52,82 0,34-1,15 0,89-3,09 1,98-11,78 37,74-42,93 I 
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oolitowe dolnego kimerydu odznaczaj~ si~ jeszcze wysokll zawartoScill sumy w~glan6w - 97,39%, podczas gdy w wapieniach pelitycznych 
i marglistych wynosi ona 90,68G/o, w przegradzajllcych zas je marglach 
78,960/0. W wapieniach muszlowoowych i mUBzIQwcach jest Qna zbliZoina 
do HoSci wykazanej w wapieni~ch pelitycznych i wynOBi 91,71%. 

iW utworach jurajskich mozna wyroZ:nic pi~c zasadniczych grup 
skal. Gru~ pierwszll reprezentujll ska}y · 0 niskiej zawartosci w~glanow, 
a duzej iloeci terrygenicznych ziaren kwarcu. Nalez~ tu wy1llcznie 
piaszczyste wapienie organQgeniczne keloweju. Grup~ drugll stanowi~ 
rowniez Ska}y Q . niskiej zawartoSci w~glan6w, podczas gdy cZE:sciami 
nierozpuszczalnymi jest tutaj krzemionka autogeniczna, a · z materiaru 
terrygenicznego przewaza Bubstancja ilasta mad ziarnami kwarcu. Do tej 
grupynalezll tylko gezy wapniste keloweju. Do trzeciej ·grupy zaliczorie 
ZOBtaly ska}y margliste zwi~za.ne z r6mymi pi~rami jury: wapienie 
bulaste keloweju, wapienie maTgliste newizu, margle przegradzajllce 
lawice wapieni lirograficznych astartu oraz wkladki maTgliste zwi~zane 
z 'Wapieniami pelitycznymi kimerydu . . Grup~ czwarUl stanewill wapie
nie 0. zawartoSci w~glall16wwyzszej od 900/0, a niZBzej od 950/0. 81i to 
wapienie ulawicone rauraku, wapienie litografic2lIle z wkladkami margli 
astartu, wapienie pizolitowe astartu i kimerydu, wapienie pelityczne 
oraz zlepy muszlowoowe ikimerydu. Ostatnie z wymienionych r6z.nill siE: 
od pozosta}ych skal w tej grupie obecnoeci~ domieszek kTzemionki 
impregnuJllcej szcz~1lki organiczne. Do grupy· pi~tej nale~ wapienie, 
w kt6rych suma w~glan6w przekracza 9&'/0. 'Z oksfordu zaliczone tu 
zosta}y wapienie plamkowe, z rauraku wapienie przejsciowe oraz wapie
rue skaliste, z astartu wapienie pelitycme kredowate, peUtyczne zbite, 
wapienie litograficzne ni:iszych poziom6w tego pi~tra, ulawioone wapie
nie organogeniczne, ws.pienie rafowe glonowe, wapienie rafowe glO'llO
wo-:koralowe, wapienie oolitowe i .pasiaste, z kimerydu zaB wylllcznie 
wapienie oolitowe. 

Rozmieszczenie przestrzenne skal w~gla!nowych nalezllcych do od
powiednich grup najlepiej . ilustrujll zestawiQne profile syntetyczne. 
Z profili ;tych wynika, ze utwory zaliczane do pierwszej i drugiej grupy 
nie odgrywajll w jurze wi~kiSzej roli. 8ka}y grupy trzeciej w keloweju, 
oksfordzie, raura=ku i astarcie wyst~pujll TOWllliez w podr~nych ilo
sciach. Znaczniejszy ich rozwoj uwydatnia si~ dopiero w kimerydzie. 
W tym OBtatnim pi~tTze rozwini~te SIl takZe na dUZIl skal~ wapienie czwartej grupy, Ikt6re r6wniez wyst~pujll niekiedy . w rauraku, rza~o 
zas w astarcie. Wapienie 0 Wysokiej zawartosci w~gla'Il6w, stanowillce 
gru:p~ pi~t~, wykazujll najwi~kszy ·rozw6j w oksfordzie, a poza tym 
w astarcie, gdzie osillgajll najwi~ksze millzszoSci. W rauraku moma je 
obserwQwac w wi~kiSZych iloeciach tylk:o w niekt6rych profilach. W ki
merydzie millzszoSc ich jest zupelnie nieznaczna i zwi~zane s~ one wy
lllcznie Z najnizszymi ogniwami tegopi~tra. 
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WlPl.. YW PRZEMIAN DIAGENETYCZNYCH NA WLASNOSCI FIZYCZ'N'E SKAl.. 

Przy charakterystyce skal w~glanowych CZE:sto pomijano. wlasno
sci fizycme. ·W1:asnosci te uzaleZnio.ne ~ od procesaw sedymentacyjnych. 
dia.genetycznych; a niekiedy takZ-e 'od wt6TID.ych przeobrazen i dlatego 
poznanie ich przyczynia siE: do. zrozumienia genezy skaly. Biol'Elc r6w
niez pod uwagE:zupeblybrak takich opracowaIl dla wE:glanowych skal 
jurajskich; zajEllem siE: tym problemem bardziej szczeg6lowo. Badaniami 
objE:te zostaly wyr6tnio.ne w obr~bie poBzczeg61nych ' pit':ter jury 00-
miany litologiczne, dla kt6rych na wielu pr6bkach wykonano o.znacze
·nia ci~Zaru wlasciwego i objt':tosciowego, nasillkliwosci wagowej i po·r.()~ 
watoSci. Stwierdzone wiasnoeci fizyczne rotnill sit': znacznie od pierwot
nych, 0 ktOrych moina jedynie wnioslrowac z obserwacji dOlkonywanych 
na obszarze wsp6lczesnej sedymentacji ska! w~glanowych. wecUug 
J. M. 'Wellera {1959, 1960), porowatose obecnie osadzanych rpiask6w 
wapiennych jest wysoka i cz~sto przekracza 50-6QG/o. Tak Wysoka para
watose jest nie tylko spOwodowana luZnym charaikterem osadu, lecz 
jest r6wniez zwillzana z obecnoScill szczEl,tk6w organicznych, kt6rych 
struktury sll bardzo porowate. Wydaje sit':,ze w przypadku osadu po
zbawionego szczEltk6w organicznych, a zlo.Zonego z o.kruch6w wapieni . 
i oolit6w, _ porowatoSe rnoze bye mniejsza i zbliZona do parowatosci 
wykazywanej dIa r6i:nego rodzaju piask6w. Znacznie wiE}ksZIl porowa
tose majEl wsp61czemie osadzane muly wapienne Florydy, kt6re -
wedlug R. N. Ginsb~ga (1957 fide Engelhardt 1960) - majEl przy g6rnej 
.powierzchni porowatose 87G/o. Sedyme-nty wapienne sldadane w morzu 
jurajskim mogly pierwotnie wykazyrwae anaIogicznewlasnoaci do po
danych, jednak przemiany . diagenetyczne zmienily diametralnie ich 
charakter. 

Jak to opisano w rozdzialach poprzednich, w nielkt6rych' OO
mianach wapieni oolitowych i w muszlowcach obserwuje si~ CZE:sto 
spoiwo ziarniste. W przypadku braku omak rek!rystalizacji obecnoOSc 
tego typu spoiwa moze bye zwllilza:na z be2lpOSrednim wytrllOllJIliem siE: 
kaIcytu ipOIn.i~y ·pozostalyIni sldadnikami. Procesy wypebniania por 
kalcytem wyst~pujEl gl6wnie w wapieniach zloZonych z grubszego m,a
terialu. W konoowym efekcie ich dzialania ,pierwotne przestrzenie 
mit':dzyziarnowe uIegajll prawie callkowicie zapelnieniu, a tym samym 
zmniejsza si~ porowat06e osadu, kt6ry w wyniku tego uIega cementacji 
i staje si«: zwi~zly. 

W przemianach diagenetyeznych nie'kt6rych wapieni ,ba'l'dzo waz
nym czynnikiem BIl procesy rekrystalizacji. Znaczenie ich omawia·ne jest 
szeroko w pracy R. L. Folka (19591). Autor tenpodkreSla, ze c~sto 

rekrystalizacjll nazywane' ~ przemiany aragonitu W kalcyt, chociaZ 
prawidlowo powinny bye one okreSlane mianem inwersji, gdyz te dwa 
mineraly r6z.nill sit': znacznie wlasnoSciami. lnwersja j~!k 'l'6wn.fez rE!ikry-
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stalizacja BEl jednak trudne do SciBlejszego rozgraniczenia, bowiem 
w wielu przypadkach nie jest znany sklad mineralny pierwotnie o.sB
dZa!llych utwor6w wWanowych. Wedlug F. C. Stehli i J. Howera (1961), 
-osadzony na drodze biochemicznych lub fizyko-chemiczmyoh ' prooes6w 
w~gla,n wapnia w wodzie plytkiej i cieplej sklada si~ w oIkolo 700/0 
z aragonitu, podczas gdy w wodach gl~bszych na pierwsze miejsce wy
suwa si~ kalcyt. Niekt6re z badanych utwor6w, szczeg6l~ie w astarcie 
i kimerydzie byly osadzone w srodowisku plytkim i cieplym. i dlatego 
I'zeczywiScie, zgodnie z obserwacjami wspomnianych autor6w, mogly si~ 
skladac w znacznej mierze z aragonitu. Jak podkresla J. M. WeBer 
(1959), w przypadku lUZnego osadu aragonitowego wykazujElcego poro
watoSc W/o, przy przejsciu tego skbldnika VI kalcyt, porowatoS6 moZe 
bye zoredulkowana tylko w okolo 30/0. Wynika wiE:C z tego. 'ze na obecnEl 
porowatoSe samo przejscie aragonitu w ikalcyt wplyn~1o w niewielkim 
stopniu. 

Badane utwory wykazuj~ znaczne z·r6znioowanie -strukturalne, 
a podstawowymi. ich skladnikami Sll mikrokrystaliczny ~glan wapnia, 
-okruchy wapieni, oolity oraz szcz~tki organiczne. Sldadniki te w r02:
nym stopniu ulegly rekrystalizacji. 

