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T r e ś ć .  Praca przedstawia charakterystykę senonu okolicy Miechowa w  profilu 
obejmującym santon, kampan i dolny mastrycht. W jego obrębie wyróżniono trzy 
cykle sedymentacyjne, rozpoczynające się zjawiskami rozmywania i sedym entacją 
osadów piiaszczysto-glaukonitowych. Wiek wydzielonych kom pleksów określono na 
podstawie fauny. Scharakteryzowano skład mineralny i chemiczny, a także w łasności 
fizyczne skał senonu. Omówiono również przebieg sedymentacji oraz procesy diage- 
netyczne, jakim ulegały opisane skały.

WSTĘP

P raca niniejsza obejm uje w yniki badań nad w ykształceniem  i sedy­
m entacją senonu okolicy Miechpwa (fig. 1). Dla porów nania uwzględniono 
w  niej pew ne odsłonięcia położone w  pobliżu opracow yw anego terenu , 
k tó re  ze względu na klasyczne w ykształcenie godne były zainteresow ania. 
O pracow anie oparte  jest o m ateria ły  pochodzące z odsłonięć. W ykorzysta­
no także próbki z o tw oru  w Słom nikach, udostępnione autorow i dzięki 
uprzejm ości D yrekcji In s ty tu tu  Geologicznego.

Rozmieszczenie skał kredow ych (fig. 1) przedstaw iono na podstaw ie 
re jestrac ji odsłonięć m ającej na celu nie szczegółowe kartow anie, lecz 
jedynie uchw ycenie w ażniejszych zm ian litologicznych. Tylko te ren  za­
w arty  pomiędzy Książem W ielkim, Tunelem  i Strzeżow em  przedstaw iono 
w  oparciu o szczegółową m apę geologiczną. W ykorzystano rów nież m ate ­
ria ły  z nie publikow anych prac dyplom owych w ykonanych w roku  1962 
w  K atedrze Złóż Surowców Skalnych AGH przez W. W o l i ń s k i e g o ,  
a w  pew nym  stopniu  i J. B u k o w s k i e g o .  Zostały one spraw dzone 
i uzupełnione przez autora.

Celem określenia pozycji stra tygraficznej w ydzielonych poziomów 
litologicznych w ykorzystano oznaczenia m ikrofauny  w ykonane przez 
d ra  S. A l e x a n d r o  w i c z  a, a także m akrofauny dokonane przez m gra 
A. B ł a s z k i e w i c z a  i dra S. C i e ś l i ń s k i e g o .  W tym  m iejscu 
czuję się w obow iązku złożyć im serdeczne podziękowanie.

Badania laboratory jne w ykonano ma około 450 próbkach. O bjęły  one 
obserw acje m ikroskopowe, analizy planim etryczne i granulom etryczne, 
oznaczenia zaw artości C aC 0 3 i ciężaru objętościowego, a n iekiedy i nasiąk- 
liwości objętościowej. Podstaw ow e typy  skalne scharakteryzow ano peł­
nym i analizam i chemicznymi. Uwzględniono też w ytrzym ałość na ściska­
nie, k tórą  trak tow ano jako jedną z cech litologicznych.
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Za pomoc, cenne w skazówki i opiekę w czasie w ykonyw ania niniejszej 
p racy  składam  bardzo serdeczne podziękowanie prof. drow i M . K a m i e ń -  
s k i e m u  i prof. d r K. S k o c z y l a s - C i s z e w s k i e j .

WYKSZTAŁCENIE LITOLOGICZNE SKAL SENONU

Senon zachodniego obrzeżenia synklinorium  nidziańskiego był tem a­
tem  dość licznych opracow ań dotyczących na ogół jego niższej części. 
P ierw sze bardziej szczegółowe opisy zawdzięczamy L. Z e j s z n e r o w i  
(1847). W okresie późniejszym  prace ogłosili m iędzy innym i J. N o w a k  
{1910, 1917 i), Z. S u j k o w s k i  (1926, 1934), A. P a s z e w s k i  (1934), 
E. P a n ó w  (1934), S. Z. R ó ż y c k i  (1938), W. C. K o w a l s k i  (1948), 
S. B u k o w y  (1956), S. R. K r a ż e w s k i  (1958), J. R u t k o w s k i  (1960, 
1961, 1962) oraz E. K r a u s s  i J.  R u t k o w s k i  (1962). P ierw sze opisy 
petrograficzne skał kredow ych zamieszcza Z. S u j k o w s k i  (1934), jed ­
nak brak  szczegółowej lokalizacji u trudn ia  w znacznym  stopniu zoriento­
w anie się dzisiaj w ich stra tygraficznej przynależności.

Sedym entacja senonu re jonu  Miechowa odznacza się w yraźną cyklicz- 
nością (J. R u t k o w s k i  1962i). K ażdy cykl rozpoczyna się rozm yw aniem  
podłoża. N astępnie osadzają się osady piaszczysto-glaukonitow e, często 
z fosforytam i i zlepieńcam i. K u górze ilość kw arcu  i g laukonitu  ulega 
zm niejszeniu i skała przechodzi w  opoki lub m argle. U tw ory zalegające 
nad osadami piaszczysto-glaukonitow ym i różnią się w yraźnie od znajdu ją­
cych się pod nimi. W senonie okolicy Miechowa w yróżnione zostały trzy  
cykle (tabela 1 , fig. 1 0 ).

G ranice litologiczne nie pokryw ają się na ogół z poziomami s tra ty g ra ­
ficznymi. Dlatego też będziem y używali takich określeń jak  niższa i w yż­
sza część kam panu dolnego, kam panu górnego czy m astrych tu  dolnego. 
O znaczają one kom pleksy litologiczne, reprezen tu jące odpow iednią część 
danego p iętra.

Nazwę opoka stosowano dla w apienia lub m arg lu  usztyw nionego k rze­
m ionką przew ażnie pochodzenia organicznego, k tóra  powoduje, że skała 
traw iona w HG1 nie ulega rozpadowi. Je s t fo w  zasadzie zgodne z defini­
cją Z. S u j k o w s k i e g o  (1931 str. 494), a także W. P o ż a r y s k i e g o  
(1948) i K. P o ż a r y s k i e j  (1952). Geza jest opoką zaw ierającą znaczną 
domieszkę piasku kwarcowego czy glaukonitowego. Skały  te  łączą się ze 
sobą ciągłymi przejściam i.

Obecność krzem ionki pochodzenia organicznego, a przede w szystkim  
opalu, jest jedną z zasadniczych cech skał górnokredow ych. Znaczne roz­
prószenie tego składnika w spoiwie uniem ożliw ia jego określenie drogą 
m ikroskopow ą. S tąd też pow staje problem  jego określenia analizą che­
miczną. M etodę taką zastosował L. T h i e b a u t  (1925). Jednak  już 
L. C a y e u x  (1929) zastrzega się, że stosowane przy tym  alkalia a taku ją  
kw arc, a w yniki oznaczeń mogą być bardzo różne. Także G. I. B u s z i ń- 
s k i j  (1954) zw raca uwagę, że działanie alkaliam i prowadzi do rozpusz­
czenia pew nej ilości krzem ionki z krzem ianów . O kreślenie ilości opalu 
przez traw ienie w NaOH stosowała za T h i e b a u t  K.  P o ż a r y s k a  
(1952) uważając, że w podanych tam  w arunkach kw arc i m inerały  ilaste 
rozpuszczają się w m inim alnej ilości. Z moich doświadczeń kontrolnych 
w ynika (J. R u t k o w s k i ,  1960), że np. kw arc z Jegłow ej rozpuszcza się 
w ilości 5,39%. M etoda ta ma więc charak ter tylko orien tacy jny . Nie m oż­
na także ściśle określić, jaka część rozpuszczonej krzem ionki pochodzi
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z opalu, a jaka z innych składników  skały. Stąd też najrealn iejszą m etodą 
stw ierdzenia obecności lub b raku  szkieletu opalowego w skale je s t za­
chowanie się próbek w HC1.

I. O s a d y  p i e r w s z e g o  c y k l u  s e d y m e n t a c y j n e g o

Do najniższego cyklu zaliczono m argle glaukonitow e i zlepieńce (san- 
ton!), szare m argle, w k tórych obrębie przebiega granica san tonu  i kam - 
panu  oraz w apienie m argliste  i opoki z czertam i (wyższa część kam panu 
dolnego). Przynależność stra tygraficzna tych osadów została udokom en- 
tow ana w pracach J. N o w a k a  (1910), W. C. K o w a l s k i e g o  (1948), 
S. B u k o w e g o  (1956) i innych.

a. S a n t o n  — n i ż s z a  c z ę ś ć  k a m p a n u  d o l n e g o

K om pleks ten  utw orzony jest w swej spągowej części z m argli g lau- 
konitowych, m iejscam i z otoczakam i rozm ytych skał podłoża i niekiedy 
z fosforytam i. K u górze przechodzą one w m iękkie szare m argle o charak­
terze pelitycznym  lub ze znaczną domieszką w łókien inoceramów, co n a ­
daje im charak ter drobnodetrytyczny.

U tw ory te odsłaniają się w zachodniej części terenu . Odsłonięcia są 
rzadkie i tylko niektóre nadają  się do badań. Na północy widoczne są one 
w  Chlinie i w pobliżu Poręby D zierżnej. Dalsze odsłonięcia znajdu ją  się 
koło Sulisławic, Chobędzy i Gołczy. Obserwowano je rów nież w pobliżu 
U liny M ałej, Gołyszyna, Im bram owic, Czapli M ałych i Bocieńca. U tw ory 
te nawiercono rów nież w  Słom nikach.

W Dobrakowie położonym około 6  km  na północny zachód od badanego 
te renu  m argle glaukonitow e zaw ierają Actinocam ax verus  M i 11., A. w est-  
faiicus S e h  l i i t .  i A. w estfą licus-granulatus  S t o l i .  (W.  C. K o w a l ­
s k i  1948). Spągowa część szarych m argli zaw iera tam  A. granulatus 
B 1 a i n  v. i M arsupites testudinarius  S c h 1 o t  h., natom iast w ich górnej 
części pojaw ia się A. quadratus B l a i n v .  M argle glaukonitow e i dolna 
część m argli szarych reprezen tu ją  więc santon. W yższa część szarych m ar­
gli wchodzi już do dolnego kam panu. Podobny pogląd w ypow iada S. B u -  
k o w y  (1956) i S. A l e x a n d r o w i c z  (1960), natom iast E. P a n ó w  
(1934) i W. B a r c z y k  (1956) ograniczają santon w yłącznie do m argli 
glaukonitow ych. Tylko Z. S u j k o w s k i  (1926, 1934i) zaliczał m argle g lau­
konitowe i częściowo szare do em szeru, a także w idział ciągłość sedym en­
tacji od tu ronu  po górny senon, pogląd ten  m a dziś znaczenie tylko histo­
ryczne.

Najlepsze odsłonięcie m argli szarych i glaukonitow ych znajdu je  się 
w Bocieńcu (odkr. 63). Z najduje się tu  łom wapieni ju ra jsk ich  p rzy k ry ­
tych  przez kredow e zlepieńce i w apienie piaszczyste o nieokreślonym  w ie­
ku (cenoman lub turon). Ich górna pow ierzchnia pokryta jes t czasem zie- 
lonkaw ordzaw ym i naskorupieniam i o grubości 2 —3 mm, k tóre  m ikrosko­
powo w ykazują ślady w arstw ow ań przypom inających strom atolit. Pow y­
żej leży zielonkawy niekiedy silnie ilasty  m argiel glaukonitow y. Czasem 
zawiera on fosforyty. K u górze ilość glaukonitu  się zm niejsza i około 0,5 m  
od spągu m inerał ten  zanika, a skała przechodzi w szare pelityczne m argle. 
Z tych ostatn ich  około 0,8 m  od spągu santonu pobrano próbkę do analizy 
chemicznej. W górnej części łom u około 10 m  od spągu pojaw iają się 
w znaczniejszej ilości w łókna inoceramów. M argle szare i g laukonitow e



są m iękkie i nieodporne, a w ystaw ione na działanie czynników  atm osfe­
rycznych ulegają rozpadowi.

W najbardziej południow ej części wspomnianego łom u podłoże m argli 
senonu stanow ią w apienie jurajsk ie. M argle te zaw ierają w spągu drobne 
w kładki żółtaw ozielonkaw ych piasków, czasem silnie zailonych. P rzypo­
m inają one w pew nym  stopniu  utw ory, k tóre  w ypełniają szczeliny w w a­
pieniach ju ry  w okolicy K rakow a i zaw ierają m ikrofaunę santonu (S. A 1 e- 
x a n d r c w i c z ,  1956).

Szare m argle nawiercono także w Słom nikach (punkt n r 70). Szczeliny 
w rozm ytych w apieniach tu ro n u  w ypełnia tu  u tw ór piaszczysto-glaukoni- 
towy. Pow yżej zalega zlepieniec o grubości 30 cm (tabl. I, fig. 1), którego 
otoczaki, czasem pokry te  naskorupieniam i glaukonitu, zlepia szarozielon­
kaw y m argiel glaukonitow y. Pow yżej w ystępują  szare m argle o miąższo­
ści 30 cm ze znaczną domieszką kilkucentym etrow ych fragm entów  skorup 
inoceram ów  (tabl. I, fig. 2). O bserw uje się tu  także ciem niejsze, bardziej 
ilaste smugi pow stałe na skutek  słabych prądów , często zaburzone dzięki 
działalności organizm ów dennych.

Pow yżej na przestrzeni około 37 m następuje  przeław icenie się odm ia­
ny bogatszej i uboższej w d e try t inoceram owy. Pierw sza z nich przew aża 
raczej w dolnej części serii i była obserwow ana w w iększych typow ych 
w kładkach w następujących, licząc od spągu santonu częściach profilu: 
0,3— 6,5, 20,5— 22,1, 26,3— 29,5 m.

37,7 m etra  ponad spągiem  santonu pojaw ia się w kładka biaław oszarych 
m argli przypom inających nieco skały wyższej części kam panu dolnego. 
Pow yżej zalegają szare m argle o grubości 4,5 m  ze szczątkam i inocera­
mów, czasem zaw ierające czerty. Leżące ponad nim i biaław oszare m argle 
nie w ykazują w iększej domieszki szczątków tych m ałży. K u górze sta ją  
się one bardziej białe, pojaw iają się w nich czerty  i w  odległości 55 m 
od spągu senonu przyb iera ją  charak ter w apieni m arglistych  i opok z czer­
tam i, typow ych dla wyższej części kam panu dolnego.

W Chobędzy (odkr. 38), podobnie jak  w Słom nikach, n a  rozm ytym  
turonie zalegają zlepieńce. Poszczególne otoczaki są często zażółcone i za­
zielenione, a także pokryte naskorupieniam i glaukonitu . S tropow a część 
szarych m argli widoczna jest w Gołczy (odkr. 40), a także na północ od 
Sulisławic. W obu tych  punktach  w ystępują  nieliczne czerty.

W w ierceniu  w W ierbce położonym w dolinie P ilicy  podłoże senonu 
stanow i ju ra . Sądząc z próbek udostępnionych autorow i przez d ra  S. A 1 e- 
x a n d r o w i c z a  znaczna domieszka glaukonitu  w ystępu je  w  m arglach 
do wysokości 10 m od spągu serii. Tylko najw yższa część p ro filu  n ie w y­
kazuje  domieszki tego m inerału . Je s t to zjawisko w yjątkow e, gdyż w  po­
zostałych odsłonięciach glaukonit ograniczony jest przew ażnie tylko do 
najniższej części serii.

W Dobrakowie, gdzie stra tyg rafię  om aw ianych utw orów  opracow ał 
W. C. K o w a 1 s k i (1948), na rozm ytej pow ierzchni w apieni tu ro n u  leżą 
rów nież zlepieńce. Ich spoiwo stanow ią m argle glaukonitow e ze znaczną 
domieszką w łókien inoceramów, a także licznym i fosforytam i. Około 2 m 
od spągu m argle przyb iera ją  charak ter pelityczny. O bserw ow ana m iąż­
szość tych  ostatnich w ynosi 0,8 m. Przypuszczalna grubość szarych m argli, 
k tórych znaczna część jest zasłonięta, wynosi k ilka m etrów . Czasem po­
m iędzy tu ronem  a m arglam i glaukonitow ym i w ystępuje zielonkawy, sil­
nie piaszczysty ił o grubości k ilkunastu  cm. Przypom ina on niektóre utw o­
ry  opisane ze szczelin w  w apieniach ju ry  przez S. A l e x a n d r o w i c z a  
(1956i).
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Fig. 1. M apa rozm ieszczenia skal senonu w okolicy Miechowa. 1 — szare m argle 
w  spągu z glaukonitem  i czasem zlepieńcem; 2 — w apienie m argliste i opoki z czer­
tam i; 3 — m argle i opoki z glaukonitem  zlepieńcem  w  spągu; 4 — m argle i opoki 
z poziomem opok i gez w apnistych z glaukonitem ; 5 — m argle i opoki z poziomem gez 
w apnistych bogatych w  glaukonit,: 6 — gezy w apnisle  i opoki z p rzerostam i wapieni, 
w  spągu piaskow ce i piaszczyste gezy; 7 — uskoki i num ery om awianych odsłonięć
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Fig. 1. M ap Ol" th e  Senonian of the Miechów area. 1 — grey m arls w ith  glauconite 
and som etim es conglom erate a t the base; 2 — m arly  lim estones and cherty  opoka; 
3 — m arls and opoka w ith  g lauconite and conglom erate a t the base; 4 — m arls and 
opoka w ith  a zone of opoka and calcareous gaizes w ith  g lauconite; 5 — m arls and 
opoka w ith  a zone of calcareous gaizes rich in glauconite; 6 — calcareous gaizes and 
opoka w ith  lim estone in tercalations, sandstones and sandy gaizes at the base; 7 — 

fau lts and num bers of described outcrops



W obrębie omówionego kom pleksu można było, jak  się okazuje, w y­
różnić kilka odm iennych typów  litologicznych (fig. 2 ), a m ianowicie: 
m argle glaukonitow e, m argle szare i czerty, k tóre zostaną scharakteryzo­
w ane bardziej szczegółowo.
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CaC03%

Fig. 2. Zawartość CaC03  i ciężar objętościowy skał s ant on u i niższej częśdi dolnego 
kampanu; 1 — margle glaukonitowe; 2 — margle szare; 3 — czerty 

Fig. 2. C aC 0 3 content and volum e w eight of rocks of the Santonian and lower part 
of Lower Campanian. 1 — glauconitic marls; 2 — grey marls; 3 — cherts

M a r g l e  g l a u k o n i t o w e

M argle glaukonitow e w ykazują bardzo zm ienny skład m ineralny . Ilości 
kw arcu, glaukonitu, szczątków organicznych i zaw artości C aC 0 3 u legają 
znacznym  w ahaniom . Składniki detry tyczne rep rezen tu ją  ziarna kw arcu  
(tab. 2). W bardziej piaszczystych próbkach w ystępują  też czasem skale­
nie i okruchy skał krzem ionkow ych.

Ilość g laukonitu  jest zm ienna (tabela 2). Jego ziarna są przew ażnie za­
okrąglone i niekiedy w ykazują spękania dehydratacy jne  (L. C a y  e u  x, 
1935). Obok tego w y stępu ją osobniki kanciaste, pow stałe z rozkruszenia 
poprzednich (A. H a d d i n g ,  1932), a także ziarna o kształcie n ie reg u la r­
nym. W najbogatszej w  ten  m ateria ł próbce z Bocieńca jest on rozprószony 
rów nież w spoiwie, k tó re  barw i na kolor zielonkawy. N iekiedy na otocza­
kach w apieni tu ro n u  z Chobędzy, Słom nik i D obrakowa, a także na pew ­
nych fosforytach g laukonit tw orzy zielonkaw e naskorupienia i zabarw ia 
ich brzeżną partię  na kolor zielonkawy. Z jaw iska te  uw ażane są za typo­
we dla rozm yw anych pow ierzchni (L. C a y e u x ,  1931, 1935; A. H a d ­
d i n g ,  1932; A. V. C a r o z z  i, 1960).

D robne konkrecje fosforytow e tw orzy ciem nobrunatna lub żółto,brą­
zowa, praw ie izotropow a substancja fosforanowa. Czasem zaw ierają one 
ziarna kw arcu i liczne otw ornice. Ilość P 2 O 5 w fosforycie z D obrakowa 
wynosi 18,35%, z Bocieńca 22,98%.

W ażnym składnikiem  skały są szczątki organiczne. Ich ilościowe ozna­
czenie jes t dość trudne. W iele fragm entów  widocznych w  p repara tach  
stanowią szczątki organiczne, jednak ich ścisłe odgraniczenie od spoiwa, 
do którego czasem przechodzą, jes t często niew ykonalne. D latego szczątki 
organiczne potraktow ano przede w szystkim  jakościowo, a podane liczby 
należy trak tow ać jako orien tacy jne i zaniżone. O trudnościach przy  ilo­
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ściowym określaniu szczątków organicznych świadczą różnice pom iędzy 
w artościam i z tych sam ych punktów , jakie podaje Z. S u j k o w s k i  (1931) 
z jednej strony, a W. P o ż a r y s k i  (1938) i W. C. K o w a l s k i  (1961) 
z drugiej. Jedynie szczątki inoceram ów  ze względu na charak terystyczną 
s tru k tu rę  są łatw e do ilościowego oznaczania.

Szczątki inoceram ów  pokruszone na ogół na oddzielne w łókna stanow ią 
najbardziej charak terystyczny  składnik skały (fig. 3i). P róbki o w iększej 
zawartości kw arcu  i g laukonitu  odznaczają się m niejszą ilością szczątków. 
Spotyka się tu  także skorupki otw ornic w apiennych, rzadziej ag lu tynu- 
jących oraz fragm enty  bliżej nieoznaczalnych skorup.

SZCZĄTK I INOCERAMÓW  
INOCERAMUS DEBR1S

PHOSPHORITES

Fig. 3. Zawartość szczątków inoceramów w  osadach santonu i niższej części dolnegcr 
kampanu; 1  — margle glaukonitowe; 2  — margle szare 

Fig. 3. Content of Inoceramus shells debris in rocks of the Santonian and the lower 
part of Lower Campanian. 1  — glauconitic marls; 2  — grey marls

Spoiwo m argli glaukonitow ych tw orzy pelityczny w ęglan wapnia, 
zm ieszany z substancją ilastą i pelitem  kw arcow ym . N iekiedy jest ono 
zabarw ione na kolor zielonkaw y rozprószonym  giaukonitem . W czasie m o­
czenia w  wodzie skała ulega rozpadowi. Zaw artość C aC 0 3  jest w  om aw ia­
nych m arglach dość zm ienna (fig. 2 ). Ciężar objętościow y próbki z w ier­
cenia w Słom nikach jest wyższy niż okazów pochodzących z pow ierzchni, 
co wiąże się z ich zw ietrzeniem .

M a r g l e  s z a r e

Cechy litologiczne m argli szarych są zbliżone dc obserw ow anych 
w m arglach glaukonitow ych. Różnica polega na zdecydowanie niższej 
w  szarych m arglach ilości kw arcu  i g laukonitu  (kilka dziesiątych %), a tak ­
że m niejszych ich średnicach.

Szczątki organiczne rep rezen tu ją  w łókna inoceram ów, otw ornice i bli­
żej nieoznaczalne fragm enty  skorup. Zaw artość szczątków inoceram ów  
Ulega dużym  w ahaniom  (fig. 3). P róbki zaw ierające kilka procent tego 
składnika m ają charak ter pelityczny i zaw ierają około 60% C aC 03. Od­
m iana bogata w okruchy  inoceram ów  posiada charak ter drobnodetry tycz- 
ny i w ykazuje znaczniejszą ilość w ęglanu wapnia, na ogół wyższą od 70%.



Zaw artość C aC 0 3 w aha się od 54,3 do 75,3% (fig. 2 ). C iężar objętościo­
w y próbek pochodzących z w iercenia w  Słom nikach je s t w iększy od 
2,2 G/cm3. N atom iast w okazach z pow ierzchni jest on niższy od te j w ar­
tości, co spowodowane jest w ietrzeniem .

W najw yższej części profilu, graniczącej już z osadami wyższej części 
kam panu dolnego szare m argle są nieco jaśniejsze i bardziej odporne na 
działanie czynników atm osferycznych. P róbki moczone w wodzie nie roz­
padają się. Ilość C aC 0 3 jest nieco wyższa niż w niższej części profilu. 
O dw rotnie zachow ują się ciężary objętościowe (fig. 10, tab. 2). W te j 
części profilu  obserw uje się też po raz pierw szy czerty, to jest konkrecje 
krzem ionkowe, k tóre nie w ykazują ostrych  granic i są przew ażnie te j 
sam ej barw y co skała otaczająca. Pozostaje to w zgodzie z definicją 
Z. S u j k o w s k i e g o  (1931), k tó ry  opiera się na L. C a y e u x  (1929).

Czerty zdają się być ograniczone do tych  partii skały, gdzie w ystępu ją  
w  większej ilości igły gąbek krzem ionkow ych zbudowane z chalcedonu, 
częściowo z opalu. Spoiwo czertów  tw orzy opal zm ieszany z w ęglanem  
w apnia i substancją ilastą. Zaw artość C aC 0 3 jest tu  około 2,5 raza m nie j­
sza niż w skałach otaczających (fig. 2 ).

b. W y ż s z a  c z ę ś ć  k a m p a n u  d o l n e g o

Opoki i w apienie m argliste z czertam i (wyższa część kam panu dol­
nego) odznaczają się barw ą białą. Tworzą one ławice często n ieregu larne
0 grubości od k ilkunastu  cm do 1,5 m. N iektóre ich partie  są przesycone 
krzem ionką i stanow ią czerty. Ławice tych skał przedzielone są w kład­
kam i szarych m argli. W ystępują tu  rów nież w kładki zielonkawych bento­
nitów  (E. K r a u s s ,  J.  R u t k o w s k i ,  1962).

