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NAZEWNICTWO, GENEZA 1 WYSTEPOWANIE KRZEMIENI*)

Osadowe skaty krzemionkowe sa znane w przyrodzie
pod dwiema postaciami: jako ciagle, regularne warstwy
roznie okre§lane — ktérym zwyklo si¢ przypisywac wprost
lub posrednio organogenne pochodzenie — oraz jako izolo-
wane bulaste skupienia, nazywane krzemieniamii powszech-
nie traktowane jako konkrecje. Pierwsze tworza zarowno
wilasne kompleksy skalne, jak i pojedyncze przerosty we
~ wszystkich typach skal osadowych. Drugie sa spotykane
praktycznie tylko wérdéd skal weglanowych. Krzemienie
nigdy nie towarzysza warstwowym skatom krzemionko-
wym, ale strefy ich wystgpowania w profilach czesto ograni-
cza od dotu lub goéry ciagla warstwa skaly krzemionkowej.
Moze to by¢ wspdtwystepowanie przypadkowe. Wiele
danych wskazuje jednak na to, ze jest to rezultat zmiany
postaci krzemionki w $rodowisku wodnym w wyniku
ewolucji basenu sedymentacyjnego. Powstanie konkrecji
w osadzie czy w skale wymaga istnienia roztworow wiasci-
wych kwasow krzemowych. Swobodna migracja zeli krze-
mionkowych w takim $rodowisku, jakkolwiek teoretycz-
nie mozliwa, jest w rzeczywistoéci bardzo utrudniona.
Warstwowe skaly krzemionkowe tworza sig¢ natomiast
z roztworow koloidalnych i zawiesin.

Klasyfikacja skat krzemionkowych i zwiazane z nig
nazewnictwo poszczegoélnych typow skalnych jest odzwier-
ciedleniem stopnia ich poznania. A sa to skaly w niewielkim
jeszcze stopniu opracowane i poznane. Nawet zastosowa-
nie najnowszych technik badawczych, z elektronowym
mikroskopem wlacznie, wbrew oczekiwaniom niewiele
wniosto tu nowego. Systematyka warstwowych skal krze-
mionkowych opiera si¢ nadal na przekonaniu o poorga-
nicznym pochodzeniu ich materii. Jezeli w skatach do-
strzec mozna chociazby §lady struktur organicznych, z prze-

* Praca wykonana w ramach problemu CPBP 03.04
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konaniem moéwi si¢ o radiolarytach, spongiolitach i diato-
mitach. Gdy brak tych struktur, pewno$¢ badaczy maleje
i moéwi sig wowczas o rogowcach, jaspisach, lidytach czy
ftanitach, przy czym kazdy z autoréw roznie definiuje
te pojecia. '

Przy bulastych krzemieniach sprawy te sa jeszcze bar-
dziej skomplikowane. Przekonanie o ich konkrecyjnej
genezie ustawia jednokierunkowo wszelkie proby ich po-
dziatu i nie zwazajac na ich ewidentne zrdznicowania
zezwala na postugiwanie si¢ jednym uniwersalnym termi-
nem — krzemied. W terenowej i laboratoryjnej praktyce
podejécie takie zwykle jest nie do przyjecia. Stad jedni
badacze postuguja sig ostroznie tylko ogdlnikowymi sformu-
towaniami, a inni tworza wlasna terminologie, czesto na
uzytek jednej zaledwie publikacji. W rezultacie informacje
zawarte w wielu opracowaniach sa nie tylko nieporéwny-
walne ze soba, ale czgsto nie zupelnie zrozumiale.

Krzemienie sa materialem niewatpliwie trudnym do
badan, wymagajacym specjalnych metod poznawczych.
Ale narosto tez wiele kwestii wymagajacych jedynie uzgod-
niedl i usystematyzowan powszechnie znanych faktoéw
i spostrzezen. Autor podejmuje wigc dyskusyjna probe
uporzadkowania kilku kwestii zwiazanych z bulastymi
skupieniami skrytokrystalicznej krzemionki.

DEFINICJE I NAZEWNICTWO

Termin krzemien pojawit si¢ w naszej literaturze po raz
pierwszy w zielniku M. Siennika wydanym w Krakowie
w 1568 r. W starszych herbarzach S. Falimierza z 1534 r.
czy H. Spyczynskiego z 1542 r. uwagi o tej kopalinie znaj-
duja si¢ pod hastami ,skatka’ i ,krzesak”. Stowo krze-
mien szybko zadomowilo si¢ w naszym jezyku potocznym
i jako takie zostalo odnotowane w stowniku S.B. Lindego



z 1855 r. — ,,..Kamien jakoby z jakiego ciemnego szkla
ulany, pospolicie czarny, kamien skry wydajacy...”. To
adekwatne do obiegowej opinii objaénienie Krzemienia
nie moze jednak uchodzi¢ za jego definicje. Nie wszystkie
bowiem krzemienie sa kamieniami skry wydajacymi.
Tak zwane pistony rzucajace iskre na proch w broni skal-
kowej byly wyrabiane w ubiegtych wiekach z krzemieni
wotynskich i krakowskich, poniewaz najblizsze i najbar-
dziej dostepne krzemienie §wietokrzyskie cechy tej wiasnie
nie maja.