Mikrnkrystaliczny kalcyt, stanowiElcy utw6r 0 z}oZonej i trudnej 
do scislejszego okreslenia genezie, wyst~puje ~dz to samodzielnie. 
bfldztez tow.arzyszy w r6Znych proporcjach poZOBtalym skladnikom. 
W wi~kszoSci przypadkow mikrOtkrystalicmy kalcyt charakteryzuje si~ 
bardzo drobnym ,ziarnem 0 wielkoSciach do 0,004 mm. Wielkoeci te pra
wie zUlpelnie liie ulegajfl zmianie w wa,pieniach mik1'lOkrystalicznych. 
wykazuj~cych r6my stapieD. lityfikacji. Przykladem tego mogfl ·bye 
z jednej strony wapieni'e silnie zlityfikowane, jak odmiany wa
pieni skalistych 0 strukturach mikrokrystalicznych, wapi.enie litogra
ticme lub zhite pelityczne wapienie astartu i dolnego Ikimerydu, 
z drugiej zaS strony wapienie prz~jsciowe rauraku, pelityczne kredO
wate wapiEmie astartu, 'kt6re - wykazuj~c identyczne z poprzednimi 
wielkoSci ;z;iarna - charakteryzuj~ si~ duz~ porowatoSciEl i nieznacz
nil. zwi~zloSci~. Wyjasnienie wplywu ' rekrystalizacji na stopnien lityfi
kacji tych utwor6w napotyka na zasadn.icz~ trudnosc, bowiem w zadnym 
przypadku nie znamy pierwatnych wielkosci ziarna i ich skladu mine
ralnego. Wydaje si~, ze ukryty tu silnie proces rekrystalizacji zwitlzany 
sc1sle z kompakcjll i rozpuszczaniem nie zmienil zasadniczo wielkoSci 
poszczeg6lnych ziaren. a doprowadzil jedynie do ich scislejszego zwi~
zania. W wapieniach oolitowych, oolitowo-detrytycznych i organogenicz
nych obserwuje si~ wyst~powanie spoiwa, kt6re maZe wykazywae struk
tury mikTokrystaliczne, ziarn'iSte i mieszane. W pierwszym ipl'zypadku 
spohvo jest zazwyczaj bardm obfite; a procesy rekrystalizacji wydaj~ 
si~ wykazywac podobny przebieg jak W om6wionych uprzednio utwo
rach. W pozostalych dw6ch przypadkach zagadnienie jest l::!ardziej ·skom-



LITOLOOIA .JtJRAJSKICH SKAL _~OWYCH 57 

plikowane, bowiem ziarnisty kalcyt moze tu bye zwi~zany z bezpoSred
nim wY'tr~ca'lliem siE: z roztworu, Z procesami rekrystalizacji, b~dz tez 
z tymi dwoma procesami. 0 procesach rekrystalizacji i ich intensywno
sci moZna tutaj wnioskowac gl6wnie z - obserwacji stanu zachowania 
pozostalych skladnik6w. 0 ile uH~gly- one r6wniez tym przemianom, 
w6wczas niew~tpliwie mikro.krystaliczny -kalcyt zmienil takZe ,sw6j cha
rakter i, przechodzllC poprzez grubsze ziarna tkwillce wsrOO reliktOw 
pierwotnego pelitu, w ko.iicowym efekcie daje spoiwo 0 r62mej wielko
sci ziarna. Tego typu zjawiska nalezEl tujednak do rzadkosci i dlatego 
ziarnisty kalcyt spoiwa w wie'kszoSci badanych pr6bek powsval w wyniku 
bezpoBredniego strElcania sie z ro.ztwo.ru, gdy procesy rekrystalizacji 
odegraJy niewielk~ rol.::. Niekiedy o.kruchy wapieni tkwiElce w ziarni
stym lub mieszanym spoiwie wykazujEl slady rekrystalizacji. IProces ten 
prawie nigdy nie obejmuje calego OIkruchu, a tylko naj'bardziej ze
wn.::Vrzne jego partie, kt6re stopniowo ulegajEl zatarciu. SkJadnikiem 
ulegajllcym w znacznym stopniu procesom reikrystalizacji ~ szcz~tki 
organiczne, szczeg6lnie zaS korale, maue i slimaki buduj~ce swoje szkie
lety czy skorupy 'Zaragonitu. S¥ teZ wapienie, w kt6rych wymienione 
organizmy liczniej wyst.::pujEl, BEl niekiedy w silnym stopniu przekrysta
lizowane, a struktury organiczne mog~ ulec cz.::sciowemu lub zupel:nemu 
zniszczeniu. 

Kompakcja uwydatnia si.:: w badanych odmianach wapieni w r6z
nym natE:zeniu i wyraio!na jest gJ6wnie obecnoSciEl zdeformowanych 
szczEltk6w organicznych i m~kroskopowo stwierdzalnych wcisk6w oraz 
cz.::sciowo wyst.::powa~iem stylolit6w. 

Stylolity obserwuje siE: we wszystkich odmianach wapieni, szczeg61-
me jednak liczne sEl o.ne w wapie.I)iacb. pelitycznych, gdzie i1<>sc ich jest 
proporcjooalna do. stopnia lityfikacji. Z tego powodu najliczniejBze i naj
wi.::kszych rozmiar6w sty loli ty moma zao.bserwowae w wapieniach lito
graficznych i w pelitycznych zbitych wapieniach astartu, w wapieniach 
peUtycznych kimerydu, a wi~ w wapieniach najbardziej zlityfikowa
nych. Po-za tym' wyst.::pujEl one niekiedy licznf.e w wapieniach detrytycz
nych, w ikt6rych obserwuje si.:: bogate spoiwomikrokrystaliczne.W wa
pieniach oolitowych, oolitowo-detrytycznych, jak r6wniez orgalllogenicz
nych,. w kt6rych mamy do. czynienia z pierwotnym ziarnistym spoiwem 
kalcytowym, proeesy kompakcji zaznaczyJy si.:: w minimalnym stopniu, 
gdyz material byl ju:i . pierwotnie scementowany. 

SzcZlltki organiczne, ~Elce waim.ym wskatnikiem kompakcji, wy
kazujEl w badanych wapieniach r6im.y stapleii defonnacji, kt6ry zwi~
zany jest nie tylko z sUEl ko.mpakcji, lecz r6wniez z wielkosciEl organiz
maw i ich rodzajem. Z powy.zszych wzglE:d6w nawet w jedn~j lawicy 
moma obserwowae szczEltki organJ.czme silnie (np. gruboskorupowe mu
szle trychit6w i skorupki ramienionog6w) i 81abo zde'formowa'lle. Szcz~tki 
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organiczne sll najsilniej zdeformowane w wapieniach 0 malej zawarto
sci spoiwa mikrokrystalicznego. 

W odmianach wapieni oolitowych oraz oolitowo-detrytycznych 
o nieznacznej zawarto§ei ~poiwa mikrO'krystalicznego moma niejedno
krotnie zaobserwowac wciski. Polegajll OIIle ua tym, ze oolity lub .okru
chy wapieni sll tutaj wzajemnie wcisl1i~te (pI. IV, fig. 1). G!~bok06c tych 
wcisk6w, uzale.i:nionaprzede wszystkim od siry- kompakcji, mo.ie bye 
bardzo r6zna, nawet przy uwzgl~nieIiiu przypadkowoBci przekroju 
w szlifie mikroskopowym, i zmienna nawet w obr~bie jednej lawicy, 
co takZe jest zwil'lzane z zawartoSciEl pi:erwotnego spoiwa i jegocharak
terem strukturalnym. 

Procesy hipergeniczne posiadajll ,niekiedy znaczny wplyw na wla
snoBci fizyczne. W 'badanych utw01'ach, z wyjlltkiem . gez wapnistych 
keloweju, rue uwydatnUy si~ .one jednak zupemie. Gezy wa'Pniste dzi~ki 
wspomnianym procesom ulegly w bardzo r6Z:riym stopniu odwapnieniu. 
W miar~ u·bytku CaC03 material staje si~ oor-az lzejszy, r6wnoczesnie· 
zas wzrasta jego porowatosc i nasill'kliwosc. W ostatecznym przypadku 
pozostaje sam szkielet krzemionk.owy skaly,kt6rej porowat05c osillgac 
moze, a nawet przekraczac 350/0. 

Om6wione pokr6tce najwazniejsze czynniki biorllce udzial w prze
mia:nach diagenetycznych wapieni, dzialajllc w r6mym na~zeniu, daly w koncowym efekcie utw6r' odbiegajllcy znacznie swoimi wlasn06ciaml fizycmymi ad pierwatnego .osadu. . . 

Z zestawianych wynik6w wlas.nosci fizycznych (tab. 12) wynika. 
ze ci~zar wlaSciwy, jesli pominiemy gezy wapniste kel.oweju, jest dosye 
staly i w wi~kszoScI odmiim litolagicznych wynOBi Srednio 2,70 G/cm3• 
Znacznie wi~ksze zr6Znioowanie wY'kazujll po~ale wlasnosci fizyczne. 
co swiadczy 0 duzej niejednorodnoBci materiaru skalnego. Do najbar
dziej charakterystycznych nalezy tu .porowatoSc, kt6rej wartosci wska
zujll mi~dzy imlymi na sto.pnien lity.fikacji badanych utwor6w. 

Szeregujllc wydzielone admiany litologiczne w kolejnasci od naj-
. ,niZsz.ej' do najwyZszej sredniej porowatasci, moma je pocizielic na trzy 

zasadnicze grupy (tabl. I). Do grupy pierwszej zaliczone zostaly utwory 
a sredIrlej porowatoSci nizszej od 40/0, do drugiej 0 porowatosci od 40/0 
do 8010, a do trzeciej a porowatoSci wyZszej od 8%. W pooziale tym Ibrane 
byly jednak pod uwag~ wy1llcznie Wyliczone sred.nie wartosci porowa
toSci i dlatego w obr~bie utwor6w wyst~pujllcych w danej grupie zna
lady si~ r6wniez pr6bki, kt6rych porowatoSc odbiega od przeCi~tnej 
jakll reprezentuje odpowiednia srednia. 

