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MarHI!tTHO-Tennyp...,YecKoe 30HAI!tpoBaHI!te, BbiYI!tcneH-

B ABYX B3al!tMHO nepneHaAI!tKynflpHbiX HanpaBneHI!tf!X, 

yacTo xapaKTep1!13yeTCfl pa3nlitYHbiMI!t AaHHbiMI!t. 0AHO~ 

1!13 np1!141!1H paCXO>KAeHI!ti:1 MO>KeT 6b1Tb aHI!t30TpOnlitfl 1!1C­

CJ1eAyeMOi:1 cpeAbl. 

PaccMoTpeHa MOAenb paccnoeHHoro, aHI!t30TponHoro 

nonynpocTpaHCTBa. B Ka>KAOM cnoe ABe ocHOBHbiX rop1!1-

30HTanbHbiX OCI!t aHI!t30TpOnl!tl!t npOHI!tl...\aeMOCTI!t AaiOT npo-

1!13BOJlbHbli:1 yron C 1!13Mep1!1TeJ1bHOi:1 ClitCTeMOi:1. 3neKTpO­

MarHI!tTHOe none Onl!tCaHO YeTblpbMfl He3aBI!tCI!tMbiMI!t aMJlJllit~ 

TyAaMI!t 3JleKTp1!1YecKoro nonf!, CBf!3aHHbiMiil c pacnpocTpa­

HeHI!teM no BepT1!1KanbHOi:1 ocl!t ..., no ABYM ocf!M npoHI!tl...\ae­

MOCTI!t. B OTHOWeHI!tlit N cnoeB nonyYaeM (4N-2) Hel!t3BeCT­

HbiX lit (4N-4) ypaBHeHI!ti:1, cneAYIOL1.41!1X 1!13 npeAenbHbiX 

ycnOBI!ti:1. tl,Ba HeAOCTaiOL1.41!1X ypaBHeHI!tfl nonyYaeM nyTeM 

npeAnono>KeHI!tfl, YTO Ha noBepxHOCTI!t 3eMnlit (z = O) 

MarHI!tTHOe none H x(O) ..., H y(O) o6naAaeT onpeAeneHHO~ 

nonflp1!13al...\l!tei:1. PewaR COOTBeTCTBYIOL14YIO ClitCTeMy ypaB­

HeHI!ti:1, nonyYI!tM aHanl!tTI!tYeCKI!te Bblpa>t<eHI!tfl no aMnnl!t­

TYAHbiM ..., <f>a30BbiM KplitBbiM MarHI!tTHO-Tennypl!tYecKoro 

30HA1itpOBaHI!tf!. 

0HI!t 3aBI!tCf!T He TOJlbKO OT YaCTOTbl KOJle6aHI!ti:1 nonfl, 

3JleKTp1!1YeCKI!tX napaMeTpOB cpeAbl, HO TaK>Ke OT a31!1MyTa 

ClitCTeMbl 1!13MepeHI!t~ ..., OT nonflp1!13al...\l!tlit MarHI!tTHoro nonR. 

B o6L1.4eM cnyYae 3TO oYeHb cno>t<Haf! 3aBI!tCI!tMOCTb, KOTopy10 

MO>KHO aHaJ11!131itpOBaTb B KOJll!tYeCTBeHHOM OTHOWeHI!tlit 

nlitWb nyTeM BbiYI!tCJll!tTenbHbiX onepal...\1!11::1. 

AHanl!t3 MOAenei:1, B KOTOpbiX ocl!t aHI!t30TpOnlitlit npo­

BOAI!tMOCTI!t BO BCeX CJlORX o6pa3yiOT OAI!tHaKOBbli:1 yron 

C OCf!Miit 1!13Mep1!1TenbHOi:1 ClitCTeMbl noKa3biBaeT, YTO nplit 

Benl!tYI!tHe yrna 0° litnlit 90° nonyYeHHble KplitBble 30HAI!tpo­

BaHI!tfl COOTBeTCTBYIOT cnyYaiO 1!130TpOnHOfO CJlOI!tCTOrO 

nony n pocTpaHCTBa. 
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NAZEWNICTWO, GENEZA I WYSTĘPOW ANIE KRZEMIENI*) 

Osadowe skały krzemionkowe są znane w przyrodzie 
pod dwiema postaciami: jako ciągłe, regularne warstwy 
różnie określane - którym zwykło się przypisywać wprost 
lub pośrednio organogenne pochodzenie - orazjako izolo­
wane bulaste skupienia, nazywane krzemieniami i powszech­
nie traktowane jako konkrecje. Pierwsze tworzą zarówno 
własne kompleksy skalne, jak i pojedyncze przerosty we 
wszystkich typach skał osadowych. Drugie są spotykane 
praktycznie tylko wśród skał węglanowych. Krzemienie 
nigdy nie towarzyszą warstwowym skałom krzemionko­
wym, ale strefy ich występowania w profilach często ograni­
cza od dołu lub góry ciągła warstwa skały krzemionkowej. 
Może to być współwystępowanie przypadkowe. Wiele 
danych wskazuje jednak na to, że jest to rezultat zmiany 
postaci krzemionki w środowisku wodnym w wyniku 
ewolucji basenu sedymentacyjnego. Powstanie konkrecji 
w osadzie czy w skale wymaga istnienia roztworów właści­
wych kwasów krzemowych. Swobodna migracja żeli krze­
mionkowych w takim środowisku, jakkolwiek teoretycz­
nie możliwa, jest w rzeczywistości bardzo utrudniona. 
Warstwowe skały krzemionkowe tworzą się natomiast 
z roztworów koloidalnych i zawiesin. 