W pracach naukowych, noszacych w tamtych czasach
postaé¢ podrecznikow, krzemienie traktowano szerzej, for-
mutujac czgsto o nich zadziwiajaco poprawne uwagi.
Na przyktad w podrgczniku mineralogii F. Drzewinskiego,
wydanego w Wilnie w 1816 r., krzemienie zaliczono do
familji” kwarcu, a o wystgpowaniu ich w przyrodzie
mozemy przeczytac: ,,Znayduie si¢ w massach niewielkich,
maiacych TOzne postaci nasladownicze: nerkowate, gu-
zowate, okragltawe, kuliste, owalne, poczwarowate itd.,
powierzchnia ich zawsze pokryta iest wapienna skorupa
mniey wigcey gruba”. .

Blizsza naszym czasom definicja krzemieni jest sformu-
towanie J. Morozewicza z 1931 r., zawarte w tlumaczonym
przez niego podreczniku mineralogii G. Tschermaka. Za-
liczyt on go do odmian chalcedonu i przedstawil nastgpu-
jaco: ,koloru szarego, zOitawego lub czerwonego wy-
stepuje w skupieniach bulastych lub w postaci ptyt, a nawet
poktadow, zwlaszcza w kredzie na wyspach Rugji i Mden,
na Jutlandji, w Anglji; u nas pospolity w warstwach kredo-
wych 1 jurajskich w Lubelskiem, w Krakowskiem, nad
Dniestrem itd.””. Sformutowanie to jest odbiciem labora-
toryjnego podej$cia do skal krzemionkowych, preferuja-
-cego sktad mineralny i struktury przed przestrzenna forma
czy' sposobem ich wystepowania w przyrodzie. Z definicji
tej wynika, ze krzemieniami sa zaréwno bulaste, jak i war-
stwowe krzemionkowe wtracenia. w weglanowych utwo-

-rach mezozoiku.

Takie pojmowanie krzemieni dostrzec mozna niejedno-
krotne nawet w najnowszych naszych publikacjach. Nie
zawsze wiazg si¢ one wylacznie z definicja J. Morozewicza.
Znaczny wkitad ma tu takze fundamentalna dla skat krze-
mionkowych monografia L. Cayeux (2), mOwiaca o tego
typu skalach we Francji. Zawarte w niej podziaty i wnioski,
jakkolwiek nie wszedzie akceptowane, zrodzity powszechny
rozdzwiek miedzy naukowym i obiegowym pojmowaniem
krzemieni. Potocznemu okresleniu francuskiego terminu

silex — krzemien, nadal L. Cayeux inny naukowy sens.
Silex stal sig u niego jedna ze skalnych odmian, tworzaca
tacznie z jurajskimi chailles i.karbonskimi silexites, grupe
krzemionkowych skal powstajacych w $rodowisku mors-
kim, ale wéréd weglanowego otoczenia. Bulaste chailles
1 silexites uznal on-za .wczesnodiagenetyczne konkrecje
krzemienne.. Silexy, nie przywiazane do utworéw konkret-
nego wieku, a przybierajace czeSciej warstwowe niz bulaste
postacie, uznat za sedymenty, ktorych podzial nastgpnego
rzedu przeprowadzil na skiadnikach charakteryzujacych
poszczegllne czeSci Otwartego i zamknigtego morza. Krze-
mienie kredowe okre$li¥ mianem chert i chociaz uznawat
je takze - za wczesnodiagenetyczne konkrecje, to umiescit
- je w grupie morskich krzemionkowych skal, ale powstaja-
cych wsrdd krzemionkowego otoczenia. Wszystko wigc
c0.powszechnie uwazano za krzemien otrzymato u niego
nowe miana, za$ terminowi -krzemien przypisal -nowe
znaczenie, .o
. Zastuga L. Cayeux _b_ylo niewatpliwie zwrdcenie uwagi
na odmienny wyglad krzemieni wieku kredowego, jurajskie-
go i karbonskiego. Ten typomorficzny podzial krzemieni

zostal jednak zniweczony niezrecznoscia w zastosowaniu
terminu chert. Zapozyczyl on go bowiem ze starej angiels-
skiej literatury od W. Bucklanda (1817), w ktorej oznaczat
zupehie co innego. Zrodzito to trwajaca do dzisiaj rozbiez-
nos$¢ w pojmowaniu tego terminu miedzy badaczami szkoty
francuskiej i angloamerykanskiej. Dla pierwszych sa to
jasne, bezksztaltne i bez ostrych konturéw kredowe buty
krzemienne, dla drugich — krzemionkowe skaly o znisz-
czonych organicznych strukturach, bez wzgledu na ich
przestrzenna forme wystgpowania. Ostatnimi laty notuje
sig jednak w literaturze angloamerykanskiej proby precyzo-
wania przestrzennej postaci opisywanych skal przez okresle-
nia: bedded chert lub nodular chert. Potoczne angielskie
stowo flint oznaczajace krzemief uzywaja glownie archeo-
lodzy.

Pojecie czertu we francuskim znaczeniu tego stowa trafi-
to do naszej geologicznej literatury za sprawa Z. Sujkow-
skiego (11). Przyjat on je wiernie jako okreslenie kredowych
krzemieni tkwigcych w opokach lubelszczyzny. Spolszcze-
niu stowo to ulegto dopiero u innych autoréow. Ciemnymi
krzemieniami z jurajskich utworéw Z. Sujkowski si¢ nie
zajmowal. Opracowywujac jednak paleozoiczne krzemie-
nie Gor Swietokrzyskich (12) odstapit juz od terminologicz-
nych regul swojego mistrza i nazwal je mato typowymi
radiolarytami. To okreSlenie zupelnie si¢ nie przyjeto,
a brak rodzimych czy ogolnie przyjetych wzorcéw dopro-
wadzit w naszym nazewnictwie krzemieni do duzej dowol-
nosci. Niekorzystnie przy tym naklada sie ono na dostrze-
gany brak jednomy$lno$ci w rozumieniu samego pojecia.
Czy wyraznie wyodrebniajace si¢ z wapieni bulaste twory,
sktadajace si¢ w 40% z krzemionki i w 60% z weglanow,
sa jeszcze krzemieniami czy juz nie?