Skały te odsłaniają się w zachodniej części badanego te ren u  (fig. 1). 
Są one bardziej odporne na działanie czynników atm osferycznych niż szare 
m argle i czasem są eksploatow ane do w ysypyw ania dróg, rzadziej jako 
m ateria ł budow lany. Dobre odsłonięcia znajdu ją  się w Chlinie, Jeżówce
1 koło W ierzchowisk. Skały te  widoczne są rów nież w Rzerzuśni, W ysoci- 
cach i Ściborzycach, a także w Czaplach Małych, w  pobliżu Grzegorzowie 
i w  Lipnej Woli. Nawiercono je rów nież w Słom nikach.

W rejonie Solcy skały tego poziomu zaw ierają A ctinocam ax quadra­
tu s  B 1 a i n v. i Inoceram us balticus B ö h m .  (W. C. K o w a l s k i ,  1948i). 
Form y te znane są z Minogi (J. N o w a k ,  1910) i Sulisławic (Z. S u  j k o w - 
s k i, 1926). W Rzerziuśni (odkr. 42) oraz w-Czaplach M ałych (odkr. 51) zna­
leziono Belem nitella  cf. praecursor var. m ureronatiform is  J  e 1. Pozw ala 
to na zaliczenie tych  utw orów  do kam panu dolnego. Pozostaje to zresztą 
w zgodzie z poglądam i, jakie w yrazili W. C. K o w a l s k i  (1948), S. B u ­
k o w y  (1956) i S. A l e x a n d r o w i c z  (1960).

Osady te w ykształcone są na om aw ianym  teren ie  w dw ojaki sposób. 
W Wólce Ołódzkiej (około 10 km  na NW od Żarnowcai) w apienie m arg liste  
i opoki z czertam i tw orzą regu larne  ław ice o grubości 0,5—1,5 rji. Są one 
przedzielone w kładkam i szarych m argli, k tóre w  przeciw ieństw ie do skał 
otaczających są nieodporne na działanie czynników atm osferycznych .

D rugi typ  w ykształcenia odznacza się obecnością n ieregularnych  w kła­
dek opoki przedzielonych delikatnym i sm ugam i bardziej m arglistym i, k tó ­
re  pow stały na skutek działania słabych prądów  (tab. I, fig. 3, 4, 5). N ie­
kiedy są one zaburzone przez działalność organizm ów dennych. W idać to 
szczególnie dobrze na niektórych próbkach z w iercenia w  Słom nikach, 
gdzie seria ta  osiąga miąższość około 45 m. Stw ierdza się tu ta j rów nież
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s tru k tu ry  gruzłow ate (tabl. I fig. 3), pow stałe zapewne na sku tek  działal­
ności organizm ów  dennych! W odsłonięciach s tru k tu r tych  nie obserwo^ 
wano, gdyż skała ulega rozw arstw ieniu  p rzy  w ietrzeniu, gdy ty lko  zaw iera 
przeław icenia bardziej ilaste. W ydaje się, że tak i w łaśnie charak ter m ają 
skały wyższej części dolnego kam panu w W ysócicach (odkr. 49).

W teren ie  oba te  krańcow e ty p y  w ykształcenia w ystępują  rzadko, 
Przew ażnie obserw uje się niezbyt regu larne  ław ice w apieni m arglistych  
i opok, które niekiedy zaw ierają jeszcze n ieregularne w kładki ilaste.

Zaw artość czertów  może się zm ieniać w  różnych ław icach z tego sa­
mego odsłonięcia w granicach k ilkunastu  procent. A naliza w artości śred­
nich obliczonych dla poszczególnych łomów w ykazuje, że m aksym alna 
ich ilość, a to 28% w ystępuje  w  Grzegorzowicach (odkr. 64), m inim alna, 
a to 7% — w  Rzerzuśni (odkr. 42).

W wyższej części dolnego kam panu w ystępują  bentonity . W dwóch 
odsłonięciach, a m ianowicie w Chlinie (odkr. 3) i w  Ściborzycach (odkr. 48) 
tw orzą one dwie w kładki odległe od siebie o 2,5 m. Dolna w kładka widocz­
na jest ponadto w Pogorzelcu (odkr. 62) oraz na południe od W ierzchowisk 
(odkr. 15). W te j ostatn iej miejscowości tkw i ona w śród m argli o grubości 
25 cm. Środkow a część tych m argli zaw iera kilkum ilim etrow ą w kładkę 
zielonkawego bentonitu . M argle leżące powyżej zaw ierają blaszki biotytu. 
D ruga wyższa w kładka ben ton itu  widoczna je s t także koło miejscowości 
W ładysław  (odkr. 65), w  Pogorzelcu (odkr. 62), Ściborzycach (odkr; 47) 
oraz w  północnej części Chliny (odkr. 2 a i 2). Odznacza się ona większą 
miąższością, która w  te j ostatn iej odkryw ce wynosi 12 cm. W stanie w il­
gotnym  bentonit jest zielony, a po w yschnięciu sta je  się zielonkawoszary. 
W spągu zaznacza się większe nagrom adzenie m ateria łu  klastycznego. 
Pow yżej znajduje się szarozielonkaw y m argiel o miąższości 10 cm, w k tó ­
ry m  w ystępuje jeszcze domieszka bentonitu . Ponad n im  obserw uje się 
1 0  cm szarych m argli p rzyk ry tych  przez w apienie m arg liste  i opoki z czer­
tam i. B entonit ze studni w Jeżówce (E. K r a u s s ,  J.  R u t k o w s k i ,  
1962) swoim charak terem  odpow iada najbardziej bentonitom  z te j w kładki. 
Także w  w ierceniu  w  Słom nikach, 24 m  poniżej s tropu  kam panu dolnego 
w ystępują  m argle z domieszką biotytu, co odpow iada zapew ne dolnej

CaC03%
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Fig. 4. Zawartość CaC0 3  i ciężar objętościowy skał wyższej części dolnego kampanu. 
1. wapienie margliste .i opoki; 2 — opoki odwapnione; 3 — wapienie twardego dna;

4 — czerty; 5 — margle 
Fig. 4. C aC 0 3 content and volum e w eight of rocks of the upper part of Lower Campa­
nian. 1 — marly lim estones and opoka; 2 — decalcified opoka; 3 — hard-ground

limestones; 4 — cherts; 5 — marls



w kładce ben ton itu  z odsłonięć. W ydaje się także uzasadnionym  tw ierdze­
nie, że ciem noszary ił utw orzony z czystego m ontm orylonitu , jak i w ystę­
p u je  3 m  powyżej w spom nianych m argli, jes t rów nież bentonitem . W tej 
też pozycji umieszczono go na p rofilu  (fig. 1 0 ).

Oznaczenia m ikrofauny próbek pochodzących z następujących  odkry­
wek: Chlina (nr 2 ), W ierzchowiska (nr 15), Ściborzyce (nr 48), Minoga 
(nr 62), a także z Lelowa i Bonarki koło K rakow a w ykazały dość stały  
zespół otw ornic. Licznie w ystępują  tu  Pseudovalvulineria stelligera  ( M a ­
r i e ) !  Stensióina exculpta  var. gracilis B r  o t  z. Rzadziej obserwowano 
Stensióina exculpta  ( R e u s s )  i Globorotalites m ichelinianus (d’0  r  b). 
W pojedynczych okazach znajdow ano Gavelinella clem entiana  (d’0  r  b). 
Podobny zespół w ystępujący  w bentonicie z Jeżów ki (odkr. 17) w skazuje, 
że pochodzi on z dolnego kam panu. Być może odpowiada on górnej w kład­
ce spośród opisanych, aczkolwiek nie można wykluczyć, że stanow i on 
odrębny poziom, zalegający nieco bliżej s tropu  kam panu dolnego.

W wyższej części kam panu  dolnego można więc było w yróżnić kilka 
odrębnych typów  litologicznych (fig. 4). Są to w apienie m argliste  i opoki, 
k tó re  niekiedy uległy odw apnieniu. Pew ne ich partie  zostały zsylifikowane 
i przeszły w czerty czy też w tórnie zostały przesycone w ęglanem  wapnia, 
co ma m iejsce w  w apieniach tw ardego dna. O dm ienne typy  skał stanow ią 
m argle i bentonity .

W apienie m argliste i opoki

W apienie m argliste  i opoki są podstaw ow ym i typam i skał w ystępu ją­
cych w wyższej części dolnego kam panu. Omówimy je  łącznie, gdyż p ra ­
wie w szystkie ich własności są identyczne, a różnica polega jedynie na 
zachow aniu się w HC1. Są to skały tw arde i zwięzłe, barw y białej. K w arc 
i glaukonit w ystępuje tu  tylko sporadycznie.

Ilość szczątków organicznych jest zm ienna (9— 29%). N ajczęściej są to 
otw ornice w apienne, n iek iedy  ig ły  gąbek (0,4—5%), zbudow ane z kalcytu , 
rzadziej z opalu. W pobliżu czertów  w ystępu ją  igły chalcedonowe. Ślady 
kanału  centralnego w niektórych igłach kalcytow ych w skazują n a  zastą­
pienie krzem ionki przez w ęglan w apnia. Sporadycznie spotyka się szczątki 
inoceram ów  i w yjątkow o radiolarie.

Spoiwo tw orzy pelityczny w ęglan w apnia zanieczyszczony substancją 
ilastą  i pelitem  kw arcowym . P rzy  traw ien iu  w  HC1 m niej w ięcej połowa 
próbek rozpada się całkowicie, a pozostałe zachow ują swój kszta łt lub 
ulegają częściowemu rozpadowi. Szkielet krzem ionkow y rozmieszczony 
jest tu  więc bardzo nieregularnie, a niekiedy naw et go brak.

Ilość C aC 0 3 jest w yraźnie wyższa niż to obserwowano w  szarych m ar- 
glach (fig. 1 0 , tab. 2 ) i zm ienna w obrębie łomów w granicach k ilku  pro­
cent. Ze w zględu na wysoką zaw artość w ęglanu wapnia, skały  te  określa 
się jako w apienie m argliste, a w przypadku posiadania szkieletu  k rze­
mionkowego jako opoki.

Ciężar objętościow y zm ienia się w szerokich granicach (fig. 4). W prób­
kach z w iercenia w Słom nikach w aha się on od 1,92 do 2,17 G/cm 3. 
W odsłonięciach zmienność jest w iększa (1,74— 2,18 G/cm 3). Najwyższe 
w artości zdają się być charak terystyczne raczej dla próbek najbogatszych 
w w ęglan w apnia. S tąd  też w Wólce Ołódzkiej, gdzie zaw artość CaCOa 
wynosi 75,7— 79,4%, stw ierdza się najniższe ciężary objętościowe (1,79— 
— 2,03%l), a także n iską w ytrzym ałość na ściskanie (300— 320 kG /cm 2). 
N atom iast silniej w apniste próbki ze Ściborzyc (86,5—-87,9% C aC 03) w y­
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kazują nieco wyższe ciężary objętościowe (2,11— 2,18 G/cm 3), a także w yż­
szą w ytrzym ałość na ściskanie (610 kG /cm 2).

Porow atość skał senonu nie była tem atem  badań. W stępne obserw acje 
przeprow adzone na kilkudziesięciu próbkach w ykazały bowiem, że jest 
ona bardzo zbliżona do nasiąkliwości objętościowej. S tąd też ch arak te ry ­
zowano badane próbki za pomocą te j w łaśnie cechy. W  okazach z W ólki 
Ołódzkiej nasiąkliwość objętościowa wynosi 25,0— 29,0%, natom iast 
w próbkach ze Ściborzyc jest nieco niższa (19,4—23,7%), co jest spowo­
dowane znacznie wyższym  ciężarem  objętościowym  tych  ostatnich. Za­
leżność nasiąkliwości objętościowej od ciężaru objętościowego posiada zre­
sztą charak ter prostolinijny.

Czerty

Procesy sylifikacji obserwow ane po raz pierw szy w  stropie szarych 
m argli rozw ijają się na znaczną skalę dopiero w wyższej części dolnego 
kam panu. Polegają one na przesycaniu skały krzem ionką, co pow oduje 
jej przechodzenie w czerty  barw y szarobiałej. C zerty zdają się rozw ijać 
przede wszystkim  tam , gdzie ilość igieł gąbek jest większa, chociaż nie 
jest to regułą. Spikule zbudow ane są najczęściej z chalcedonu, rzadko 
z opalu. K anał cen tralny  uległ zazwyczaj zatarciu..

Czerty odznaczają się przew ażnie spoiwem utw orzonym  z w ystępu ją­
cego w dużej ilości opalu, którego ilość w  czercie z Grzegorzowie wynosi 
34,1%. Zm ieszany jest on z pelitycznym  w ęglanem  w apnia i zanieczyszczo­
ny substancją ilastą. Ilość C aC 0 3 (22,2— 35,9%) jest podobna do stw ierdzo­
nej w czertach z poziomu szarych m argli. Podobne w artości osiąga ciężar 
Objętościowy (1,96—2,03 G/cm3) i nasiąkliwość objętościowa (13,5— 18,0%). 
Sylifikacja powoduje oczywisty w zrost w ytrzym ałości na ściskanie, k tóra  
w próbce z Grzegorzowie w ynosi 1160— 1360 kG /cm 2.

Rzadziej obserw uje się czerty  barw y szarej o tłustym  połysku, gdzie 
procesy sylifikacji są znacznie dalej posunięte. Spoiwo tw orzy opal zanie­
czyszczony m ałą domieszką C aC 0 3 (5,2%) oraz substancji ilastej. Sylifi­
kacja spowodowała także w zrost ciężaru objętościowego (2,24 G /cm 3).

O statnią fazą procesu sylifikacji jest zupełne w yparcie w szystkich 
składników  skały i zastąpienie ich zbitą, przew ażnie drobnoziarnistą sub­
stancją chalcedonową, k tó re j rozwój prow adzi do zatarcia niem al w szy­
stkich s tru k tu r organicznych. O bserw uje się to jednak ty lko sporadycznie.

M argle

Białawoszare m argle przedzielające ław ice skał wyższej części dolnego 
kam panu są m iękkie i m ało odporne na działanie czynników atm osferycz­
nych. Zaw artość składników  detry tycznych jest tu  nieco wyższa niż w ska­
łach otaczających.

Szczątki organiczne rep rezen tu ją  zazwyczaj otw ornice i różne frag ­
m enty  skorup. Igły gąbek, w przeciw ieństw ie do skał otaczających, zda­
rzają się tu  tylko sporadycznie. Spoiwo tw orzy pelityczny w ęglan w apnia 
zmieszany z substancją ilastą i pelitem  kw arcow ym . W czasie m oczenia 
w wodzie m argle te ulegają rozpadowi.

Zaw artość C aC 0 3 w  om aw ianych m arglach jest w yraźnie niższa niż 
w otaczających je w apieniach m arglistych  i opokach (fig. 4) i przypom ina 
wartości uzyskane dla szarych m argli santonu i niższej części dolnego 
kam panu (tabela 2i). Niższe w artości obserw uje się tylko w m arglach p rzy ­
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kryw ających  w kładki bentonitów , co wiąże się z domieszką m ontm orylo- 
n itu . Ciężar objętościowy om aw ianych marjgli jes t zbliżony do stw ierdzo­
nego w otaczających je skałach.

B entonity  nie będą tu  omawiane. C harak terystykę dolnokam pańskiej 
próbki z Jeżów ki przedstaw ili E. K r a u s s  i J.  R u t k o w s k i  (1962). 
D alsze różnicowe analizy term iczne w ykazały, że bentonity  z Chliny, 
W ierzchowiska, Ściborzyc, Lelowa i Słom nik utw orzone są, podobnie jak  
próbka z Jeżówki, z m ontm orylonitu . Tylko niekiedy pojaw ia się w  nich 
domieszka w ęglanu wapnia.

II. O s a d y  d r u g i e g o  c y k l u  s e d y m e n t a c  y j n e g o

Osady zaliczone do drugiego cyklu sedym entacyjnego obejm ującego 
górny kam pan i niższą część dolnego m astrych tu  m ają charak ter dość 
m onotonny. Ich przynależność do tych poziomów w ykazał po raz pierw szy 
J . N o w a k (1910, 1917). M argle glaukonitow e zaczynające ten  cykl s tw ier­
dził po raz pierw szy E. P a n ó w  (1934), choć już Z. S u j k o w s k i  (1926) 
znał zaw arte w nich zlepieńce. Skały bogate w glaukonit, zaw arte w osa­
dach niższej części dolnego m astrychtu , opisał S. R. K r a ż e w s k i  (1958), 
a także wspom niał o nich J. R u t k o w s k i  (1960). P ierw szą w zm iankę
o obecności starszych osadów wzbogaconych w glaukonit (górny kam pan) 
podali E. K r a u s s  i J.  R u t k o w s k i  (1962).

Badania au tora  pozwoliły na rozdzielenie drugiego cyklu sedym enta­
cyjnego na trzy  kom pleksy. Najniższy stanow ią biaław oszare opoki i m ar­
gle, na ogół tw arde i zwięzłe, podścielone m arglam i glaukonitow ym i. W y­
jątkow o trafia ją  się tu  czerty. N astępny kompleks stanow ią m argle i opoki 
bardziej szare i miękkie, w śród których w ystępuje poziom opok i m argli 
z w yraźną domieszką glaukonitu  oraz w kładki opok bogatych w  igły gą­
bek. Je s t to wyższa część kam panu górnego. Najwyższy kompleks obej­
m ujący  niższą część m astrych tu  dolnego stanow ią m argle i opoki z po­
ziomem gez w apnistych bogatych w glaukonit.

a. T w a r d e  d n o  i o s a d y  n a j n i ż s z e j  c z ę ś c i  k a m p a n u
g ó r n e g o

W arstw y graniczne dolnego i górnego kam panu ciągną się od Jeżówki 
na północy aż po Grzegorzowice i L ipną Wolę na południu. N ajlepsze 
odsłonięcia znajdują się w Szreniaw ie (nr 19i), Gołczy (nr 39), Czaplach 
(nr 51) i w Lipnej Woli (nr 6 6 ).

N ajlepsze odsłonięcie tych utw orów  znajdow ało się na południow y 
wschód od Szreniaw y (odkr. 19), gdzie, jak  się w ydaje, Z. S u j k o w s k i  
(1926) stw ierdził po raz pierw szy zlepieńce. W spągu w ystępują tu  w apie­
nie m argliste i opoki typow e dla kam panu dolnego. Nieliczne kanały  po­
chodzenia organicznego zaczynają się około 1,3 m poniżej jego stropu. 
K u górze zwiększa się ilość kanałów  i ich wielkość. Około 60 cm poniżej 
s tropu  są one bardzo liczne i skała przybiera charak ter lekko gruzłow aty. 
Widoczne są tu  też stylolity. Skała jest w yraźnie stw ardniała 1 i zabar­
wiona na kolor żółtozielonkawy. Zabarw ienie jest najsiln iejsze na kontak­
cie z m arglam i glaukonitow ym i oraz na zaw artych w nich otoczakach

1 Obecność twardego dna rozpoznał po raz pierwszy S. B u k o w y  (wiadomość 
ustna).



(tabl. II, fig. 1 ). Z ielonkaw ą barw ę powodiuje glaukonit, k tó ry  rozprószony 
jest w spoiwie, a także w ypełnia próżnie i naw et podstaw ia w ęglan w ap­
nia skorupek otw ornic. Sam  strop  kam panu dolnego jest rozm yty  i po­
k ry ty  n ieregularnym i wyniosłościami rzędu  1  cm, które pow stały  zapewne 
na skutek ługowania, stanow i więc typow e tw arde dno. Na w spom nianych 
nierównościach i na niektórych otoczakach widoczna je s t cienka (około 
1 mm) powłoka glaukonitu.

Obok glaukonityzacji stw ierdza się rów nież fosforytyzację. Typowe 
skały wyższej części dolnego kam panu zaw ierają około 0,1% P 2Os (tab. 3). 
N atom iast w ich stropow ej części obserwowano w artości znacznie wyższe. 
W Słom nikach znaleziono 1,56%, a w  Szreniaw ie 2,97% tego składnika. 
Ilość P 2 Os w . drobnych zielonkaw ych konkrecjach  wynosi 4,09% (Lipna 
Wola) oraz 11,04 i 16,02% (Szreniawa).

S tw ardnienie obserw ow ane w w apieniach tw ardego dna wiąże się ze 
wzbogaceniem skały w w ęglan w apnia, którego ilość (81,0— 91,1%) jest 
przeciętnie wyższa niż w  w apieniach m arglistych  kam panu dolnego (fig. 4 ). 
Są to najw yższe w artości obserw ow ane w senonie m iechowskim . Łączy się 
z tym  zm niejszenie nasiąkliwości oraz w zrost ciężaru objętościowego i w y­
trzym ałości na ściskanie, k tóra w próbce z odkryw ki n r 50 osiąga w artość 
950—1210 kG /cm 2.

Powyżej widoczne są m argle glaukonitow e o grubości kilkudziesięciu 
cm. W spągu zaw ierają one otoczaki w apieni pochodzących ze stropu  kam ­
panu  dolnego, o średnicy od k ilku  m m  do kilku, a naw et k ilkunastu  cm 
(tabl. II, fig. 1). K u górze zaw artość glaukonitu  m aleje i skała przechodzi 
w m argle i opoki.

B rak większej ilości fauny uniem ożliwił szczegółowe sprecyzow anie 
w ieku m argli glaukonitow ych. Poniew aż wiążą się one sedym entacyjnie 
z nadległym i osadam i kam panu górnego, dlatego prow izorycznie zaliczono 
je do tego piętra.

M argle glaukonitow e odznaczają się mało zm iennym  składem  m inera l­
nym. Ilość kw arcu w próbkach pobranych z ich spągu je s t niska (tabela 2). 
N ajbardziej charak terystycznym  składnikiem  jest tu  glaukonit. O bserw uje 
się dwa rodzaje ziarn. P ierw sze o typow ej polaryzacji agregatow ej i zielo­
nym  zabarw ieniu są raczej rzadkie. D rugie to przew ażające w  badanych 
skałach ziarna niezbyt regularne, o lekko żółtaw ym  odcieniu, w ykazujące 
czasem re lik ty  starszych stru k tu r, a niekiedy i szczątków organicznych.

Szczątki organiczne rep rezen tu ją  przew ażnie otw ornice w apienne. 
Rzadko spotyka się igły gąbek zachow ane w opalu i kalcycie„

Spoiwo m argli glaukonitow ych tw orzy pelityczny w ęglan w apnia, za­
nieczyszczony substancją ilastą i pelitem  kw arcowym . Tylko w yjątkow o 
stw ierdza się ślady szkieletu krzem ionkowego. Ilość C aC 03, a także na- 
siąkliwość i ciężar objętościowy w ykazują m ałą zmienność (fig. 5, tabela  2).

N iektóre partie  m argli glaukonitow ych uległy sylifikacji, co pow oduje 
zm ianę barw y na szarą i przejście skały w  czert. Zaw artość igieł gąbek 
jest tu  wyższa niż w skałach otaczających. Są one zachow ane w chalcedo­
nie, k tó ry  zastępuje także kalcyt n iektórych skorupek otw ornic. Spoiwo 
przesyca opal, k tó ry  nierów nom iernie w ypiera w ęglan wapnia, pozosta­
w iając re lik ty  pierw otnego lepiszcza, k tó re  g rupu ją  się wokół z iarn  g lau­
konitu  i otoczaków wapieni. Zaw artość C aC 0 3 wynosi w próbce z odkryw ­
ki n r 50 —  14,4%. Ciężar objętościow y (2,04 G/cm 3) i nasiąkliwość ob jęto­
ściowa (15,7%) są podobne do stw ierdzonych w  czertach z innych pozio­
mów.

We w szystkich odsłonięciach znajdujących się na badanym  teręfife

—  14  —
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charak ter tych utw orów  jest praw ie identyczny. Dla porów nania badano 
także m argle glaukonitow e z Bibie (około 13 km  na  południe od Grzego­
rzowie!), o k tórych wspom ina E. P a n ó w  (1934). O dznaczają się one zde­
cydowanie m niejszym i średnicam i ziarn  glaukonitu , także otoczaki skał 
podłoża są tu  m niejsze (kilka cm) i nieliczne.

b. N i ż s z a  c z ę ś ć  k a m p a n u  g ó r n e g o

Niższy kom pleks kam panu górnego w ykształcony jest jako białe i bia- 
ławoszare, tw arde i zwięzłe m argle i opoki. Na ogół nie zaw ierają one 
czertów  i nie w ykazują w yraźnego uław icenia, k tó re  stw ierdzono jedynie 
na północ i północny wschód od Tunelu.

W ychodnie tych  skał obserw uje się w  zachodniej i północnej części 
badanego obszaru. Liczne łom y położone są koło Rzędowic i Kolonii P rzy ­
sieki. W rejon ie  Żarnow ca w ystępują tylko zw ietrzeliny. Skały  te  odsła­
n iają  się w okolicy Jeżówki, Szreniaw y, Makowa, Falniowa, W itowie 
i Biskupic, a także w  pobliżu Smrokowa, Żarnowicy, Czapli, Grzegorzowie 
i L ipnej Woli.

Na północ od Wysocic (odkr. 50) bezpośrednio nad m arglam i glaukoni- 
tow ym i zaczynającym i drugi cykl sedym entacyjny znaleziono Acanthosca- 
phites  cf. spiniger (S c h 1 ii t.i). Form ę tę  stwierdzono także w  odkryw kach 
n r 8 , 13, 20, 24, 41 i 43. Koło Szreniaw y (odkr. 18), około kilkanaście m e­
trów  ponad m arglam i glaukonitow ym i, znaleziono „H am ites” phaleratus?  
G r  i e p. W skazuje to, że co najm niej dolna część om awianego kom pleksu 
reprezen tu je  wedle W. P o ż a r y s k i e g o  (1938) dolną część kam panu 
górnego (poziom H am ites phaleratus).

W dużych łom ach położonych na północ od Szreniaw y (odkr. 18) w i­
doczne są białawe lub biaław oszare opoki, a rzadziej m argle. Są one dość 
tw arde i zwięzłe i tw orzą niezbyt regu larne  ławice o grubości do 1,5 m. 
Pom iędzy ławicam i znajdu ją  się podobne, a le  znacznie m niej odporne 
m argle o grubości do 20 cm, co nadaje skale pozory w arstw ow ania. Osady 
te  widoczne są także w M akowie (odkr. 21), gdzie około 5 m  ponad tw a r­
dym  dnem  pobrano próbkę do analizy chemicznej.