Do grupy pierwszej zaliczona wapi·enie skaliste rauraku anz wa
pienie rafawe glonowe i koralowa-glonowe, wapienie litograficzne i peli
tyczne zbite wapienie astartu. Wsp6Ptll cechll wszystkich tych wapieni 
jest najsiIniejsza wSr6d obserwowanych w jurze lityfikacja, kt6ra 
zacierajllc zupelnie pierw.otne wlasnosci fizyczne - doprowadzUa do 
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Podzial utwor6w jurajskich na podstawie niektorych cech fizycznych 

Division of the Jurassic d£posits based on some physical properties 
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powstania utwor6w 0 niskiej porowatoSci (wabania srednich od 1,780/0 
do 3,84·/0) i nie1JIlacznej nashl'kliwosci (0,48-1,338/0 wag.), ,a wysokim 
ciezarze objetosciowym (2,60-2,66 G/cm~. Biorllc pod uwage maksymalnll 
porowatoSl: dbserwowanll w poszczeg6lnych odmianach wapieni mama 
zauwaZyl:, Ze z wyjlltkiem raf glonow()-lkoralowych i wapieni pelitycz
nych zbitych jest ona niZsza od 40/0, a w dw6ch Ostatmich P!'ZYPadkach 
nie przekracza SOlo. ,-

WieksZQ6C badanych utwor6w wykazuje srednill pOl'Owat05l:, po
:zwalajllcll zakw-alifilrowal: je do grupy drugiej. 'Z keloweju nalezll tu 
piaszczyste wapienie organogeniczne oraz margliste wapienie bulaste, 
z oksfordu rwapienie plamkowe, z rauraku wapienie ulawioone, z astar·tu 
wapienie oolitowe, pizolitowe, organogeniczne wapienie ulawioone i pa
siaste, a z kimerydu wapienie muszlowoowe i muszlowce, wapienie peli
tyczne i margiiste, warpienie oolitowe i pizolitowe. W wapieniach grupy 
-drugiej srednie wartoSci wlasnoSci fizycznych ksztaltujll sie nastepujIlCO': 
porowato6{: 4,84-6,46%, nasillkliwoSC 1,69-2,370/0 wag., ciezar objetoScio-

' wy 2,53-2,57 G/cm3• SlOOZElC malksymalne porowatoSci w poszczeg6lnych 
,odmianach wapieni grupy drugiej mozna zauwazyl:, ze zwykle Sll one 
niZsze od 11% i tylko w przypadku wapieni pasiastych nieco przekra
<czajll te wartosl:. R6wnoczemie zas minimame porowatoSci tylko 
w dw6ch przypadkach ' (wapienie organogeniczne i bul~te keloweju)sll 
wyzsze od 4%. Przedstawione dane 'Yskazujll, z,e pod wzgledem fizycz
nym omawiana grupa reprezentowana jest przez wapienie charaktery:
zujllce sie znacznll zmiennoscill. Zmiennosc ta uwydatnia sle w, kaZdej 
·odmianie litologicznej, kt6rej krailoowec~ony mogll ~ jednej strony 
siegal: do grupy pierwszej 0 niskiej porowatosci, z drugiej zas strony 
-do grupy trzeciej. Og6lnie jednak rzecz biOTIlC stapieil lityfikacji jest 
tutajnlzszy od obserwowanego w grupie pierwBzej. 

Grope trzecill stanowill gezy wapniste keloweju, wapienie przej
-sciowe rauraku oraz wapienie pelityczne kredowate astartu. Utwory te 
,odbiegajll znacznie swymi wlasnoSciami fizycznymi od poprzednio om6-
wionych. Srednia pol'Owatosc jest tutaj s1ioounkow·o wysoka i waha si~ 
w oprzedzialach od 10,90% do 15,040/0, r6wnoczemie zas najnizsza POl'O
watoSl: wynosi 7,870/0, podczas gdy maksymalna dochodzi do 2'5,750/0. 
iPozostale srednie wlasnoSci fizycznych charakteryzujll nast~ujllce 

dane: nasillkliwoSl: 4,13-13,030/0 wag., ciE:zar obj~toSciowy 2,29-2,38 G/crn3• 

Przepl'Owadzone ,badania wlasnoSci fizycznych wykazaly, ze sto
pieil lityfikacji omawianych utworOw nie jest zwillZ8IIlY · scisle z i·ch wy
ksztalceniem strukturalnym. Dlatego skaly wykazujllce analogiczrne 
.struktury mogll me r6im.ic diametralnie swymi wlasnoSciami fizycmymi 
i nalezel: do zupelnie odmiennych grup. Najtypowszym tego przykladem 
Sll wapienie 0 strukturach pelitycznych, kt6re moZna obserwowal: 
we wszystkich grupach wykazujllcych ro2:'Oy stopiefi lityfikacji. R6w
noczemie zas szereg odmian wapieni 0 zupelnie odmiennych cechach 
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Tabcla (Chart) 12 

Podstawowe wlasnoki fizyczne ~owych skal junPjskich 
Basic physical properties of the Jurasslc carbonate rocks 

llo§6 
CiQiar wld-Typy litolo- bada- Ci~ Obj~ I Nasi~wo§C 

giczne nych ciwy tokiowy wagowa 
pr6bck G/cm3 G/cm3 % 

I 2 3 4 5 6 
piaszczyste wa-
picnic organo- 2 2,70 2,56 . 2,01 
genicznc 2,69-2,71 2,55-2,56 1,92-2,10 
gt:LY wapniste 7 2,67 2,38 4,13 

2,66-2,71 2,14-2,46 2,74-8,85 
margliste wapie- 3 2,69 2,S4 1,85 
niebuJaste 2,67-2,70 2,51-2,56 1,46-2,26 
wapienie plant- 12 2,70 2,54 1,93 
kowe 2,68-2,71 2,41-2,61 1,22-3,19 
wapienie przejs- 8 2,69 2,29 5,31 
ciowe 2,68-2,70 2,07-2,45 2,66-8,17 
wapicnie skaliste 10 2,70 2,66 0,48 

2,69-2,71 2,62-2,69 0,19-1,02 
wapienic ulawi- 14 2,69 2,56 1,69 
cone 2,68-2,71 2,43-2,63 0,99-3,24 
wapienie pe1i- 9 2,69 2,32 5,77 
tycme kredo- 2,68-2,70 1,99-2,45 3,43-12,16 
wate 

wapienie peJi,. 11 2,70 2,60 1,30 
tyczne zbite 2,70-'2,71 2,53-2,67 0,40-2,23 
wapienic lito-
graficznc niZ-
szychogniw 4 2,70 2,63 0,97 
astartu 2,69-2,70 2,59-2,66 0,47-1,47 
wapicnie Iitogra-

ficzne wymych ~ 2,70 2,63 0,90 
ogniw astartu 2,69-2,71 2,61-2,66 0,55-1,13 
wapienie orga- I 
nogeniczne uta- 10 2,70 2,56 1,80 
wicone 2,69-2,71 2,44-2,65 0,03-4,05 
wapicnie rafowe 10 2,70 2,65 0,69 
glonowe 2,69-2,71 2,62-2,67· 0,38-1,07 
wapienie rafowe 

I koralowo-glo- 10 2,70 2,60 1,33 
nowe 2,70-2,71 2,49-2,69 0,19-2,81 
wapienie ooJito- 25 2,70 2,57 1,70 
we 2,69-2,72 2,42-2,67 0,35-3,90 
wapienie pizoli-
towe 1 2,69 2,51 2,29 
wapienie pasias- 13 2,71 2,53 ·2,37 
te 2,69-2,72 2,29-2,61 I 0,89-6,35 

Porowat~ 

% 

7 

5,37 
5,20-5,54 

10,90 
7,87-19,85 . 

5,45 
4,49-6,69 

5,82 
2,61-10,07 

15,04 
9,26-22,76 . 

1,78 . , 

0,74-2,96 
4,91 

; 

2,95-9,33 

13,85 
. 8,92-25,75 

3,84 
1,11-6,30 

2,63 
1,25-4,07 

2,59 
1,48-3,69 

5,43 
1,48-9,96 

2,07 ; 

1,48-2,96 

. 3,81 
0,74-7,78 

4,84 
1,48-10,04 : 

, 
5,75 

6,46 
3,33-14,86 ; 
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Tabela (Chart) 12 c.d_ 
-- I I I I I 1 2 3 4 5 6 7 

wapienie oolito-/ 16 2,71 2,55 

I 
2,03 5,88 

we 2,70-2,72 2,50-2,66 0,50-2,80 1,48-8,09 

wapienie pizoJi- 3 2,70 2,57 1,60 4,90 
towe 2,68-2,71 2,51-2,59 1,06-'2,57 . 2,99-7,38 

Kimeryd wapienie peli-
tyczne i marg- 8 2,70 2,55 1,97 5,56 
liste 2,68-2,71 2,40-2,61 1,00-4,00 2,61-10,78 

wapienie musz-
lowcowe i musz- 7 2,70 2,55 1,93 5,46 
lowoe 2,69-2,71 2,42-2,63 I 1,02-3,15 29.5-8,49 I 

stru:kturalnych, a wiE:C powstalych cz~sto Vi diametralnie r6Znych wa
runkach sedymentacyjnych, posiada zbliz.one wlasnoSci fizycZll€ i nalezy 
do tych samych grup. Powyzszy fakt wskazuje, ze lityfikacja jest pro
cesem zloz.onym i . sbmowi wypadkow~ sedymentacji i diagenezy. 
W przemianach diagenetycznych gl6wn~ rol~ odegrala tu rekrystaliza
cja, kompakcja i przejScie ara.gonitu w Ikalcyt. Procesy te dzial'aly zwykle· 
r6wnoczeanie jednak w r6tnym' I\at~zeniu, co w wielu przypadkach 
uzalemione bylo' od charakteru pierwotnego osadu. Gdy osad ten byl 
zloZony Z oolit6w, okruch6w wapieni -i detrytusu organicmego, spojo
nych ziarnistym kalcytem powstalym w wyniku ewapo,ratyzacji, procesy 
te nie odegraly wi~kszej roli, bowiem juz pierwotna skala stanowila 
utw6r 1JWi~zly. Procesy te dzialaly wi~c gl6wnie na material luZny~ 

kt6ry w konoowym efekcie zmienil calkowicie sw6j charakter. 
Przestrzenne rozmieszczenie odmian litologicmych reprezentuj~-· 

cych paszczeg61ne grupy u~r6w i1ustruj~ ocipowiednie profile synte
tyczne. Z profi16w tychwidoczne jest, ze skaly 0 r6Znym stopniu lityfi
kacji mog~ wyst~powac w bezpo8l'ednim s~siedztwie, przy czym w obr~-· 
bie jed.nego profilu zmiany tego rQClzaju zachodz~ cz~sto wielokrotnie. 
Powyzszy fakt wskazuje, ze cechy fizyczne materialu S'kalnego lIlie s~. 

scisle zwi~zane z jakimis poziomami stratygraficznymi, a wyl~cznie 

z odpowiednimi typami ska! wapiennych, kt6re takze pod tym wzgl~
dem charakteryzuj~ si~ duz~ niejednorodn06cill. 