Rozpigto§¢ w rozumieniu pojecia krzemien wydaje sie
by¢ jednak mniejsza niz mnogos§¢ ich okreslen. Bulasta
forma krzemieni jest raczej nie kwestrionowana przez wigk-
sz0$¢ naszych badaczy, chociaz nie zawsze bula krzemienna
jest synonimem krzemienia. W wyrazny sposob ciaza
tutaj stare utylitarne opinie obiegowe o tej skale. Ogélnie
akceptowany jest ich podstawowy sktad skrytokrystaliczny
kwarcowy lub krystobalitowy. O chalcedonowym sktadzie
mowi si¢ tylko w pracach starszych. Dyskusyjne pozostaja
mechanizmy tworzenia si¢ krzemieni i wigzace si¢ z nimi
dopuszczalne domieszki traktowane jako integralne ich
sktadniki. Jest to jedna z przyczyn, dla ktorych krzemienie
rozpatruje si¢ zwykle jako produkty lokalne. Genetyczna
klasyfikacja krzemieni, noszaca cechy uniwersalnosci i po-
rzadkujaca ich nazewnictwo, jest jeszcze kwestia przy-
sztosci. Dlatego w imi¢ wzajemnego rozumienia publiko-
wanych materialtdw nalezy unika¢ hastowego terminu
krzemien, a czgSciej postugiwaé si¢ czy uwypuklaé¢ cechy
zaobserwowane wsrod tych skat przez L. Cayeux (2).
Jest to bowiem wielce uzyteczny ich podzial, ktoérego nie
ma powodéw ani zapominaé, ani odrzucac.

PETROGENEZA KRZEMIENI

W stosowanym dotychczas genetycznym podziale krze-
mieni uwzgledniono ich dwie generacje: wczesno- i p6zno-
diagenetyczne. Rzecz jednak w tym, ze r6zni badacze réznie
pojmuja procesy rozpoczynajace diageneze i ze czesto
kazda bulasta forme krzemieni utozsamiaja z pojeciem
konkrecji, a to jednoznacznie, jak i bezpodstawnie prze-
sadza ich geneze. Konkrecje krzemienne niewgtpliwie do-
minuja wérod krzemieni, ale sa rowniez i takie, ktore z kon-
krecyjna geneza nie maja nic wspOlnego. Najliczniejsze
sa krzemienie bedace konkrecjami $rodwarstwowymi, two-
rzace si¢ w osadzie czy juz w zlityfikowanej skale wskutek

453



wzbudzonej aktywnos$ci mineralnego zarodka rozrastaja-
cego si¢ dziegki dyfuzyjnemu wyrdwnywaniu stezen poro-
wych roztworOdw. Mniej liczne sa krzemienie bedace kon-
krecjami dennymi, powstajacymi na granicy dwoch réznych
srodowisk i czerpiace swoja materi¢ zarOwno z roztworow
krazacych w osadach, jak i z wody morskiej. Istnieja
wreszcie krzemienie, ktoére poczatkowo byty warstwowymi
nagromadzeniami zelowatej krzemionki porozrywanymi
wtlrnie na izolowane bryly wskutek zmniejszania objetosci
przy utracie wody i nacisku skat nadleglych.

Odczytanie $rodowiska i mechanizmu powstawania
but krzemiennych jest zadaniem trudnym. W badaniach
tego typu mato doceniana wydaje si¢ analiza wewnetrznej
budowy bul. Wszystkie utwory konkrecyjne jako ciala na-
rastajace sukcesywnie tworza swoja materig selektywnie
i to bez wzgledu na to czy powstawaly od $rodka na zew-
natrz, czy tez odwrotnie (tzw. konkrecje cementacyjne).
Fakt ten powoduje strefowo-koncentryczna budowe tych
but. Problem jednak w tym, Ze zazwyczaj jest ona nie-
widoczna nieuzbrojonym okiem, a do jej stwierdzenia sa
potrzebne badania laboratoryjne. Ponadto czesto trud-
no rozstrzygna¢ czy ma si¢ do czynienia ze strefowoscia
pierwotna — wzrostowa, czy tez wtorna — diagenetyczna.
Obie strefowosci nierzadko wzajemnie si¢ uzupelniaja
w jednej i tej samej bule.