Klasyfikacja skał krzemionkowych i związane z nią 

nazewnictwo poszczególnych typów skalnych jest odzwier­
ciedleniem stopnia ich poznania. A są to skały w niewielkim 
jeszcze stopniu opracowane i poznane. Nawet zastosowa­
nie najnowszych technik badawczych, z elektronowym 
mikroskopem włącznie, wbrew oczekiwaniom niewiele 
wniosło tu nowego. Systematyka warstwowych skał krze­
mionkowych opiera się nadal na przekonaniu o poorga­
nicznym pochodzeniu ich materii. Jeżeli w skałach do­
strzec można chociażby ślady struktur organicznych, z prze-

* Praca wykonana w ramach problemu CPBP 03.04 
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konaniem mówi się o radiolarytach, spongiolitach i diato­
mitach. Gdy brak tych struktur, pewność badaczy maleje 
i mówi się wówczas o rogowcach, jaspisach, lidytach czy 
ftanitach, przy czym każdy z autorów różnie definiuje 
te pojęcia . 

Przy bulastych krzemieniach sprawy te są jeszcze bar­
dziej skomplikowane. Przekonanie o ich konkrecyjnej 
genezie ustawia jednokierunkowo wszelkie próby ich po­
działu i nie zważając na ich ewidentne zróżnicowania 

zezwala na posługiwanie się jednym uniwersalnym termi­
nem - krzemień. W terenowej i laboratoryjnej praktyce 
podejście takie zwykle jest nie do przyjęcia. Stąd jedni 
badacze posługują się ostrożnie tylko ogólnikowymi sformu­
łowaniami, a inni tworzą własną terminologię, często na 
użytek jednej zaledwie publikacji. W rezultacie informacje 
zawarte w wielu opracowaniach są nie tylko nieporówny­
walne ze sobą, ale często nie zupełnie zrozumiałe. 

Krzemienie są materiałem niewątpliwie trudnym do 
badań, wymagającym specjalnych metod poznawczych. 
Ale narosło też wiele kwestii wymagających jedynie uzgod­
nień i usystematyzowań powszechnie znanych faktów 
i spostrzeżeń. Autor podejmuje więc dyskusyjną próbę 
uporządkowania kilku kwestii związanych z bulastymi 
skupieniami skrytokrystalicznej krzemionki. 

DEFINICJE I NAZEWNICTWO 

TerminJuzemień pojawił się 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. Spyczyńskiego z 1542 r. uwagi o tej kopalinie znaj­
dują się pod hasłami "skałka" i "krzesak". Słowo krze­
mień szybko zadomowiło się w naszym języku potocznym 
i jako takie zostało odnotowane w słowniku S.B. ·Lindego 



z 1855 r. - " ... Kamień jakoby z jakiego ciemnego szkła 
ulany, pospolicie czarny, kamień skry wydający ... ". To 
adekwatne do obiegowej opinii objaśnienie krzemienia 
nie rnoż.e jednak uchodzić za jego definicję . Nie wszystkie 
bowiem krzemienie są , kamieniami skry wydającymi. 
Tak zwane pistony rzucające iskrę na proch w broni skał­
kowej były wyrabiane w ubiegłych wiekach z krzemieni 
wołyńskich i krakowskich, ponieważ najbliższe i najbar­
dziej dostępne krzemienie świętokrzyskie cechy tej właśnie 
nie mają . 

W pracach naukowych, noszących w tamtych czasach 
postać podręczników , krzemienie traktowano szerzej , for­
mułując często o nich ~adziwiająco poprawne uwagi . 
Na przykład w podręczniku mineralogii F . Drzewińskiego , 

wydanego w Wilnie w 1816 r., krzemienie zaliczono do 
,,farniljj" kwarcu, a o występowaniu ich w przyrodzie 
możemy przeczytać: "Znayduie się w massach niewielkich, 
rnaiących różne postaci naśladownicze : nerkowate, gu­
zowate, okrągławe, kuliste, owalne, poczwarowate itd., 
powierzchnia ich zawsze pokryta iest wapienną skorupą 

. rnniey więcey grubą" . 

Bliższą naszym czasom definicją krzemieni jest sformu­
łowanie J. Morozewicza z 1931 r., zawarte w tłumaczonym 
przez niego podręczniku mineralogii G. Tscherrnaka . Za­
liczył on go do odmian chalcedonu i przedstawił następu­
jąco : " koloru szarego, żółtawego lub czerwonego wy­
stępuje w skupieniach bulastych lub w postaci płyt , a nawet 
pokładów, zwłaszcza w kredzie na wyspach Rugji i Moen, 
na Jutlandji , w Anglji ; ~nas pospolity w warstwach kredo­
wych i jurajskich w Lubelskiem, w Krakowskiem , nad 

. Dniestrem itd." . Sformułowanie to jest odbiciem labora­
toryjnego podejścia do skał krzemionkowych, preferują­
·cego skład mineralny i struktury przed przestrzenną formą 
czy · sposobem ich występowania w przyrodzie. Z definicji 
tej wynika; że krzemieniami są zarówno bulaste, jak i war­
.stwowe krzemionkowe wtrącenia. w węglanowych utwo-

. rach mezozoiku . · 
Takie pojmowanie krzemieni dostrzec można niejedno­

krotne nawet w najnow·szych naszych publikacjach: Nie 
zawsze wiążą się one wyłącznie z definicją J . Morozewicza . 
Znaczny wkład ma tu także fundamentalna dla skał krze­
mionkowych monognifia L. Cay.eux (2) , mówiąca o tego 
typu skałach we Francji . Zawarte w niej podziały i wnioski , 