W W itowicach skały tego poziomu widoczne są najlep iej w  łomie n r 24. 
We wcięciu drogi na północ od Falniow a (odkr. 25) widoczne są jasnoszare 
lub biaław oszare m argle i opoki z licznym i czertam i, k tóre odznaczają się 
lekko szarym  zabarw ieniem , w yraźnie ziarnistą pow ierzchnią i niekiedy 
zaw ierają w pryśnięcia chalcedonu. Grubość skał z czertam i w ynosi 1,7 m. 
Pow yżej w zw ietrzelinie widoczne są opoki i m argle.

W północnej części te ren u  w rejonie Kolonii P rzysieki (odkr. 8 ) i koło 
Rzędowic (odkr. 13) widoczne są biaław e opoki bez czertów, k tóre  tw orzą 
niezbyt regu larne  ławice o grubości do 75 cm. Przedzielają je k ilkunasto­
centym etrow e w kładki szarych m argli. W zw ietrzelinie spotyka się w tym  
rejonie liczne okruchy  skał odwapnionych.

W idzimy więc, że podobnie jak w kam panie dolnym, można w om a­
w ianym  poziomie wyróżnić szereg odm iennych typów  litologicznych 
(fig. 5). Są to m argle i opoki, które gdzieniegdzie ulegały odw apnieniu. 
N iektóre partie  opok zostały zsylifikowane i przeszły w  czerty. O dm ienny 
charak ter posiadają m argle przedzielające ławice opok.

M argle i opoki
Białe lub biaław oszare m argle i opoki stanowiące podstaw ow ą skałę 

niższej części górnego kam panu odznaczają się stałą  domieszką kw arcu
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i glaukonitu, czym różnią się od w apieni m arglistych i opok kam panu dol­
nego. Ich zaw artość w aha się w granicach kilku  dziesiątych procentu, 
a  średnice ziarn nie przekracza j ą '0,1 mm. S tale w ystępuje też m uskow it.

CaC03%
»0 ,

80

60

40

2 0

2.0 15 G/^3
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Fig. 5. Zawartość CaC0 3  i ciężar objętościow y skał niższej części górnego kampanu. 
1 — margle glaukonitowe; 2 — czerty tkwiiące w  marglach glaukonitowych; 3 — opoki

i margle; 4 — czerty tkwiące w  opokach; 5 — opoki odwapnione; 6  — margle 
Fig. 5. CaC0 3 content and volum e w eight of rocks of the low er part of Upper Campa­
nian. 1 — glauconitic marls; 2 — cherts present in the glauconitic marls; 3 — opoka 

and marls; 4 — cherts present in the opoka; 5 — decalcified opoka; 6  — marls

Szczątki organiczne (6—28%) reprezen tu ją  otw ornice w apienne i aglu- 
tynujące oraz igły gąbek zachowane w kalcycie lub czasem w opalu. Igły 
chalcedonowe w ystępują rzadko i tylko w pobliżu czertów. Obserwowano 
też pojedyncze w łókna inoceramów, szczątki mszywiołów i nieoznaczalne 
fragm enty  skorup.

Spoiwo tw orzy polityczny w ęglan w apnia zm ieszany z substancją ila ­
stą i pelitem  kw arcowym . Czasem jest ono przesycone opalem  (2 ,8 —3,7%), 
stąd  też w ystępują tu  zarów no opoki, jak m argle. Skały  pochodzące z Ko­
lonii P rzysieki i Rzędowic w ykazują stale obecność szkieletu  opalowego 
i są bardziej zwięzłe. W ytrzym ałość na ściskanie w próbce z Rzędowic 
(odkr. 13) wynosi 610— 670 kG /cm 2. W skałach om awianego poziomu po­
chodzących z południowej części te ren u  szkielet opalow y zdaje się być 
rozw inięty  na m niejszą skalę. Także w ytrzym ałość na ściskanie określona 
na próbce z Makowa (odkr. 21) jest niższa (250—280 kG /cm 2).

Zaw artość C aC 0 3 i ciężar objętościowy są niższe niż w kam panie dol­
nym  (fig. 10, tabela 2). Ciężar objętościowy w próbkach z w iercenia 
w Słom nikach wynosi 1,89— 2,09 G/cm 3 i jest wyższy, niż to obserwowano 
w  odsłonięciach (1,70— 2,01 G/cm 3).

C 2 Dl’ty

Podobnie jak  w kam panie dolnym  czerty rozw ijają się na ogół tam , 
gdzie ilość spikul jes t większa. Te ostatnie buduje przew ażnie chalcedon. 
Skorupki otw ornic mogą być zachowane zarówno w kalcycie, jak  i w chal­
cedonie. Spoiwo czertów  tw orzy opal przetkany  w ęglanem  wapnia, sub­
stancją ilastą i pelitem  kw arcow ym . Czasem obserw uje się skupienia chal­
cedonu. Zaw artość C aC 0 3 oraz własności fizyczne czertów  badanych p rzy­
kładowo na próbkach Falniow a są podobne jak  w czertach z innych po­
ziomów (tabelą 2 ).



T A B 3 L A S T R A T Y G R A F I C Z N A  
S T R A T I G R A P H I C  T A B L E Tabels  ( t a b le )  1

Cykl c y c le L i t o l o g ia  L ith o lo g y Miąższość
Thickness

Wa4niej3za fauna 
More important fauna

S tr a t y g r a f ia
S trat igrap hy

Wapniste gezy i  opoki z przerostam i  
wapieni
Calcareous g a iz e s  and opoka ’.vith 
in t e r c a l a t i o n s  o f  l im e sto n es
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above 70 m
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A canthoscaphites  tr id en s
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Margie i  opoki czasem p ia s z c z y s t e  
Marls and opoka, o c c a s io n a l ly  sandy 15 -  40 m

A canthoscaphites  t r id e n s  
Hauericeras sulcatum  
Pachydiscus a f f .  neubergicue  
B e le m n i te l la  la n c e o la ta  
la n c e o la ta
Belenn.nitella c f .  la n c e o la ta  
o c c id e n t a l i s
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Wapniste gezy s i l n i e  glaukonitowe  
czasem z fo s fo ry ta m i  
Calcareous g a iz e s  w ith  high content  
o f  g la u c o n i t e ,  o c c a s io n a l ly  w ith  
p h osp h orites

•B e lem n ite l la  la n c e o la ta  
la n c e o la ta
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Margie i  opoki czasem p ia s z c z y s t e  • 
*Marls and opoka, o c c a s io n a l ly  sandy

ponad , 7 
above

3 e le m n i t e l l a  la n c e o la ta  
la n c e o la ta
Pachydiscus a f f .  neubergicus
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I I
Margie i  opoki "  
Marls and opoka

ponad r  
above '

c<0•rł X
Opoki p ia s z c z y s t e ,  gezy w ap n iste ,  
margle p ia s z c z y s t e  z glaukonitem 0 ,2  — 2 m

B e le m n i te l la  la n g e i  
B e le m n i te l la  mucronata minor 
A canthoscaphites  roemeri
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Margie i  opoki,  czasem o dużej za­
w a r to śc i  i g i e ł  gqbek 
Marls and opoka, o c c a s io n a l ly  w ith  
h igh  content o f  s p i c u le s

70 m
Menuites p o r t lo c k i  
B ostrychoceras  polyplocum  
A canthoscaphites  s p in ig e r  
PachydiscHS e f .  koeneni
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B ia łe  opoki i  margle zazwyczaj) bez ’ 
czertów
White opoka and marls u s u a l ly  
w ithout c h er ts
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A canthoscaphites  s p in ig e r
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Margle g laukonitowe ze z lepieńcem  
w spągu
G la u c o n it ic  m arls,  w ith  conglomerat 0 ,5  m B e le m n i te l la  sp .
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x i n n n r Wapienie m a r g l is te  i  opoki z l i c z n y ­

mi czortam i,  w s t r o p ie  wyraźnie  
s tw ard n ia łe  z wkładkami m arg li .  
Wkładki b en ton itu
Marly l im esto n e  and opoka w ith  nume­
rous c h e r t s ,  a t  top  d i s t i n c t l y  
hardened w ith  i n t e r c a la t io n s  o f  
m arls .  I n t e r c a la t i o n s  o f  b en to n i te

68 m
B e le m n i te l la  c f .  precursor  
v a r . mucronatiformis  
Actinocamax quadratus
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Szare margle w górnej c z ę ś c i  pro­
f i l u  z n ie l ic z n y m i czertem!
Grey m arls,  w ith  rare  ch er ts  
in  the upper part

10 -  42 m

Actinocamax quadratus Lower
complex

Actinocamax g r a n u l a t u s  
M a r 3 u p i t e s  t e s t u d i n a r i u s

Sa
nt

on
an

to
n

ia
n

Margie g l a u k o n i t o w e  c z ę s t o  ze z l e ­
pieńcem w sprjgu
G la u c o n it is  c a r l s  o f t e n  w i t h  con­
glom erate a t  base

0 ,5  -  1 m
Actinocamax verus  
Actinocamax w e s t f a l i c u s  
Actinocamax w e s t f a l i c u s

O  » O  ó '  I n m n i "
gran u la tu s

m f Powierzchnia rozmycia Kwarc Glaukonit O C.O, Otoczaki
C orosions su r fa ce Quartz Glauconite Pebbles

F o sfo ry ty
P h o s p h o r i t e

Fauna wg oznaczeii mgr A. B ła sz k ie w ic z a .  Tylko w sk a łach  I  cyklu  
sedymentacyjnego wykorzystano częśc iow o oznaczenia  podane przez  
W.C. Kowalskiego (1 9 4 8 ) .



GŁÓWNE CECHY LITOLCjGICZNE SKAŁ SENONU OKOLICY MIECHOWA 
PRINCIPAL LITH0L08ICAL FEATUREŚ OF ROCKS OF THE SENONIAN AGE IN THE MIECHÓW REGION
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Typ s k a ły  rock s  type

Kwarc G laukonit CaC03 C ięża r  S 8 3 i ą k l i » o ^ ? f < ! ( * » „ < o  
Quartz G la u con ite  o b ję to śc io w y  Water R es is ta n ce
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Opoko i  gezy w apniste  
iOpoka and ca lca r eo u s  g a iz e s
;Gezy odwapnione 
jD e c a lc i f ie d  g a iz e s
Wapienie przerostów  
L im estone in t e r c a l a t i o n s

1 , 8 - 1 8 , 5  0 , 4 - 5 , 4  3 6 , 0 - 5 8 , 6  1 , 4 2 - 1 , 6 6  3 3 , 5 - 4 4 , 3  130-190 

7 , 2  2 , 2  o - 1 , 0  0 , 8 3 - 1 , 0 2  5 7 , 2 - 6 5 , 3  15-25 

0 , 9 - 1 0 , 1  0 , 2 - 3 , 7  6 5 , 3 - 8 3 , 9  2 , 1 3 - 2 , 4 4  8 , 2 - 2 0 , 1  510 -720

Piaskowce 0 sp o iw ie  i l a s t o —wapnisto— 
opalowym, gezy  w a p n is te ,  margle p ia s z c z y s t e  
Sandstones w ith  c le y e y —c a l careou s-opa l  
cem ent, ca lca r eo u s  g a i z e s ,  sandy marls
Piaskow.ce 0 sp o iw ie  wapnistym  
Sandstones w ith  ca lca reo u s  cement

1 1 , 7 - 5 6 , 8  2 , 2 - 2 2 , 9  0 , 3 - 2 9 , 2  1 , 4 5 - 1 , 9 6  2 3 , 1 - 4 6 , 1  „  

3 6 , 4 - 4 6 , 8  3 , 0 - 5 , 0  4 3 , 3 - 5 2 , 3  2 , 2 7 - 2 , 4 2  14,5 _ _

1 1
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Margle i  opoki b a r d z ie j  w apniste  
Opoka and marls more ca lca reou s
Opoki i  margle b a r d z ie j  p ia s z c z y s t e  
Opoka and marls more sandy
Wapienie
Limestones
Wapniste gezy glaukonitowe  
C alcareous g la u c o n i t i c  g a iz e s

0 , 7 - 3 , 2  + - 0 , 7 - 5 8 , 0 - 7 6 , 5  1 , 5 1 - 2 , 0 1  2 4 , 1 - 4 3 , 3  340-370 

2 , 1 - 1 5 , 9  1 , 0 - 2 , 2  3 5 , 1 - 6 0 , 2  1 , 4 2 - 1 , 8 2  3 0 , 1 - 4 0 , 6  230-290 

6,8  1 , 8  7 8 , 6 - 8 0 , 6  2 , 2 8 - 2 , 4 4  2 , 9 - 5 ,6 

6 , 5 - 1 6 , 0  6 , 7 - 3 4 , 4  1 2 , 6 - 4 0 , 9  1 , 4 3 - 1 , 8 6  2 8 , 7 - 4 2 , 2  -
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Margle i  opoki 
Marls and opoka
Opoki z l icznym i ig ła m i gąbek 
Opoka w ith  numerous s p i c u le s
[Opoki z l iczn y m i ig łam i gąbek odwapnione 
:Opoka d e c a l c i f i e d  w ith  numerous s p i c u le s
Opoki p ia s z c z y s t e ,  gezy w a p n is te ,  margle  
[p ia sz c z y s te  z glaukonitem
[Śsndy opoka, ca lca r eo u s  g a i z e s ,  sandy marls  
Iwith g la u c o n i te

0 , 3 - 2 , 1  0 , 1 - 2 , 2  4 4 , 3 - 6 8 , 6  1 , 5 2 - 2 , 0 3  2 6 , 0 - 3 6 , 5  _  

0 , 8 - 0 ,8 0 , 1 - 1 , 0  1 9 , 9 - 4 4 , 2  1 , 2 8 - 1 , 7 3  2 8 , 9 - 4 9 , 6  —

— ^  0 - 0 , 8  0 , 8 6 - 1 , 2 7  4 5 , 5 - 6 0 , 1  80-170

0 , 3 - 2 , 2  3 , 3 - 6 , 0  3 7 , 6 - 4 4 , 6  1 , 5 3 - 1 , 7 4  3 0 , 4 - 4 1 , 0  —
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[Opoki z północnej c z ę ś c i  teren u
Opoka from the n orth ern  part  o f  th e  area
Opoki odwapnione 
D e c a l c i f i e d  opoka
Mangle
Marls

0 , 1 - 0 , 9  + - ,0,6 6 4 , 3 - 7 8 , 0  1 , 7 0 - 2 , 0 1  2 4 , 3 - 3 3 , 7  610-670

0 ■— 0 0 , 7 0 —0 , 7 2  6 8 , 4 —69 ,3  60 

0 , 1 - 0 ,8 0 , 2 - 0 7  5 9 , 2 - 6 9 , 8  l ’, 6 9 - 2 , 0 1  Rozpad w H20x _

;Opoki i  margle z południowej c z ę ś c i  terenu  
Marls and opoka from the  southern  part  
o f  the area
Czerty
C hertes

0 , 2 - 1 , 4  + - 0 , 2  6 0 , 2 - 7 6 , 6  1 , 7 0 - 2 , 0 9  2 7 , 7 - 3 7 , 1  250-280 

-  2 8 , 4 - 3 4 , 0  1 , 9 8 - 1 , 9 8  1 6 , 5 - 1 7 , 1  —

Margie g laukonitowe  
G la u c o n it ic  marls 0 , 2 - 2 , 7  4 , 1 - 1 0 , 2  6 2 , 3 - 7 0 , 9  1 , 6 8 - 1 , 9 7  2 6 , 4 - 3 3 , 8  —

i

C
zę

ść
 

w
yż

sz
a 

Lo
we

r 
co

m
pl

ex

Wapienie m a r g l i s t e  i  opoki 
Marly l im e s to n e s  and opoka

Opoki odwapnione 
D e c a l c i f i e d  opoka
Wapienie twardego dna 
jHard ground l im e s to n e s
[Czerty
Cherts
Margle 
Marls .

0 - 0 , 3  0 -  + 7 5 , 7 - 8 7 , 9  1 , 7 4 - 2 , 1 8  1 8 , 9 - 3 3 , 4  300 -610  

_  _  0 , 1 -  1 , 3  0 , 9 2 - 1 , 1 4  4 8 , 9 - 6 0 , 9  —

+ + - 2 , 3  8 1 , 0 - 9 1 , 1  2 , 3 2 - 2 , 5 8  4 , 1 - 1 2 , 9  950 -1210 

— 5 , 2 - 3 5 , 9  1 , 9 6 - 2 , 2 4  1 1 , 4 - 1 8 , 0  1160-1360  

0 , 1 - 0 , 6  + - 0 , 1  5 6 , 4 - 7 3 , 5  1 , 9 0 - 2 , 1 1  Rozpad w HjO* —-

'03 ** 0>r-4

O -g jg
0

iSzare margle z w yższe j  c z ę ś c i  p r o f i l u  
Grey marls from the upper p a rt  o f  p r o f i l e
Czerty
.Chertes
Szare  margle z n i ż s z e j  c z ę ś c i  p r o f i l u  
jGrey marl3 from th e  low er part  o f  p r o f i l e

+ - 0 , 2  + —0 , 4  6 1 , 4 - 7 9 , 8  1 , 9 2 - 2 , 1 2  2 1 , 5 - 2 8 , 6  —

+ + 2 1 , 2 - 2 5 , 6  1 , 9 5 - 2 , 0 4  15*,0-18,4 —" 

0 , 1 - 0 , 6  + - 0 , 6  5 4 , 2 - 7 5 , 3  2 , 1 0 - 2 , 3 7  Rozpad w H20X -

Margie g laukonitowe  
G la u co n it ic  marls “ ( M - 2 7 , 9  1 , 7 - 3 0 , 3  3 4 , 4 - 7 7 , 8  2 , 0 2 - 2 , 4 1  Öozpad w H20*  -

+ S lad  Trace o Brak None — n ie  oznaczono none determined x
D e s in t e g r a t io n  in  H2O



" SKŁAD CHEMICZNY I  NORMATYWNY SKłXd MINERALNY WAŻNIEJSZYCH SKAŁ SENONU 
CHEMICAL'COMPOSITION AND NORMATIVE MINERAL COMPOSITION OP PRINCIPAL TYPES OF SENONIAŃ ROCKS Tabela ( t a b l e )  3

M iejscow ość l o c a l i t y  
Nr odkrywki No o f  eutcrop

B o c ie n ie c

631

Wólka
Jołódzka

1

Jeżówka

16*

Maków

21

Dziadówki

26 29

Widaica

29 29

Poziom s t r a t y g r a f i c z n y  
S t r a t ig r a p h ie  p o s i t i o n

Santon,
S an ton ian

Kampan dolny  
c z ę ś ć  wyższa  

Lower Campanian 
upper complex

Kampan
górny
c z ę ś ć

.n iż sza
Upper

Campanian
low er

complex

Część

low er

Mastrycht dolny  
n iż s z a  c z ę ść  wyższa  

Lower M a e s tr ic h t ia n  
complex upper .complex

Typ s k a ły  
Rocks type

m arg ie l
marl

opoka

wapień
m a r g l i s ty

marly
l im e s to n e

opoka opoka opoka

geza  
w sp n is ta  

ca lca r eo u s  
1 g a iz e  -

wapień  
p i a s z c z y s t y  
i sandy 
l im e s t o n e

S i 0 2 21 ,3 3 1 7 ,0 0 11 ,03 1 9 ,2 2 2 9 ,9 6 2 4 ,2 7 5 4 ,8 3 24 ,09

( I n c lu d in g  SiOp s o l u b l e  in  ÜaOH) ( 1 ,5 9 ) (2 ,7 9 ) (3 ,0 6 ) (2 ,8 2 ) ( 3 , 2 5 ) (1 ,7 8 ) 1 6 ,4 2 ) , ( 1 , 3 7 )

F2°5  ■ .. ■ ..........  .... 0 ,0 8 0 ,1 2 0 ,0 9 0 ,1 0 0 ,1 1 0 ,1 6 0 ,2 1 ! 0 , 1 1
A1?0^ 6 ,4 5 1 ,3 7 2 ,1 1 2 ,54 3 ,8 1 2 ,5 7 2 ,1 2 3 ,6 1
F e?  0^ 1 ,6 7 0 ,6 2 0 ,4 0 0 ,5 8 1 ,6 8 1 ,1 2 1 ,9 6 1 ,35
CsO 3 5 ,0 2 44 ,1 6 46 ,95 4 1 ,8 0 3 4 ,3 9 37',72 21 ,61 ,36,02
MgO 1 ,6 9 0 ,5 6 0 ,5 7 0 ,5 1 . 0 , 4 0 ; 0 , 7 4 0 ,4 8 1 ,0 3
K,0 1 .3 1 0 ,4 0 0 ,3 5 0 ,4 8 0 ,7 9 0 ,5 8 ; 0 ,8 7 0 ,6 9
Na,0 0 ,5 4 0 ,5 3 0 ,4 8 0 ,5 4 0 ,2 9 0 ,3 6 ! 0 ,3 1 , 0 ,2 8
S tr a t a  prażeniB  Loss on  i g n i t i o n 3 1 ,6 4 3 5 ,74 3 8 ,3 0 3 4 ,6 2 . 2 8 ,4 1 3 2 ,0 2 1 8 ,0 5 3 2 ,4 7
(w tym COj In c lu d in g  C02 ) (2 6 ,7 ) (3 4 ,7 8 ) (3 7 ,0 0 ) (3 2 ,5 0 ) ( 2 6 ,4 0 ) (2 8 ,8 8 ) ( 1 7 ,0 1 ) (2 8 ,8 1 )

Suma t o t a l 9 9 ,7 3 1 0 0 ,5 0 1 0 0 ,2 8 1 00 ,3 9 9 9 ,8 4 9 9 ,5 4 10 0 ,44 9 9 ,6 5

A p atyt  A p a t i te 0 , 2 0 ,3 0 ,2 0 , 2 0 , 2 0 ,3 0 ,5 . 0 , 2
K a lc y t  C a l c i t e 6 0 ,7 7 8 ,0 8 3 ,1 7 3 ,9 6 0 ,0 6.5,7 3 7 ,6 6 2 ,6

D olom ite  Dolomite — 1 , 0 1 , 0 ' — — — 1 , 0 2 ,7

G lau k on it  G la u co n ite 0 ,2  ' 0 , 3 — 0 , 1 0 ,9 0 , 5 8 , 4 , 4 , 3
S k a le n ie  F e ld sp ars — — — — — — 0 , 8 —

F o l i d o id  F o l id o id e 2 1 ,3 5 ,3 4 ,6 6 , 4 1 1 ,1 1 0 ,4 1 ,4 4 ,6

Muskowit M uscovite 6 ,6 1 , 0 3 ,3 3 ,5 4 ,5 4 ,2 2 , 7 , 6 , 3
0
c3 z iarna  powyżej 0 ,0 1  mm 
°  0 £  g r a in s  l a r g e r  than  0 ,0 1  mm 0 ,3 '0 ,2 0 , 1 0 ,7 1 , 3 2 ,8 26 ,5 1 3 ,9
OH ® . • < • i-\N .h 3 z iarna  p o n iż e j  0 ,0 1  mm . 
jj m .g r a in s  s m a l le r  than 0 ,0 1  mm 5 ,5 1 0 ,7 . 4 ,0 10; 8 1 7 ,3 1 2 ,2 1 5 ,2 . 1 . 4

o <o aa u  .  _ •Htx, Opal 1 , 6 2 ,8 3 ,1 2 ,8 3 , 2 1 , 8 1 6 ,4 1 ,4
>
Nadmiar CaO Overplus o f  CaO 0 , 9 — — 0 ,3 ‘ 0 , 6 10 , 7 — —

Woda, SO^ i  t p .  Water, SO3 e t c . 3 ,0 0 ,5 0 , 8 1 ,5 0 , 9 2 , 1 I 0 , 1 2 ,6

Suma T ota l . 1 0 0 , 3 1 0 0 ,1 1 0 0 ,2 1 0 0 ,2 1 0 0 ,0 1 0 0 ,7 |1 0 0 ,6 1 0 0 ,0

W szys tk ie  a n a l i z y  wykonano na próbkach wysuszonych w 105°  
A l l  a n a ly s e s  execu ted  on dryed sam ples (10 5°)

A n a l izy  s k a ł  santonu i  kampanu wykonał I n s t y t u t  G e o lo g ic zn y  w Warszawie, z o s t a ły  one 
u z u p e łn io n e  p rzez  a u to r a .  Skały  d o ln eg o  m astrychtu  a n a l iz o w a ła  mgr E. Krausa



— 17 —

M argle
M argle przedzielające ławice opok, jakie obserwowano w północnej 

części terenu , są skałą m iękką barw y szarej. Ilość kw arcu  i g laukonitu  
nie przekracza tu  łącznie 2%, a ich średnice wynoszą przeciętnie 0,05 mm. 
Czasem spotyka się też blaszki miki. Szczątki organiczne to przew ażnie 
otw ornice oraz różne bliżej nieoznaczalne fragm enty. Spoiwo m argli tw o­
rzy  pelityczny w ęglan w apnia zm ieszany z iłem  i pelitem  kw arcow ym . 
Większość próbek rozpada się w  czasie m oczenia w wodzie. N iektóre okazy 
z Kolonii Przysieki zachowały swój kształt, co może się wiązać z pew nym  
ich usztyw nieniem  przez krzem ionkę uw olnioną z igieł gąbek, jakie w y­
stępu ją  tu ta j w m inim alnej ilości. Zaw artość C aC 0 3 jest w  om aw ianych 
m arglach o kilka procent niższa niż w  skałach otaczających (tabela 2 ).

c. W y ż s z a  c z ę ś ć  k a m p a n u  g ó r n e g o

M argle i opoki wyższej części kam panu górnego różnią się od skał 
z niższej części tego p iętra  bardziej szarym  zabarw ieniem  i m niejszą 
zwięzłością. W ystępuje tu  także poziom skał w yraźnie wzbogaconych 
w glaukonit, k tóry  posiada znaczenie przew odnie i w  dalszej części pracy 
będzie określany jako pierw szy poziom glaukonitow y.