Wyraznie strefowo-koncentryczng budowe wewnetrzna
maja wspolczesnie tworzace sie morskie konkrecje manga-
nowe (3, 9). Zonalna budowa wewnetrzna odznaczaja sie
tez wspOlczesnie tworzace si¢ ladowe konkrecje: weglano-
we konkrecje jezior, krzemionkowe konkrecje pOtpustyn
1 pustyn z okresowymi opadami, lodowe konkrecje super-
suchych pustyn czy pirytowe konkrecje kwa$nych §rodo-
wisk bagiennych (6). Budowe taka stwierdzano rowniez
w kopalnych konkrecjach krzemiennych. M. Misik (8)

Ryc. 1. Kamieniolom w Janikowie. Dolnoturonskie detrytyczne

wapienie mszywiolowe rowu tarlowskiego nad Srodkowq Wislg

z rytmicznie powtarzajqcymi sie lawicami niekonkrecyjnych krze-
mieni. Fot. J. Budziszewski

Fig. 1. Quarry at Janikéw upon the Middle Vistula River. Lower

Turonian detrital bryozoan limestones of the Tarléw Trough, dis-

playing rhythmic layers of nonconcretional nodular cherts. Photo
by J. Budziszewski
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obserwowat ja w krzemieniach z wapieni pogranicza jury
i kredy Karpat Zachodnich, A.H.F. Robertson (10) opisat
strefowa budowe kredowych krzemieni Cypru, a autor (7)
turonskich krzemieni znad $rodkowej Wisty. Natomiast
krzemienie sedymentacyjne, niekonkrecyjnej genezy, bu-
dowy takiej nie maja. Wnetrze ich but jest zawsze jednorod-
ne strukturalnie i teksturalnie. Jezeli zaznaczaja si¢ w nich
przeobrazenia diagenetyczne, to rysuja si¢ one jednokierun-
kowo zgodnie z pierwotnym utoZeniem Zelowatej warstwy.
Dodatkowa za$§ cecha identyfikacyjna takich krzemieni
jest czgsta obecno$¢ w ich skladzie komponentéw nie
spotykanych w skatach otoczenia.

Niemniej wazne informacje mozna tez otrzymac z anali-
zy strefy kontaktowej buly krzemiennej ze skalami otaczaja-
cymi. Konkrecje srodwarstwowe tkwiace w swoich skatach
macierzystych maja zawsze biate kory. Jest to strefa przej-
sciowa dwoch réznych mas skalnych, sktadajaca sie z trud-
niej wypieranych skladnikéw skaty wapiennej i rozszerza-
jacej swoj zasigg substancji krzemionkowej. Dlatego
biatych kor nie nalezy myli¢ z diagenetycznymi biatymi
otoczkami krzemieni bedacych substancjonalnie ich inte-
gralnymi czeSciami. Konkrecje denne biatych kor nie
maja. Sposéb ich tworzenia sie¢ znamy ze wspOiczeénie
powstajacych konkrecji manganowych. Jak wykazali G.P.
Glasby i R.J. Singleton (4), w miejscach tworzenia sig
konkrecji manganowych wokot Nowej Zelandii powierzch-
nia dna jest gltadka, bez §ladow dzialalnoéci organizmoéw
zywych i bez zmarszczek pradowych, a jest utrzymywana
w takim stanie stabymi pradami przydennymi zmywajacymi
$wiezy osad. Jest to co§ w rodzaju twardego dna o tyle
nietypowego, ze dolna czgs¢ bul pograzona jest jednak
w osadzie. Ta czg§¢ rosnie szybciej niz cze§¢ wynurzona.
Zadna z nich nie ma nawet szczatkowych postaci bialych
kor.

Przy krzemieniach sedymentacyjnych sprawa biatych
kor rysuje si¢ malo przejrzyscie. Istnienie tych stref jest
bowiem uzaleznione od bardzo wielu czynnikéw: od
charakteru osadu podscietajacego i przykrywajacego oraz
przede wszystkim od stopnia plastycznosci krzemionki
w momencie jej rozrywania. Poznane dotychczas krzemie-
nie tego typu maja biate kory, chociaz charakteryzuja sig
one bardzo nieregularng gruboécia, na ogdt inna w dole
i w gorze buty krzemienne;.

Pewnej orientacji w wyjasnieniu problemu pochodzenia
krzemieni dostarczy¢ moze sam ksztalt buty. Ksztalty
konkrecji $rodwarstwowych moga by¢ zarowno zwarte —
elipsoidalne lub kuliste, jak rowniez bardzo nieregularne,
wielokierunkowo rozcztonkowane. Nie sa one jednak
nigdy silnie splaszczone. Zawsze tez zachowuja ksztalt
pierwotny. Z terenowych obserwacji wiemy, ze konkrecje
jurajskie maja zazwyczaj bardziej zwarte ksztalty but
niz konkrecje kredowe. Pierwsze spotykamy glownie w
wapieniach, drugie w opokach. Wedtug S. Kwiatkowskie-
g0 (5) ksztatt konkrecji krzemiennych modeluje gestosé
i stopien jednorodnosci osadow, w ktdrych one powstaja.
W osadzie jednorodnym o wyréwnanej gestosci i rOwno-
miernym rozmieszczeniu materii Organicznej tworza sig
krzemienie o regularnych ksztaitach elipsoid. W osadzie
za$ niejednorodnym o zmieniajacej si¢ gestosci i przypad-
kowym rozmieszczeniu substancji organicznych powstaja
krzemienie o nieregularnych zarysach swoich but.

Niepowtarzalne, asymetryczno-dyskoidalne lub bochen-
kowate ksztalty bul konkrecji dennych sa wynikiem nie-
roéwnomiernego wzrostu obu ich potdwek. Ta silniej roz-
budowana potdwka jest zawsze ich czes¢ dolna. Czesto
plaszczyzne powierzchni dna utrwalaja ,,mikrokonkrecyj-
ki’ poprzyklejane w formie wianka do buty glowne;.



Gdy buly byly toczone Iub wleczone po dnie morskim,
,,mikrokonkrecyjki” oblepiaja je dookola, a nawet na
pewna glebokoé¢ wnikaja w ich ciala. Takie konkrecje
denne zatracaja swoje pierwotne ksztalty przybierajac
przypadkowe zarysy.