· jakkolwiek riie wszędzie akceptowane, zrodziły powszechny 
rozdźwięk ·między naukowym .i obiegowym pojmowaniem 
krzemieni . Potocznernu określeniu francuskiego terminu 
silex - krzemień , nadał L : Cayeux inny naukowy sens. 
Silex · stał się u niego jedną ze skalnych odmian , tworzącą 
łącznie z jurajskimi 'chailles i . karbońskimi silexites, grupę 
krzemionkowych skał powstających w środowisku mors­
kim , ale . wśród węglanowego otoczenia. Bulaste chailles 
i silexites . uzn-a l on ·· za .; wczesnodiagenetyczne konkrecje 
krzemienne .. Silexy, nie przywiązane do utworów konkret­
nego wieku, a przybierające częściej warstwowe niż bulaste 

. postacie ; · uznał za sedymenty,· których podział następnego 
rzędu przeprowadził na składnikach charakteryzujących 

poszczególne części ·otwartego izamkniętego morza . Krze­
mienie kredowe określił mianem · chert i chociaż uznawał 
je także : za wczesnodiagenetyczne konkrecje , to umieścił 
je w grupie morskich krzemionkowych skał , ale powstają­
cych wśrpd krzemionkowego · otoczenia . Wszystko więc 

co ·.powszechnie ' uważano za krzemień otrzymało u niego 
nowe . miana , zaś · terminowi · krzemień przypisał ·· nowe 
.znaczenie. 

Zasługą L. · Cayeux było niewą.tpliwie zwrócenie uwagi 
· na odmienny wygląd krzemieni wieku kredowego, jurajskie­

go i karbońskiego. Ten typomÓrficzny podział krzemieni 

został jednak zniweczony niezręcznosc1ą w zastosowaniu 
terminu chert . Zapożyczył on go bowiem ze starej angiels­
skiej literatury od W. Bucklanda (1817), w której oznaczał 
zupełnie co innego . Zrodziło to trwającą do dzisiaj rozbież­
ność w pojmowaniu tego terminu między badaczami szkoły 
francuskiej i angloarnerykańskiej. Dla pierwszych są to 
jasne, bezkształtne i bez ostrych konturów kredowe buły 
krzemienne, dla drugich - krzemionkowe skały o znisz­
czonych organicznych strukturach, bez względu na ich 
przestrzenną formę występowania. Ostatnimi laty notuje 
się jednak w literaturze · angloamerykańskiej próby precyzo­
wania przestrzennej postaci opisywanych skał przez określe­
nia: bedded chert lub nodular chert . Potoczne angielskie 
słowo flint oznaczające krzemień używają głównie archeo­
lodzy. 

Pojęcie czertu we francuskim znaczeniu tego słowa trafi­
ło do naszej geologicznej literatury za sprawą Z. Sujkow­
skiego (11). Przyjął on je wiernie jako określenie kredowych 
krzemieni tkwiących w opokach lubelszczyzny. Spolszcze­
niu słowo to uległo dopiero u innych autorów. Ciemnymi 
krzemieniami z jurajskich utworów Z. Sujkowski się nie 
zajmował . Opracowywując jednak paleozoiczne krzemie­
nie Gór Świętokrzyskich (12) odstąpiłjuż od terminologicz­
nych reguł swojego mistrza i nazwał je mało typowymi 
radiolarytami . To określenie zupełnie się nie przyjęło, 

a brak rodzimych czy ogólnie przyjętych wzorców dopro­
wadził w naszym nazewnictwie krzemieni do dużej dowol­
ności . Niekorzystnie przy tym nakłada się ono na dostrze­
gany brak jednomyślności w rozumieniu sarnego pojęcia. 
Czy wyraźnie wyodrębniające się z wapieni bulaste twory, 
składające się w 40% z krzemionki i w 60% z węglanów, 
są jeszcze krzemieniami czy już nie? 

Rozpiętość w rozumieniu pojęcia krzemień wydaje się 
być jednak mniejszą niż mnogość ich określeń . Bulasta 
forma krzemieni jest raczej nie kwestri<;mowana przez więk­
szość naszych badaczy, chociaż nie zawsze buła krzemienna 
jest synonimem krzemienia. W wyraźny sposób ciążą 
tutaj stare utylitarne opinie obiegowe o tej skale . Ogólnie 
akceptowany jest ich podstawowy skład skrytokrystaliczny 
kwarcowy lub krystobalitowy. O chalcedonowym składzie 
mówi się tylko w pracach starszych. Dyskusyjne pozostają 
mechanizmy tworzenia się krzemieni i wiążące się z nimi 
dopuszczalne domieszki trakt owane jako integralne ich 
składniki . Jest to jedna z przyczyn, dla których krzemienie 
rozpatruje się zwykle jako produkty lokalne. Genetyczna 
klasyfikacja krzemieni, nosząca cechy uniwersalności i po­
rządkująca ich nazewnictwo, jest jeszcze kwestią przy­
szłości. Dlatego w imię wzajemnego ~ozurnienia publiko­
wanych materiałów należy unikać hasłowego terminu 
krzemień, a częściej posługiwać się czy uwypuklać cechy 
zaobserwowane wśród tych skał przez L. Cayeux (2) . 
Jest to bowiem wielce użyteczny ich podział, którego nie 
ma powodów ani zapominać, ani odrzucać . 