Skały omawianego kom pleksu odsłaniają się najlep iej w  południow ej 
i środkowej części badanego te renu  między W itowicami, Czaplam i M ały­
mi, Komorowem, Szczepanowicami i Słom nikam i. Je s t możliwe; że n a ­
leżą tu  rów nież pew ne u tw ory  widoczne na południe od Żarnowca.

W Przecław icach (odkr. 53) około 35 m  poniżej poziomu glaukonitow ego 
znaleziono Acanthoscaphites spiniger (S c h 1 ii t.). W Szczepanowicach 
(odkr. 57) kilkanaście m etrów  poniżej tego poziomu stw ierdzono M enuites 
portlocki S h a r p e .  Z okolic Sm rokowa (odkr. 6 8 ) pochodzą Pachydiscus 
c f. koeneni G r o s .  i Bostrychoceras polyplocwm  R o m .  W edle W. P  o- 
ż a r y s k i e g o  (1938) form y te  świadczą o niższej części poziom u Bo­
strychoceras polyplocum .

W skałach poziomu glaukonitowego w  Sławicach D uchow nych (odkr. 
60) w ystępują Acanthoscaphites cf. rom eri (d ’ O r  b.), B elem nitella  m u ­
cronata m inor J  e 1. i Bel. langei S c h a t s k y .  B elem nity te znaleziono 
także w Szczepanowicach (odkr. 58), a pierw szy z nich i w Komorowie 
(odkr. 46). Pozwala to na zaliczenie tych utw orów  do górnej części poziom u 
Bostrychoceras polyplocum .

Otw ornice z w arstw  podścielających bezpośrednio poziom glaukonito­
w y badano z Kom orowa (odkr. 46), W itowie (odkr. 23), Orłowa (odkr. 67) 
i Januszow ie (odkr. 69). Zespół ich odznacza się licznym  w ystępow aniem  
Stensid'ma pom m erana  B r  o t  z. i Globotruncana area ( C u s h m . ) .  Dość 
licznie spotyka się Globotruncana fornicata  P l u m m e r  i Globorotalites 
m ichelinianus  (d ’ O r  b.). Rzadko obserwowano Globotruncana lapparenti 
bulloides V o g i e r ,  Glob. lapparenti tricarinata  (Q u e r.), Neoflabellina  
rugosa (d ’ O r  b.), Bolivinoides laevigata  M a r i e ,  Bolivina incrassata  
R e u s s, Gavelinella clem entiana  (d ’ O r  b.) i Gav. pertusa  (M a r  s s o n). 
Do najw ażniejszych należą dwie ostatn ie form y, a także Globorotalites 
m ichelinianus  ( d ’ Or b . ) .  Chociaż zasięgi tych otw ornic w  różnych re jo ­
nach Polski są nieco inne (E. G a w o r - B i e d o w a ,  E. W i t  w i c k a, 
I960), to jednak można przyjąć, że zespół ten  w skazuje na górną część 
kam panu górnego, co jest zgodne z oznaczeniami m akrofauny.

Najlepsze odsłonięcie tych utw orów  znajduje się w  Kom orowie 
(odkr. 46). W środkowej części w ąwozu w ystępują  biaław oszare opoki

2 R ocznik  PTG t. X X X V  z. 1
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i m argle, w różnym  stopniu  odporne na działanie czynników  atm osferycz­
nych, co nadaje  im niekiedy pozory w arstw ow ania. W obrębie tych  skał 
w ystępuje 2 0  cm w kładka żółtawoszarej opoki bardzo bogatej w  igły 
gąbek.

Około 10 m  ponad w spom nianą w kładką obserw uje się 40 cm w arstw ę 
szarożółtaw ej opoki z w yraźną domieszką glaukonitu. Mimo że jego ilość 
jest niew ielka (kilka procenti), ze w zględu na znacznie w iększe średnice 
ziarn, niż to obserw uje się w skałach otaczających, jest on doskonale w i­
doczny i pozwala na ła tw e w yróżnienie tych  utw orów . O kreślano je m ia­
nem  pierwszego poziom u glaukonitowego. Skały te  są w yraźnie wzboga­
cone w faunę. N ależy jeszcze dodać, że w spągu poziom u glaukonitow ego 
obserw uje się niekiedy ślady rozm yw ania. Ponad poziomem glaukonito- 
w ym  w ystępują  znowu opoki i m argle o grubości k ilku  m etrów .

W rejonie Jaksie i W ielkiego Dołu (odkr. 54) poziom glaukonitow y 
osiąga grubość ponad 2 m . B ardziej na południe w  odkryw ce 56 miąższość 
skał glaukonitow yeh w ynosi tylko 1,5 m. W ich spągu obserwow ano po­
w ierzchnię rozm ycia i kanały  perforu jące podłoże. W O rłowie (odkr. 67) 
miąższość tego poziomu nie przekracza 25 cm.

Koło Szczepanowie (odkr. 57) w śród opok i m argli obserwow ano w ar­
stew kę bardzo bogatą w  kilkucentym etrow e fragm enty  skorup inocera- 
mów. Z najdu je się ona k ilka m etrów  pod poziomem glaukonitow ym . Po­
dobne fragm enty  stw ierdzono też w odkryw ce n r 55.

W W ito wicach skały poziomu glaukonitow ego odznaczają się niekiedy 
znaczniejszą ilością igieł gąbek, co widoczne jest w  łom ie n r 23 i czym 
różnią się one od skał poziom u glaukonitowego widocznych w Komorowie.

W drodze prow adzącej z W itowie do Szarków ki (odkr. 22) w śród biała- 
woszarych opok i m argli w ystępują żółta woszare opoki o miąższości 1,7 m 
i znacznej zaw artości igieł gąbek. Opoki bogate w  spikule sypią się też 
w zw ietrzelinie koło Kam ieńczyc (odkr. 45).

Skały  tego kom pleksu nie odgryw ają żadnej roli w budow ie północnej 
części badanego obszaru. Jedynie  w Przybysław icach (odkr. 9) na linii

CaC03%- 
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Fig. 6 . Zawartość CaCOa i ciężar objętościowy sikał wyższej części górnego kampanu. 
1 — opoki, gezy wapniste i margle bogate w  glaukonit; 2 — margle i opoki; 3 — opoki 

bogate w  igły gąbek; 4 — opoki odwapnione 
Fig. 6 . CaC0 3  content and volum e w eight of rocks of the upper part of Lower Campa­
nian. 1  — opoka, calcareous gaizes and marls rich in glauconite; 2  — marls and opoka;

3 — opoka rich in siponge spicules; 4 — decalcified opoka
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uskoku w ystępują  silnie glaukonitow e gezy z fosforytam i. M akroskopowo 
różnią, się one znacznie od odpowiednich utw orów  pochodzących z połud­
niow ej części terenu , jednak m ikrofauna w skazuje na kam pan górny. 
Odwapnione opoki bogate w igły gąbek, jakie stw ierdzono w zw ietrzelin ie 
w Kolonii Przysiece, przypom inają najbardziej bogate w spikule opoki 
z tego poziomu.

Badania terenow e i laborato ry jne pozwoliły więc wydzielić w  obrębie 
wyższej części kam panu górnego różne rodzaje skał (fig. 6 ). Są to m arg le  
i opoki o dużej zaw artości igieł gąbek, k tóre  czasem ulegały  odw apnieniu. 
O drębny charak ter posiadają opoki i gezy w apniste bogate w  glaukonit, 
k tóre  tw orzą pierw szy poziom glaukonitow y.

M argle i opoki

M argle i opoki wyższej części kam panu górnego odznaczają się szarą 
barw ą i dość znaczną zmiennością. Składniki detry tyczne w ystępu ją  tu ta j 
w nieco większej ilości, niż to stw ierdzono w  niższej części kam panu gór­
nego (tabela 2 ).

Szczątki organiczne m ają podobny charak ter i w ystępu ją  w  nieznacz­
nie w iększej ilości niż w  niższej części kam panu górnego. Tylko ilość w łó­
kien  inoceram ów  jest w  wyższej części kam panu górnego nieco większa 
(0,2— 3,7%). W yjątkow o w  opoce ze Szczepanowie (odkr. 59) w ystępują  
one w ilości 2 1 %.

W porów naniu z niższą częścią kam panu górnego spoiwo om aw ianych 
m argli i opok zaw iera większą domieszkę substancji ilastej, co pow oduje, 
że część próbek rozpada się już przy  m oczeniu w wodzie, a w iększość 
w HC1. Zaw artość C aC 0 3 jest tu  na ogół niższa i bardziej zm ienna niż 
w  niższej części kam panu górnego (fig. 10, tabela 2). Ciężar objętościow y 
próbek z w iercenia w Słom nikach w aha się od 1,79— 2,09 G /cm 3, natom iast 
w odsłonięciach jest niższy (1,62— 1,90 G/cm 3).

Opoki o dużej zawartości igieł gąbek

Opoki o znacznej zaw artości igieł gąbek barw y  żółtaw oszarej lub szarej 
są skałą zazwyczaj zwięzłą, lekką i porow atą.

N ajbardziej charak terystycznym  składnikiem  tych  skał są szczątki 
organiczne (24— 41%), reprezentow ane przew ażnie przez igły gąbek 
(21—30%), najczęściej zbudow ane z chalcedonu, rzadziej z opalu. Obok 
nich spotyka się czasem otw ornice. Znaczna zaw artość spikul zbliża om a­
w iane u tw ory  do gez w apnistych, jednak  ze w zględu na nieznaczną za­
w artość kw arcu i g laukonitu  (tabela 2 ) zgodnie ze stosow aną nom enkla­
tu rą  należy je określić m ianem  opok.

Spoiwo tych  opok stanow i m ieszanina opalu, czasem chalcedonu oraz 
pelitycznego w ęglanu w apnia zanieczyszczona substancją ilastą i pyłem  
kw arcow ym . Ilość opalu  (19,9 i 33,5%) jest jedną z najw yższych, jakie 
obserwowano w nie odw apnionych skałach z badanego obszaru. W y ją t­
kowo (Komorów) stw ierdzono kilkuprocentow ą domieszkę p iry tu . Z aw ar­
tość C aC 0 3  i ciężar objętościow y są tu  niskie i zm ienne (fig. 6 ).

Opoki i gezy w apniste wzbogacone w  glaukonit

Skały  budujące pierw szy poziom glaukonitow y odznaczają się jasno­
szarym  zabarw ieniem . M akroskopowo widoczna jest na ich pow ierzchni 
znaczna ilość ziarn  glaukonitu . Skały te  są stosunkowo 'lekkie i m iękkie.

2*
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W próbkach z południow ej części badanego te ren u  kw arc w ystępuje 
w nieznacznej ilości (tabela 2 ). Średnice ziarn tego m inerału  wynoszą 
zazwyczaj około 0.05 m m  i nie przekraczają 0,3 mm. W yjątkow o spotyka 
się ziarna skaleni i sporadycznie blaszki miki.

G laukonit w ystępuje  w  ilości k ilku  procent (3,3— 6,0%). Średnice ziarn 
wynoszą przeciętnie 0,1— 0,25 mm, m aksym alnie 0,5 mm. Obok glaukonitu  
w ystępują  stale drobne fosforyty.

Zaw artość szczątków organicznych wynosi przeciętnie kilkanaście, 
m aksym alnie 35%. R eprezentu ją je otw ornice o skorupkach w apiennych 
i aglutynując-e, inoceram y (1,3— 1 0 ,1 %) i igły gąbek.

Spoiwo tw orzy m ieszanina pelitycznego w ęglanu w apnia z substancją 
ilastą i pyłem  kw arcow ym . Szkielet opalow y jest rozm ieszczony n ieregu­
larnie, co powoduje, że niektóre, nieliczne zresztą próbki rozpadają się 
w  HC1. Zaw artość CaCOs jest nieco niższa niż w m arglach i opokach ota­
czających poziom glaukonitow y (fig. 6 ).

Na obszarze pom iędzy Januszo wicami a Słom nikam i skały poziomu 
glaukonitow ego w ykształcone są w sposób bardzo podobny. Znaczna za­
w artość glaukonitu  i kw arcu powoduje, że posiadają one charak ter p rze j­
ściowy pomiędzy opokami i gezami. W yjątkow o spotyka się m argle. 
P róbka z Przybysław ic koło Rzędowic odznacza się w iększą zaw artością 
g laukonitu  (1 0 ,1 %), przy  m inim alnej ilości w łókien inoceram ów  i m n ie j­
szej zaw artości C aC 0 3 (25,8%). ’

d. N i ż s z a  c z ę ś ć  m a s t r y c h t u  d o l n e g o

W arstw  przejściow ych pom iędzy osadam i kam panu i m astrych tu  nie 
obserwowano. N ajpospolitszą skałą w niższej części dolnego m astrych tu  
są białawoszare silnie w apniste m argle i opoki. Obok nich w ystępują  także 
szarożółtaw e opoki piaszczyste, przechodzące w  w apniste gezy. W yjątko­
wo spotyka się w apienie piaszczyste. Isto tną cechą tego kom pleksu jest 
obecność poziomu w apnistych gez bogatych w glaukonit w ystępujących 
w  rejon ie  pomiędzy Proszowicam i (S. R. K r a ż e w s k i ,  1958) a Dzia- 
dów kam i (J. R u t k o w s k i ,  1960). Je s t to drugi poziom skał wzbogaco­
nych w glaukonit, jaki obserw uje się w obrębie drugiego cyklu sedym en­
tacyjnego.

N ajlepsze odsłonięcia osadów niższej części dolnego m astrych tu  znaj­
d u ją  się na zachód od Tunelu, w Dziadówkach i Siedliskach, na zachód 
od W idnicy i koło Strzeżowa, a także w  pobliżu K aliny, Racławic i Zaro- 
gowa. Skały bogate w glaukonit widoczne są najlep iej w rejonie Siedlisk, 
K aliny M ałej i Dziadówek, a także w  pobliżu Zarogowa i G ranowa.

B elevinitella  lanceolata lanceolata (S c h 1 o t  h.), Pachydiscus aff. neu- 
bergicus (H a u e r) znalezione w tych utw orach w K alinie M ałej (odkr. 35) 
pod poziomem glaukonitow ym  rep rezen tu ją  wedle W. P o ż a r y s k i e g o  
(1938) dolny m astrych t. Je s t to zgodne z oznaczeniam i S. R. K  r  a ż e w- 
s k i e g o  (1958) z re jo n u  Proszowic, k tóry  podobne u tw ory  zaliczył do 
dolnego m astrych tu . W w apnistych gezach poziomu glaukonitow ego w y­
stępuje B elem nitella  lanceolata lanceolata (S c h 1 o t  h.). Form ę tę, a także 
Bel. cf. lanceolata occidentalis B i r  k. i Pachydiscus aff.  neubergicus 
(H a u e r) stw ierdzono też w odkryw ce n r 34 ponad w spom nianym  po­
ziomem. Wyższa część tego kom pleksu obserw ow ana w Lisieńcu (odkr. 36) 
zaw iera Hauericeras sulcatum  K n  e r  i Acanthoscaphites tridens  K n  e r. 
Ten ostatn i został znaleziony także na zachód od W idnicy (odkr. 29).

O tw ornice w ystępujące w skałach otaczających poziom glaukonitow y
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badano w profilu  Dziadówek (odkr. 28). Dość licznie w ystępu ją  tu  Globo- 
truncana ar ca (C u s h m.), Stensióina pom m erana  B r  o t  z. i Bolivina  
incrassata R e u s s. Rzadziej spotyka się Pseudouvigerina cristata  
(M a r  s s o n) i N eoflabellina reticulata  (R e u s s). Podobny zespół stw ier­
dzono w Granowie, Zarogowie (odkr. 61) i K alinie M ałej (odkr. 35), gdzie 
pod skałam i poziomu glaukonitow ego w ystępuje  A nom alina complanata  
R e u s s i Pseudovalvulineria gracilis (M a r  s s o n). Cztery ostatnie otw or- 
nice uw ażane są za przew odnie dla dolnego m astrych tu  (W. P o ż a r y s k i ,  
1960; E. G a w o r - B i e d o w a  i E. W i t  w i e k  a, 1960).

W rejonie Dziadówek najniższą część profilu  stanow ią białe opoki, dość 
tw arde i zwięzłe, silnie w apniste. Są one widoczne w łomie n r 26, z którego 
dolnej części pobrano próbkę do pełnej analizy chem icznej. W górnej 
części w yrobiska skała sta je  się szara, bardziej m iękka i lekka. Podobne 
utw ory  widoczne są także w  odkryw ce n r 27. Przypuszczalna grubość tych 
utw orów  wynosi 9 m. Pow yżej znajdu ją  się znowu skały barw y białej
o miąższości około 3 m. W dolnej części są one tw arde i dość zwięzłe, 
w górze natom iast m iękkie.

Wyższą część profilu  stanow ią w apniste gezy bogate w  glamkonit
0 grubości około 1 m. Z najdu ją  się one około 40 m  poniżej s tropu  osadów 
drugiego cyklu sedym entacyjnego. O dznaczają się one zm ienną, ale dość 
znaczną zaw artością glaukonitu, którego ziarna osiągają średnicę do 1  mm. 
S tąd  też skały te  stanow ią doskonały poziom przew odni. Spotyka się tu  
także drobne fosforyty i dość liczną faunę. K u górze ilość g laukonitu  m a­
leje i skała przechodzi w  biaław oszare w apniste opoki ( 1  m), p rzyk ry te  
z kolei przez żółtawoszare gezy w apniste (1,3 m).

Powyżej w ystępuje jednolita seria biaław ych lub biaław oszarych opok
1 m argli o grubości ponad 30 m, widoczna na zachód od W idnicy (odkr. 29), 
gdzie około 6  m  poniżej s tropu  tego kom pleksu pobrano próbkę do analizy  
chemicznej.

Najlepsze odsłonięcie skał glaukonitow ych znajduje się koło Siedlisk 
(odkr. 30), gdzie skały te osiągają miąższość ponad 60 cm. Na w ygładzo­
nych blokach (tabl. II fig. 3) obserwow ano n ieregularne rozm ieszczenie 
s tre f uboższych i bogatszych w glaukonit. Tylko w yjątkow o w ystępują  tu  
w arstew ki bardziej regularne, często zaburzone na sku tek  działalności 
organizm ów  dennych. Często w ystępują  też fosforyty  o średnicy przecięt­
nie 1,5 cm, m aksym alnie 2,5 cm. Spotyka się też niekiedy otoczaki m arg li 
w ym yte z podłoża. Liczną faunę rep rezen tu ją  spondylusy o zachowanych, 
nie rozpuszczonych skorupach, ostrygi, różne ślim aki i w yraźnie skorodo­
w ane ro s tra  belem nitów. Podobny charak ter m a poziom glaukonitow y 
w ystępujący  w Strzeżowie S tarym , gdzie zdaje się on zalegać ty lko k ilka­
naście m etrów  poniżej stropu  osadów drugiego cyklu sedym entacyjnego. 
M ogłaby więc to być jeszcze jedna w kładka wzbogacona w  glaukonit.

W pozostałych odsłonięciach skał glaukonitow ych wielkość ziarna zdaje 
się być nieco m niejsza. W K alinie M ałej skały te tkw ią w śród opok piasz­
czystych przechodzących w w apniste gezy. W Zarogowie (odkr. 61) m iąż­
szość poziomu glaukonitowego wynosi około 2,5 m. Ilość g laukonitu  i śred­
nice jego ziarn  są m niejsze niż w  rejonie Dziadówek i przypom inają w ar­
tości obserw ow ane w górnokam pańskim  poziomie glaukonitow ym . Jednak  
m ikrofauna, a także Belem nitella  lanceolata lanceolata  ( S c h l o t h . ) ,  Bel. 
lanceolata occidentalis (B i r  k.) oraz Acanthoscdphites tridens  (K n e r )  
świadczą o dolnom astrychckim  w ieku tych  utw orów .

W Woli Bukowskiej (punkt 33), kilkanaście m etrów  ponad poziomem 
glaukonitow ym , stw ierdzono w zw ietrzelinie w śród typow ych dla tego
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kom pleksu opok i m argli okruchy  tw ardych  i zbitych w apieni. Obok nich 
sporadycznie tra fia ją  się silnie w apniste gezy, k tóre tw orzą tu  cienkie 
w kładki. Identyczne u tw ory  w ystępu ją  w Granowie, gdzie zalegają około
1 0  m  nad skałam i glaukonitow ym i.

Na zachód od T unelu  górna część skał tego poziomu, leżąca bezpośred­
nio poniżej osadów piaszczystych zaczynających trzeci cykl sedym entacyj­
ny, przypom ina odpow iednie skały z W idnicy czy Śladowa. Koło wsi U nie­
jów Rędziny (odkr. 7) poziom ten  zaw iera w kładkę bardziej piaszczystą 
z licznym i fosforytam i, k tó ra  swoim charak terem  różni się w yraźnie od 
innych osadów piaszczystych badanego terenu.

W pobliżu drogi łączącej K ępie z U niejow em  skała sta je  się bardziej 
szara i piaszczysta. W odsłonięciach n r 5 i 6  obserw uje się w kładki zbitych 
i tw ardych  w apieni barw y szarej. Podobne u tw ory  widoczne są też w  ło­
mie koło K ępia (odkr. 4). Z fauny obserwowano Inoceram us im pressus 
d ’ O r  b. i In. regularis d ’ O r  b. M ikrofaunę rep rezen tu ją  dość liczne 
Pseudovalvulineria gracilis ( M a r s s o  n), Bolivina incrassata R e u s  s, 
Stensioina pom m erana  B r  o t  z. i Globotruncana area ( C u s h  m.). S tw ier­
dzono także pojedyncze okazy Globotruncana fornicata  P l u m m e r ,  Bo- 
livinoides laevigata  M a r i e  i Boi. decorata decorata J o n e s .  Zespół 
ten  świadczy o dolnom astrychckim  w ieku tych osadów. Ich położenie 
w  profilu  senonu miechowskiego nie jes t jasne i mogą one reprezentow ać 
niski m astrych t dolny lub naw et jego wyższą część. Również n ie jasne jest 
położenie bardzo zm iennych z p u n k tu  w idzenia litologicznego osadów 
widocznych koło M uniakowie, k tóre  także rep rezen tu ją  dolny m astrych t.

CaC0 3 %

Fig. 7. Zawartość CaC0 3  i ciężar objętościowy skał niższej części dolnego mastrychtu. 
1 — gezy wapniste glaukonitowe; 2 — gezy glaukonitowe odwapnione; 3 — opoki, 

gezy w apniste i margle; 4 — gezy odwapnione; 5 — w apienie piaszczyste 
Fig. 7. CaC0 3  content and volum e w eight of rocks of the lower part of Lower M ae- 
strichtian. 1 — glauconitic calcareous gaizes; 2 — decalcified glauconitic gaizes; 3 — 

opoka, calcareous gaizes and marls; 4 — decalcified gaizes; 5 — sandy lim estones

W niższej części dolnego m astrych tu  w ystępuje  więc k ilka odm iennych 
typów  litologicznych (fig. 7). Są to opoki i m argle oraz tw arde i zbite 
w apienie. N ajbardziej in teresu jącą skałą są tu  gezy w apniste bogate 
w  glaukonit. Te ostatnie, jak  i opoki, ulegały czasem odw apnieniu.

Opoki, m argle i gezy w apniste
Opoki, m argle i gezy w apniste stanow ią najw ażniejszy ty p  skalny  

w ystępujący w  om aw ianym  kom pleksie. Można tu ta j wyróżnić odm ianę
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bardziej w apnistą, barw y białej lub biaław oszarej i odm ianą silniej piasz­
czystą, zabarw ioną na kolor żółtaw y czy żółtawoszary. Jakkolw iek  m iędzy 
tym i odm ianam i istn ie ją  ciągłe przejścia, to jednak  omówi się je oddziel­
nie.

Skały odm iany pierw szej nieznaczną zaw artością kw arcu  przypom i­
nają  na ogół m argle i opoki wyższej części górnego kam panu. Różnica 
polega na jaśniejszym  zabarw ieniu, kilkuprocentow ej domieszce kalcyto- 
w ych igieł gąbek i w iększej ilości C aC 0 3 (tabela 2). Spoiwo tw orzy peli- 
tyczny w ęglan wapnia, zm ieszany z substancją ilastą i pelitem  kw arco­
wym. Szkielet opalow y jest tu  rozm ieszczony nieregularnie, co powoduje, 
że część próbek rozpada się w  HC1. W ystępują tu  więc zarów no m argle, 
jak  i opoki. P ierw sze z nich przew ażają na obszarze na zachód od Tunelu 
i koło Śladowa, natom iast w rejonie W idnicy i Dziadówek spotyka się 
częściej opoki. W ytrzym ałość na ściskanie określona przykładow o na 
próbce opoki z Dziadówek (odkr. 26) wynosi 340—370 kG /cm 2.

Bardziej piaszczysta odm iana zaw iera w iększą i zm ienną ilość kw arcu, 
a także g laukonitu  (tabela 2 ), co niekiedy nadaje skale charak te r w apni- 
stych gez. S tale spotyka się mikę, a niekiedy i skalenie. Szczątki organicz­
ne są tu  m niej liczne. R eprezentu ją je  przew ażnie skorupki otw ornic, rza­
dziej igły gąbek i różne fragm enty  skorup.

Spoiwo tw orzy pe lit kw arcow y i substancja ilasta zm ieszana z peli- 
tycznym  w ęglanem  w apnia. Ilość opalu  przesycająca spoiwo jest znacznie 
większa niż w bardziej w apnistej odm ianie opok i w  próbce z Dziadówek 
(odkr. 27) wynosi 9,3%. Pow oduje to n ierozpadanie się skały  przy traw ie­
n iu  w HC1 i dość znaczną je j odporność na działanie czynników  zew nętrz­
nych. W ytrzym ałość na ściskanie jest w yraźnie niższa niż w poprzedniej 
odm ianie. W próbie z odkryw ki 27 w ynosi ona 240— 290 kG /cm 2. Również 
niższy jest ciężar objętościow y (tabela 2), a  także zaw artość C aC 03. Cechy 
te  powodują, że skały te są eksploatow ane na dość znaczną skalę w  rejonie 
K aliny  Małej.