Dowolne i przypadkowe ksztalty but maja tez krze-
mienie sedymentacyjne. Najbardziej charakterystyczne dla
nich sa jednak formy grzybiaste czy grzybopodobne lub
nieregularne z odrostami biegnacymi w roznych kierun-
kach w zaleznogei od mozliwoéci stwarzanych im przez
skaly otoczenia. Bulom takim towarzysza niekiedy wy-
klinowywujace si¢ krzemionkowe laminy, podkreslajace
plaszczyzny oddzielnosci warstw lub spegkan skat.

WYSTEPOWANIE I ROZMIESZCZENIE
KRZEMIENI

Ogladajac jedno czy kilka rozrzuconych w terenie od-
stonig¢, odnosi si¢ zwykle wrazenie, ze krzemienie w profi-
lach wystepuja przypadkowo i sa w nich beztadnie rozmiesz-
czone. W rzeczywistosci ich pojawienie sig¢ i zanikanie
podlega okreslonym prawidiowosciom, ktérych symptomy
nie sa jeszcze w pelni rozpoznane, ale sa coraz czgsciej
dostrzegane i odnotowywane. Znanym faktem jest brak
krzemieni w niektorych odmianach skat weglanowych,
ktoére w gtownej swojej masie s3 przeciez podstawowymi
ich noénikami. Krzemienie nie wystepuja nigdy wsrod
utworOw rafowych i biohermalnych. Zjawisko to jest
roéznie interpretowane, najczesciej w aspekcie srodowiska
fizyko-chemicznego wytwarzanego lokalnie przez rozktada-
jaca si¢ materig¢ organiczng. Nie wystgpuja nigdy w wapie-
niach magnezowych i dolomitycznych (tych pierwotnych),
co wskazywaé moze na hamujaca rolg¢ Mg w procesie wy-
tragcania si¢ krzemionki. Nie spotyka si¢ tez krzemieni
wérdd wielu wapieni ilastych. Istnieje bowiem pewien
nieprzekraczalny ilosciowo i jako§ciowo prog zailenia
osadu, powyzej ktoérego srodowisko staje si¢ na tyle alka-
liczne, ze uniemozliwia wytracanie si¢ krzemionki. Na-
tomiast wklady i przerosty skat ilastych w weglanowych
profilach czgsto stanowia dla migrujacej krzemionki filtr
nie do przebycia, z powodu wychwytywania jej przez
mineraly przebudowywujace swoje struktury sieciowe. Uwa-
gi te 0dnosza si¢ oczywiscie tylko do krzemieni konkrecyj-
nych. Wystepowanie krzemieni sedymentacyjnych rzadzi
si¢ odmiennymi prawami, typowymi dla powstawania
warstwowych skal krzemionkowych.

Uswiadomienie sobie powyzszych faktéw pozwala zro-
zumie¢ wystgpowanie i rozmieszczenie krzemieni zgodnie
z rozciggloscia warstw na dowolnym obszarze. W tych
ogniwach stratygraficznych, w ktorych na wigkszych prze-
strzeniach panowala jednolita litofacja, w zaleznosci od
typu skat wqglanowych — krzemienie nie wystepuja w
ogelc lub wystgpuja w regularnie biegnacych horyzontach,
czesto korelatywnych. Natomiast w ogniwach stratygra-
ﬁcznych w ktorych zmienialy si¢ i wzajemnie zastgpowaly
razne facje, krzemienie pOJamea sig migjscami z Ograniczo-
nym terytorialnie zasiegiem, wywolujac wlasnie wrazenie
przypadkowego wystgpowama

Pojawmnle si¢ i zanikanie krzemieni w pionowym
proﬁlg weglanowych cyklotemow jest zjawiskiem zwiaza-
nym z konkretnym zbiornikiem sedymentacyjnym. Nie
mamy jeszcze dos¢ danych, by obserwacje tego typu uogol-
niaé | przenosi¢ na gdlegle od siebie obszary. Daskonatym
terenem dla takich badan jest wschodnia czg§¢ mezozoicz-
nego obrzezenia GOr Swi@gpkrzyskich mjedzy doling rzeki
Kamiennej i $rodkowa Wista. Obserwujemy tam bogate
w krzemienie roznej genezy dwa niezalezne weglanowe
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Ryc. 2. Schemat wystgpowania i rozmieszczenia krzemieni w me-
zozoicznych osadach nad rzekq Kamienng i Srodkowq Wislq

Typy sedymentacji: 1 — mieszana piaszczysto-weglanowa, 2 —
mieszana ilasto-weglanowa, 3 — weglanowa oOrganochemiczna,
4 — weglanowa pelitowo-oolitowa, 5 — piaszczysta, 6 — wegla-
nowa chemiczna, 7 — weglanowa detrytyczna, 8 — mieszana we-
glangwo-krzemionkowa. Typy przerostéw krzemijonkowych: a —
warstwowe skaly krzemionkowe, b — krzemienne konkrecje $§rod-
warstwowe, ¢ — krzemienne konkrecje denne, d — krzemienie
sedymentacyjne (niekonkrecyjne), e — czerty

Fig. 2. Scheme of occurrence and distribution of cherts in Mesozoic
sedyments croppying qut in the Kamienna and Vistula river valleys