UWAGI 0 SEDYMENTACJI I PALEOGEOGRAFII 

Na omawianym obszarze sedymentacja skal w~glanowych rozpo
czyna si~ w keloweju. W okresie tym, wedlug J. Samsonowicza (1952), 
srodkowa c~sc G6r Swi~tokrzyskich nie byla zala1Ila przez marze i stlld 
do zbiornika dostarczany byl .material terrygeniczny. Material .ten po-. 
chodzU, wedrug J. Lewmskiego (1912), z rozmywania skal triasowych, 
kt6re wyst~pujll w sp~gu jUry. Obecna granica wychodni keloweju po-
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siada Jednak charakter erozyjny i z tych wZgl~6w nalezy WnOS1C, ze 
zr6dlem materiahl terrygenicznego mogly byc r6wniez utwory starsze 
00 triasu. 

W najni:liszym keloweju, w pn.-wschodniej cz~ci badanego o-bsza
ru, osadzone zosWy piaszczyste wapienie organogeniczne. Stanowi~ . one 
utw6r powstaly w SrodiQwisku burzliwym, plytkowodnym i przybrzez
nym, w kt6rym na dUZll skal~ ro22wijaly si~ organizmy. W wyniku inten
sywnego falowania byly lOne silalie niszczone i osadzane w formie detry
tusu, kt6remu towarzyszy material terrygeniezny. W okresie tym mo-rze 
zwi~kszalo jednak sw6j zasi~g, a lI\8terial terrygeniczny dostarczany . 
byl w mniejszych iloSciach, r6WlWCzesnie zas z fTakcji piaszczystej, 
a nawet Zwirkawej w Bpll·gu serif przechodzi on 'we frakeje drobniejsze, 
w ktoryeh zaczyna przewaZac substancja ' ilasta. 

W odmiennych warunkach powstaly gezy wapniste stanowillce 
wyzsze ogniwo keloweju. Wyst~pujllca w nich fauna glowonog6w 
swiadczy 0 morzu otwartym. W morzu tym srodowisko bylo bardw 
korzystne dla rozwoju gllbek krzemionkowych i wapiemtych, 'kt6re wy
st~puj~ tu w dUZych iloaciach. Rozw6j gllbe.k krzemionkiQwych wydaje 
si~ bye w duzej mierze spowodiQwany dbecnoBcill substancji ilastej, 
ktora - zgod'llie z przyj~tymi ia A. Gawlem (1950) pogllldami - znaj
duj~c si~ przez dhlzszy ezas w stanie zawieszenia ulegla rozkladowi, 
a wydzielana przy tym krzemionka przechwytywana byla przez wspo
mniane organizmy. Nadmiar zas jej, jak rowniei krzemi<mka powstala 
.z rozpuszczania spikul gllbek tworzyla na dnie wi~ksze skupienia, 
z kt6Tyehn.ast~pnie po1wstawaly ezerty :i spongiolity. Wed.lug 
M. W. De LaubenfeIsa (1957), gllbki krzemionkowe zyjll w gb:bokoSciach 
do 300 rn, wapienne zaS p1yoej - do .100 m. Podane waTtoSci Swiadezll 

. () szelfowym charakterze morza keloweju. W miar~ osadzania si~ utwo
r6w gezowych miQrze zwi~kszyro sw6j zasi~g, a gl~boik05c zbiornika 
i m-odowisko nie uleglo wit:kszej zmianie, i dlatego IrliIl ealym bada!nym 
-obszarze omawiane utwory wykazujll identyczne wyksztalcenie. 

Zmia,na srodowisk:a zachodzi dopiero w g6rnym kelaweju. W base
nie morskim zaznacza s.i~ miejscami olm~ie podstawy falowania, 
a pierwotnie z1oZony material zostaje przerabiany, dostarczajllc do osadu 
wapiennych bul. Obserwowane przejscia od lawie zbudowanyeh z jedno
rodnego materiahl do lawie z1iQWnychz r6mych wielkoSci · blli wapien
nych Swiadczll, ze proces iprzera·biania miat zmienne nat~zenie. N a 
podstawie praeJ. SaIl1SO!llJOwicza (1932, 1934), W. PiQZaryskiego (1948) 
oraz S. Z. R6zyckiego (i955, 1956), w kt6rych wymienieni autorzy 
opisywali mi~zy innymi utwory keloweju zwillzane z obrzezeniem G6r 
Swi~tqkrzyskich, naleZy wnosic, ze 6wczesny basen sedymentaeyjny, jak
kolwielk wykazuje pewne zro2Jnicowanie, to jednak z10Z0ne w nim osady 
posiadaj~ z·bliiony charakter. 
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Transgresja morza jurajskiego w oksfor.dzie osi~ga najwi~kBzy za
.si~g i, wecllug J. Samsonowicza ·(1952), w okresie tym G6ry Swi~1;o.
krzyskie zostaly calkowicie zalane. W dolnych ogniwach tego pi~tra. 
.zaznacza si~ jeszcze wplyw l~du, z kt6rego dostarczany byl material ter-; 
,rygeniczny. Nieznaczna mi~Zs~c osadzonych utwor6w, . jak rowniez 
gwaUowny WZl"08t w~glanowoSci, swiadcz~ 0 tym, ze · w ci~gu bardm . 
kr6tkiego okresu strefa brzema ulegla mlacmemu oddaleniu. W wyz
.szym oksfordzie na znacznych przestrzeniach i przez dluZsZY okres cza.su 
nast~puje ujednolicenie warunk6w sedymentacyjnych. W otwartym, 
.szelfowym morzu zostaly osadwne doskonale · ulawioone wapienie plam
kowe 0 wysDtkiej i stalej zawartosci w~glan6w. Ich wyksztalceni.e struk
turalne swiadczy, Ze w wielu przypadkach ~ one utworem detrytycz
Illym, a material okruchowy powstal Z .przerabiania prawie wsp6lczesnie 
<lsadzanych i w r6.znym stopniu zdiagenezowanych wapieni. Okruchom 
tyro .towarzysz~ drobne skupienia ~glanu wapnia, kt6re genetycznie 
moZna wi~zacz dzialalnoSci~ glon6w wapiennych. Glony, jak r6wniez 
<>krU.chy rwapleni, stanowi~ material redeponowany z plytszych stref 
basenu, w kt6rych zaznaczyla si~ intensywna dzialal~os{: pr~d6w i falo
wania. Obszary alimentacyjne poloZone byly znacz.nie baTdziej ku p6l
nocy, a wi~ hlizej centrum G6r S~~f;oikrzyskich,gdzie 6wczesne morze, 
zgodnie z pogl~daini. J. Samsonowicza (1924),. bylo najplytsze. Na nie-: 
wielk~ skal~, w wycbodmach skal Oiksfordzkich wysuni~tych w tym kie
runku, moZna obserwowac grubodetrytycme wapienie, stanowi~ce frag~ 
ment wspomnianych plycizn. J ednoUta facja wapie:ni plamlkorwych. kt6re 
osi~gaj~ mi~zszoS{: okolo 180 m, wskazuje, ze w miar~ osadzania si~ 
tych utwor6w dno zbiornika mopniowo ulegalo obniZeniu, jednak sttr 
sunki batymetryczne utrzymywaly si~ przez caly czas niezmienione. 