W apienie piaszczyste

W apienie piaszczyste z Woli Bukowskiej i G ranow a są skałą tw ardą 
i zwięzłą, barw y na ogół szarej. Uderzone m łotkiem  dźwięczą. G łówne ich 
cechy ilu stru je  tabela 2. N ajbardziej charak terystycznym  składnikiem  
jest tu  spoiwo utw orzone z przekrystalizow anego kalcytu, zanieczyszczo­
nego nieznaczną domieszką substancji ilastej i py łu  kwarcowego. Ilość 
C aC 03, jak  rów nież ciężar objętościow y są tu  stosunkowo wysokie (fig. 7, 
tabela 2). R ekrystalizacja kalcy tu  spowodowała zatarcie pew nej ilości 
szczątków organicznych, k tóre  rep rezen tu ją  przew ażnie otw ornice i igły 
gąbek zachowane w opalu, rzadziej w kalcycie lub w chalcedonie. W yjąt­
kowo spotyka się form y przypom inające radiolarie.

Gezy w apniste bogate w  glaukonit

U tw ory bogate w glaukonit, jakie w ystępują w  niższej części dolnego 
m astrychtu , są bardzo zm ienne pod w zględem  litologicznym . Zazwyczaj 
są one barw y białej 'lub szarej, a na ich pow ierzchni widoczna jest w ielka 
ilość ziarn  glaukonitu. Dość często obserw uje się b runatne  zabarw ienie 
spowodowane związkam i żelaza. Skały te są na ogół tw arde  i zwięzłe.

Badania laboratory jne potw ierdziły  znaczną zmienność tych skał. Do­
tyczy to szczególnie ilości g laukonitu  i kw arcu  (tabela 2i). Ten ostatn i w y­
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stępuje w ilości od k ilku  do k ilkunastu  procent. Spotyka się też skalenie, 
a w yjątkow o blaszki miki.

N ajistotniejszym  składnikiem  tych utw orów  jest glaukonit. Jego za­
w artość podobnie jak  i ilość kw arcu  jest zdecydowanie wyższa niż w opo­
kach i gezach glaukonitow ych górnego kam panu i zm ienia się w g ran i­
cach 6,7— 34,4%. C harak ter g laukonitu  jest bardzo zm ienny, a na uwagę 
zasługują zdarzające się niekiedy ziarna z obwódkam i o budow ie prom ie­
nistej. S tw ierdza się też osobniki o praw ie jednolitej o rien tacji optycznej.

Obok glaukonitu  w ystępują zawsze drobne ciem nobrunatne fosforyty, 
zaw ierające nieliczne ziarna kw arcu i glaukonitu, a także szczątki orga­
niczne. Ilość P 2 O 5 w fosforycie z Dziadówek wynosi 18,72%, z Siedlisk 
22,09%.

W om aw ianych gezach glaukonitow ych obserw uje się też otw ornice 
w apienne i aglutynujące, igły gąbek zachowane w opalu  lub w  kalcycie 
oraz bliżej nieoznaczalne fragm enty  skorup.

Spoiwo tw orzy m ieszanina pelitycznego w ęglanu wapnia, py łu  kw arco­
wego i substancji ilastej, dość silnie i n ierów nom iernie przesycona opalem, 
co pow oduje różnice w  zwięzłości skały. W yjątkowo obserw uje się ślady 
chalcedonu. Zazwyczaj spoiwo jest nierów nom iernie przesycone zw iązka­
m i żelaza. Zaw artość C aC 0 3 w w apnistych gezach glaukonitow ych jest 
znacznie niższa niż w  otaczających je opokach i m arglach  (fig. 7).

III. O s a d y  t r z e c i e g o  c y k l u  s e d y m e n t a c y j n e g o

Trzeci cykl sedym entacyjny obejm ujący wyższą część dolnego m a- 
stry ch tu  rep rezen tu ją  osady na ogół piaszczyste (piaskowce, gezy w apni- 
ste i m argle piaszczyste) p rzy k ry te  serią gez w apnistych, przechodzących 
czasem w opoki. Seria ta zaw iera przerosty  wapieni. Osady trzeciego cyklu 
opisał po raz pierw szy J. R u t k o w s k i  (1960,1961).

a. U t w o r y  p i a s z c z y s t e  i z j a w i s k a  r o z m y w a n i a

Odsłonięcia osadów zaczynających trzeci cykl sedym entacyjny  rozcią­
gają się od Tunelu i Książa W ielkiego na północy aż po Racławice na po­
łudniu. N ajlepsze odsłonięcia znajdu ją  się koło Tunelu, W idnicy i S trze- 
żowa.

Podłoże tych skał stanowi rozm yta i nierów na pow ierzchnia opok. Nie 
w ykazuje ona w yraźnego stw ardnienia i nie jest wzbogacona w w ęglan 
wapnia, czym różni się od stropow ej części skał kam panu dolnego. O bser­
w uje się tu  liczne kanały  utw orzone przez organizm y denne, głębokie na 
kilka, m aksym alnie 30 cm. W kanałach i ponad pow ierzchnią opok zale­
gają w  zachodniej części obszaru  średnioziarniste piaskowce, w  części pół­
nocno-wschodniej są to w apniste gezy lub m argle piaszczyste (fig. 11A). 
Barw a osadu jest zazwyczaj żółtawa lub żółtawoszara. W spągu w ystępują  
drobne konkrecje fosforytow e o średnicy do 2,5 cm, szczególnie liczne 
w zachodniej części obszaru. Grubość kom pleksu piaszczystego wynosi 
kilkadziesiąt centym etrów . Czasem jest on ostro odgraniczony od p rzy­
kryw ających go osadów (Widnica, Strzeżów, Kolonia Cisie), niekiedy 
jednak przechodzi w nie ciągle.

W rejonie K aliny W ielkiej, Burzyńca i Gór M iechowskich skały te 
odznaczają się większą zwięzłością. Na w ypolerow anym  okazie z K aliny 
W ielkiej obserwowano smugi bardziej lub m niej piaszczyste, często zabu­



— 25 —

rzone przez organizm y denne, a czasem i otoczaki skał podłoża (tabl. II, 
fig. 4).

U tw ory piaszczyste odznaczają się znaczną i zm ienną zaw artością 
kw arcu detrytycznego (tabela 2). Spotyka się także skalenie, okruchy  skał 
krzem ionkow ych i blaszki m uskow itu. Ilość składników  detry tycznych  
jest na ogół najw iększa w spągu i ku  górze ulega zm niejszeniu. Zmienność 
m a m iejsce w płaszczyźnie poziomej (fig. 11). Dotyczy to także uziarnienia 
określonego m etodą sitową na próbkach w ytraw ionych w HC1, a także 
w  NaOH celem rozpuszczenia opalu. W części zachodniej i południow o- 
-zachodniej w ystępują piaskowce średnioziarniste, gdy tym czasem  w czę­
ści północno-wschodniej obserw uje się drobnoziarniste gezy i m argle. 
W skazuje to, że m ateria ł klastyczny tych osadów był transportow any  
z zachodu, a w części południow ej także z południowego zachodu.

Ilość glaukonitu  i średnice jego ziarn  są m niejsze od odpow iednich 
w artości uzyskanych dla kw arcu. W yjątek  stanowi próbka z B urzyńca 
(około 7 km  na SE od K aliny Wielkieji) w ykazująca przew agę glaukonitu . 
Fosforyty  zaw ierają kw arc i glaukonit zlepiony ciem nobrunatną izotro­
pową substancją fosforanową. Ilość P 2 O 5 w badanych próbkach fosforytów  
z W idnicy w ynosiła 13,15, 13,66 i 13,99%.

Szczątki organiczne rep rezen tu ją  otw ornice zarówno w apienne, jak  
i ag lu tynujące oraz igły gąbek zachowane w opalu .lub  w kalcycie, czasem 
rozpuszczone. Spotyka się też pojedyncze w łókna inoceramów. i różne 
fragm enty  skorup.

Spoiwo tych skał jest dość zmienne, przy czym można tu  wyróżnić dwa 
zasadnicze typy  różniące się ciężarem objętościowym  i ilością C aC 0 3  

(fig. 8 ). N ajpospolitsze jest spoiwo utw orzone z w ęglanu wapnia, opalu 
i substancji ilastej. W ystępują one w różnych ilościach, stąd też obserw uje 
się także spoiwo opalow o-ilaste z m ałą domieszką C aC 03, czy też ilasto - 
-w apniste. D rugi typ  to przekrystalizow ane spoiwo w apniste. Piaskowce
o tym  spoiwie odznaczają się znacznym ciężarem  objętościow ym  i zaw ar­
tością C aC 03.

b. S e r i a  z p r z e r o s t a m i

Kom pleks ten  tw orzą w apniste gezy i opoki. Są to skały lekkie i poro­
w ate, dość m iękkie, barw y zazwyczaj żółtawoszarej. W ich obrębie w y­
stępują niezwykle charakterystyczne przerosty tw ardych  i zwięzłych 
wapieni m arglistych. Tworzą one płaskie bochenkowate konkrecje, rza ­
dziej przeław icenia o grubości od k ilku  do kilkudziesięciu cm. W stępną 
charak terystykę tej serii przedstaw ił au tor w roku  1961.

W ychodnie tych skał znajdują się pomiędzy Tunelem , Książem W iel­
kim  a Racławicami. Dość stała i znaczna zawartość opalu  w spoiwie powo­
duje, że u tw ory  te są dość odporne na działanie czynników atm osferycz­
nych i stanow ią najlepszy m ateria ł budow lany spośród skał kredow ych.

Skały  te są ubogie w faunę. Znaleziono w nich Hauericeras sulcatum  
K  n e r  (Przybysławice, odkr. 11) i Acanthoscaphites tridens  K n e r  (Śla­
dów, odkr. 37). Obok nich stwierdzono kilka okazów Lucina subm inum i- 
nalis d ’ O r b. (Strzeżów) oraz Inoceram us cf. balticus B o h m  (W idnica 
i Kolonia Cisie). Przesycenie skały opalem  utrudniło  w znacznym  stopniu 
w ypreparow anie otwornic, chociaż w szlifach stw ierdza się ich znaczną 
ilość. Zespół ich jest na ogół ubogi i nie różni się zasadniczo od stw ierdzo­
nego w próbkach z niższej części dolnego m astrych tu . Z daje się to w ska-
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zywać, wraz z brakiem  form  górnom astrychckich, że seria z przerostam i 
reprezen tu je  jeszcze dolny  m astrych t.

W pobliżu W idnicy (odkr. 29) ponad poziomem piaszczystym  i pokry­
w ającym i go m arglam i ( 2 0  cm) leżą w różnym  stopniu  zapiaszczone opoki, 
niekiedy przybierające charak ter nietypow ych w apnistych gez. W całym  
p ro filu  w ystępują przerosty  w apieni (około 2 0 % obj. serii), k tó re  są rów ­
nież w zm iennym  stopniu  zapiaszczone. Są one rozw inięte w  płaszczyz­
nach rów noległych do uw arstw ienia, w yjątkow o w zdłuż k ierunków  skoś­
nych, co wskazuje na ich diagenetyczny charak ter. Seria ta  nie w ykazuje 
w yraźnego uław icenia. Najniższą część profilu  stanow ią szarożółtawe, 
słabo piaszczyste opoki o grubości 2 m. Pow yżej na przestrzeni 10 m  pro­
filu  pojaw ia się znaczniejsza domieszka kw arcu i glaukonitu , nadająca 
skale charak ter w apnistych gez. Z te j części p rofilu  około 10 m etrów  po­
nad spągiem  osadów trzeciego cyklu sedym entacyjnego pobrano próbki 
gezy w apniste j i w apienia piaszczystego do analizy chem icznej. N ajw yż­
szą część odsłonięcia stanow ią znowu biaław oszare opoki.

Znaczne zapiaszczenie obserw uje się w  Podleśnej Woli i w  pobliżu 
Tunelu, a także koło Przybysław ic (odkr. 10, 11, 12), gdzie miąższość tych 
utw orów  osiąga m aksym alną w artość 70 m. Jedynie  najw yższa część pro­
filu  w ykazuje m niejszą domieszkę kw arcu. W Strzeżowie, na południow ym  
stoku wzgórza 387 m  skały te w ykształcone są podobnie jak  w  okolicy 
W idnicy czy Antolki. N atom iast na północnym  stoku (odkr. 32) przerosty  
s ta ją  się poziomymi przeław iceniam i, co obserwow ano jedynie w tym  
odsłonięciu. W Strzeżow ie Dziadowskim (odkr. 31|) stw ierdzono rozw inięte, 
na znaczną skalę odwaipnienia.

W obrębie te j serii tra fia ją  się niekiedy ciem nobrązow e iły  w ystępu­
jące zarówno w pionowych szczelinach, jak  i w  form ie poziomych w kładek. 
Obserwowano je na północ od Strzeżowa, w  rejon ie  W idnicy i na  B iałej 
Górze. P rzypom inają one w  pew nym  stopniu m ontm orylonitow e iły  z P iły  
i M uniakowie (E. K r a u s s  i J.  R u t k o w s k i ,  1962).

Fig. 8 . Zawartość CaC0 3  i ciężar objętościowy skał wyższej części dolnego mastrychtu.
1  — piaskowce, gezy wapń i s te, m argle'piaszczyste ze spągowej części serii; 2  — pia­
skowce silnie wapniste; 3 — gezy w apniste i opoki; 4 — gezy odwapnione; 5 — w a-

Fig. 8 . CaC0 3 content and volum e w eight of rocks of the upper part of Lower M ae- 
strichtian. 1  — sandstones, calcareous gaizes, sandy marls from the base of the series;
2 — strongly calcareous sandstones; 3 — calcareous gaizes and opoka; 4 — decalcified
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Przeprow adzone badania w ykazały, że w serii z przerostam i podsta­
w owym  typem  skały  są gezy w apniste i opoki, a także w ystępujące w śród 
nich przerosty  wapieni. O drębne własności posiadają gezy odw apnione 
(fig. 8 ).

Gezy w apniste i opoki

Gezy w apniste i opoki odznaczają się znaczną i zm ienną zaw artością 
kw arcu  (tabela 2). Skały o m niejszej ilości tego składnika są opokami, te 
zaś, jeśli zapiaszczenie je s t większe, przedstaw iają  już gezy w apniste. 
W bardziej piaszczystych próbkach spotyka się domieszkę skaleni. S tale 
w ystępują też blaszki m uskow itu.

Ilość glaukonitu  w aha się od 0,4 do 5,4%. Jego średnice są na ogół nieco 
większe, niż to obserw ow ano w przypadku  kw arcu  (fig. 10). W zrost ilości 
g laukonitu  wiąże się na ogół ze zw iększeniem  jego średnic i zachodzi rów ­
nolegle i zgodnie z odpow iednim i zm ianam i cech kw arcu.

Zaw artość szczątków organicznych zm ienia się w  badanych utw orach 
od kilku  do k ilkunastu  procent. Są to otw ornice w apienne i aglutynujące, 
a także igły gąbek przew ażnie zachowane w  pierw otnym  opalu  lub zastą­
pione przez kalcyt. Sporadycznie obserwowano szczątki przypom inające 
radiolarie.

Spoiwo gez w apnistych i opok tw orzy pelityczny w ęglan w apnia zm ie­
szany z substancją ilastą i pelitem  kw arcowym , przesycony na ogół rów ­
nom iernie opalem  (4,4— 7,6%) pochodzącym z rozpuszczonych igieł gąbek. 
Pow oduje to, że skała traw iona w HC1 nie ulega rozpadowi, zachow ując 
swój kształt, a także dość znaczną odporność na działanie czynników  ze­
w nętrznych. Zaw artość C aC 0 3 jest tu  niska (fig. 8 ) i w pew nym  stopniu 
odw rotnie proporcjonalna do ilości kw arcu  i g laukonitu  (fig. 10). Również 
niski jest ciężar objętościow y i w ytrzym ałość na ściskanie (130— 190 
kG /cm 2). W ysokie w artości osiąga natom iast nasiąkliwość.

W apienie przerostów

Ilościowy skład m ineralny  przerostów  w apieni w yrażony w  procen­
tach objętościowych jest zbliżony do składu otaczających je gez w apni­
stych czy opok. Także charak ter poszczególnych składników  jes t tu  p ra ­
wie identyczny, a różnice polegają przede w szystkim  na charak terze  
spoiwa.

Spoiwo przerostów  tw orzy przekrystalizow any, rzadziej pelityczny 
w ęglan wapnia, zanieczyszczony substancją ilastą i pelitem  kw arcowym , 
w yjątkow o z domieszką opalu. Z krystalizacją  kalcy tu  łączy się niekiedy 
korozja z iarn  kw arcu  i innych składników  skały. Od otaczających je gez 
w apnistych i opok p rzerosty  różnią się w iększą zaw artością C aC 03, k tó ry  
w ypełnia znaczną część por w skale, pow odując m niejszą nasiąkliwość, 
a  tym  sam ym  wyższy ciężar objętościowy (fig. 8 ) i w ytrzym ałość na ścis­
kanie (510— 720 kG /cm 2!). Ilość opalu (1,4— 2,8%) jest tu  nieznaczna, co 
powoduje, że próbki traw ione w HC1 ulegają rozpadowi. P rzerosty  o niż­
szym ciężarze objętościow ym  odznaczają się na ogół większą ilością peli- 
tycznego w ęglanu w apnia w spoiwie, ale mimo to nieco m niejszą zaw ar­
tością C aC 03, stw ierdzoną na drodze chem icznej, jak  rów nież szaraw o- 
żółtyrn odcieniem.

Seria z przerostam i praw ie na całym  obszarze w ykształcona jest w  spo­
sób podobny. Jedynie w  południowo-zachodniej części terenu, w  dolnej
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części profilu  W idnicy, m a m iejsce w yraźne wzbogacenie w  kw arc i glau- 
konit, a także wzrost wielkości ziarna tych  składników . N atom iast w pro­
filach położonych da!lej na północ i północny wschód (Przybysław ice 
i Antolka) nie stw ierdza się tego zjawiska. Nie można wykluczyć, że zm ia­
ny te łączą się z k ierunkiem  transportu . Seria z przerostam i w ykazuje 
duże analogie do skał danu okolic Pu ław  opisanych przez K. P o ż a r y -  
s k ą (1952).

PRZEBIEG SEDYMENTACJI

Jakościow y skład m ineralny  osadów senonu jest bardzo m onotonny, 
różnice polegają jedynie na zm ianach ilości składników . Są także zm iany 
w ilości i jakości spoiwa, co uzależnione jest od diagenezy.

M ateriał klastyczny dostarczany do osadów senonu był bardzo jedno­
lity  i reprezentow any głów nie przez kw arc i substancję ilastą. M inim alna 
domieszka skaleni zarówno potasowych, jak  i kw aśnych plagioklazów  oraz 
okruchów  skał przew ażnie krzem ionkow ych pojaw ia się jedynie w  b ar­
dziej piaszczystych osadach. Często w ystępują  też blaszki m uskow itu. 
M ateriał piroklastyczny obserw uje się jedynie we w kładkach bentonitu .

W ażnym składnikiem  jest glaukonit. W ystępuje on zazwyczaj w po­
staci ziarn o urozm aiconej morfologii. Obok nich spotyka się rów nież b a r­
dzo charakterystyczne powłoki i in filtrac je  glaukonitow e typow e dla n ie­
których rozm yw anych pow ierzchni (A. H a d d i n  g, 1932; L. C a y e u x ,  
1935). O bserw uje się też drobne fosforyty pow stające w  podobnych w a­
runkach. W ystępują one w  nieznacznej ilości i nie mogą mieć, rzecz jasna, 
żadnego znaczenia praktycznego.

C harak ter szczątków organicznych jest w  całym  profilu  praw ie iden­
tyczny. Są to otw ornice o skorupkach przew ażnie w apiennych, rzadziej 
form y aglutynujące. Obok nich w ystępują zachowane w  różny sposób 
igły gąbek oraz pokruszone w łókna inoceramów. Sporadycznie tra fia ją  
się radiolarie, fragm enty  mszywiołów, szkarłupni, różnych m ięczaków 
i bliżej nieoznaczalne części skorup.

Obok składników  rozpoznaw alnych na drodze m ikroskopow ej w ystę­
puje tu  stale pelityczny (m ikrokrystaliczny) w ęglan w apnia zm ieszany 
z subm ikroskopowym  pyłem  kw arcow ym  i m inerałam i ilastym i. P ie rw ­
szy z tych składników  pow stał zapew ne w  większości na drodze organicz­
nej. Nie można jednak w ykluczyć pochodzenia C aC 0 3 z roztarcia skał 
węglanowych na lądzie, czy też s trą tu  z wody m orskiej.

Analizy chemiczne w ykonane dla podstawow ych typów  skalnych (tabe­
la 3) pozwoliły na zorientow anie się w  zaw artości w olnej krzem ionki 
i m inerałów  ilastych. Chemizm skał wyższej części górnego kam panu 
(tabela 4), przedstaw iono w edle S. K o z ł o w s k i e g o  (1959). Poszcze­
gólne analizy można było zlokalizować w pobliżu odkryw ek dzięki up rze j­
mej inform acji tegoż autora. Podana w  tabeli 3 zaw artość w olnej k rze­
mionki i substancji ilaste j nie jest jednak zbyt ścisła, gdyż w pew nym  
stopniu  zależy od norm atyw nego składu m inerałów  ilastych, jak ie w y­
liczam y z analizy. K om plikację Stanowi też m ała dokładność oznaczenia 
opalu, co podkreślono uprzednio. Przeliczeń dokonano m etodą K. S m u  1 i- 
k o w s k i e g o  (K. P o ż a r y s k a ,  1952). M odyfikacje polegały na p rze­
liczaniu glaukonitu  i skaleni stw ierdzonych planim etrycznie na procenty  
wagowe oraz w iązaniu fosforu na Ca3 (P 0 4)2.

W olna krzem ionka pozostała po w yliczeniu pozostałych składników
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skały reprezen tu je  opal i kw arc. Zaw artość opalu  określono drogą che­
miczną. Z analizy p lanim etrycznej przeliczonej na procenty  wagowe usta­
lono ilość ziarn  kw arcu większych od 0,01 mm. Pozostała krzem ionka to 
ziarna kw arcu m niejsze od 0 , 0 1  mm, a więc praktycznie niestw ierdzalne 
w mikroskopie. Z przeliczeń (tabela 3|) w ynika jasno, że w te j w łaśnie 
form ie w ystępuje w badanych skałach większość wolnej krzem ionki.

Skład chem iczny badanych skał przedstaw iono na diagram ie obrazują­
cym stosunek S i0 2 : R 2O3 : sum y węglanów (fig. 9), przy czym dla uprosz­
czenia całą ilość CaO i MgO wiązano na w ęglany. Zasadniczym  składni­
kiem  badanych skał są więc w ęglany i krzem ionka, tlenk i glinu i żelaza 
w ystępują  tu  tylko w nieznacznych ilościach.

SiOj

Fig. 9. Zawartość S i0 2, R2 0 3  i węglanów  w  skałach senonu okolicy Miechowa. 1 — 
santon; 2 — kampan dolny, część wyższa; 3 — kampan górny, część niższa; 4 — kam - 

pan górny, część wyższa; 5 — mastrycht dolny, część niższa; 6  — mastrycht dolny, 
część wyższa. Numery odsłonięć zgodne z tab. 3 i 4 oraz fig. 1 

Fig. 9. Content of S i0 2, R 2 O3 and carbonates in Senonian rocks of the Miechów area. 
1 — Santonian; 2 — Lower Campanian, upper part; 3 — Upper Caimpanian, lower 
part; 4 — Upper Campanian, upper part; 5 — Lower Maestrichtian, low er part; 
6  — Lower Maestrichtian, upper part. N um bers' of outcrops same as in Tables 3

and 4 and in Fig. 1

Zmienność pionową w ażniejszych cech litologicznych senonu re jonu  
Miechowa ilu stru je  fig. 10, P rofil ten  oparto w dolnej części na m ateria le  
z w iercenia w Słom nikach. Górną część kam panu górnego scharakteryzo­
wano na podstaw ie próbek z Komorowa (odkr. 46), a dolny m astrych t 
przedstaw iono w oparciu o odsłonięcia znajdujące się w Dziadówkach 
i W idnicy oraz na południe od Przybysław ic. W ielkość ziarna w yraża tu  
m edian obliczony z analizy granulom etrycznej m ikroskopow ej, przy k tó ­
re j podawano w yniki w procentach ilości ziarn.

Zaleganie santonu na różnym  podłożu, a także częsta obecność zlepień­
ców w jego spągu w skazują, że w  rejon ie  Miechowa podobnie jak  w oko­
licy K rakowa, Lelowa i Solcy m iała m iejsce przerw a sedym entacyjna.
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Sądząc z analogii z w ym ienionym i obszaram i obejm ow ała ona najw yższy 
tu ron  i emszer.

Osady spągowej części santonu są bardzo zm ienne pod względem lito­
logicznym ,'co wiąże się z długą przerw ą sedym entacyjną m iędzy tu ronem  
i santonem , a także ich zaleganiem  na różnym  podłożu. K u górze zaw ar­
tość kw arcu i g laukonitu  szybko m aleje (fig. 1 0 ) i skała p rzybiera charak­
te r m argli szarych. Facja ta  odznaczająca się niekiedy znaczną zaw artością 
szczątków inoceram ów  zdaje się być ograniczona do obszaru leżącego po­
m iędzy Solcą i K rakow em . Różnice w grubości szarych m argli i ich zani­
kanie w rejonie Lelowa, gdzie na tu ron ie leży dopiero kam pan dolny 
(S. Z. R ó ż y c k i ,  1938), a także koło Korzkwi, gdzie na ju rze zalegają 
m iejscam i białe m argle kam panu (S. B u  k o  w y, 1956) wiążą się z n ierów ­
nościami podłoża i być może jego rucham i. Pow łoki glaukonitow e na nie­
k tórych otoczakach, a także ślady w arstw ow ań strom atolitow ych w ska­
zują, że rozm yw anie zachodziło w  w arunkach  podm orskich. Nie m ożna 
jednak w ykluczyć abrazji, k tó ra  jes t dość częsta w re jon ie  K rakow a.