PETROGENEZA KRZEMIENI 

W stosowanym dotychczas genetycznym podziale krze­
mieni uwzględniono ich dwie generacje: wczesno- i późno­

diagenetyczne. Rzecz jednak w tym, że różni badacze różnie 
pojmują procesy rozpoczynające diagenezę i że często 

każdą bulastą formę krzemieni utożsamiają z pojęciem 

konkrecji, a to jednoznacznie, jak i bezpodstawnie prze­
sądza ich genezę. Konkrecje krzemienne niewątpliwie do­
minują wśród krzemieni, ale są również i takie, które z kon­
krecyjną genezą nie mają nic wspólnego. N ajliczniejsze 
są krzemienie będące konkrecjami śródwarstwowymi , two­
rzące się w osadzie czy już w zlityfikowanej skale wskutek 
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wzbudzonej aktywności mineralnego zarodka rozrastają­
cego się dzięki dyfuzyjnemu wyrównywaniu stężeń poro­
wych roztworów. Mniej liczne są krzemienie będące kon­
krecjami dennymi, powstającymi na granicy dwóch różnych 
środowisk i czerpiące swoją materię zarówno z roztworów 
krążących w osadach, jak i z wody morskiej. Istnieją 

wreszcie krzemienie, które początkowo były warstwowymi 
nagromadzeniami żelowatej krzemionki porozrywanymi 
wtórnie na izolowane bryły wskutek zmniejszania objętości 
przy utracie wody i nacisku skał nadległych . 

Odczytanie środowiska i mechanizmu powstawania 
buł krzemiennych jest zadaniem trudnym. W badaniach 
tego typu mało doceniana wydaje się analiza wewnętrznej 
budowy buł. Wszystkie utwory konkrecyjne jako ciała na­
rastające sukcesywnie tworzą swoją materię selektywnie 
i to bez względu na to czy powstawały od środka na zew­
nątrz, czy też odwrotnie (tzw. konkrecje cementacyjne). 
Fakt ten powoduje strefowo-koncentryczną budowę tych 
buł. Problem jednak w tym, że zazwyczaj jest ona nie­
widoczna nieuzbrojonym okiem, a do jej stwierdzenia są 
potrzebne badania laboratoryjne. Ponadto często trud­
no rozstrzygnąć czy ma się do czynienia ze strefowaścią 

pierwotną - wzrostową, czy też wtórną - diagenetyczną . 

Obie strefowości nierzadko wzajemnie się uzupełniają 

w jednej i tej samej bule. 
Wyraźnie strefowo-koncentryczną budowę wewnętrzną 

mają współcześnie tworzące się morskie konkrecje manga­
nowe (3, 9). Zonalną budową v,rewnętrzną odznaczają się 
też współcześnie tworzące się lądowe konkrecje: węglano­
we konkrecje jezior, krzemionkowe konkrecje półpustyń 
i pustyń z okresowymi opadami, lodowe konkrecje super­
suchych pustyń czy pirytowe konkrecje kwaśnych środo­
wisk bagiennych (6). Budowę taką stwierdzano również 
w kopalnych konkrecjach krzemiennych. M. Misik (8) 

Ryc. l. Kamieniolom w Janikowie. Dolnoturańskie detrytyczne 
wapienie mszywiolowe rowu tarlowskiego nad środkową Wisłą 

z rytmicznie powtarzającymi się ławicami niekonkrecyjnych krze-
mieni. Fot. J. Budziszewski 

Fig. l. Quarry at Janików upon the Middle Vistu/a River. Lower 
Turonian detrital bryozoan limestones of the Tarłów Trough, dis­
playing rhythmic layers of nonconcretional nodular cherts . Photo 

by J. Budziszewski 
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obserwował ją w krzemieniach z wapieni pogranicza jury 
i kredy Karpat Zachodnich, A.H.F. Robertson (10) opisał 
strefową budowę kredowych krzemieni Cypru, a autor (7) 
turońskich krzemieni znad środkowej Wisły. Natomiast 
krzemienie sedymentacyjne, niekonkrecyjnej genezy, bu­
dowy takiej nie mają. Wnętrze ich buł jest zawsze jednorod­
ne strukturalnie i teksturalnie. Jeżeli zaznaczają się w nich 
przeobrażenia diagenetyczne, to rysują się one jednokierun­
kowo zgodnie z pierwotnym ułożeniem żelowatej warstwy. 
Dodatkową zaś cechą identyfikacyjną takich krzemieni 
jest częsta obecność w ich składzie komponentów nie 
spotykanych w skałach otoczenia. 

Niemniej ważne informacje można też otrzymać z anali­
zy strefy kontaktowej buły krzemiennej ze skałami otaczają­
cymi. Konkrecje śródwarstwowe tkwiące w swoich skałach 
macierzystych mają zawsze białe kory. Jest to strefa przej­
ściowa dwóch różnych mas skalnych, składająca się z trud­
niej wypieranych składników skały wapiennej i rozszerza­
jącej swój zasjęg substancji krzemionkowej. Dlatego 
białych kor nie należy mylić z diagenetycznymi białymi 
otoczkami krzemieni będących substancjonaJnie ich inte­
gralnymi częściami. Konkrecje denne białych kor nie 
mają. Sposób ich tworzenia się znamy ze współcześnie 
powstających konkrecji manganowych. Jak wykazali G.P. 
Glasby i R.J. Singleton (4), w miejscach tworzenia się 
konkrecji manganowych wokół Nowej Zelandii powierzch­
nia dna jest gładka, bez śladów działalności organizmów 
żywych i bez zmarszczek prądowych, a jest utrzymywana 
w takim stanie słabymi prądami przydennymi zmywającymi 
świeży osad. Jest to coś w rodzaju twardego dna o tyle 
nietypowego, że dolna część buł pogrążona jest jednak 
w osadzie. Ta część rośnie szybciej niż część wynurzona . 
Żadna z nich nie ma nawet szczątkowych postaci białych 
kor. 