Na badanym obsza(['ze :wapi·enie oksfordu przechod~ w sposM> 
ci~gly w utwory rauraku. PrzejSc.ia te Sw.iadc~ ()I tym, Ze warunki .sedy-· 
mentacyjne na granicy tych pi~ter byly zblirone. Dopiero pojawienie si~ 
w rauraku wapieni skalistych przemawia za odr~bnoSci~ tego ogniwa, 
Wapienie terozwijajQ, si~ jed!nak w r6lm.ych o~wach raurnku, a w nie",: 
kt6rych obszarach za-st~pione s~ przez wapienie ulawioone i z tego PO:
wodu postawienie granicy mi~dzy wspomnianymi pi~trami na podstawie 
cech litologicznych napotyka na du,i~ trudnoB{:. Jednolite srodo.wisko 
uttzymuj~ce si~ w najniZszym rauraku ulega z czasem znacznemu . zr6,i
nicowaaliu. W basenie morza raurackiego zaznaczylo si~ pewne zr6mioo., 
wanie, polegaj~ce na tym, . ze w pewnych jego cZ~Sciach osadzane byly 
wapienie ulawioone, a w Innych skaliste.Te 06tatnie posiadaj~ charakter 
biohermalny i wy!kazuj~ duZe podobienstwo.do utwor6w opisanych przez 
S. DZulyDskiego (1952:) z okolic Krakowa. Zr6.znicowanie strukturalne 
wapieni skalistych sWiadczy 0 bardzo· zmiennych warunkach ich osac 
dzania. W. strefach !basenu 0 intensywnej dzialalnQSci pr~d6w i fal~ 
wan~a·:tworzyly si~ .zlepie.ncowe .. wa1?ienie sk.alil:ite · z .oolitami. Ro~rab; 
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niany tutaj material roznoszony byl nast~pnie pr~dami w inne CZ~SCl 
zbiornika. Prlldy te nie byly jednak 'silne, bowiem przenoozo:ny detrytus. 
wykazuje zazwyczajnieznaczne srednice i towarzyszll mu duze ilosci 
drobnego py~ 'Wapi~ego, ktory osadzany ·byl w najbardziej spokoj
nych strefach. ZmiennoSc w wyksztalceniu str~turalnym waopieni ska
listych powtarza si~ c~to wielokrotnie w profilu piooowym, 00 Swiad
czy 0 tym, ze zmialllY w- inteIlBywnosci dzialania pr~dow i falowania za
chodzUy w basenie sedymentacyjnym cz~sto i w -tym samym okresie 
w romych jego strefach uwy4atnialy si~ w zmienn.ym nat~zeniu. Znacz
ne na ogol milliszosci wapierii skalistych imasywne ich wyksztalcenie 
wskazuj~ tna cillglll sedyme.ntacj~.W zupemie odmiennych warunkach 
powstaly wapienie ulawioone, kt6re stanowill sedyment 0 charakterze 
rytmicznym. Podobnie jak w wapieniach skalistych, moma tu wydzielic 
odmiany 0 ro:inym wyksztalceniu strukturalnym. Wapienie ulawicone 
drobnodetrytycme towarzysUj, zazwyczaj wapieniom skalistym i dlatego 
moina przypuszczac, 'z,e zawarty w nich material okruchowy pochodzi 
prawdopodobnie z rozkruszania utworow skalistych. Z~cznie wi~ksze 
i'ozprzestrzenien.ie wykazujll jednak wapienie opelityczne, ktorych struk
tury wskazujll na to, Ze powstaly w partiach basenu bardzo spokojnych. 
gdzie osadzane byly tylko najdrobniejsze wapielllI1e m~ty. Wapienie ska
liste i ulawioone stanowill wi~c dwie zasadnicze odmiany utwor6w osa
dzanych w morzu raurac!k:im. Z profilow syntetycznych -(fig. 5, 6, 7) 
Widac, ze wapienie skaliste tworz~ tutaj ~dz to duiej millzszoSci ma
sywne skupienia (Lurowizna, Nida, Tokarnia, ChomentOw), blldz tez ~ 
czewy (Lipowice, Charupki, Wolica), przy czym zawsze w ich sPllgu 
i stropie wystEWujll wapienie ulawicone. ZmiennoSc ta Swiadczy 00 v.nel
kim zr6inioowamu plytkiego srodowiska na strefy rozwoju bioherm oraz 
strefy cyklicznego osadzania utwor6w ulawioonych. W tych ostatnich 
obserwuje si~ zwi~kszenie za'Wartoeci substancji ilastej, kt6ra 'prawie 
zupelnie nie wystEwuje w wapieniach skalistych. Wydaje si~, ze sub-

. stancja ilasta d06tarcZana byla rownomiernie do basenu sedymentacyj
nego, jednak dzi~ki dziaJalnoSci prlld6w. WYlliOBzona zo6tawala ze stref 
sedymentacji wBlpieni ·skalistych do stref bardziej spokojnych, w kt6-
rych OBadzane 'byly wapienie ulawicone, a niekied.y nawet margliste. 
W najwyiszych ogJIliwach rauraku nast~puje ujednolicenie facji i ha ca
Iym obszarze osadzane Z06tajll wapienie ulawioone, ktore przechodzll 
do astartu. 

W astarcie srodowiSko ulega gwaltownej ·zmianie, 00 zwi~zane jest 
z regionalnym splyceniem morza okalajllcego GOry Swi~tokrzyskie. 
W plytkim zbiorniku 0 charakterze sublitoralnym i litoraIriym osadWne 
zostajll roine odmiany wapien~, kt6rych cechy ·strukturalne swiadczll 
osedymentacji chem.icznej, biochemicznej i detrytycznej. Wapienie te, 
}~CZllC siEil ze so·b~ cillglymi przejsciami, stanowill w krancowych przy
padkach utwor powstaly w zupelnie odmiennych warU!Ilkach, a uzalez-
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niony w znacznej mierze od sHy prlld6w i falowania. Intensywnose tych 
ostatnich byla bardzo zmienna i dlatego w bezpoSrednim &lsiedztwie wa
pieni osadzall'lych w warunkach spokojnych zaznaczyla si~ sedymentacja 
burzliwa. 'Zmiany zachodzUy bardzo CZE:sto :nawet w czasie tworze:nia si~ 
jednej lawicy, kt6ra w romych swych cZE:sciach moze wylkazywae od
mienne struktury. Osadzony uprzednio material w wyniku wielokrotnego 
olmizania podst~wy falowania zo.stawal rozmywany i rozdrabniany, . do
starczaj~ Quzej iloSei okruch6w. Drobne dkruchy i detrytus orrganiczny, 
dostajllc siE: w strefy silniejszych wzburzefl, dawaly iropuls dla powsta
wania oolit6w. 'Pr6cz sedymentacji mechanicznej i chemicznej, w wyniku 
kt6rej tworzyly siE: wapienie . oolitowe, oolitowo-detrytyczne, w pewnym 
zaS stopniu or6wniez peUtyczne, w zbiom.iku .na dUZll skalE: rozwijaly siE: 
osady biochemiczne. Te ostatnie zwillzane tu Sll z akumulacjllszczlltk6w 
orga'llicznych oraz produkt6w ich zyciowej dzialalnoSci. Obecnose licz
nych gruboekorupowych malZ&w, slimak6w, szkaTrupni, korali i -glon6w 
wapiennych Swiadczy 00 niezwykle korzystnych warunkach panujElcych 
w 6wczesnym basenie, ktory musial bye plytki i dobrze przewietrzany. 
o wocizie czystej, cieplej i normalnie zasolonej. 

ZmiennoSc warunk6w sedymentacyjnych w morzu astarckim, wy
raZOlnEl r6Znoorodnymi odmianami wapieni, najlepiej ilustrujEl zestawjO'lle 
profile syntetycme. Niezwykle silne zr6znicow8!Ilie basenu na strefy se
dymentacji spokojnej i burzliwej utrzymuje si~ przez caly astart, a zmia
ny tego rodzaju zachodzll w poziomie na bardro nieznacznych przestrze
niach, CZE:sto rz~u kilkuset metr&w. Z tych wzg1~ow poszczegolne pro
file r6mill aiE: znacznie miE:dzy sobEl millzszosciowym udzialem romych 
odmian . wapieni oraz wzajemnymi mi~zy nimi stosunJmmi. Baordziej 
stale horyzonty stanowill tu jedy.nie wapienie rafowe, kt6re moina bylo 
przesledzic na przestrzenikilku kilometr6w. Wapienie te, jak podkresla 
J. Lewiilski (1912), osiElgajll przy nieznacznych miElZszosciach duZe roz
przestrzenienie, stanowillC utwor 00 char~terze raf dywanowych.· 

Badania wapienioolitowych wykazaly, ze w morzu jurajskim 
w okresie dol'llego i srodkoowego astartu przewazala z:nacmie dzialalnosc 
prEldbw rozdrabniajllcych i przenosZllcych material okruchowy, podczas 
gdy sUy lokalnych wzburzen :pawodujllce powstanie ool:it6w byly nie
znaczne wpor6wna·niu z s.ilami prlld6w. Z tego powodu osadzane w tyro 
okresie wapienie oolitowe wykazujElznacznll zawartoSc okruch6w wa~ 
pieni, a wsrOd oolit6w przewaZajEl odmiany 00 budowie powierzchniowej. 
W g6roym astarcie wartmki ulegajEl pewnym zmianom. Sila loka1!nych 
wzburzen jest wowczas znacznie intensywniejsza od sily prEld6w trans
portujllcych material okruchowy, kt6ry dostawal si~ cz~sto w stan za
wieszenia. W wyniku tego prawie na wszystkich okruchach powstawaly 
otoczki w~glanowe, a oolity osillgn~1y tu duZe Srednice. 

W gOrnym astarcie, a miejscami rownieZ w srodkowym, w pewnych. 
partiach zbiOil"llikaosadzone zostaly kompleksy wapieni litograficznych. 
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stanowi40e ' utw6r' 0 charakterze lagunowym. Og6lnie moma wyrOZIllC 

tutaj dwa kompleksy - dolny rozwini~ty jest w postaci wapieni 0 wyro
kiej zawar:t:o§ci w~glanu wapnia, podczas gdy w wyiszym lawice wapieni 
przedzielane s~ wkladkami margli. 

W· 'llajwyiszym astarcie osadzone zostaly wapienie pasiaste, kt6rych 
strop priyj~to - za H. Swidzillskim - za kanwencjan.al!nlt graiIlic~ mi~~ 
dzy astartem akimerydem. 'Zesp61 ten zmienia w spos6'b konsekwentny 
BWIl m.iltzSZOSC od zachodu w kierunku wschodnim, gdzie stopniowo za
nikil i zastltPiony jest wapieniami 0 innym wyksrlalceniu litologicmym. 
Wapienie pasiaste stano-will utw6r powstaly w strefach 0 bardzo zmien
nym nat~zeniu dzialalnoSci prlld6w i falowarua. Obserwowany w po
szczeg6lnych pasmach osad zwiltzany jest z sedymentacjll chemicznll, 
biochemic7JIl1l i mechanic1llllt, przy czym jest rzeczll charakterystyczn~, 
ze wi~kszoSc wydzielonych w astarcie typ6w wapieni mo:ie znaldc swoje 
odpowiedniki w poszczeg6lnych ' pasmach wapienia pasiastego. 