Typt_:s of sedimentation: 1 — mixed, sandy-(:arb,gnate, 2 — mixed,

clay-carbonate, 3 — organochemical carbonate, 4 — pelitic-oolitic

carbonate, 5 — sandy, 6 — chemical carbonate, 7 — detrital car-

bonate, 8 — mixed, carbonate-siliceous. Types of siliceous inter-

growths: a — layered siliceous rocks, b — interstratal siliceous

nodules, ¢ — basal siliceous nodules, d — sedimentary (noncon-
cretional), e — cretaceus light cherts
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cyklotemy — gornojurajski i gérnokredowy. Pierwszy jest
cyklotemem dynamicznie zréznicowanym, sktadajacym sie
z fazy transgresywnej, okresu stabilizacji linii brzegowych
i fazy regresywnej. Drugi z bardzo wydluzona faza trans-
gresywna, odznaczajaca si¢ dwoma maksimami glgbokosci,
przechodzi w stadium ustabilizowanego zbiornika sedy-
mentacyjnego. W jednym i drugim cyklotemie wolna
krzemionka pojawita si¢ w basenach morskich prawie
jednocze$nie z substancja weglanowa.

W gornojurajskim profilu krzemionka pojawita si¢ na
pograniczu keloweju — konczacego w tym rejonie sedy-
mentacje klastyczng i oksfordu — rozpoczynajacego se-
dymentacj¢ chemiczng. Pierwsze od dotu profilu przerosty
skrytokrystalicznej krzemionki pojawiaja si¢ juz w war-
stwach przejsciowych, piaszczysto-weglanowych. Sa to
w zasadzie warstwowe skaly krzemionkowe, ale z wyrazna
tendencja do rozpadania si¢ na izolowane buty (krzemienie
sedymentacyjne). Obserwowacé to mozna w starym lomie
Wibéry —Mtyn pod Cmielowem. W ukazujacych nieco
mtodsze utwory tomach Drygulca, warstwowe przerosty
krzemionkowe nie maja juz tej cechy. Sa to bowiem stoje
wtornie zsylifikowanych wapieni piaszczystych. Zarowno
charakter deponowanych osadoéw, jak i obserwowane w nich
krzemionkowe rytmy zdaja si¢ $wiadczyé, ze wstepne
stadia rozwoju zbiornika nie sprzyjaja powstawaniu krze-
mieni konkrecyjnych.

Krzemienie konkrecyjne pojawiaja sig w profilu duzo
wyzej, dopiero w warstwach oksfordu $rodkowego. Po-
jawiaja sig, gdy linia brzegowa zbiornika jest na tyle od-
dalona, ze ustaje zupetnie doptyw materiatu terygenicznego
i zostaje zahamowany kolonijny rozw0j organizmoéw zy-
wych, a rezim sedymentacji ustabilizowany do czystych
wapieni drobnopelitowych przetawicanych co najwyzej
wapieniami oolitowymi. Poniewaz takie warunki sa osiaga-
ne w roznych miejscach w niejednakowym czasie, $rod-
warstwowe krzemienie konkrecyjne pojawiaja si¢ niejedno-
cze$nie na calym obszarze wschodniego obrzezenia Gor
Swigtokrzyskich. Odstonigciami ukazujacymi wspomniane
zaleznosci jest grupa foméw w Przepasci pod Cmielowem.
Zazgbiaja sig tam ze soba wapienie krynoidowe, wapienie
gabkowe (rafowe), wapienie dolomityczne, tupki margliste
i wapienie pelitowe. Nosnikami krzemieni sa wylacznie
wapienie pelitowe, a zanikaja one momentalnie, gdy skaty
te przechodza poziomo w inne odmiany wapieni.

Srédwarstwowe krzemienie konkrecyjne pojawiaja sie
w oksfordzie profilu rzeki Kamiennej jako pojedyncze,
nieliczne i drobne buly beztadnie rozrzucone w skalnej
masie. Ku gorze profilu maja wigksze rozmiary, zwigksza
sig czestosC ich wystgpowania a rozmieszczenie jest upo-
rzadkowane zgodnie z warstwowaniem skal macierzys-
tych. Maksimum takiego uporzadkowania i rozmiarow
but osiagaja w starszym oksfordzie géornym (dawny raurak),
ktérego osady koncza transgresywna fazg gornojurajskiego
cyklotemu,

Miodsza czes¢ oksfordu gérnego (dawny astart)
wypelniaja wyjatkowo czyste pod wzgledem chemicznym
wapienie pelitowe o zawartosci do 99% CaCO, przelawi-
cane roéwnie czystymi wapieniami oolitowymi lub same
zawierajace pojedyncze oolity (1). W wapieniach tych
biegng dwie tawice tzw. krzemienia pasiastego, ciagnace
sig od Zawichostu po Itz¢ w niezmiennym stratygraficznie
potozeniu. Buly krzemieni pasiastych osiagaja 60— 80 cm,
a nawet powyzej jednego metra $rednicy. Odznaczaja sie
wszystkimi cechami konkrecji dennych. Na tak duzym
obszarze wystepowania nie zawsze jednak ksztalty but
sa takie same. W rejonie Zawichostu sa bardziej zblizone
do zaryso6w konkrecji $rédwarstwowych, ale nie maja
biatych kor. W rejonie Ozarowa przybieraja bochenkowa-
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ta, wyburzuszong do dotu forme. W dalszym biegu tawic
ksztatty but sg juz dyskoidalne, ale nie rownopotéwkowe,
czesto z utrwalajagcym plaszczyzng dna wianuszkiem po-
przyklejanych do nich mikrokonkrecyjek. Miejscami do-
strzec tez mozna ich wtdrne znieksztalcenia, np. w Skarbce
Dolnej, gdzie spotykamy buly toczone po dnie morskim
lub w Krzemionkach, gdzie obserwujemy plackowato
rozlane ich odmiany. Chemicznie czyste wapienie z regular-
nie biegnacymi fawicami krzemieni pasiastych sa efektem
etapu stagnacji w rozwoju goérnojurajskiego basenu sedy-
mentacyjnego.