Szare m argle u trzym ują  się aż do niższej części dolnego kam panu. 
W górnej części tego kom pleksu litologicznego obserw uje się spadek za­
w artości w łókien inoceram ów  i pojaw ianie się igieł gąbek krzem ionko­
wych, z czym wiąże się obecność czertów, k tóre  pojaw iają się w  te j części 
profilu.

W apienie m argliste  i opoki z czertam i odznaczają się znaczną zaw arto­
ścią C aC 03, a niew ielką kw arcu  i glaukonitu . Zdaje się to wskazywać, że 
w pływ  lądu był w  tym  okresie najm niejszy i sprow adzał się przede w szyst­
kim  do dostarczania drobnych ilości substancji ilastej, py łu  kwarcowego, 
a zapewne i roztw orów  zaw ierających krzem ionkę. Głębokość m orza okreś­
lona na podstaw ie fauny gąbek pochodzących z okolic K rakow a dochodziła 
do 300 m  (F. B i e d a, 1933). Ze szczątków organicznych na pierw szy plan 
w ysuw ają się otw ornice i igły gąbek, z k tórych pochodzi większość k rze­
mionki przesycającej niekiedy skałę. Rozw ijają się więc licznie czerty. 
Sedym entacja osadów wyższej części dolnego kam panu była przeryw ana 
działalnością bardzo słabych prądów  przynoszących m ateria ł ilasty  w kła­
dek m arglistych.

Znaczne rozprzestrzenienie bentonitów  stw ierdzonych na przestrzeni 
praw ie 80 km, od Lelow a aż po okolice K rakow a, św iadczy o in tensyw ­
ności zjaw isk w ulkanicznych, jakie zachodziły w tym  czasie w  geosyn- 
klinie K arpa t zew nętrznych. U tw ory tufogeniczne z kam panu dolnego 
w ystępują także w  Lublinie (Z. S u j k o w s k i ,  1931). Je s t to więc bardzo 
szeroko rozprzestrzeniony poziom o charakterze przew odnim .

Po osadzeniu się osadów kam panu dolnego in tensyw na działalność p rą ­
dów powoduje przerw ę w sedym entacji połączoną z rozm yw aniem  pod­
łoża, tw orzeniem  się zlepieńców i w yraźną zm ianą facji. O rganizm y denne 
przyczyniają się do pow stania licznych kanałów . Równocześnie obserw uje 
się stw ardnienie stropu  kam panu dolnego związane z przesyceniem  skały

-------------------- >■
Fig. 10. Zmienność najważniejszych cech litologicznych w  senonie okolicy Miechowa. 
1 — powierzchnia rozmycia oraz kwarc i glaukonit; 2 — otoczaki; 3 — fosforyty; 
4 — szare margle; 5 — w apienie m argliste i opoki z czertami z  poziomem bentonitu; 
6  — margle i opoki; 7 — gezy w apniste i opoki z przerostami wapieni. K rzywe ozna­

czone gwiazdką podają zawartość CaC03  i ciężar objętościowy przerostów  
Fig. 10. Variation of principal lithologic features of Senonian rocks of the Miechów  
area. 1 — outwash surfaces, quartz and glauconite; 2 — pebbles; 3 — phosphorites;
4 — grey marls; 5 — m arly lim estones and cherty opoka w ith  benthonite layer; 
6  — marls and cpoka; 7 — calcareous gaizes and opoka w ith intercalations of

lim estone
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T a b e l a  (Table) 4

Skład chemiczny skał wyższej części górnego kampanu wg S. K o z ł o w s k i e g o
(1959)

Chemical composition of rocks of the upper com plex of the Upper Campanian after
S. K o z ł o w s k i  (1959)

M iejscowość
(Locality)

Nr odsłonięcia, 
w którego pobliżu  

pobrano próbkę 
(No of outcrop)

Witowice
Kamień-

czyce
Szcze-

panowice Orłów
Słomniki

(Janu-
szowice)

23 44 55 67 69

S i0 2 27,19 31,65 30,64 27,54 48,31
AI2 O3 3,59 2,58 5,42 5,47 4,92
F e2 0 3 2.45 0,53 1,04 1 , 1 2 1 , 2 0

CaO 36,31 36,18 34,29 36,15 24,64
MgO 0 , 6 8 0,38 0,90 0 , 6 6 0,75
Strata prażenia
(Los on ignition) 30,03 28,73 27,70 29,09 20,09

Suma (Total) 100,25 100,05 99,99 100,03 S9,91

przez w ęglan wapnia, jego wzbogacenie w  fosfor i glaukonityzację. Ta 
ostatn ia  dotyczy rów nież otoczaków, na k tórych rozw ijają się także na- 
skorupienia glaukonitow e. Je s t to więc typow e tw arde dno.

Osady kam panu górnego rep rezen tu ją  już drugi cykl sedym entacyjny. 
W najniższej części są to m argle glaukonitow e. Je s t rzeczą uderzającą, że 
na teren ie w ystępow ania w arstw  granicznych dolnego i górnego kam panu, 
od Jeżów ki aż po L ipną Wolę, posiadają one praw ie identyczny charak­
ter. E w entualna zmienność tych utw orów  może mieć więc m iejsce jedy­
nie w k ierunku  prostopadłym  do linii łączącej te  miejscowości, a więc 
w zdłuż k ierunku  SW -NE.

K u górze ilość glaukonitu  i kw arcu, a także ich średnice szybko m aleją 
i skała przechodzi w Opoki i m argle praw ie bez g laukonitu  i przew ażnie 
bez czertów. W porów naniu ze skałam i kam panu dolnego ilość C aC 0 3 

jest tu  niższa o około 1 0 %, natom iast obserw uje się tu  stałą domieszkę 
kw arcu  i g laukonitu  (fig. 10). M ała zmienność w zaw artości tych składni­
ków świadczy, że dostarczany m ateria ł był jednostajny, a sedym entacja 
stosunkowo spokojna.

Dopiero w wyższej części kam panu górnego stw ierdza się znaczniejszą 
domieszkę iłu  i pelitu  kwarcowego, a zm niejszenie się ilości w ęglanu w ap­
nia. W kładki opok bardzo bogatych w igły gąbek świadczą o bu jnym  nie­
kiedy życiu tych organizmów. Je s t to także drugie m iejsce w profilu  seno- 
nu  re jonu  Miechowa, gdzie szczątki inoceram ów w ystępują  w  znaczniej­
szej ilości.

W górnej części górnego kam panu miało m iejsce zwolnienie sedym en­
tacji. Wzmożona działalność poprzednio bardzo słabych prądów  usuw ała 
z dna m uł wapienny, pelit kw arcow y i substancję ilastą chroniąc w ten  
sposób ziarna g laukonitu  p rzed  zasypaniem  i u łatw iając ich dalszy wzrost. 
Pow stały  w ten  sposób skały pierwszego poziomu glaukonitowego. Zwoi-
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nienie sedym entacji było zdarzeniem  tylko epizodycznym  i nie pow oduje 
bardziej generalnych zmian. Osady podścielające w kładkę są praw ie iden­
tyczne z przykryw ającym i ją.

Niższa część dolnego m astry ch tu  makroskopowo jest dość jednostajna. 
Jednak  w yraźne zm iany w  zaw artości kw arcu  klastycznego, a także C aC 0 3 

(fig. 1 0 ) w skazują, że sedym entacja była n iezbyt spokojna, a charak ter 
dostarczanego m ateria łu  ulegał znacznym  zmianom. Różnice te nie ł ą c z ; 
się jednak ze zm ianam i wielkości ziarna.

W czasie osadzania się utw orów  niższej części dolnego m astry ch tu  n a ­
stąpiło kolejne zwolnienie tem pa sedym entacji, a niekiedy także przerw a 
w  osadzaniu, co spowodowało pow stanie drugiego poziomu glaukonito­
wego. In tensyw ne prądy  denne, podobnie jak  to już raz m iało m iejsce 
w  przypadku pierwszego poziomu glaukonitowego, u łatw iały  w zrost ziarn 
tego m inerału , uniem ożliw iając zasypanie pow stałych ziarn  przez osad. 
P rąd y  sp rzy jają  także rozwojowi fauny, k tó re j szczątki tw orzą tu  w yraź­
ne nagrom adzenie. Pow stają także fosforyty. Z jaw iska te zachodziły na 
znacznie większą skalę, niż to miało m iejsce w obrębie górnokam pańskiej 
w kładki glaukonitow ej. N ależy podkreślić, że średnice ziarn  kw arcu  tylko 
nieznacznie przew yższają wielkości obserw ow ane w  skałach otaczających. 
Może to wskazywać, że w tym  czasie nie zaszła w yraźniejsza zm iana 
w  charak terze dostarczanego m ateriału , lecz tylko w  sile i intensyw ności 
prądów  dennych.

Po utw orzeniu  się skał drugiego poziomu glaukonitowego działalność 
prądów  uległa zaham ow aniu i pow staw ały w dalszym  ciągu m argle i opo­
ki w różnym  stopniu zapiaszczone. Od skał podścielających poziom glau- 
konitow y osady te  różnią się tylko nieznacznie w iększym i średnicam i ziarn 
kw arcu  i g laukonitu  (fig. IOi). Nieco w yżej obserwowano jeszcze raz wzbo­
gacenie w składniki detrytyczne. Najwyższa część kom pleksu nie w ykazuje 
w yraźniejszej zmienności przestrzennej. Miało więc tu  m iejsce ujedno­
licenie sedym entacji.

Górna pow ierzchnia tych  skał uległa znow u działaniu prądów  i została 
rozm yta, a także perforow ana kanałam i pochodzenia organicznego. Dzia­
łalność prądów  była m niej in tensyw na niż na granicy dolnego i górnego 
kam panu. S tąd  też otoczaki są tu  nieliczne, a podłoże nie w ykazuje stw ard ­
nienia czy glaukonityzacji.

Leżące pow yżej osady piaszczyste zaczynają trzeci cykl sedym enta­
cyjny. W spągu zaw ierają one często fosforyty. Zaw artość kw arcu, a także 
g laukonitu  jes t w tych  osadach znaczna i bardzo zm ienna. Ilość sk ładni­
ków  detry tycznych jest najw iększa w  zachodniej i południowo-zachod­
n iej części badanego te ren u  (fig. 1 1 ), a w  części północno-wschodniej n a j­
m niejsza. W identyczny sposób zm ienia się wielkość ziarna, k tórą  przed­
stawiono w  w artościach m edianu. W części zachodniej m am y do czynie­
n ia  z piaskiem  średnioziarnistym , a w pobliżu A ntolki i K aliny  W ielkiej 
spotyka się już piasek drobnoziarnisty . W skazuje to w yraźnie, że m ateria ł 
klastyczny badanych osadów był transportow any  z zachodu, a w części 
południow ej także z południowego zachodu.

P rzerw a w  sedym entacji na granicy drugiego i trzeciego cyklu  sedy­
m entacyjnego pociągnęła za sobą bardzo w yraźną zm ianę facji spowodo­
w aną zwiększonym  dopływ em  m ateria łu  klastycznego. Osady zalegające 
ponad poziomem piaszczystym  zaczynającym  trzeci cykl sedym entacyjny 
zaw ierają stałą  domieszkę kw arcu  i glaukonitu, k tóre w ystępują  w  znacz­
nie w iększej ilości niż w  m arglach i opokach drugiego cyklu. K rzyw e 
obrazujące ich zawartość, a także wielkość ziarna (fig. 1 0 ) są do siebie

3 R ocznik  PTG  t. X X X V  z. 1
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rów noległe i w zrastają  jednocześnie. Zaw artość g laukonitu  jes t m niejsza 
od ilości kw arcu, natom iast jego ziarna są stale większe. Zgodność ta  ana­
logiczna do obserw ow anej w  danie okolic Pu ław  (K. P o ż a r y s k a  1952'* 
zdaje się wskazywać na pew ną selekcję ziarn  przez prądy. W yraźne wzbo­
gacenie w  kw arc i g laukonit dolnej części profilu  serii z przerostam i w ap- 
nistym i obserw uje się w  rejonie W idnicy, gdy w  A ntolce i P rzybysław i- 
cach zaw artość tych m inerałów  jest nieco m niejsza. Może to wskazywać, 
że m ateria ł te j serii był transportow any z zachodu lub południowego za­
chodu, a więc podobnie jak  w spągu osadów trzeciego cyklu  sedym enta­
cyjnego.

W całym  profilu  senonu re jonu  Miechowa stw ierdza się praw ie zawsze

Fig. 11. Zmienność osadów i kierunki transportu w  spągowtej części trzeciego cyklu  
sedymentacyjnego. A — Izolinie procentowej zawartości składników detrycznych;

B — Izolinie w ielkości ziarna (median) w  mm  
Fig. 11'. Variation of sedim ents and transport directions in the basal part of the 
third sedimentary cycle. A — isolines of detritical components percentage; B — iso­

lines of grain diameter (median) in mm
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sm ugi bardziej lub m niej m argliste. Pow stały one dzięki bardzo słabym  
prądom  przynoszącym  do tw orzących się osadów substancję ilastą i pe lit 
kw arcow y (tabl. I, II). Zazwyczaj są one zaburzone na sku tek  działalności 
organizm ów  dennych.

W santonie i w niższej części dolnego kam panu następuje  w yraźny  
w zrost zaw artości C aC 0 3 (fig. 10), co wiąże się z postępującą transg resją  
morza. N atom iast sedym entacja wyższej części badanego profilu  od gór­
nego kam panu począwszy odznacza się na ogół konsekw entnym  zm niej­
szaniem  zaw artości CaCÓ3, a więc w zrostem  w pływ u stre f lądow ych do­
starczających substancję ilastą  i kw arc.

M ateriał klastyczny, jak i w ystępu je  w senonie re jonu  Miechowa, po­
chodzi z obszaru  śląsko-krakow^skiego. W ykazano to niew ątpliw ie w osa­
dach trzeciego cyklu  sedym entacyjnego. Sądząc z charak te ru  osadów  m a 
to m iejsce także i w  dwóch poprzednich cyklach. S tw ierdzone p rzerw y  
w  osadzaniu w iążą się z w yraźnym i rucham i sztyw nego bloku, jaki od 
ruchów  w aryscyjskich stanow i obszar śląsko-krakow ski. Były one n a j­
w yraźniejsze w  turonie i emszerze, gdzie też zostały dość dawno rozpo­
znane. O dpow iadają one ruchom  subhercyńskim  znanym  z w ielu punktów  
na terenie Polski. W tym  czasie w ynurzy ły  się Góry Św iętokrzyskie 
(W. P o ż a r y s k i ,  1962), dostarczając m ateria łu  klastycznego do synkliny  
brzeżnej i północnej części synklinorium  nidziańskiego, co zaznacza się np. 
koło Przedborza (S. C i e ś 1 i ń  s k  i, 1956|) i Jędrzejow a (E. S e n k o w i c z ,  
1959). R uchy podłoża zachodziły także w  kam panie i m astrychcie p rzy ­
czyniając się do pow stania poziomów piaszczysto-glaukonitow ych.

Trudno jest w  chwili obecnej ze w zględu na nieznajom ość stosunków  
stratygraficznych i litologicznych na pozostałym  obszarze synklinorium  
nidziańskiego, k tóre  są w trakcie opracow ywania, paralelizow ać opisane 
poziomy z w kładkam i piaszczystym i, jakie w ystępują  na jego północnym  
obrzeżeniu. P iaski z M otkowic koło Jędrzejow a lokalizow ane przez 
E. S e n k o w i c z a  (1959) w  dolnej części dolnego m astry ch tu  przypom i­
n a ją  w  znacznym  stopniu  (rozmycie i otoczaki w  spągu, bochenkow ate 
w kładki wapieni') u tw ory piaszczyste z P iły  i K lim ontow a koło Sędziszowa 
(E. K r a u s s ,  J.  R u t k o w s k i ,  1962). Ich stosunek do skał opisanego 
profilu  nie jest jasny, w  każdym  razie skały z M otkowic są starsze od 
osadów trzeciego jCyklu sedym entacyjnego. Także w kładki skał piaszczy­
stych, jakie widoczne są na  zachód od Jędrzejow a i rep rezen tu ją  być może 
dolny m astrych t, nie posiadają w rejon ie  Miechowa odpow iedników . T y l­
ko pomiędzy Goleniowem, a Białowieżą w ystępuje  kom pleks w apnistych  
gez z przeław iceniam i w apieni, podścielony u tw oram i piaszczystym i. Ma­
kroskopowo przypom ina on osady trzeciego cyklu sedym entacyjnego, ale 
w iek jego nie został spraw dzony m etodam i paleontologicznym i. Jak  do­
tychczas, nie znaleziono też w rejonie Miechowa górnokam pańskich bento­
nitów, k tóre  by odpow iadały bentonitom  z L udyni i N owin koło W łoszczo­
w ej (S. A l e x a n d r o w i c z ,  W.  P a r a c h o n i a k ,  1958).

Z zagadnień zw iązanych z sedym entacją na omówienie zasługuje p rob­
lem  poziomów przew odnich, a także niektóre procesy zw iązane z tw ard y m  
dnem.

Rolę poziomów przew odnich w badanych osadach spełniają u tw ory  
piaszczysto-glaukonitow e i bentonity . W mało zm iennej m akroskopow o 
serii, jaką tw orzą skały senonu, posiadają one duże znaczenie um ożliw ia­
jąc kartograficzne rozdzielenie miąższych kom pleksów i odczytanie tek to ­
niki, k tóra  w inny sposób byłaby praw ie niestw ierdzalna.

Na badanym  teren ie  w ystępu je  pięć poziomów piaszczysto-glaukoni-

3 *
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tow ych. Trzy z nich, a więc poziomy zalegające w spągu w ydzielonych 
cykli sedym entacyjnych, zalegają na granicy odm iennych pod względem  
litologicznym  skał, podkreślając ją i u łatw iając jej stw ierdzenie naw et 
w  zw ietrzelinie.

Znacznie większe znaczenie posiadają dwa pozostałe poziomy glaukoni- 
towe zaw arte w  obrębie w ykształconych dość m onotonnie skał drugiego 
cyklu sedym entacyjnego. S tanow ią one poza oznaczeniam i paleontolo­
gicznym i jedyne k ry te rium  pozw alające zorientow ać się, czy m a się do 
czynienia z wyższą częścią kam panu górnego, czy niższą częścią m astry ch ­
tu  dolnego. Różnice pom iędzy nimi polegają na niższej zaw artości kw arcu 
i g laukonitu  w górnym  kam panie w porów naniu z dolnym  m astrychtem . 
W tym  ostatn im  spotyka się czasem domieszkę fosforytów . K am pański 
poziom glaukonitow y zaw iera też k ilkuprocentow ą domieszkę w łókien 
inoceramów, czego nie stw ierdza się w  odpowiednich skałach m astrych tu .

Istotne znaczenie m a rów nież poziom bentonitów , jaki w ystępuje 
w  kam panie dolnym  i znany jest na przestrzen i od Lelowa aż po rejon  
Krakow a.

In teresu jące procesy zachodzą rów nież przy rozm yw aniu starszych 
osadów i tw orzeniu  się tw ardego dna. N ajin tensyw niej zaznaczają się one 
na granicy pierwszego i drugiego cyklu sedym entacyjnego, gdzie pow ierz­
chnia kam panu dolnego uległa stw ardnien iu  na sku tek  przesycenia węg­
lanem  w apnia pochodzącym z wody m orskiej. Towarzyszyła tem u  fosfo- 
ry tyzacja, a także pow staw anie powłok i in filtrac ji glaukonitow ych. P ro ­
cesy te nie są jednak regu łą  dla rozm yw anych pod wodą pow ierzchni.
I tak  na przykład  nie stw ierdza się ich na granicy drugiego i trzeciego 
cyklu. Także na innych obszarach procesy te przebiegają odm iennie. 
W edług K. P o ż a r y s k i e j  (1952) w najw yższym  m astrychcie okolic 
P u ław  obserw uje się wzbogacenie w  w ęglan w apnia i stw ardnienie, nie 
zaznacza się jednak glaukonityzacja i fosforytyzacja. W M ielniku nad 
Bugiem (granica kam panu i m astrych tu) nie obserw uje się stw ardnienia, 
jest natom iast pew ne wzbogacenie w związki żelaza i fosforu (W. P o ż a ­
r y  s k  i, 1960a).

Na badanym  teren ie  charak ter tw ardego dna posiada przede w szyst­
kim  strop kam panu dolnego, a zapew ne i strop  tu ronu. W klasyfikacji 
E. V o i g t  a (1959) odpow iadają one typow i II. Jeżeli ppdział tego autora 
rozciągnąć na rozm yw ane pow ierzchnie nie w ykazujące stw ardnienia, 
a więc nie będące tw ardym  dnem, a tak i w łaśnie charak ter m a rozm ycie 
w spągu trzeciego cyklu sedym entacyjnego, w tedy odpow iadałoby ono 
także typow i II. Poziomy glaukonitow e zaw arte  w  obrębie drugiego cyklu 
tylko w yjątkow o w ykazują w spągu ślady rozm yw ania. Jednak  wzboga­
cenie w  glaukonit w skazuje, że pow stały one n a  skutek  działania podob­
nych procesów. Pew ne ich wzbogacenie w  szczątki organiczne stanowi 
w klasyfikacji tego au to ra  cechę III typu.

PROCESY DIAGENETYCZNE I PRZEMIANY WTÓRNE

Procesy diagenetyczne posiadały charak ter w ielokierunkow y i w  róż­
nych częściach badanego profilu  w ykazyw ały różną intensyw ność. Do 
najw ażniejszych należą w ędrów ki krzem ionki i w ęglanu w apnia.

Poniew aż większa część badanych osadów przesycona jest krzem ionką 
tw orzącą ich szkielet lub zaw iera w sobie czerty, dlatego też przeobra­
żenia związane z je j skupianiem  lub rozpraszaniem  należą do najw ażniej­
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szych. Zarówno szkielet opalowy, jak  i czerty  obserw uje się na ogół 
w  tych  seriach, k tóre  zaw ierają w większej ilości igły gąbek krzem ionko­
wych, co w skazuje, że by ły  one najpraw dopodobniej głów nym  źródłem  
krzem ionki opalow ej w ystępującej w badanych skałach. Pozostaje to 
zresztą w zgodzie z poglądam i większości autorów  (L. C a y e u x ,  1929; 
G. I. B u s z i n  s k i j, 1954). Radiolarie spotykane sporadycznie w  dolnym  
kam panie i dolnym  m astrychcie nie odgryw ają tu  żadnej roli.

Czas rozpuszczania igieł był bardzo różny. Czasem proces ten  zachodził 
przed przykryciem  ich przez osad. W ydaje się, że mogło to mieć m iejsce 
w gezach w apnistych i opokach trzeciego cyklu  sedym entacyjnego, gdzie 
szkielet opalowy rozw inięty  jest na znaczną skalę, a igły gąbek spotyka 
się tylko w  nieznacznej ilości. Rozpuszczanie igieł następow ało rów nież 
i w  skonsolidow anym  osadzie, prow adząc do pow stania próżni, k tó re  n ie ­
kiedy uległy w tórnem u w ypełnieniu. Nie w ypełnione próżnie po igłach 
gąbek obserw uje się przede w szystkim  w górnokam pańskim  poziomie 
glaukonitow ym  (Witowice) i w bogatych w  spikule opokach z tego po­
ziomu.

W ypełnianie próżni po rozpuszczonych igłach gąbek przez w ęglan w ap­
n ia  je s t zjaw iskiem  dość pospolitym . O bserw uje się je od wyższej części 
dolnego kam panu aż po osady wyższej części dolnego m astry ch tu  w łącz­
nie. Na najw iększą skalę proces ten  zachodził w  osadach kam panu dol­
nego oraz niższej części dolnego m astrych tu , gdzie ilość igieł zachow anych 
w kalcycie jest dość znaczna. Część z nich zawTiera ślady kanału  cen tra l­
nego, świadczące o ich w tórnej kalcyfikacji.

S tan  zachowania igieł gąbek jest więc w  badanych skałach bardzo róż­
ny. Spotyka się tu  zarów no igły opalowe, jak  i zbudow ane z chalcedonu, 
czy też zachowane w  w ęglanie w apnia. K anał cen tra lny  m oże być w ypeł­
niony substancją organiczną, opalem  czy glaukonitem . N iekiedy jest on 
znacznie poszerzony. P rzem iany  te  są bardzo typow e dla opisyw anych 
utw orów , a rozm aite zachowanie się igieł gąbek jest charak terystyczne 
dla w szystkich opok i gez w ieku górnokredow ego (L. C a y  e u x, 1929).

K rzem ionka przesycająca skałę mogła także pow stać w drodze n ieor­
ganicznej. Należy tu  w ym ienić rozkład substancji ilastej (L. C a y e u x, 
1929i). Nie można też wykluczyć, że część krzem ionki została uw olniona 
w czasie rozpuszczania z iarn  kw arcu  p rzy  rekrystalizacji spoiwa kalcyto- 
wego. Proces ten  jest typow y dla w szystkich skał o przekrystalizow anym  
spoiwie w ęglanowym . Jednak  w badanej serii jego znaczenie nie w ydaje 
się zbyt wielkie i może m ieć m iejsce jedynie w w apieniach przerostów  
z wyższej części dolnego m astrych tu . L. C a y  e u x  (1929) wspom ina także
o możliwości przyw ędrow ania części krzem ionki z sąsiednich kom pleksów  
skalnych. Zdaje się to zachodzić jedynie w  wyższej części dolnego m ast­
rych tu , gdzie krzem ionka z przerostów  w apieni w pew nej p rzynajm niej 
części została odprow adzona i siłą rzeczy m usiała ulec rozprószeniu w  o ta ­
czających je gezach w apnistych i opokach.

Nie można rów nież wykluczyć, że część krzem ionki pochodzi z rozk ła­
du produktów  w ulkanicznych przy ich bentonityzacji. Jednak  ilość ben­
tonitów  w badanym  profilu  jest zbyt m ała, aby móc dostarczyć w iększych 
ilości tego składnika.