Bez wzgl~u na genez~, jak rowniez p<Mozenie w profilu stratygra
ficznym, wapienie astartu chaiakteryzujll si~ na og61 wysokll i stalll 
zawar,toscill w~glan6w, 00 swiadczy 0 tym, ze w czasie ich sedymentacji 
material terrygeniczny dostarczany by! w bardzo nie7JIlacznych iloSciach. 
(Pod tym wzgl~em ,wyr6Zniajll sic:: jedynie wapienie litogralficzne wyz
szych poziom6w astartu, kt6rym towarzyszll domieszki materialu terry
genicmego, Swiadczltce 0 'zaznaczajllcym si~ lokalnie wplywie Illdu . 

. 'W najniZszym kimerydzie, ,bezposrednio w stropie wapieni pasias
tych, osadzone zostaly wapienie oolitowe, miejscami zas tal tie wapienie 
pelityc7JIle z marglami.Wapienie oolitowe kimerydu powsta!y w analo
giczny spos6b jak wapienie astartu, jednak sila lokalnych wzburzeil 
osillgn~!a w tym pic::trze najwi~ksze natc::zenie. Z tego powodu utwory te 
posiadajlt najwyt.szll warM obserwowanych w jurze zawartosc oolit6w, 
kt6re osillgajll tu r6wniez najwic::ksze Srednice. 'W mia~ jednak sedy-.. 
mentacji tych utwor6w slla lokaLnych wzburzeil ala-bnie i oolity zanikajll; 
Osadzane w tyro samym czasie Illa sltsiednich terenach wapienie peli
tyczne przelawioone marglami pDWstaly rawniez w warunkach plytlro
wodnych - stanowill one jednak osad w6d spokoj'nych z cyklicznie do
starczanym z Illdu materialem ilastym. 'W wyiszych ogniwach kimerydu 
zachodzi sedymentacja wapieni muszlowoowych :i muszlowc6w oraz wa
pieni pelitycznych i marglistych. Stosunki millzs~ciowe mi~zy tymi 
OOmtanami aka! przedstawiajll sic:: bardzo r6mie w poszczeg6lnych pro
filach i ogniwach kimerydu. Og61nie jednak rzeczbiorllc, w dolnych -po
ziomach tego pi~tra przewazajll wapienie pelityczne margliste nad musz
lowcami. 

Wyksztalcenie litologiczne utwor6w kimerydu wskazuje na podobne 
stosunki batymetryczne do ..obserWowanych w astarcie. W przeciwien-. 
stwie jednak' do basenu astarckiego, osadzane w kimerydzie skaly wy
kazujll duZll zmi'enno6C wsldadzie ::chemicz,nyrn. SPQwodowana jest ona 
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doplywem materialu terrygenicznego, reprezentowanego gl6wnie przez 
suhstancj~ ilas~, kt6rytowarzyszy w wi~kszych iloSciach wapieniom 
o struJkturach pelitycmych, osadzanych w strefach spokojnych !basenu. 
Zwi~szenie doplywu materialu terrygenicznego ku stroporwi kimerydu 
zwi~zane jest zfaktem, ze w okresie tym morze stopniowo wyoofywalo 
si~ z obsza.ru G6r Swi~tokrzy6kich, kt6re w koilcu ulegly calkowitemu 
Wynurzeniu (Samsonowicz 1952). 

Na podstawie dotychczasowych publikacji i niniejszej pracy nalezy 
wnosic, ze utwory jurajskie z G6r Swi~tokrzyskich. mimo pewnych r6z
nie w uj~ciaeh stratygraiieznych, wykazuj~ na znacznych przestrzeniach 
poclobny cha'l'akter. Powy:iszy fakt miadczy, ze w .tych samych okresaeh 
w calej interesuj~cej nas cz~sci basenu warunki sedymentacyjllle musialy 
bye ztbliZoine. W czasie rozwoju basenu morza jurajskiego ulegaly one 
jednak ci~glym zmianom, w wyniku kt6ryeh osady kaZdego z pi~ter wy
kazuj~ pew:Il4Jodr~boosc w wyksztalceniu lltologicznym. 

Katedm Zl6i SurowccSw Skalnt/ch 
Akademii G6rniczo-Hutnicze; 

Krak6w, 10 ma;u 1963 r. 
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CZilDSLAW PBSZAT 

C. PESZAT 

THE LITHOLOGY OF THE JUBASSlC CARBONATE ROCKS 
(SOUTHEASTERN MARGIN OF THE HOLY CROSS MTS., POLAND) 

(Summary) 

ABSTBACT: The renlts are reported of l1thologl.ca1 lIrvestlglatlons of tbe Jurassic (Oallonan
~X1mer1dg16n) deposHs between Tokamla and Cbmle1D1k. in the SE DlIIZS1n of the Boly 
01'0118 loIIta. The sec11menta bare are faclally strongly cI:1Uerenttated 88 is shown in maony 
~thetlc prof1les of the varlous tectonic units. Microscopic and cb.em.I.cal Btuclla rel1a.blr 
1n41cate that the cal'clte carboD6te content of the secI1ments here conslderecl cannot be cor
rela.ted With the orl.g1n of the rock Dl6terla.l. The chemical composition varlabll1ty is controlled 
.olelJ' by the InterJlUttent influence of the land. The phyB1clll propertlea of the depos1ts suggest. 
the varying degree of tbelr l1thlflcatlon 'W'hlch Is not connectecl With the structural. development. 
The data. thus obtaln.ed p8rm1t a number of concluslona concerni.nc conditions of secltmentallttoIl. 
, dlapnetlo changes ancl palaeogeogra.phlc 81tua.tlon at tha.t time. . 

In the eastern part of the southern margin of the Holy Cross Mts., between 
Tokamia and CJmrlelnik, the Jurassic depoeits crop out in several parallel zooes 
'belonging to various· tectonic units (fig. 1). The distributioo. of the parlicular 
"J.urassie stages within these units is shown in a geologic sketch map (fig. 2). The 
'Jurassic deposits are llthalogically strongly differentiated and this is clearly illu
strated by the profiles (figs. 5-10). The profHes give a synthefJc picture of the 
lithology and the cb8nges of this series both in the vertical a·nd horizonta.[ develop
"ment of the distinguished tectonic units within all the Jurassic stages here cons i
"dered. The lithological varieties of the carbonate rocks distinguished in the profiles 
are described 0!Il the base of microscopic and chemical a.nalyses and a study of their 
physical properties. 

PETROGRAPHIC-SEDIMENTOLOGICAL INVESTIGATIONS 

The CaUoman. 

Within the investigated area the sedimentation Df carbonate deposits 'bega-n 
during the Callovian. At . that time (Samsonowicz 1952) the central part af the 
Holy ,Cross Mts. woas not overflooded by the BeB and hence terrigenous material 
was being brought into the -basin. During the lowermost Callovian -sa-tldy organo
genic limestone.s were deposited in the' NE part of this area which had been 
.formed in a stormy, shallow-water littoral environment. The Callovian sea. 
however, rapidly adValllcM and calCareous gaizes overlaid the limestones just 
mentioned ·in areas lying farther west above the Batbonian clays. Their cephalopocl 
fauna suggests an ()pE!D sea environment, particularly favourable for the deve
lopment Of silireous and calcareous spo.nges. The development of siliceous spongeg 
~ayreasonably by connected with the presence of a clayey substance wlrich, ti 
is suggested by A. Gawel (1950), was decompoBed after a prolonged state of SWJ

pension. The silica produced by this process was absorbed by the sponges. Its 
SUrplus, together with the silica supplied by the dissolution of the sponge spicules; 
impregnated the deposits and f()rmed concentrations which subsequently led to the 
Mmation of cherts a.nd sp<llllgioHtes. Along with the sedimentation of' gaize deposits 
the sea invaded farther areas, there were no changes in the depth of the basin 
0:1' . in enviroomental conditions and, ther~re, all the Seciiments here considered 
.are analogously developed throughout the area in all its vertical profiles. A change 
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in. the environment does not occu·r before the upper Calloviall. Owing to a lowering of the wave base the material originally deposited in the sea basin was re-worked and re-deposited as a nodular limestone. The observable pa!Ssage of layers or homogeneous material into layers containing variously sized nodules reasonablysuggests i:hanges in the intensity of the re-work process. 

The O~fordian 

Sea transgreB'Sion here reached its maximum in the Oxfordian. The continental influence still exerted in the lowermost member of that stage is manifested. by the depoosition of marlyl1mestones. Their small thiclmess and the rapidlyincreas'ing carbonate content (fig. 3) indicate that the distance from the littoral zane ;increaBed considerably within a short time. In the upper Oxfordien uniform. . con-di.tiOIisof sedimentation preVailed over a considerable period of time and in. large areas. Spotty beautifully bedded limestones were laid down in the open shelf sea. Investigations show that these. limestones contain detritic structures and that the clastic material was derived from the reworking of penecontemporaneous limestones displaying a varying degree of diagenesis. Besides fragments of limestones and pelle~ small concentrations of calcite carbonate are encountered. They ·resemble those described by A. Hadding (1958) fl'OlDl lithographic limes1xln~ where they were formed by calcareous algae. It seems that large amounts of fine calcareous dust were !Supplied, from the shallower zenes of the Oxfordian sea basin, by algae as well as by the associated bacteria. The original structure ol these organi&ms, however, was IB'trOllgly llamaged by diagenetic changes and the destructive action of bacteria: Algae and fragments of limestones were re-deposited from the shaUower zones of the sea ,basin where the acti'Oll. of currents and the waves was very intense. The alimentary areas lay farther north, i.e. nearer to the· central part of the Holy Cross Mts. where the sea was shallowest. Coarse detritiC' limestones which are a fragment of the shallow ZOOeB may be observed on a small scale in Oxfordian outcrops ,occurring in this direction (fig. 5). The uniform nature· of the lithologica} development of the spotty limestones, up to about 180 m. in. thfcimess, indicates that . the floor of the basin lowered gradually along with. their' deposition, but that the bathymetrlc oonditi'ons did not change. 