Ponad tawicami krzemieni pasiastych — wedlug jed-
nych badaczy w stropie oksfordu, a wedlug innych juz w
klimerydzie — zaznaczaja si¢ pierwsze oznaki regres;ji
morza. Objawia si¢ to coraz silniejszym zaileniem wapieni.
Z poczatkiem tego procesu, w wapiennych jeszcze war-
stwach skalnych na rozleglym obszarze w pasie Sienno—
I1za — Wierzbica pojawiaja si¢ liczne poziomy tzw. krzemie-
nia czekoladowego. Nie jest dokladnie wyjasnione czy
przerosty te tworzg kilka nastepujacych po sobie rozno-
wiekowych poziomow, czy tez regresja na tym Obszarze
rozpoczeta si¢ niejednoczesnie i dlatego czekoladowe krze-
mienie w roznych miejscach wystepuja w réoznych wiekowo
warstwach. Faktem jest jednak duze zréznicowanie ich
form przestrzennych. W Glinianach pod Ozarowem sa
to buly o ksztalcie typowym dla konkrecji §rodwarstwo-
wych. W Seredzicach pod Iiza czeste sa formy grzybiaste
lub nieregularne, ktérym towarzysza cienkie linearne prze-
rosty krzemionkowe. W Duranowie pod Chatupkami i w
Predocinie pod Wierzbica znieksztatcone soczewy i ptaskury
przewazaja nad formami bulastymi. Przerosty te w obecnych
postaciach trudno uzna¢ za warstwowe skaly krzemionko-
we. Trudno tez przekonywajaco mowic¢ o butach sedymen-
tacyjnych krzemieni, chociaz niewatpliwie proces ich for-
mowania w wielu odstonigciach jest tu widoczny. Mozua
natomiast twierdzi¢, ze powstawanie sedymentacyjnych
krzemieni ma zwiazek z niejednorodnymi, mineralnie prze-
mieszanymi osadami, a w gornojurajskim cyklotemie osady
takie charakteryzuja okresy poczatkowego rozrastania
i pozniejszego zanikania zbiornika morskiego.

W gornokredowym profilu nad Kamienna i srodkowa
Wista krzemionkowe przerosty spotyka sig¢ dopiero po
catkowitym zaniku sedymentacji klastycznej. Piaszczyste
osady albu i cenomanu pozbawione sa catkowicie wtracen
skrytokrystalicznej krzemionki. Pojawiaja si¢ one razem
z pierwszymi warstwami opoki. Od najstarszych warstw
opoki dolnoturonskiej do najmiodszych warstw gdérno-
mastrychckich, krzemionkowe wtracenia maja niezmienna
posta¢ jasnych, o nieregularnych ksztattach czertow. Caly
czertonosny kompleks skalny w gérnokredowym cyklo-
temie wyznacza transgresywna faze rozwoju zbiornika,
ktora dokonywata sig¢ jednak ze zmienna dynamika, a nawet
z okresowymi wyplyceniami. Stad obecno$¢ jasnych krze-
mieni bywa niejednokrotnie przerywana w tym liczacym
wiele setek metrow profilu wkiadami skal znacznie zailo-
nych lub ilastych, a takze opok z domieszkami glaukonitu.
Czerty w opokach rozmieszczone sa beztadnie, ale rowno-
miernie. Jedne serie opok sa dostownie przepetnione czer-
tami, w innych wystepuja rzadziej. Warstwy czy serie opok
pozbawione czertow spotyka sie duzo rzadziej niz zawiera-
jace czerty. Godnym przy tym odnotowania jest fakt
zawsze podobnych rozmiarowo but czertowych. Linearne
ich tawice notowane sg wyjatkowo i to tylko w najnizszym
turonie. Nigdy tez czertom nie towarzysza warstwowe skaty
krzemionkowe. W mineralnym skladzie opok rownorzedna
role pelni substancja weglanowa i krzemionkowa. Warstwy
opok przepetnione czertami w skladzie swoim nie maja



mniejszych ilosci krzemionki niz warstwy ubogie w czerty.
Stwierdzenie to u wielu badaczy rodzi watpliwosci czy jasne
czerty tkwigce masowo w opokach sa rzeczywiScie $rod-
warstwowymi konkrecjami, czy w dwusktadnikowym osa-
dzie weglanowo-krzemionkowym nie moga zachodzi¢ inne
lub inaczej przebiegajace procesy prowadzace do powsta-
wania izolowanych wyodrebnien jednego z tych sktadni-
kow. Definitywne rozstrzygniecie tego problemu wymaga
jednak dalszych specjalnych badan.