Szkielet opalow y w  skałach kam panu i niższej części dolnego m a­
s try ch tu  rozmieszczony jest bardzo nierów nom iernie, co powoduje, że n ie­
k tó re  próbki nie zaw ierają go zupełnie i u legają rozpadowi w  HC1, a n a ­
w et w  czasie moczenia w wodzie. W ydaje się, że rozpadow i w HC1 ulega­
ją  praw ie w szystkie próbki, w k tórych zaw artość C aC 0 3  przekracza 80%.
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Pozostaje to w zgodzie z obserw acjam i W. P o ż a r y s k i e g o  (1951). 
P róbki o m niejszej zaw artości w ęglanu w apnia zachow ują się rozm aicie. 
Jednak  ani charak ter m akroskopow y skały, ani w łasności fizyczne n ie  po­
zw alają przew idzieć ich zachowania się w tym  kwasie. Pew nych wskazó­
w ek dostarczają obserw acje m ikroskopowe, ale i one nie prow adzą do 
całkiem  pew nych rezultatów . Je s t to zrozum iałe, gdyż opal rozprószony 
w spoiwie, tw orzący szkielet skały w ystępuje  w badanych skałach w  nie­
znacznej, zaledwie kilkuprocentow ej ilości. W senonie okolicy Miechowa 
tylko w wyższej części dolnego m astry ch tu  szkielet opalow y jest bardziej 
rów nom iernie rozm ieszczony i charak teryzu je  w szystkie próbki skał poza 
w apieniam i przerostów , gdzie zresztą także niekiedy da się zauważyć.

Szkielet opalowy, jak i stw ierdzam y w większości badanych skał, jest 
więc słaby, co wiąże się z nieznaczną zazwyczaj ilością igieł gąbek, w y­
noszącą przew ażnie kilka procent. Tylko w yjątkow o w n iektórych czer­
tach, a także w pew nych skałach wyższej części kam panu górnego spotyka 
się w artości wyższe, nie przekraczające 30%. To też jest zapew ne przyczy­
ną, dla k tó rej skały senonu re jonu  Miechowa są m ateria łem  m niej odpor­
nym  niż opoki z przełom u Wisły, gdzie ilosc igieł gąbek jest zdecydowanie 
większa i w aha się od 10 do 45% (W. C. K o w a l s k i  1961). Igły te  dostar­
czyły zarówno opalu  do przesycania spoiwa skały, jak  i same m ogą tw o­
rzyć szkielet zw iększający jej w ytrzym ałość.

Skupianie się krzem ionki miało m iejsce przede w szystkim  w wyższej 
części kam panu dolnego, a także na m niejszą skalę w kam panie górnym . 
Ja k  już wspomniano, zachodziło ono przede w szystkim  w tych  partiach  
skały, gdzie ilość igieł gąbek krzem ionkow ych jest znaczniejsza. P artie  
skały  przesycone krzem ionką w ystępującą przew ażnie w postaci opalu 
z pew ną domieszką chalcedonu staw ały  się czertam i. Te ostatnie we 
w szystkich poziomach posiadają zbliżony charak ter i przew ażnie zaw ierają  
dość znaczną ilość C aC 03, k tóra  w  większości czertów  w aha się w  g ran i­
cach 21,2— 35,9%. Można także zauważyć, że krzem ionka na jp ierw  zastę­
pow ała kalcytow e skorupki otw ornic czy szczątki inoceramów, a dopiero 
później w ypierała  spoiwo skały, zaw ierające obok w ęglanu w apnia także 
i substancję ilastą i pył kw arcowy.

Jednak  obecność znacznej ilości igieł gąbek krzem ionkow ych nie jest 
jedynym  w arunkiem  pow staw ania czertów. W wyższej części górnego 
kam panu mimo obecności znacznej ilości tych  igieł (do 30%) czerty  praw ie 
nie w ystępują.

D rugą grupę procesów diagenetycznych stanow ią w ędrów ki w ęglanu 
w apnia, przy czym zachodziło tu  zarówno odprow adzanie, jak  i skupianie 
się tego składnika. O dprow adzanie w ęglanu w apnia zachodziło zarówno 
w czasie pow staw ania czertów, jak  i na sku tek  zm ian przypow ierzchnio­
wych, co zostanie omówione w dalszej części pracy.

Skupianie się w ęglanu w apnia zachodziło w  w apieniach tw ardego dna, 
co omówiono w rozdziale dotyczącym  sedym entacji, a także w  niektórych 
skałach m astrych tu . Na najw iększą skalę jes t ono rozw inięte w  osadach 
trzeciego cyklu sedym entacyjnego, w m niejszym  stopniu także w  niższej 
części m astry ch tu  dolnego. P rzerosty  w apieni tkw iące w osadach trzeciego 
cyklu sedym entacyjnego m ają zdaniem  autora  charak ter przede w szystkim  
diagenetyczny, o czym świadczy ich konkrecyjny  charak ter, aczkolwiek 
pew na predyspozycja sedym entacyjna jest bardzo praw dopodobna. Po­
dobne przerosty  rozw ijają się często w  osadach piaszczystych i znane są 
np. z danu okolic P u ław  (K. P o ż a r y s k a  1952) czy też z dolnego m a­
s try ch tu  okolicy K lim ontow a koło Sędziszowa ( E . K r a u s s ,  J . R u t k o w -
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s k i, 1962). Swoim charakterem , a być może i genezą przypom inają do 
pewnego stopnia piaskowce kuliste znane z K arpat fliszowych.

Procesy diagenezy powodujące lityfikację skał zaznaczyły się w  bada­
nych osadach w  sposób bardzo różny. Istn ieją  skały, gdzie w pływ  ich był 
bardzo nieznaczny i w zw iązku z tym  posiadają one charak ter zbliżony 
do pierw otnego osadu. N ależy tu  w ym ienić w pierw szym  rzędzie szare 
m argle santonu i niższej części dolnego kam panu, a także m argle tw orzące 
przeław icenia w  opokach i w apieniach m arglistych kam panu dolnego
i górnego. Skały  te  rozpadają się przy  m oczeniu w wodzie, co świadczy, 
że nie tylko nie posiadają szkieletu krzemionkowego, ale także w ęglan 
w apnia nie uległ tu  rekrystalizacji. Je s t bardzo możliwe, że spowodowane 
to jest znaczną zaw artością substancji ilastej, k tóra  u trudn iła  rek ry s ta li­
zację kalcytu . Słaba lity fikac ja  spotykana w niektórych próbkach z w yż­
szej części kam panu górnego może być rów nież związana ze znaczną iloś­
cią substancji ilastej, bo zaw artość glinki jest tu  w  porów naniu z innym i 
osadam i badanego profilu  dość wysoka (tabela 3 i 4). N ajsilniejsza lity fi- 
kacja m iała m iejsce w  zsylifikow anych skałach kam panu, w apieniach 
tw ardego dna oraz w apieniach piaszczystych dolnego m astrych tu .

Procesy sedym entacji i diagenezy uw arunkow ały w  badanym  profilu  
określone własności fizyczne, k tó re  w ykazują konsekw entną zmienność. 
Polega ona na stałym  spadku w artości ciężaru objętościowego od santonu 
aż po wyższą część dolnego m astry ch tu  (fig. 10). O dchylenia polegają je ­
dynie na zw iększeniu się ciężaru objętościowego w  stropie kam panu dol­
nego, co się wiąże z tw ardym  dnem, oraz w  gezach glaukonitow ych dolnego 
m astry ch tu  i u tw orach  piaszczystych zaczynających trzeci cykl sedym en­
tacyjny , gdzie spowodowane jest znaczną domieszką kw arcu  i glaukonitu . 
P rzerosty  w apieni zaw arte w trzecim  cyklu sedym entacyjnym  odznaczają 
się w praw dzie dużym  ciężarem  objętościowym , ale nie stanow ią zasadni­
czej części skały.

Można też zauważyć, że próbki z odsłonięć w ykazują w yraźnie niższe 
ciężary objętościowe niż okazy pochodzące z odpow iednich poziomów, 
a  pobrane z w iercenia w  Słom nikach. W iąże się to z procesem  w ietrzenia, 
a  być może i odprężenia, na co zw raca uw agę W. C. K o w a l s k i  (1961).

W całym  profilu  w iercenia w Słom nikach obserwow ano stale  p iry t. 
W  odsłonięciach pojaw ia się on sporadycznie, co wiąże się zapew ne z jego 
utlenieniem . W zw iązku z tym  w ystępują  tu  niekiedy skupienia w odoro­
tlenków  żelaza.

Do zm ian w tórnych należy zaliczyć ługow anie w ęglanu w apnia przez 
kw asy hum usowe. Na badanym  teren ie  p roduk ty  odw apnienia obser­
wowano na p raw ie w szystkich kom pleksach litologicznych, k tóre  tylko 
posiadają w spoiwie szkielet opalowy. Skały  odw apnione w ystępują  n a j­
częściej w form ie okruchów  w zw ietrzelinie (Kolonia Przysieka, W ólka 
Ołódzka, Dobraków, Jeżów ka, Bukowska Wolai). Najczęściej obserw uje 
się je na płaskich wzniesieniach. Skały  odw apnione z podanych punktów  
pow stały współcześnie lub praw ie współcześnie na skutek działania wód 
wzbogaconych w C 0 2 i kw asy hum usow e (M. K a m i e ń s k i ,  Z. S o k a l -  
s k i ,  1951). O dw apnienia rozw inięte na szerszą skalę stw ierdzono tylko 
w  Strzeżowie Dziadowskim (odkr. 31), gdzie grubość stre fy  odw apnionej 
dochodzi niekiedy do 2 m etrów . Nie można wykluczyć, że proces odw ap­
nienia może być tu  starszy i w iązać się z paleogeńską pow ierzchnią zrów ­
nania opisaną przez S. G i l e w s k ą  (1958) ze wschodniej części W yżyny 
M iechowskiej. S. G i l e w s k a  zalicza do niej spłaszczenia w ystępujące 
koło Brzuchani i Strzeżow a Starego. Zdaniem  autora może należeć do niej
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także spłaszczenie zachowane na wysokości około 400 m  npm . i rozciąga­
jące się pomiędzy Tunelem , Łazami i Podleśną W olą Górną. W tym  p rzy ­
padku odw apnienie mogłoby się wiązać z eocenem, kiedy to  w edle 
W. P o ż  a r y s k i e g o  (1951) nastąpiło odw apnienie skał kredow ych na 
północnym przedpolu Gór Św iętokrzyskich. W rejonie Miechowa szanse 
na ich zachowanie się są m niejsze, gdyż po eocenie działa tu  k ilkakrotn ie 
silna erozja. S tąd  też obserw uje się je  tylko w  Strzeżowie.

Główną cechą opok i gez odw apnionych jest obecność bardzo luźnego 
szkieletu krzem ionkowego. Pow oduje to bardzo w ysoką nasiąkliw ość ob ję­
tościową (45,5— 69,3%), a tym  sam ym  niski ciężar objętościow y (0,70— 
— 1,27 G/cm 3i). Spoiwo skał odw apnionych tw orzy opal, czasem z domieszką 
chalcedonu, zanieczyszczony substancją ilastą i pelitycznym  kw arcem . 
P rzy  skrzyżow anych nikolach jest ono praw ie całkowicie izotropowe
i tylko niekiedy w ykazuje obecność drobnych łusek m inerałów  ilastych. 
O bserw uje się też czasem kw arc i glaukonit. Szczątki organiczne re p re ­
zen tu ją  przede w szystkim  igły gąbek zachowane w opalu  czy chalcedonie. 
Czasem uległy one zupełnem u rozpuszczeniu. W yjątkow o spotkano rad io ­
larie.

Opoki i gezy odw apnione z różnych poziomów posiadają odrębne w łas­
ności (tabela 2). Opoki odwapnione rozw inięte na skałach wyższej części 
kam panu dolnego przypom inają najbardziej opoki z bezpośredniego są­
siedztw a czertów  i, jak  się w ydaje, powsitały z ich odw apnienia.

Opoki odwapnione z niższej części kam panu górnego, jak ie stw ierdzono 
w Kolonii Przysiece i Jeżówce, odznaczają się bardzo niskim  ciężarem  ob­
jętościowym , znaczną nasiąkliwością i szczególnie w ysoką zaw artością 
opalu (74,1%). W ytrzym ałość na ściskanie w ynosi tu  około 60 kG /cm 2. 
Opoki bogate w  igły gąbek zachowane przew ażnie w  chalcedonie, jakie 
spotyka się w  Kolonii Przysiece, a k tóre  wiążą się z wyższą częścią kam ­
panu  górnego, odznaczają się zm iennym  ciężarem  objętościowym  i zm ien­
ną w ytrzym ałością na ściskanie (80— 170 kG /cm 2).

Skały odw apnione rozw inięte na wyższej części dolnego m astrych tu , 
stw ierdzone w Strzeżow ie Dziadowskim zaw ierają podobną ilość kw arcu  
(7,2%) i g laukonitu  (2,2%) jak  nie zm ienione gezy w apniste z tego poziomu. 
Zaw artość kw arcu  przeliczona na procenty  wagowe jest znaczna i wynosi 
22,5%, co w raz ze znaczną ilością substancji ilastej pow oduje, że ilość opalu  
(33,1%) stw ierdzona na drodze chem icznej jest w yraźnie niższa niż w  om ó­
w ionych poprzednio typach  skał odw apnionych. M niejsza w ytrzym ałość 
na ściskanie (15— 25 kG /cm 2) wiąże się ze słabszym  szkieletem  krzem ion­
kowym.

O bserw acje porów nawcze w ykazały, że odw apniona opoka w ieku tu roń - 
skiego z P iotrow ic koło A nnopola (M. K a m i e ń s k i ,  Z. S o k a 1 s k i, 
1951; W. P o ż a r y s k i ,  1951) badana na próbce z w ąwozu G aja niskim  
ciężarem  objętościow ym  (0,64 G/cm 2) i znaczną zaw artością opalu  (75,8%!) 
przypom ina odw apnione opoki z niższej części kam panu górnego. Tylko 
w ytrzym ałość na ściskanie jest w  niej niższa (15—20 kG /cm 2). Gezy od­
w apnione rozw inięte na skałach wyższej części dolnego m astry ch tu  p rzy­
pom inają najbardziej odwapnione gezy danu z P u ław  (K. P o ż a r y s k a ,  
1952).

Procesy odw apnienia rozw ijające się na różnych wiekowo skałach po­
chodzących z różnych rejonów  mogą prow adzić do bardzo zbliżonych re ­
zultatów . D ekalcyfikacja i pow staw anie opok odw apnionych są typow e dla 
opok i gez w ieku górnokredowego i znane są praw ie z w szystkich rejonów  
Polski, gdzie skały* te były  tem atem  szczegółowszych badań, jak  W yżyna



Lubelska i NE przedpole Gór Św iętokrzyskich (Z. S t a r z y ń s k i ,  1923; 
M. K a m i e ń s k i ,  Z. S o k a l  s k  i, 1951; W. P o ż a r y s k i ,  1951; K. P o ­
ż a r  y s  k a, 1952), okolice Sieradza (J. P  r e m  i k, 1926) i re jo n  M iechowa 
(J. R u t k o w s k i ,  1960). Znane są one autorow i także z k ilku  punktów  
na północnym  obrzeżeniu synklinorium  nidziańskiego.

Procesy diagenetyczne w arunku ją  cechy użytkow e badanych skał. 
N iska odporność na działanie czynników atm osferycznych zw iązana z n ie­
znaczną zaw artością opalu  pochodzącego z rozpuszczonych igieł gąbek, 
k tó re  w ystępują  tu  na ogół w  m ałej ilości, powoduje, że skały te stanow ią 
zazwyczaj pośledni m ateria ł dla celów budow lanych. Są one m ateria łem  
znacznie gorszym  niż opoki z profilu  W isły i dla celów budow lanych uży­
w a się ich niezbyt chętnie. N ajkorzystniejsze własności posiadają n iektóre 
opoki z niższej części kam panu górnego, w ydobyw ane w re jon ie  Kolonii 
P rzysieki i Rzędowic, bardziej piaszczyste skały z niższej części dolnego 
m astrych tu  z okolic K aliny M ałej oraz osady wyższej części dolnego m a­
stry ch tu  widoczne w  licznych łom ach w  rejonie Strzeżow a czy W idnicy.

Skały senonu odznaczające się m ałą odpornością na działanie czynni­
ków  atm osferycznych używ ane są powszechnie do w apnow ania pól. W y­
sypyw ane na pola kaw ałki skał pod w pływ em  deszczu i m rozu ulegają dość 
szybko rozpadowi, co umożliwia stosowanie ich w  tym  celu w  stanie nie 
zmielonym. Do w apnow ania m iejscowa ludność używa m niej odporne skały 
z drugiego cyklu sedym entacyjnego oraz szare m argle san tonu  i niższej 
części dolnego kam panu.

Ze względu na zbyt dużą zaw artość krzem ionki, za m ałą w ęglanu w ap­
nia oraz nadm iar żelaza w stosunku do glinki badane skały nie stanow ią 
zupełnego surow ca cementowego, co pozostaje w zgodzie z obserw acjam i 
S. K o z ł o w s k i e g o  (1959). Tylko w  szarych m arglach san tonu  i niż­
szej części dolnego kam panu m oduł krzem ow y i glinowy kszta łtu je  się 
w  granicach w ym aganych dla produkcji k link ru  portlandzkiego. Skały te 
by ły  zresztą eksploatow ane dla tych  celów w  Bonarce pod K rakow em . 
Na badanym  teren ie ze w zględu na m ałą miąższość w zachodniej części 
te ren u  i zaburzenia tektoniczne, nie mogą być one brane pod uwagę.
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UWAGI O TEKTONICE

Rozpoziomowanie górnego kam panu i m astrych tu  pozwoliło na odczy­
tanie zaburzeń tektonicznych we w schodniej części badanego obszaru. 
W rejonach zachodnich w pobliżu wychodni starszych poziomów kredy
i ju ry  liczne uskoki zostały uprzednio rozpoznane przez S. S u j k o w ­
s k i e g o  (1926, 1934) i nie będą tu ta j rozpatryw ane. Przeprow adzone ba­
dania w ykazały, że rów nież we wschodniej części te ren u  panu je  urozm ai­
cona tektonika uskokowa. Zapadliska opisyw ała z re jo n u  Śladowa i Racła­
wic S. G i l e w s k a  (1958i), jednak obserw acje autora  staw iają to zagad­
nienie w nieco innym  św ietle. Zaburzeń fałdow ych na badanym  terenie 
nie znaleziono, pojaw iają się one dopiero dalej na wschód, gdzie stw ierdza 
je  W. K r a c h  (1947).

Ze w zględu na znaczne zakrycie przebieg płaszczyzn uskokowych, 
a także ich k ierunk i można w  sposób bezpośredni określić tylko w nielicz­
nych punktach. Pew ną pomoc przy w yznaczaniu tych  k ierunków  mogą 
stanow ić spękania ciosowe.

Na podstawie przeprow adzonych badań w ydaje się, że w ażniejsze stre fy  
dyslokacyjne, jakie w ystępują  na opracow yw anym  terenie, posiadają kie­



ru n ek  bądź zbliżony do południkowego z odchyleniem  ku NNW -SSE, bądź 
też rów noleżnikow y z odchyleniem  ku  WWN-EES.

D yslokacje w ykazujące pierw szy z podanych kierunków  zdają się 
mieć najw iększe znaczenie w budowie terenu . Pow odują one, że posuw ając 
się od wychodni ju ry  na zachodzie w k ierunku  wschodnim , mimo że w ar­
stw y leżą praw ie poziomo i m orfologia obniża się ku  wschodowi, napotyka 
się coraz młodsze osady. N ajw ażniejsza jest strefa  dyslokacyjna znajdu­
jąca się pom iędzy Lipną Wolą a Januszow icam i. Z rzut obliczony z położe­
nia m argli glaukonitow ych zaczynających drugi cykl sedym entacyjny, 
stw ierdzonych w punktach  6 6  i 70, w ynosi około 160 m. Na odcinku od 
Słom nik aż praw ie po Biskupice strefa  ta  przebiega zapew ne m niej więcej 
rów nolegle do osi doliny Szreniaw y i znajduje się około 1 km  na zachód 
od osi doliny. Tylko w rejon ie  Czapli W ielkich j«st ona przesunięta dalej 
na zachód aż poza odsłonięcie n r 52, gdzie widoczny jest górnokam pański 
poziom glaukonitow y.

Uskoki o zbliżonych k ierunkach zdają się istnieć także pomiędzy Chliną 
a Kępiem, gdzie na podobnych wysokościach leżą osady wyższej części 
dolnego kam panu i dolnego m astrych tu , jednak przebieg ich ze względu 
na znaczne zakrycie jes t niewidoczny.

N ajw ażniejsza s tre fa  dyslokacyjna reprezen tu jąca  drugi z podanych 
kierunków  (WWN-EES) znajdu je  się na północ od T unelu  i biegnie od 
Przybysław ic koło Rzędowic aż po okolice K ępia. Skrzydło południowe 
obniżone tektonicznie budu ją  osady trzeciego cyklu sedym entacyjnego, 
skrzydło północne zaś skały  niższej części górnego kam panu. Z rzu t w y­
nosi tu ta j co najm niej stokilkadziesiąt m etrów . W Przybysław icach na 
linii tego samego uskoku w ystępują  bloki górnokam pańskich gez w apni- 
stych z glaukonitem .

K ierunki zbliżone do rów noleżnikow ych w ystępują rów nież w  K alinie 
W ielkiej. W m iejscowości tej, a także na wschód od niej, północne zbocze 
doliny budują  osady trzeciego cyklu sedym entacyjnego. Na południow ym  
zboczu widoczne są już m argle i opoki stropow ej części drugiego cyklu, 
p rzy k ry te  osadam i trzeciego cyklu. G ranica m iędzy nim i położona jest na 
wysokości 315 m  npm., co w skazuje, że w  w spom nianej dolinie powinien 
się znajdow ać uskok dźw igający skrzydło południowe. Na południe od 
Śladowa granica ta  znajdu je  się nieco wyżej, n a  wysokości 328 m  npm. 
Nie m ożna więc w ykluczyć pew nej nieznacznej dyslokacji, biegnącej za­
pew ne w zdłuż doliny w  Śladowie. W dolinie tej, a  także na zachód od niej, 
nie stw ierdzono skał trzeciego cyklu sedym entacyjnego. W tych  w arun ­
kach w ydaje się, że nie m a podstaw  do przyjm ow ania w  Śladow ie w ięk­
szego zapadliska (S. G i 1 e w s k a, 1958), gdyż w  przypadku jego istnienia 
skały  trzeciego cyklu sedym entacyjnego pow inny się w  nim  zachować.

Liczne uskoki w ynikają  również z różnic w hipsom etrycznym  położe­
n iu  spągowych osadów trzeciego cyklu sedym entacyjnego, jakie obserw uje 
się pom iędzy Strzeżow em  Starym , a Zapustką oraz w  re jon ie  Antolki, 
Cisiej Woli i B rzuchani. Silne zakrycie te ren u  u trudn ia  jednak ich analizę.

W iek zaburzeń tektonicznych można ustalić w yłącznie na drodze po­
średniej. Na badanym  teren ie  starotrzeciorzędow a pow ierzchnia zrów na­
nia ścina skośnie u tw ory  trzeciego cyklu sedym entacyjnego, co potw ierdza 
w nioski S. D ż u ł y ń s k i e g o  (1953) i S. G i l e w s k i e j  (1958), P ierw ­
sze zaburzenia tektoniczne m iały więc m iejsce przed je j pow staniem , to 
znaczy najpraw dopodobniej przed eocenem. Nie jest wykluczone, że wiążą 
się one z fazą laram ijską. Uskoki starsze od pow ierzchni zrów nania w y­
stęp u ją  także na W yżynie Śląsko-K rakow skiej (S. D ż u ł y ń s k i  1953).

— 42 —



— 43 —

Istnienie zaburzeń m łodszych odpow iadających większości dyslokacji 
z obszaru krakow skiego (S. D ż u ł y ń s k i ,  1953) je s t jak  najbardziej 
praw dopodobne, jednak ścisły rozdział poszczególnych uskoków w ym a­
gałby dalszych studiów, co nie było tem atem  pracy.

PODSUMOWANIE WYNIKÓW

Badania terenow e pozwoliły na w yznaczenie granic w ażniejszych kom ­
pleksów  litologicznych (fig. 1 ), k tórych w iek udokum entow ano s tra ty g ra ­
ficznie. W ykazały one także cykliczny charak ter sedym entacji senonu. 
T rzy w yróżnione cykle zaczynają się zjaw iskam i rozm yw ania starszych 
osadów, co pow oduje w yraźną zm ianę facji i pow staw anie osadów piasz- 
czysto-glaukonitow ych.

Pierw szy cykl sedym entacyjny  obejm uje santon i dolny kam pan. Jego 
podłoże stanow i turon, cenom an lub ju ra . W spągu santonu w ystępuje  za­
zwyczaj zlepieniec i zielonkawe m argle o znacznej i zm iennej zawartości 
g laukonitu  i kw arcu. K u górze przechodzą one w  szare m argle, w  których 
obrębie przebiega granica santonu i kam panu. Isto tnym  składnikiem  tych 
m arg li są szczątki inoceramów.

K u górze m argle szare przechodzą w  sposób ciągły w  w apienie m argli- 
ste  i opoki z czertam i. Skały  te odznaczają się praw ie zupełnym  brakiem  
większych ziarn  kw arcu  detrytycznego i glaukonitu, a także znaczną ilo­
ścią C aC 03. N iektóre partie  opok przesycone oipalem stanow ią czerty. 
W kom pleksie tym  w ystępu ją  ben ton ity  rozprzestrzenione na obszarze 
od K rakow a po Lelów.