Przy krzemieniach sedymentacyjnych sprawa białych 

kor rysuje się mało przejrzyście. Istnienie tych stref jest 
bowiem uzależnione od bardzo wielu czynników: od 
charakteru osadu podściełającego i przykrywającego oraz 
przede wszystkim od stopnia plastyczności krzemionki 
w momencie jej rozrywania . Poznane dotychczas krzemie­
nie tego typu mają białe kory, chociaż charakteryzują się 
one bardzo nieregularną grubością, na ogół inną w dole 
i w górze buły krzemiennej. 

Pewnej orientacji w wyjaśnieniu problemu pochodzenia 
krzemieni dostarczyć może sam kształt buły . Kształty 

konkrecji śródwarstwowych mogą być zarówno zwarte -
elipsoidalne lub kuliste, jak również bardzo nieregularne, 
wielokierunkowo rozczłonkowane. Nie są one jednak 
nigdy silnie spłaszczone. Zawsze też' zachowują kształt 
pierwotny. Z terenowych obserwacji wiemy, że konkrecje 
jurajskie mają zazwyczaj bardziej zwarte kształty buł 

niż konkrecje kredowe. Pierwsze spotykamy głównie w 
wapieniach, drugie w opokach. Według S. K:wiatkowskie­
go (5) kształt konkrecji krzemiennych modeluje gęstość 

i stopień jednorodności osadów, w których one powstają. 
W osadzie jednorodnym o wyrównanej gęstości i równo­
miernym rozmieszczeniu materii organicznej tworzą się 

krzemienie o regularnych kształtach elipsoid. W osadzie 
zaś niejednorodnym o zmieniającej się gęstości i przypad­
kowym rozmieszczeniu substancji organicznych powstają 
krzemienie o nieregularnych zarysach swoich buł. 

Niepowtarzalne, asymetryczno-dyskoidalne lub bochen­
kowate kształty buł konkrecji dennych są wynikiem nie­
równomiernego wzrostu obu ich połówek. Tą silniej roz­
budowaną połówką jest zawsze ich część dolna. Często 
płaszczyznę powierzchni dna utrwalają "mikrokonkrecyj­
ki" poprzyklejane w formie wianka do buły głównej . 



Gdy buły były toczone lub wleczone po dnie morskim, 
"mikrokonkrecyjki" oblepiają je dookoła, a nawet na 
pewną głębokość wnikają w ich ciała. Takie konkrecje 
denne zatracają swoje pierwotne kształty przybierając 

przypadkowe zarysy. 
Dowolne i przypadkowe kształty buł mają też krze­

mienie sedymentą.c;yjne. Najbardziej c,harak:terystyczne dla 
nic;h są jednak forrp.y gp:ybiaste G?Y grzybopod.obnę lub 
nieregularne z o{irostami ·biegnącymi w ·różnych kierun­
kach w zależno.ści od rp.o~liwości stwarzanych im pr?ez 
skały otoczenia. B11łom takim towarzyszą niekiedy wy­
klinowywujące się krzewionkowe laminy, podkreŚlające 
płaszczyzny oddzielności warstw lub spękań skał. 

WYSTĘPOW ANIE I ROZMIESZCZENIE 
KRZEMIENI 

Oglądając jedno czy kilka rozrzuconych w terenie od­
słonięć, odnosi się zwykle wrażenie, że krzerpienie w profi­
lach występ1lją przypadkowo i są w nich bezlądnie rozmiesz­
Cf:One. W rzeczywistości ich pojawienie się i zanikanie 
podlega określonym prawidłowościom, których symptomy 
pię są jeszcze w pełni rozpoznane, ale są coraz częściej 
dostrzegane i odnotowywane. Znanym faktem jest brak 
krzemieni w niektórych odmianach skał węglanowych, 
które w głównej swojej masie są przęciei podstawowymi 
ich nośnikami. Krzemienie nie występują nigdy wśród 
utworów rafowych i biohermalnych. Zjawisko to jest 
różnie interpretowane, najczęściej "v.: aspekcie środowiska 
fizyko-chemicznego wytwarzanego lokalnie przez rozkłada­
jącą się materię organiczną. Nie występ4ją nigdy w wapię­
piach magnezowych i dolomitycznych (tych pierwotnych), 
co wskazywać może na hamującą rolę Mg w procesie wy~ 
trącania się krzemionki. Nie spotyka się też krzemieni 
wśród wielu wapieni ilastych. Istnieje bowiem pewien 
nieprzekraczalny ilościowo i jakościowo próg zailenia 
osadu, powyżej którego środowisko staje się na tyle alka­
liczne, że uniemożliwia wytrącanie się krzemionki. Na­
tomiast wkłady i prz~rosty skał ilastyc::h w węglanowyc,h 
profilach często stanowią dla migrującej krzemionki filtr 
nie do przebycia, z powodu wychwytywania jej przez 
minerały przebudowywujące swoje struktury sieciowe. Uwa­
gi te odnoszą się oczywiście tylko do krzemieni konkrecyj­
nych. Występowallie krzem,ieni sedymentacyjnych rządzi 
się odmjennyllłi prąwami, typowymi dia powstawania 
warstwowych s~af krz~mionkowych. 