The Rauracian 

The .spotty limestones of the Oxfordian pass upwards mto bedded unspotted. limestones which are assigned to the Rauracian. These passages indicate analogies: of the oond!tions of sedimentation at the boundary of the two Jura-B'Sic stages .. It is not until the appearance of the rocky limestones that the Rauracian maybe dininguiBhed. A certain' zonation: is discernible in the Rauracian sea baBin,. e~ressed by the presence' of bedded. limestones in some parts of the basin,. aOO that of .rocky limestones in other parts (figs. 5-7). The latter have a biohermal character. St.rU$raliy the rocky ·limestones are strongly differentiated, the finedetritic ,amd mieroorystalline varieties being the most common. Variations in thestructural development may repeat many-a-times in the same vertical profile .. This suggests frequent changes in the Intensity of the action· of currents and waves. Unbroken sedimentation is -suggeSted by the cOn.dderable thiclmess of the· rockY' limestones and their massive development. 
The bedded limestones · of the Bauracian were formed under quite different: conditions. They are a ·sediment dsociated with rather quiet waters that were: regul6rly fed with the ·:finest Calcareous pelite. A detriiic structure is occasionallyobservable in the bedded limefllooles, too. It seems that the clastk material herewas :~med by the ouhvashing of the rocky limestones in the neighbourlng areas~ 
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The Astartian 

\In the uppermiOl9t Rauracian the facial development grows more ·uniform 
.and bedded pelitic limestones, which towards the top pass into Astartian lime
.stones, are deposited in the calm environment throughout tliis area, The sedi:
:mentary environment is substantially changed in oonnection with the shallowing 
of the sea surrounding the Holy Cross Mts. The -structural features of the different 
limestone varieties that are deposited in a shallow sub-littoral or littoral sea suggest 
chemical, biochemical and detritic sedimentatiJon. In extreme. cases these lime
stones, tpat grade into each other, present a rock that was formed U'Ilder perfectly 
·different oonditions and largely influenced by the intensity of the currents and 
waves. The force of the waves ·variedgreatly. This accounts for the ·stormy sedi
:mentary conditiOns that prevailed in the near neighbourhood tOf limestones that 
were deposited under calm ·condiUoos. Such changes often occurred during the 
:formation of one bed 80 that its particula'r parts may have a different IStructure. 
:lnresult of the repeated lowering of the wave-base the previously deposited 
'material was OIl'tw&shed and disintegrated supplying large aInlOunts of detritus • 
. Qn being brought into 7JOIn.e6 of local agitation these fragments as well as the 
-organqc detritus started the oolitlzation processes. 10 addition to mechanical and 
chemical sedimentation which led to the flormation of oolitic, oo11tic-detritic - acd 
in a certam mea6ure - of pelitic limestones, biochemical deposits also -developed 
:in great abundance. The. presence of numel'OUS lamellibranchs, ga.·stropodB, echino
derms, calcareous algae and corals suggests favourable conditions prevailing in 
that basin whose waters were probably sballow, well aerated, pure, Wal"m . and 
normally saline. The variability of sedimentary conditions, expressed by the 
,presence .of numerous limestone vai"ieties, is well 'illustrated by the profiles shown 
in figs. 8-10. These profiles relUlOnably SU"est that the Irtrong division of the basin 
into zones of calm or stormy sedimentation continues throughout the Astartialn 
.and that even small areas experience these changes. 

Among Astartian deposits oolitic limestones are of great signi:l!icance and they 
:have been dealt with more at large in the present WIOl"k. In what -ooncerns their 
-composition aru:I lithological development these limestones are strongly . differen
tlated. The problem IQf the .origin of ooldtes has always been much di.scUfied in the 
:literature. The depoSlits here considered were formed mainly in result of calcium 
-carbonate coatings on the different cores suspended in an aqueous environment. 
~uch conditioos a;re descr\ibed by A. Carozzi (1957, 1960). Numerous planimetric 

. :an-d granulornetrdc analyses of the oolitic limestones (chart-s 2-6) show that during 
·the lower and mriddle Astartian there wa'S a predominance of curren.ts wbich 
·desintegrated and transported clastic meterial when the strength IQf local agitation 
TeSpoIlsible foOr the formation .of oolites Wall Ifnsignificant. In l'esult of the above 

. ·conditions the ·oontent of limestone det1'!itWl in the oolitic ldmestones, deposited 
cat that time,is rather high, while the predominant oolites are those oons18tfing 
-of wperficial films (chart 2). During the upper Astacbian oonditiOlllS chElonge. The 
intenBllty of local disturbances greatly exceeds the force ·of the currents that 
'transport clastic material. TMs becomes su-spended and oolitic fi:lms begin to cover 
'the whole detritic material An an81ysis of the structure :of oolites shows that, 
in contrast with the 8UggestiollS of L. Oayeux {1935), their ' radial structure is not 
·due to diage!lletic tran"Sfonnations but to the physico-chemical conditions which 
-prevailed in the sea basin during sedimentation. The above conception is based on 
'the fact that oolites with radial Btructure occur side by me 'WIith ooHtes lacking 
-this structW"e in the same strata of the area here considered, ' while other strata 
may oontain only oolites with a concentric structure. Moreover, the radial oolites 
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here form a fairly continuous horizon between the upper Astartian and the lowermost ·Kimerid~an. In order to trace the variations that may occur withlin one ool.iti<: limestone layer samples were taken from the bottom, the 'Centre and the top of the layer. These investigations disclosed marked variations in the content of the particular components and the size of the oolites, controlled by the thdcknees of the given layer (fig. 7). In thickbedded oolitic l'imestones these variations are considerably stronger than in analogous medium-bedded horizons. The structural development of the matrix also displays variability, 'Often within one layer, and this is -closely connected with the amount of the matrix (~. 8). 
Pelitic limestones also a·boUiDld In sediments of the AstarUan, pelitic chalky . limestones, pelitic compact limestones and pelitic lithograph'ie limestones are thooe that have been distinguished. They have a number 'I()f features· in common, such aB identical structure, strong bomogeneity of the material . and the occurrence side' by ,side wdth other lIimestone varieties whose structure reasonablyiruiicates that they had been formed in shaUaw-water and stormy enV'ironme:nt. They differ one from the other main.ly in the varying degree of Hthifieatioo.. The origin of the cakareous pelite varies strongly. The limestones here 'investigated were formed by algaa -and bacteria, in a <mechanic mode owing to the -disintegration ()f IHltritus material, or by chemical sedimentat1an in connection with the physico-chemical eb,anges that occurred in the sea ba·sin. 
A complex of banded limestones was laid down during the uppermoot Astartian. It does not dlisplay uniformity of -development and it ds btrilt of different limestone varieties which :interbed layers of a banded structure. The sedimentation ()f these layers occurred Uillder extremely variable strength of the currents and waves. The cbRnges re-occurred in cycles d·uring the deposition of one layer, hence it .()()I)8iSli:s of alternately arranged bands of peUrte and ooli:tes ,of varying thickness. The bands observable :in some layers may be OOIlnected with the presence of oasymmetricalcurre'llt ripple marks. The'material of which the bends are built is associated With chemical, biochemical and mechanical sedimentation. 

'The Kimeridgian 

'Oolitic limestones were deposited in certain areas during the lowermoot Kimeridgialll. They were formed analogously as the ooHte limesrones of the Astartian, the local disturbances had, however, at that time atta!Lned theiT maximum 'intensity. For these rea60llB the above named limestones have the highest ·oolite rontent observable in these rocks during the Jurassic, and the oolites here have the largest diameter, too (chart 9-10). However, the strength of the local disturbances ,decre·a·ses along with the sedimentation of the Ymestoo.es and the tOOlites disappea·r. The formation of pelitic limestones, interbedded with marls, which were simultaneously deposited in the neighbouring areas, had also occurred under shaliaw-water conditions'. They consist, however, of lagoon depo$.ts oontainmg argiliacoous moaterdal brought in cycles from the continent. Lumachelle as well as pelitic and marly limestones are deposited during <the upper KimerldgLan. The mutual thickness relations of the ro-ck varieties ' vary notably in the part·icuIar profiles and 'iSeries of the Kimeridgian (figs. 8-lIt). In the main, however, pelitic and marly limestones predominate over <the lumachelle in the lower horiZOl1S of tnis stage. The development of the deposits .suggests that the pr~atiling batbymet\;ric cond'itions resembles those observed in the .Alstartian. The deposits sedixrumwd durdng the Kimeridgian are eharacterised by strong chemical oomposition wa.-ia1li.ons. These are COIDlIlected with the gradual retreat of the -KimeIlldgian sea from the a:rea of the Holy CroS6 Mts., leading to their total emersion. 
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CHEMICAL AND MINERAL COMPOSITION OF THE JURASSIC ROCKS 

The chemical 'and mineral composition of the Juraasi.c rockB here discussed 
i6 not only of theoretical significance in that ,it determines the changes that were 
occurl'!ing in the sedimentary basin. They may be also of practical importance, 
smice fin 'many pla~ the depoeits are being exploited by the various branches 
of 'the industry. A number of chemical enalyses have, thilrefore, beeri made of the 
various types of rockB occurring in all the Jurassic ,stages (chart 11). Calcite is here 
the inoBt -important and predominant -constituent. The structural devillopm~t 
of the ·rockB suggests that in many ca.ses the -calcium carbonate originally develope<l 
aB aragonite which gradually passed iiDto calcite. This constituent is present here 
in a microcrystalline form, or as unequigranular grains. I.t is aJso present in 
ooldtes, pisolites, llimestone detritus and. orga.,nic rema·ins. Thil above men1liooild 
forms of calcite indricate that its mmation is due to different proceS'Ses: i.e. the 
direct accumUlation of animal emd plant remains, thil work of plants in their 
life-time. However. lit may have been formed without the Cooperation of the organli'c 
world, by precipitation from a solution, finally by the rewtorkling of previously 
deposited limestone varieties. Each of the just mentioned types of limestones 
owes its formation to one or mOre of the processes mentioned above. When 
comparing deposdts of completely different' odgln :it may be noted that often they 
have a similar or even analogous calcium' carbonate content. This shows that in 
the deposits here considered the calcium carbonate content does oot depend On the 
origin of thil roek material, while the chemical composition vadatio,ns a,re ~ue 
entirely to the intermilttent continental influence. 