Przyklad tzw. rowu tartowskiego nad srodkowa Wisla
dowodzi wszakze, iz niewielkie nawet zachwiania iloscio-
wych proporcji gtownych sktadnikéw opok burzy momen-
talnie powszechny paragenetyczny uktad opoki — czerty.
Jest to niewielki rejon, w granicach ktérego opoki sg bar-
dziej wapniste. Pojawiaja si¢ nawet wapienie, co sprawia,
Ze miejsce jasnych czertow zajmuja ciemne krzemienie
jurajskiego typu. W profilu rowu tarfowskiego spotykamy
je trzykrotnie w réznych sytuacjach sedymentacyjnych
1 réznej ich genezie. Najstarsze sa krzemienie z Kars,
tkwiace w opokach. Sg to czarne, r6znoksztattne buly
kwarcowo-krystobalitowe, bedace genetycznie srodwarstwo-
wymi konkrecjami. Wystepujg pojedynczo lub grupowo
w stabo zarysowanych lawicach. Towarzyszy im Ostro
odcinajacy si¢ przerost warstwowej skaly krzemionkowej.
W wypelniajacej srodkowa cze$¢ rowu tartowskiego serii
detrytycznych wapieni mszywiotowych, w skatach z natury
swojej obcych krzemieniom konkrecyjnym, spotykamy
rytmicznie powtarzajace si¢ w profilu poziomy brunatnych
krzemieni sedymentacyjnych. Kamieniolom w Janikowie
pod Ozarowem moze uchodzi¢ za podrecznikowy przyktad
krzemiennych but powstalych z rozrywania pierwotnie
cigglych przetawicen krzemionkowych. Po raz trzeci ciemno-
szare krzemienie, ponownie jako konkrecje srodwarstwo-
we, obserwuje sig na wschodim brzegu Wisty w Swiecie-
chowie. Wystepuja one w opokach, gdzie — podobnie
jak te z Kars — zazebiaja si¢ ze skalami poprzez strefy
biatych kor. Ich niepowtarzalng natomiast cechg sa drobne
cetki, bedace agregatowymi skupieniami drobnokrysta-
licznego kalcytu. Ponad warstwami ze Swieciechowa opoki
na catym juz obszarze wschodniego obrzeza Goér Swigto-
krzyskich zawieraja wylacznie jasne czerty.

Przedstawione w duzym skrocie wystepowanie i roz-
mieszczenie krzemieni w gornojurajskich i goérnokredo-
wych utworach nad rzeka Kamienna i $rodkowa Wislg,
nie zamyka badan nad tym zagadnieniem. Niczego tez
nie przesadza. Zwraca jedynie uwage na oczywiste powiaza-
nia obecnogci i genetycznych zréznicowan krzemieni z eta-
pamirozwoju zbiornika i charakterem sedymentacji. Gorno-
kredowy cyklotem nie wydaje si¢ by¢ powtdrzeniem czy
kontynuacja w odniesieniu do krzemieni cyklotemu goérno-
jurajskiego. Maja one jednak wiele cech wspolnych, ktore —
podbudowane obserwacjami z innych rejonow Polski —
moga kwestie pojawiania si¢, wystgpowania i rozmieszcze-
nia krzemionki w weglanowych profilach uja¢ w nowe
ramy.
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SUMMARY

From the point of view of petrography, studies of
nodular sileceus rocks are difficult and often troublesome.
This is connected with the necessity of using special labora-
tory techniques and studies of siliceus nodule together with
the surrounding sediments. Their origin and rules of
distribution in sediments are often not known and their
genetic classification is not existing. Along with growing
data on nodular cherts various views and suggestions,
often contradictory, were put forward on the basis of
results of Jaboratory studies and field works and theoretical
analyses. This is the reason why the concept of ,flint” is
susceptible of various interpretations and used quite freely.
The best example is here nodular form of nodular cherts usually
treated as a synonym of concretion which groundlessly and,
at the same time, definitely forejudges the question of
origin. Such approach became firmly questioned in the
recent studies and publications as such nodular forms may
markedly differ in origin.

The paper presents an attempt to summarize all the
available data on nodular cherts and to put straight those
questions which require some agreement and unification
only. These are the questions of position of nodular cherts
in the group of siliceous sedimentary rock?, their typo-
morphic and genetic classification, definitions and termino-
logy, as well as appearance, occurrence and distribution in
carbonate cyclothems. The last question is discussed at the
background of the dynamics of development of sedimentary
basins and dependence on the type of sediments originating
in the Mesozoic marginal zone of the Holy Cross Mts.

PE3KOME

KpeMHM No MHOTUM MPUYMHAM NPEACTaBNAIOT TPYAHbIN
06beKT AnsA neTporpaduyeckux uccrnesoBaHui, TpebyroT
NPUMEHEHUA CMeLUanbHOW TeXHUKM UCCNefOBaHWUMN, B He-
pa3pbIBHOW CBA3M C BMELUAIOLWMMU UX NOPOAAMU, C KOTO-
pPbIMW OHW CBA3aHbl reHeTuyeckn. [lo cux nop OHM He
NONYyYWUNU TFEHeTUYECKOW KnacCupukaunmu, He BbIACHEHbI
MX YCNOBUA PacrnpocTpaHeHua B paspesax. Boickasbisanuce
pasnuyHble B3rMAAbl U NPEANONOXKEHUA, OCHOBaHHbIE Ha
nabopaTopHbIX AaHHbIX, NONEBbIX HABNIOAGHUAX UMK Teo-
peTuyeckux 3sakntoveHusx. BcnescTBue HeueTkocTM ca-
MOTO MOHATUA KpeMeHb BO3HWKalOT HOMEHKNaTypHbie pas-
Hornacua. XensayHasa dopma KpeMHel OToXAecTenAaeTcs
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