Uświa4omienie sobie powyższych fą.Jqów pozwala ?:ro~ 
zumieć występowanie i rozmieszczenie terzemieni zgodnie 
?. rozciągłością war~tw na dowolnym qbs?:arze. W tyc;h. 
ogniwa~q stratygraftc~nych, w ~tórych qą większych przę­
~trzenia~4 panąwałą jednolitą litofącjf}, w załężuości o{i 
ty,p,y skął węglaąow:Yc4 - terzemienie nie występują w 
pgpl~ llłP występyją w r~gu.larnie biegną<;_:y<;h poryzoptach, 
c::ięsto korelatywnych. Natomiast w ogniwach str::ttygra­
ti9.~nych1 w który<;Jl zm.i~niały się i wzfijeipnie ;zą~tępowały 
rP~n~ facje, krzemienie pojawiają się Illi~jspami z ogranicz<i~ 
nYm terytorhtlnię ~asjęgi~P,l, ~Y\Yołl:łjf!p właśnie wrażeqię 
PHfpfl4łcowęgo wys.tępowania. 

pqjąwj~nie się j ~~nłk~nie ~r~~mi@ni w pionowym 
profHy węgl!lnOWY2h ~yłclątew~w j@s.t ~jąw.iskięin. ~wiąza­
~Ym · '? ~qntcretny.m ~Płorpi~i~m s~~yffientacyjnyrn. Nie 
m~mY j~~~~;le ~g~~ Qflp.ycp? f?y obserwfi9j!i? t~go tYPH uąg<)h 
njać i pr~@flP~ł~ rm ggległ~ 94 §i~bi~ gqązary. pós~oą~łYW 
terenem dla takich badan jest wschodnia część mezozoicz­
nego ppr;zeżenia R6r Świętpkrzyskicp. ffilr4zy doliną rzeki 
K.amięnnej i śrąqJcqwą Wi~łą. Obserw~j~my tąm bogate 
w krzemienie róinej genezy dwa niezależne węglanowe 
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typ sedymentacji: 

~~ 1 -=-.- 2 -

typ przerostów krzemionkowych: 

~ a ••• b • • c T.,..,. d o0 o e 

R.yc. :f. Schemat występowania i rozmieszczenia krzemieni w me­
zozoicznych osadach nad rzeką Kamienną i środkową Wisłą 

Typy se<fymentacji: l - mieszana piaszc;zysto.,węglanowa, 2 -
mięszana ilasto-węghulowa, 3 - węglapowa organochęmiczna, 

4 .,..,. węglanową pelitowo-oolitowa, 5 - piaszc;zysta, 6 - węgla­

nowa chemiczna, 7 - węglan<;>wa detryty~zną, 8 ~ mieszaną wę· 
gląnqwo-krzemionkową. Typy przerostów krzęmjonkowyqh: a -
warstwowe skały krzęwion~pwe, b - krzemienne }copk.recję śród­
warstw<;>wę, c _:_ krzemie~1ne }conlqecje dę11nę, <i - krzęmiepie 

sedymentą~yjne (niekonkrecyjne), ę - czerty 

fig. J. SchĘ?me of (Jccwrenq:~ (lnd distribl,f(i0/1 ofc!Jęrts in Mesozqtc 
~~qyments croppying qut in the Kpmięrmą and Vistu/q river v(ll/f!ys 

TYp~~ pf sedimelltatłon.: l :- mi)(ęq, sandy-~arpp.pate, 2 - mixed, 
cląy-carbonate, 3 -:- ąr~ąpp~pemical carbopflte, 4 :- pęlitic-oolitic:; 

cąrbonate, 5 - ~andy, 6 :- chemical carbonate, 7 -:- cletrital car­
bonate, 8 - mixed, carbonate-siliceous. Types of siliceous inter­
growths: a - layered siliceous rocks, b - interstratal siliceous 
nodules, c - hasał siliceous nodules, d - sedimentary (noncon-

~;retional), e - cretaceus light cherts 
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cyklotemy - górnojurajski i górnokredowy. Pierwszy jest 
cyklotemem dynamicznie zróżnicowanym, składającym się 
z fazy transgresywnej, okresu stabilizacji linii brzegowych 
i fazy regresywnej. Drugi z bardzo wydłużoną fazą trans­
gresywną, odznaczającą się dwoma maksimami głębokości, 
przechodzi w stadium ustabilizowanego zbiornika sedy­
mentacyjnego. W jednym i drugim cyklotemie wolna 
krzemionka pojawiła się w basenach morskich prawie 
jednocześnie z substancją węglanową. 

W górnojurajskim profilu krzemionka pojawiła się na 
pograniczu keloweju - kończącego w tym rejonie sedy­
mentacje klastyczną i oksfordu - rozpoczynającego se­
dymentację chemiczną. Pierwsze od dołu profilu przerosty 
skrytokrystalicznej krzemionki pojawiają się już w war­
stwach przejściowych, piaszczysto-węglanowych. Są to 
w zasadzie warstwowe skały krzemionkowe, ale z wyraźną 
tendencją do rozpadania się na izolowane buły (krzemienie 
sedymentacyjne). Obserwować to można w starym łomie 
Wióry- Młyn pod Ćmielowem. W ukazujących nieco 
młodsze utwory łomach Drygulca, warstwowe przerosty 
krzemionkowe nie mają już tej cechy. Są to bowiem słoje 
wtórnie zsylifikowanych wapieni piaszczystych. Zarówno 
charakter deponowanych osadów, jak i obserwowane w nich 
krzemionkowe rytmy zdają się świadczyć, że wstępne 

stadia rozwoju zbiornika nie sprzyjają powstawaniu krze­
mieni konkrecyjnych. 