AIIl analysis of the chemical compootion of Jurassic rocks shows that wdth 
the exception of the Callovian and the Kimeridgum, the ldmestcmes are pure 
limestones with a high content of calcium. carbonate and a subordinate adm~ure 
of magnesium ca'1'OOnate and of, other elements. 

PHYSICAL PROPERTIES OF JURASSIC ROCKS 

In the deBCl1ip1llons IOf carbonate rocks their physical properties ere often 
disregarded. Physical properties are the outcome of sedimentary processes, diage
netic chan'ges, occasionally of secondary traJDSforma1ions, while their knowledge indi
cates the extent of Hthification of any given deposit. Taking tbis into the account 
the writer has determinild the basic physical properties of 801:1 the lithological 
varieties of carboinate rocks distinguished 'Wlitbin thil particular Jurassic stages 
(chart 112). By listing these lithological varieties in order of their mean porosity. 
from the ·lowest to the hlighest, they may be divided into 3 groups that ddffer 
in the extent of lithification (tab!. I). Group 1 embraces rocks of moderate porosity, 
below 40/0; group 2 those with a porosity between 4 and SOlo; group 3 contains 
rocks with porosity exceeding 80/0. This classificatioo, however, :ifI baSed on the 
calculated mean ,porosity, hence, the porosity of some deposits in a given group 
may deviate from the mean calculated figure. The physical properties of the depa.;; 
sits indicate that the extent of their lithification <is not closely connected with their 
structural development so that ' rockB with analo~us structure may be referredtlO 
different groups. Limestones havPng a pelitic structure are' the most illustrative 
example of thiIB chal'actilristic. On the other' hand, a nuniber of limestone varieties 
totaLly different in structure, and, therefore, developed under diametrically different 
sedimentary conditions, may display similar physical properties. This 'suggests that 
lithificatioo ,is a complicated process, and the resultant of sedimentation and diagEi
neslls. The diagenetic changes here are due mostly to recrY8taUisation; compa,ctm; 
and the transition of aragonite into calcite. ' 
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The spacial distribution oOf the lithological varieties that represent the parti-' 
cular groups oOf depoeits is illustrated by the respective profiles ~figs. 5-10). These 
profiles iShow that rocks varying in the" ~tent oOf Htlrificatfoo, may oOccur ·in close 
proximity. 1n the vertical development of a series, changes of thts type may 
repeat many times. Tbiis re-<occurrence indicates that the physical properties of the 
material here are !DOt closely connected with any stratigraphic horizons, but 
ex-clusively with corre&ponding types oOfcaleareous rocks. 

FINAL REMARKS 

The above brief account of the investigatiOIl!S of the Jurassic carbonate rocks 
suggesUl that they formed within a'n epioontine'Iltal ba.sin of sedimentation. 
These rocks are characterdsed by markedly strong 'variability, the oOutcome of 
a number of factors. The mo8t impOl1'tant are changes in the shore line which 
are,in a great measure, respon6ible foOr the chemical -composition of tlie sed:l:ments; 
Other agents a·re those effectllng , changes in bathymetric relationS, the bottom. 
movements of the basin, lnte'Ilsity of currents a'Ild waves, development of the 
organic W1ll'ld, and finaHy the phylSlico-chemical environmental changes. All these 
factors were respcmsible ma!i:nly foOr the structural development and the thickness 
of the depo&its. Another group oOf factors coOnsists in, compUcated diagenet:ic changes, 
closely a890Ciated with -the present physical properties indicating the degree oOf 
litblficat10n of the sediments. 

Department of Non-metaZUc Mineral Deposits 
School of Mining and MetaUurgJI 

Krak6w, May 1963 
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OBJASNIENIA DO PLA'NSZ I-VI 

DESCR'IPI'ION OF PLATES I-V! 

PLo I 

Fig. 1 

Wapieil plamkowy oksfol'du, Tokamia. Na tIe obfitego spoiwa w«:g).anowego. 
widoczne Sll liczne fragmenty wapieni; najdrobniejsze z nwh, .zbud'Owane cz~sto 
z mikro- lub kryptokrystaldc7lllego jedncrodnego kalcytu, przypominajll pellety 

X 24 
Ndlrole r6w:nolegle 

Spotty Oxfol'dian limestooe from Tokamia. Against . the abundant carbonate 
matrix are observable limeston·e fragrnen.ts;the smallest ones, freq·uently consisting. 
of micrQ- 'Or cryptocrystalline hcmogeneous calcite, Tesemble pellets X 24 

Parallel mools 

Fig. 2 

Wapien skalisty rauraku, Nida. W przekrystalizowanym d drobnogruzelkowym 
spoiwie kalcytowym ·W!idoczne fragmenty wapieni oraz bliZej nie okrejlOlle szcZlltld 
organiczne X 16 

Nikole r6w:nolegle 
i 

Rocky Rauracian lliueatone from Nida. Limestone fragments and rather . inde~ 
termlina-te 'Orgalllic remains are wsible illl the re-crystallllsed and finely lIlodular 
calcite matrix X 16 

Parallel lIliools 

PLo II 

Fig. 1 

Wapien organogenkzny astartu, Sokol6w Dolny. W obfiiej masie mikrokrystaliez
nego kalcytu tkwill PTZekry&talizowane skorupy ' ma1Z6w oraz fragment lodygi 
llliowca X 16 

N:ikole r6wnolegle 

Organogenic Astartian limestone from Sokc16w Dolny. In the abundant micro
cryBtalline calcite are embedded re-cry9tallised lamellibranch shells and a crinoid 
~grn~ XU 

Parallel o.iool5-

Fig. 2 

Wapien organogen.iczny astartu, Staniewice. W ziamistym spoiwie kaleytowym 
tkwi 1ietrytus blizej me 'OkreMonych szczlltk6w organicznych oraz fragmenty . 
wapieni X 16 

Nilrole "krzy7Jowane 

Organ.ogen.ic Astartian limestone fr.QIll Stanoiewice. In the granular calcite -matrix 
are embedded rather indeterminate organic ;remains and lime9lione fragments 

XlB 
Crossed nicol& 
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PL. III 

Fig. 1 

Wapieii. l'afowy aBta.rtu, Sobk6w. W grubokrystalkznym .spoiwie kalcytowym wi
doczny jeet glon w.a.pienny X 19· 

Nikole skrzyZowane-

Reef . Astartian limestone from SDbk6w, sbDWing a lime9tone a1ga iLn -the caarse
-cry6talline calcite matrix X 19 

Crossed nicols: 

Fig. 2 

Wapieii. ralowy ~rtu, Sokol6w Dolny. Nast~ily tu procesy rekrystalizacji, kt6re 
doprowadzRy do mtarcia pierwotnych struktur X IS: 

Nikole skrzYZIPwane . 

Reef Astartian limestone from Sokol6w Dolny, 'Suggesting processes of recrystal
lisation which have 'effaced the original structures X IS: 

PLo IV 

Fig. 1 

Crossed nicols: 

Wapien oolitlOwy wyiszycb ogniw astartu, Sobk6w. W ziamistym spoiwie kalcyto
wym tkwi, licme oolity 0 budowie Ironcentryezno-promieni.stej, kt6re c~sto two
rU} fDi'my weisk6w X 16" 

Nikole ISkrzyiowane 

Oolitic Hmestane of the higher members of the Astartian from Sobk6w. In the 
grarnu'lar oalcite matrix are embedded numerous pitted oolites with a concentric
-rad:ial structure X IS 

Crossed nicols 

Fig. 2 

Wapieii. oolilltowy wyiszych ogniw aa'tartu, Przemiankl. W mikrokry9talicznym 
spoiwie tkwi, oolity 0 budowie koncentryczno-promienistej i promiienistej X 16 

Nikole skrzytowane 

Oolitic limestone Off the higher members of the Asta.rtian from Przemianki. !In the 
miicrocrystallme matrix are embedded oolites with a coneentrre-radial or radial 
structure X 16 

Crossed nicols 
PLo V 

Wapien paslasty astartu, Sobk6w. Widocma budowa pasmowa oraz wa'l\rlwowanie 
przek,tne zwilizane Z obeoooSci, ripplem.a.rk6w pr,dowych. Zdj~cie wykonane 
z bloku szlifowanego X 0,8 

Banded Astartian limestone from Sobk6w, 'showing the banded structW'e .md 
diagoI),al bedding connected with the presence of current ripple marks. !Photo from 
a pOlished block X 0,8 
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PLo VI 

Fig. 1 

MllISzlowiec kimerydu, Korytnica. W.ziamistym spoiwie kalcytowym tkwill frag
menty malZ6w i ezka1'lupni oraz r6znej wIelkosci okruehy wapieni X 16 

Nilrole r6wnolegle 

KimeridgioaID. lumachelle from · Korytnica. In the gra!Ilular calcite ma·trix are 
embedded fragments of lamellibranchs and echlnoderms, also variou-sly sized 
limestone fragments X 16 

Parallel nicols 

Fig. 2 

Muszlowiec kimerydu, StSlniewice. Widoczne Sll fragmenty malZ6w i Bzkarlupni 
-oraz innych blizej nie okrelilonych organizm6w X 16 

Niklole r6wnolegle 

Xtmeridgiaon lumachelle from Staniewice. ~h()Wing fragments of lamellibranchs 
and echinoderms and other rather indetermmate organic remains X 16 

Parallel DIIeols 

Fotografie wykonal C. Peszat i J. Malecki 
Photographs by C. Peszat and J. Malecki 
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Fig, I 

Fig. 2 
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Fir.. 1 

Fig. 2 
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Fig. 2 
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Fig. 1 

Fig. 2 
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