Po osadzeniu się skał wyższej części dolnego kam panu m iała m iejsce 
przerw a w sedym entacji połączona z rozm yw aniem  podłoża. Ich stropow a 
część wzbogacona jest w yraźnie w  'Ca'C03  i P 2O 5 , a także pokry ta  naskoru- 
pieniam i glaukonitu . Leżące pow yżej u tw ory  górnego kam panu i niższej 
części dolnego m astry ch tu  przedstaw iają już drugi cykl sedym entacyjny. 
W  spągu w ystępują tu  zlepieńce i m argle glaukonitow e, k tóre  ku  górze 
przechodzą w  m argle i opoki przew ażnie bez czertów. Skały te  odznaczają 
się w yraźnie niższą zaw artością C aC 03, niż to stwierdzono w  kam panie 
dolnym . W wyższej części kam panu górnego stw ierdza się dalszy spadek 
ilości tego składnika. Czasem pojaw iają się tu  opoki szczególnie bogate 
w  igły gąbek. W obrębie tego kom pleksu w ystępuje w ażny poziom opok
i w apnistych gez wzbogaconych w  glaukonit.

U tw ory graniczne kam panu i m astry ch tu  nie były  obserw ow ane. Niż­
szą część m astrych tu  dolnego rep rezen tu ją  m argle, opoki i opoki piaszczy­
ste, czasem o charakterze gez w apnistych. M akroskopowo są one bardzo 
do siebie zbliżone, jednak różnice w łasności litologicznych są tu  bardzo 
duże. W obrębie tych  skał tkw i druga w kładka gez w apnistych o znacznej 
zaw artości glaukonitu, niekiedy zaw ierająca fosforyty.

Po osadzeniu się skał niższej części dolnego m astrych tu  m iała m iejsce 
przerw a w sedym entacji połączona z w yraźną zm ianą facji. Ich górna po­
w ierzchnia jest rozm yta, a  leżące pow yżej osady wyższej części dolnego 
m astrych tu  stanow ią już trzeci cykl sedym entacyjny. W spągu są to osady 
piaszczyste z fosforytam i. W ykazują one k ierunek  tran sp o rtu  z WWS, 
a w części południow ej z SW. Powyżej zalegają charak terystyczne gezy 
w apniste z przerostam i w apieni, k tóre  są najm łodszą skałą senonu w ystę­
pującą w rejonie Miechowa.

M ateriał klastyczny badanych osadów pochodził z obszaru śląsko-kra-
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kowskiego. Pod względem  petrograficznym  jest on bardzo m onotonny, 
a różnice m ają charak ter jedynie ilościowy. Od santonu aż po dolny kam - 
pan obserw uje się stałe zm niejszanie w pływ u lądu, co w yraża się m iędzy 
innym i zw iększaniem  się ilości węglanów. W wyższej części profilu , od 
górnego kam panu począwszy w pływ  ten  ulega konsekw entnem u zw ięk­
szaniu, co w yraża się w spadku ilości C aC 0 3  i wzroście ilości składników  
detrytycznych. Liczne przerw y w  sedym entacji wiążą się z rucham i pod­
łoża i spowodowaną tym  działalnością prądów .

Procesy diagenetyczne to przede w szystkim  w ędrów ki krzem ionki po­
chodzącej w większości z rozpuszczonych igieł gąbek. Szczególne znaczenie 
m a rozpraszanie się tego składnika w  skale, co pow oduje pow stanie szkie­
le tu  opalowego w spoiwie. Skupianie się opalu prow adzi w  badanych 
utw orach do częściowej sylifikacji pew nych części skały  dając w  efekcie 
czerty. D rugim  w ażnym  procesem  są w ędrów ki w ęglanu w apnia. Był on 
zarówno w ypierany i odprow adzany ze skały, co zachodziło w  czasie tw o­
rzenia się czertów, jak  i ulegał nagrom adzeniu. To ostatn ie  zachodziło 
w wyższej części dolnego m astrych tu  prow adząc do pow stania przerostów  
w apieni. Z procesów  zachodzących niekiedy przy  zjaw iskach rozm yw ania 
należy w ym ienić wzbogacanie rozm yw anych pow ierzchni w  CaCO i P 2 0 5, 
a także pokryw anie ich naskorupieniam i glaukonitu . Z procesów  w tórnych  
często spotykano zjawisko odw apnienia, co jest typow e dla tego rodzaju  
utw orów .

Poziom y przewodnie, jakim i są u tw ory  piaszczysto-giaukonitow e, po­
zwoliły na stw ierdzenie urozm aiconej tek ton ik i ty p u  uskokowego. Część 
zaburzeń jest n iew ątpliw ie starotrzeciorzędow a i pow stała p rzed  w ytw o­
rzeniem  być może eoceńskiej pow ierzchni zrów nania. Istn ieją  też uskoki 
młodsze od te j powierzchni, jednak ich odgraniczenie w ym aga osobnych 
badań.

N iew ielka na  ogół ilość igieł gąbek, jaką stw ierdza się w skałach seno- 
nu miechowskiego i zw iązana z tym  nieznaczna ilość opalu w  badanych 
skałach pow oduje na ogół słabą odporność na działanie czynników  atm o­
sferycznych. To też jes t przyczyną, że skały  senonu re jo n u  M iechowa nie 
stanow ią na ogół korzystnego m ateria łu  dla celów budow lanych.
Katedra Złóż Surowców Skalnych  
Akademii Górniczo-Hutniczej 
w Krakowie
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SUMMARY

A b s t r a c t :  The Senonian of the area situated north of Kraków is described,, 
in a profile comprising the Santonian, Campanian and Lower M aestrichtian. Three 
sedimentary cycles 'beginning w ith outwashes and deposition of sandy-glauoonitic 
rocks are distinguished. The age of the cycles is determined on account of palaeonto­
logical evidence. The mineral and chemical composition is described, and the physical 
properties of the Senonian rocks are given. Sedimentation, diagenesis and weathering, 
o f the Senonian rocks are discussed.

INTRODUCTION

The p resen t paper is concerning the Senonian of the  M iechów 
area, situated  on the sou th-w estern  border of the Nida synclinorium . 
Cyclic sedim entation is an im portan t fea tu re  of the  described series 
(Table 1, Fig. 10). T hree cycles are distinguished, each of them  beginning 
w ith  outw ashes in  the underly ing  rocks. Sandy-glauconitic sedim ents 
follow, containing often  phosphorite concretions and  conglom erates. T he 
content of quartz  and glauconite decreases upw ards, and the rock passes 
into opoka or m arls.

The stra tig raphic  position of the individual cycle was determ ined  on  
account of Cephalopods determ ined by A. B ł a s z k i e w i c z  (Table I) 
and  of m icrofauna determ ined by S. A l e x a n d r o w i c z .  In  the  firs t 
cycle the list of fossils published by W. C. K o w a l s k i  (1948) was also 
tak en  into account.

The te rm  „opoka” was used according to  the  Polish term inology for 
upper Cretaceous rock ( P o ż a r y s k i ,  1948) to describe a  rock composed 
of calcium carbonate w ith  adm ixture  of clay m inerals and some silica of 
organic origin w hich prevents d isin tegration during trea tin g  w ith  hydro­
chloric acid. The te rm  gaize w as used for an „opoka” containing a large 
adm ixture  of quartz  sand o r  glauconite. The term inology accepted in  the 
p resen t paper differs som ew hat from  th a t of L. C a y e u  x (1929) and of 
G. I. B u s h i n s k y  (1954). The presence or lack of an  opal skeleton was 
determ ined by trea ting  w ith  hydrochloric acid.



— 48 —

I. SEDIMENTARY CYCLE

The first sedim entary  cycle comprises the Santonian  and Low er Cam ­
panian. The substra tum  of the  Senonian consists of Turonian, Cenom anian 
and Ju rassic  rocks. Conglom erates consisting of pebbles of basem ent 
rocks w ith  glauconite incrustations are frequen t a t the base of the San­
tonian. S truc tu res re la ted  to strom atolites a re  occurring exceptionally. 
G lauconitic m arls lying h igher in  th e  profile are v e ry  variable (Fig. 2, 
Table 2 ). The am ount of quartz  and glauconite decreases upw ards and 
the rock grades into grey m arls (Fig. 10). The m ost characteristic  com­
ponent of the la tte r  a re  Inoceram us prism s (Fig. 3). The la tte r  facies 
res tric ted  to the Santonian  and the  low er p a r t of Low er C am panian 
occurs in  the  area betw een K raków  and Dobraków  (Fig. li). In  the areas 
of Lelów and of K raków  th e  Santonian  is som etim es lacking and  the older 
rocks a re  overlain  d irectly  by the Cam panian. (S. Z. R ó ż y c k i  1938, 
S. B u k o w y ,  1956). This is due to tectonic m ovem ents of the Subhercy- 
nian phase.

The am ount in Inoceram us prism s decreases tow ards the top, while 
sponge spicules appear, and the  am ount of calcium  carbonate increases. 
The upper complex of the Lower Cam panian is developed as m arly  
lim estones and opoka w ith  cherts 1 and w ith  in tercalations of m arls. The 
m arly  lim estones and opoka contain only a slight am ount of quartz  and 
clay and a negligible quan tity  of glauconite. The supply  of terrigen ic  
m ateria l reached a m inim um  a t th a t period. D ifferences in C aC 0 3 content 
and in volum e density  of these rocks are p resen ted  in Fig. 4.

Two th in  bentonite layers consisting of alm ost pu re  m ontm orillonite 
are  p resen t in th e  Low er Cam panian. They are  extending on a distance 
of 80 km  from  Lelów to K raków . The bentonites w ere described by 
E. K r a u s s  and J.  R u t k o w s k i  (1962). Tuffogenic feldspars from  
L ublin  (Z. S u j k o w s k i ,  1931) a re  occurring  in  a sim ilar stra tig raph ic  
position (W. P o ż a r y s k i ,  1938), it can be concluded therefo re  th a t 
Lower C am panian tuffogenic rocks form  a w idespread key bed.

A fter the deposition of the  Low er C am panian rocks an  intense cu rren t 
action caused a b reak  in  sedim entation and  re la ted  to it bottom , outw ash, 
form ation  of conglom erates and the change of facies. N um erous chan­
nels of organic orig in  w ere also form ed. The top of the Low er C am panian 
rocks and  the pebbles display a h igher content of C aC 0 3  and phosphorus 
compounds (Table 2, Fig. 4). The P 2 O 5 content am ounting to 1,6— 3,0 per 
cent is significantly  h igher than  in typical Lower Cam panian rocks, w here 
i t  am ounts to c. 0,1 per cent. G lauconitisation is m uch m ore pronounced 
than  a t th e  base of th e  Santonian. It is a typical hard-ground.

II. SEDIMENTARY CYCLE

This cycle begins w ith  glauconitic m arls and conglom erates of th e  
U pper Cam panian. The grain  size and content of quartz  and glauconite 
are decreasing upw ards in the profile (Fig. 10), and the  rock grades into 
m arls and opoka usually  w ithout cherts. The C aC 0 3  con ten t is c. 10 per 
•cent low er in the Low er Cam panian, w hile an  adm ix tu re  of quartz  and

1 The term chert is used according to L. Cayeux (1929).
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glauconite is p resen t in the whole cycle. The m ain features of rocks of the
II cycle are p resen ted  in Fig. 5.

' The upper lithological com plex of the U pper C am panian is characte­
rised  by a la rg e r content of* clay and quartz  pelite and a sm aller C aC 0 3 

content. Occasionally opoka rich  in sponge spicules and characterised  by 
a low C aC 0 3 content a re  p resen t (Fig. 6 ). Inoceram us prism s are slightly  
m ore abundant in th a t p a rt of the profile.

In  the upper p a rt of th a t com plex the increased action of w eak cu rren t 
rem oved the calcareous and quartz  pelite as well as the clay, facilitating  
the  grow th of glauconite grains. The so-called firs t glauconite horizon, 
w idespread on the investigated area was form ed in th a t way.

The boundary of the C am panian and M aestrichtian was no t found. 
The low er p a r t of the  Low er M aestrichtian  consists of m arls and opoka, 
som etim es sandy, and having the character of calcareous gaizes. These 
rocks are very  variab le  (Fig. 7, Table 2). D uring the ir deposition the  sedi­
m entation  was slowed again  and occasionally in terrup ted . This caused the 
form ation of the second glauconitic horizon. This horizon contains fa irly  
freq u en t fossils and som etim es phosphorite concretions.

A fter the form ation of the second glauconitic horizon th e  action of 
cu rren ts slowed down and m arls and opoka w ith  vary ing  sand content 
w ere deposited. These are d ifferring  from  the rocks underly ing  the  second 
glauconitic horizon by slightly  g reater diam eters of quartz  and glauconite 
grains (Fig. 10).

The top surface of these rocks w as w ashed ou t by cu rren ts and  perfo­
ra ted  by channels of organic origin. The overlying sandy rocks are  rep re ­
senting  the th ird  sedim entary  cycle.

III. SEDIMENTARY CYCLE

This cycle begins w ith  sandstones, calcareous gaizes and  sandy m arls 
(tabl. 2). A p re lim inary  characteristics of these rocks was p resen ted  by 
J. R u t k o w s k i  (I960).

In  the  w est and south-w est p a rt of the  area m edium -grained sand­
stones w ith  phosphorites are predom inating w hile in the north -east p a rt 
calcareous gaizes and sandy m arls w ith  m uch sm aller clastic grains occur. 
This indicates th a t the  clastic m ateria l of these rocks was transported  
from  the  w est, and in  th e  sou thern  p a rt of the area also from  the south- 
-w est (Fig. 11).

A fter the deposition of these rocks the cu rren t actions dim inished. The 
overlying com plex of calcareous gaizes and opoka w ith  lim estones in te r­
calations has the g reatest adm ix tu re  of sand in its basal p a rt (Fig. 10) 
composed chiefly of calcareous gaizes. The upper p a rt of th e  discussed 
com plex consists chiefly of opoka, indicating a sm aller supply  of clastic 
m aterial. The lim estone in tercalations and the  accom panying rocks display 
a various sand content. The lim estones a re  characterised  by a m uch 
h igher volum e w eight and C aC 0 3 content than  the accom panying gaizes 
and opoka (Fig. 8 ). A sim ilar m ineral composition expressed in volum e 
percentage seems to indicate th a t the lim estone in tercalations w ere form ed 
by diagenetical concentration of calcium carbonate.

S o m e  p r o b l e m s  r e l a t e d  w i t h  s e d i m e n t a t i o n
The increase of C aC 0 3 content occurring in the Santonian and  Lower 

C am panian is re la ted  w ith  the advancing transgression  (Fig. 10). The

4 R ocznik  PTG t. X X X V  z. 1
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upper p a rt of the profile, beginning w ith  the U pper Cam panian is charac­
terised by a gradual decrease of the content of calcium  carbonate, indi­
cating a grow ing influence of land supplying quartz  and clay to th e  sedi­
m en tary  basin.

The breaks in sedim entation are re la ted  w ith  m ovem ents of the rig id  
block of the K raków -Silesia area, w hich supplied d e trita l m ateria l to the 
Cretaceous sedim ents. These m ovem ents w ere m ost pronounced in the 
Turonian and Em sherian (Subhercynian phase) and are  m arked in  m any 
parts of Poland (W. P o ż a r y s k i ,  1962). Some m ovem ents occurred also 
in the Cam panian and M aestrichtian  resu lting  in  the form ation  of hiatuses 
and deposition of sandy-glauconitic rocks.

The d e trita l m ateria l supplied to the Senonian sed im entary  basin is 
uniform , consisting chiefly of quartz  and clay. A very  sm all adm ix tu re  
of feldspars appears only in  very  sandy samples. M uscovite occurs 
frequently . Pyroclastic m ateria l is p resen t only  in th in  bentonite  in te r­
calations.

G lauconite form s an  im portan t constituent of the described rocks. 
The glauconite grains belong to various types distinguished by L. C a y ­
e u x  (1931), A. H a d d i n g  (1932) and A. V. C a r o z z i  (1960). Conti­
nuous transitions betw een grains of various types m ake practically  im pos­
sible a quan tita tive  determ ination  of grains belonging to various types. 
The prevailing type of glauconite are layers and in filtra tions on w ashed 
out surfaces.

Organic m ateria l has a uniform  character in  the w hole profile. It is 
rep resen ted  by  foram inifers, sponge spicules displaying various types 
of preservation, Inoceram us prism s, and various indeterm inable organic 
fragm ents. Occasionally radiolarians, fragm ents of bryozoan colonies and 
of echinoderm s are present.

Besides m icroscopically determ inable organic fragm ents there  occur 
calcium carbonate pelite, subm icroscopic quartz  pelite  and clay łn inerals, 
som etim es im pregnated w ith  opal form ed by  solution of sponge spicules. 
The calcium carbonate pelite is probably  of organic origin, bu t it can not 
be excluded th a t it is terrigenic or p recip ita ted  from  sea w ater. The 
content of free silica and clay was obtained by calculations from  data of 
chemical analysis (Table 3) according to the  m ethod of S m u l i k o w s k i  
(K. P o ż a r y s k a  1952). The free silica rem aining a fte r calculation of 
content of rem aining constituents rep resen ts both quartz  and opal. The 
opal content determ ined by th e  T h i e b a u t ’ s m ethod am ount to a few 
per cent, in  spite of the  fact th a t this m ethod gives too high values, and 
some quartz  is dissolved during the trea tm en t of sam ples. The silica 
rem aining a fte r sub traction  of opal represen ts the  quartz  grains larger 
than  0 , 0 1  mm, th e  content of which was obtained by recalculation of data 
from  planim etrie analysis into w eight percentage, and the submicroscopic 
quartz  pelite. From  Table 3 it follows th a t the m ajor p a r t of free silica 
occurs in  th is from  in the  rocks studied.

The outw ash surfaces found in  the described profile w ere subject to 
various modifications. The top of the firs t sedim entary  cycle is w ashed 
out, hardened, enriched in C aC 03, P 2 O5 and glauconite. The hard-ground  
on the  boundary  of the I and II cycle corresponds to type II in E. Vo i g t ’ s 
(1951) classification on account of the presence of channels filled  with 
sandy m aterial. Extending the V o i g t ’s classification on non-hardened 
w ash-out surfaces i. e. not form ing proper hard-grounds — as it is in  the 
case of the base of the III sedim entary  cycle — it should be also assigned
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to type II. The glauconite horizons p resen t in the II cycle only  exception­
ally  display th e  presence of w ash-outs a t the  base, bu t th e  enrichm ent 
in glauconite indicate th a t they  w ere form ed by the action of sim ilar 
processes. Some enrichm ent in organic m ateria l is a fea tu re  of the type
III in' V o i g t ;s classification.

D i a g e n e s i s  a n d  s e c o n d a r y  p r o c e s s e s

The character and in tensity  of diagenetic processes was vary ing  in  the  
individual m em bers of the described profile. M igrations of calcium  
carbonate and  of silica w ere the principal diagenetic processes.

Both dispersion and  concentration of silica occurred in  th e  described 
rocks. The firs t of these processes occurred  chiefly  in  opoka and gaizes 
of the th ird  sedim entary  cycle and in some sedim ents of the firs t and 
second cycle. The silica derived chiefly from  spicules of Silicispongiae 
was dissolved, and im pregnated the  cem ent of the rocks form ing an  opal 
skeleton. Owing to the presence of this skeleton the rock does not disin­
teg ra te  w hen trea ted  w ith  hydrochloric acid. The sta te  of preservation  
of the spicules is variable, a fea tu re  characteristic  for the discussed type 
of rocks (L. C a y  e u x ,  1929).

C oncentration of silica occurred  in the cherty  opoka p resen t in  th e  
Cam panian. These rocks are  strongly  silicified, im pregnated  w ith  opal and 
p a rtly  chalcedony. The calcium  carbonate content ranges from  21,2 to 
35,9 per cent.

M igration of calcium carbonate including both dispersion and concen­
tra tio n  form s the second type of diagenetic processes. C oncentration of 

, calcium carbonate occurred  in  the  hard-ground  rocks (Fig. 4) and in th e  
lim estone in tercalations p resen t in the III sedim entary  cycle (Fig. 8 1) 
resu lting  in  an increase of volum e w eight and increase of w ater intake. 
The lim estone in tercalations are of diagenetic orig in  as indicated by  they  
concretionary character, bu t some sedim entary  predisposition for th e ir 
form ation can not be excluded.

D ispersion of calcium carbonate occurred chiefly in  the  form ation of 
cherts, as the calcium  carbonate replaced  by silica was dispersed in the 
surrounding rock. D ispersion operated  also during  w eathering. All rocks 
of the profile studied are subject to decalcification at the surface under 
the action of w ater rich  in hum us acids and carbon dioxide, provided 
they  posses an opal skeleton. Decalcified fragm ents are common in the 
w eathered  debris. The decalcification is recen t o r alm ost recen t (M. K a- 
m i e ń s k i ,  Z. S o k a l  s k i  1951). Thicker decalcification zones w ere 
found only in the upper complex of the  Lower M aestrichtian; they  are 
probably  older, and re la ted  w ith  Paleogene peneplenation  of the  area 
(S. G i l e w s k a  1958). Possibly th is process took place in the Eocene; a t 
th is tim e th e  Cretaceous rocks on the n o rth e rn  border of the  Holy Cross 
Mts w ere decalcified according to W. P o ż a r y  s k i  (1951). The 
decalcified rocks are characterised  by a very  low volum ne w eight 
(0,70—1,27 g/cm 3), high w ater absorption (45— 69 volum e per cent) and 
a high content of opal (33— 74 per cent). Decalcification is w idespread in 
Poland in m any U pper Cretaceous rocks having an  opal skeleton.

L ithification of the Senonian rocks in  the Miechów area is not uniform . 
It is the w eakest in the m arls of the Santonian and of the low er com plex of 
the Lower Campanian, and in the m arls a lte rna ting  w ith  m arly  lim estones

4*
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and opoka of the  Low er and U pper Cam panian. These m arls d isin tegrate 
w hen soaked in  w ater. This indicates the  absence of an opal skeleton and 
lack of recrysta llisa tion  of the  calcium  carbonate, probably due to the 
large content of clay (Table 3). Also some rocks of the upper p a rt of the 
U pper Cam panian are characterised  by  a w eak lithification.

The physical properties of the  rocks studied  are changing in a regu lar 
way. The volum e w eight decreases from  the Santonian up to the  upper 
com plex of the Lower M aestrichtian. Some pertu rbations are caused only 
by the increased quartz  and glauconite content in the hard-ground  zones 
and by lim estone in tercalations in the III sedim entary  cycle.

R e m a r k s  o n  t e c t o n i c s

The establishm ent of the division of the Senonian series and of the 
presence of sandy-glauconitic key beds enabled the w rite r to discover 
a ra th e r  com plex fau lt tectonics. The eastern  border of the K raków - 
-Silesia region consists of several step faults throw ing down th e ir eastern  
and no rtheastern  wings. As the Paleogene peneplene is cu tting  obliquely 
the  rocks of the III sedim entary  cycle, the  age of fau lting  is pre-Paleogene 
and m ay correspond to  th e  L aram ian phase. F au lts of Neogene age also 
occur corresponding w ith  the fau lting  in the K raków  area  (S. D ż u ł y  ń - 
s k i 1953). M ore studies on the tectonics of the area are required .

Departm ent of Non-Metallic translated by
Mineral Deposits R, XJnrug
School of Mining and M etallurgy, K raków

OBJAŚNIENIA TABLIC 
EXPLANATION OF PLATES

Tablica — Plate I

Fig. 1. Zlepieniec ze spągu santonu. W iercenie w  Słomnikach  
Fig. 1. Conglomerate at the base of the Santonian. Bore-hole at Słomniki 
Fig. 2. Margie z licznym i fragmentami skorup inoceramów i z fosforytem  w  dolnej 

części zdjęcia. Santon. W iercenie w  Słomnikach  
Fig. 2. Marls w ith numerous [fragmented Inoceramus shells and phosphorite in the 

lower part of the picture. Santonian. Bore-hole at Słomniki.
Fig. 3. Przelawicenia margliste zaburzone przez działalność organizmów dennych.

Kampan dolny, część wyższa. Wiercenie w  Słomnikach 
Fig. 3. Marly intercalations disturbed by benthonic organisms. Upper part of the 

Lower Campanian.. Bore-hole at Słomniki 
Fig. 4. Przelawicenia margliste czasem zaburzone przez działalność organizmów den­

nych. W środku zdjęcia widoczny fragm ent skorupy inocerama. Kampan dolny, 
część wyższa. Wiercenie w  Słomnikach  

Fig. 4. Marly intercalations disturbed by benthonic organisms. A fragm ent of Inoce­
ramus shell visible in the centre of the picture. Upper part of the Lower Cam­
panian. Bore-hole at Słomniki 

Fig. 5. Przelawicenia margliste czasem zaburzone przez działalność organizmów den­
nych. Kampan dolny, część wyższa. W iercenie w  Słomnikach 

Fig. 5. Marly intercalations disturbed by benthonic organisms. Upper part of the Lo­
wer Campanian. Bore-hole at Słomniki
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Tablica — Plate II

Fig. 1. Zl-epieniec spągowy II cyklu sedymentacyjnego. Ciemne zabarwienie otocza­
ków pochodzi od naskom pień i infiltracji glaukonitu. Jeżówka 

Fig. 1. Basal conglomerate of the II sedimentary cycle. The dark colouration of 
pebbles is caused by glauconite coatings and infiltrations. Jeżówka 

Fig. 2. Struktury sedymentacyjne zaburzone przez działalność organizmów dennych.
Kampan górny, część wyższa. Wiercenie w  Słomnikach 

Fig. 2. Sedimentary structures disturbed by benthonic organisms. Upper part of the  
Upper Campanian. Bore-hole at Słomniki 

Fig. 3. Struktury sedymentacyjne częściowo zaburzone przez działalność organizmów  
dennych. Gezy wapniste bogate w  glaukonit z niższej części dolnego m astrych- 
tu. Siedliska

Fig. 3. Sedimentary structures, partly disturbed by benthonic organisms in the cal­
careous gaizes rich in glauconite of the low er part of the Lower Maestrichtian. 
Siedliska

Fig. 4. Struktury isedymetacyjne w gezach w apnistych ze spągu III cyklu sedym enta­
cyjnego. Kalina Wielka 

Fig. 4. Sedimentary structures in calcareous gaizes of the base of the III sedimentary  
cycle. Kalina Wielka

Fotografie tablic I i II w ykonał doc. dr J. Małecki 
Photographs in Tables I and II by Doc. Dr J. Małecki
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