Krzemienie konkrecyjne pojawiają się w profilu dużo 
wyżej, dopiero w warstwach oksfordu środkowego. Po­
jawiają się, gdy linia brzegowa zbiornika jest na tyle od­
dalona, że ustaje zupełnie dopływ materiału terygenicznego 
i zostaje zahamowany kolonijny rozwój organizmów ży­
wych, a reżim sedymentacji ustabilizowany do czystych 
wapieni drobnopelitowych przeławicanych co najwyżej 

wapieniami oolitowymi. Ponieważ takie warunki są osiąga­
ne w różnych miejscach w niejednakowym czasie, śród­

warstwowe krzemienie konkrecyjne pojawiają się niejedno­
cześnie na całym obszarze wschodniego obrzeżenia Gór 
Świętokrzyskich. Odsłonięciami ukazującymi wspomniane 
zależności jest grupa łomów w Przepaści pod Ćmielowem. 
Zazębiają się tam ze sobą wapienie krynoidowe, wapienie 
gąbkowe (rafowe), wapienie dolomityczne, łupki margliste 
i wapienie pelitowe. Nośnikami krzemieni są wyłącznie 

wapienie pelitowe, a zanikają one momentalnie, gdy skały 
te przechodzą poziomo w inne odmiany wapieni. 

Śródwarstwowe krzemienie konkrecyjne pojawiają się 
w Oksfordzie profilu rzeki Kamiennej jako pojedyncze, 
nieliczne i drobne buły bezładnie rozrzucone w skalnej 
masie. Ku górze profilu mają większe rozmiary, zwiększa 
się częstość ich występowania a rozmieszczenie jest upo­
rządkowane zgodnie z warstwowaniem skał macierzys­
tych. Maksimum takiego uporządkowania i rozmiarów 
buł osiągają w starszymoksfordziegórnym (dawny raurak), 
którego osady kończą transgresywną fazę górnojurajskiego 
cyklotem u. 

Młodszą częsc oksfordu górnego (dawny astart) 
wypełniają wyjątkowo czyste pod względem cl}emicznym 
wapienie pelitowe o zawartości do 99% CaC0

3 
przeławi­

cane równie czystymi wapieniami oolitowymi lub same 
zawierające pojedyncze oolity (1). W wapieniach tych 
biegną dwie ławice tzw. krzemienia pasiastego, ciągnące 
się od Zawichostu po Iłżę w niezmiennym stratygraficznie 
położeniu. Buły krzemieni pasiastych osiągają 60-80 cm, 
a nawet powyżej jednego metra średnicy. Odznaczają się 
wszystkimi cechami konkrecji dennych. Na tak dużym 
obszarze występowania nie zawsze jednak kształty buł 

są takie same. W rejonie Zawichostu są bardziej zbliżone 
do zarysów konkrecji śródwarstwowych, ale nie mają 

białych kor. W rejonie Ożarowa przybierają bochenkowa-
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tą, wyburzuszoną do dołu formę. W dalszym biegu ławic 
kształty buł są już dyskoidalne, ale nie równopołówkowe, 
często z utrwalającym płaszczyznę dna wianuszkiem po­
przyklejanych do nich mikrokonkrecyjek. Miejscami do­
strzec też można ich wtórne zniekształcenia, np. w Skarbce 
Dolnej, gdzie spotykamy buły toczone po dnie morskim 
lub w Krzemionkach, gdzie obserwujemy plackowato 
rozlane ich odmiany. Chemicznie czyste wapienie z regular­
nie biegnącymi ławicami krzemieni pasiastych są efektem 
etapu stagnacji w rozwoju górnojurajskiego basenu sedy­
mentacyjnego. 

Porrad ławicami krzemieni pasiastych - według jed­
nych badaczy w stropie oksfordu, a według innych już w 
klimerydzie - zaznaczają się pierwsze oznaki regresji 
morza. Objawia się to coraz silniejszym zaileniem wapieni. 
Z początkiem tego procesu, w wapiennych jeszcze war­
stwach skalnych na rozległym obszarze w pasie Sienno­
Iłża- Wierzbica pojawiają się liczne poziomy tzw. krzemie­
nia czekoladowego. Nie jest dokładnie wyjaśnione czy 
przerosty te tworzą kilka następujących po sobie różno­
wiekowych poziomów, czy też regresja na tym obszarze 
rozpoczęła się niejednocześnie i dlatego czekoladowe krze­
mienie w różnych miejscach występują w różnych wiekowo 
warstwach. Faktem jest jednak duże zróżnicowanie ich 
form przestrzennych. W Glinianach pod Ożarowem są 

to buły o kształcie typowym dla konkrecji śródwarstwo­
wych. W Seredzicach pod Iłżą częste są formy grzybiaste 
lub nieregularne, którym towarzyszą cienkie linearne prze­
rosty krzemionkowe. W Duranowie pod Chałupkami i w 
Predocinie pod Wierzbicą zniekształcone soczewy i płaskury 
przeważają nad formami bulastymi. Przerosty te w obecnych 
postaciach trudno uznać za warstwowe skały krzemionko­
we. Trudno też przekonywająco mówić o bułach sedymen­
tacyjnych krzemieni, chociaż niewątpliwie proces ich for­
mowania w wielu odsłonięciach jest tu widoczny. Możua 
natomiast twierdzić, że powstawanie sedymentacyjnych 
krzemieni ma związek z niejednorodnymi, mineralnn: prze­
mieszanymi osadami, a w górnojurajskim cyklotemie osady 
takie charakteryzują okresy początkowego rozrastania 
i późniejszego zanikania zbiornika morskiego. 

W górnokredowym profilu nad Kamienną i środkową 
Wisłą krzemionkowe przerosty spotyka się dopiero po 
całkowitym zaniku sedymentacji klastycznej. Piaszczyste 
osady albu i cenomanu pozbawione są całkowicie wtrąceń 
skrytokrystalicznej krzemionki. Pojawiają się one razem 
z pierwszymi warstwami opoki. Od najstarszych warstw 
opoki dolnoturańskiej do najmłodszych warstw górno­
mastrychckich, krzemionkowe wtrącenia mają niezmienną 
postać jasnych, o nieregularnych kształtach czertów. Cały 
czertonośny kompleks skalny w górnokredowym cyklo­
ternie wyznacza transgresywną fazę rozwoju zbiornika, 
która dokonywała się jednak ze zmienną dynamiką, a nawet 
z okresowymi wypłyceniami . Stąd obecność jasnych krze­
mieni bywa niejednokrotnie przerywana w tym liczącym 
wiele setek metrów profilu wkładami skał znacznie zailo­
nych lub ilastych, a także opok z domieszkami glaukonitu. 
Czerty w opokach rozmieszczone są bezładnie, ale równo­
miernie. Jedne serie opok są dosłownie przepełnione czer­
tami, w innych występują rzadziej. Warstwy czy serie opok 
pozbawione czertów spotyka się dużo rzadziej niż zawiera­
jące czerty. Godnym przy tyrri odnotowania jest fakt 
zawsze podobnych rozmiarowo buł czertowych. Linearne 
ich ławice notowane są wyjątkowo i to tylko w najniższym 
turonie. Nigdy też czertom nie towarzyszą warstwowe skały 
krzemionkowe. W mineralnym składzie opok równorzędną 
rolę pełni substancja węglanowa i krzemionkowa. Warstwy 
opok przepełnione czertami w składzie swoim nie mają 



mniejszych ilości krzemionki niż warstwy ubogie w czerty. 
Stwierdzenie to u wielu badaczy rodzi wątpliwości czy jasne 
czerty tkwiące masowo w opokach są rzeczywiście śród­
warstwowymi konkrecjami, czy w dwuskładnikowym osa­
dzie węglanowo-krzemionkowym nie mogą zachodzić inne 
lub inaczej przebiegające procesy prowadzące do powsta­
wania izolowanych wyodrębnień jednego z tych składni­
ków. Definitywne rozstrzygnięcie tego problemu wymaga 
jednak dalszych specjalnych badań. 

Przykład tzw. rowu tarłowskiego nad środkową Wisłą 
dowodzi wszakże, iż niewielkie nawet zachwiania ilościo­
wych proporcji głównych składników opok burzy momen­
talnie powszechny paragenetyczny układ opoki - czerty. 
Jest to niewielki rejon, w granicach którego opoki są bar­
dziej wapniste. Pojawiają się nawet wapienie, co sprawia, 
że miejsce jasnych czertów zajmują ciemne krzemienie 
jurajskiego typu. W profilu rowu tarłowskiego spotykamy 
je trzykrotnie w różnych sytuacjach sedymentacyjnych 
i różnej ich genezie. Najstarsze są krzemienie z Kars, 
tkwiące w opokach. Są to czarne, różnokształtne buły 
kwarcowo-krysto bali t owe, będące genetycznie śród warstwo­
wymi konkrecjami. Występują pojedynczo lub grupowo 
w słabo zarysowanych ławicach. Towarzyszy im ostro 
odcinający się przerost warstwowej skały krzemionkowej. 
W wypełniającej środkową część rowu tarłowskiego serii 
detrytycznych wapieni mszywiołowych, w skałach z natury 
swojej obcych krzemieniom konkrecyjnym, spotykamy 
rytmicznie powtarzające się w profilu poziomy brunatnych 
krzemieni sedymentacyjnych. Kamieniołom w Janikowie 
pod Ożarowem może uchodzić za podręcznikowy przykład 
krzemiennych buł powstałych z rozrywania pierwotnie 
ciągłych przeławiceń krzemionkowych. Po raz trzeci ciemno­
szare krzemienie, ponownie jako konkrecje śródw_arstwo­
we, obserwuje się na wschodim brzegu Wisły w Swiecie­
chowie. Występują one w opokach, gdzie - podobnie 
jak te z Kars - zazębiają się ze skałami poprzez strefy 
białych kor. Ich niepowtarzalną natomiast cechą są drobne 
cętki, będące agregatowymi skupieniami drobnokrysta­
licznego kalcytu. Ponad warstwami ze Świeciechowc: opoki 
na całym już obszarze wschodniego obrzeża Gór Swięto­
krzyskich zawierają wyłącznie jasne czerty. 

Przedstawione w dużym skrócie występowanie i roz­
mieszczenie krzemieni w górnojurajskich i górnokredo­
wych utworach nad rzeką Kamienną i środkową Wisłą, 
nie zamyka badań nad tym zagadnieniem. Niczego też 

nie przesądza. Zwracajedynie uwagę na oczywiste powiąza­
nia obecności i genetycznych zróżnicowań krzemieni z eta­
pami rozwoju zbiornika i charakterem sedymentacji. Górno­
kredowy cyklotem nie wydaje się być powtórzeniem czy 
kontynuacją w odniesieniu do krzemieni cyklotemu górno­
jurajskiego. Mają one jednak wiele cech wspólnych, które -
podbudowane obserwacjami z innych rejonów Polski -
mogą kwestię pojawiania się, występowania i rozmieszcze­
nia krzemionki w węglanowych profilach ująć 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 speciallabora­
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 contradietery, were p ut forward on the basis o f 
results of la boratory studies and field works and theoretical 
analyses. This is the reason why the cuncept 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 
origi~. 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 rock3 , 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 o f the dynamics o f development o f sedimentary 
basins and dependence on the type of sediments originating 
in the Mesozoic marginal zone of the Holy Cross Mts. 

PE31{)ME 

KpeMHI-1 no MHOri!IM npi!IYI!IHaM npeACTaBnRKH TPYAHbllll 

06beKT AflR neTporpacpi!IYeCKI!IX I!ICCJleAOBaHI-1111, Tpe6yiOT 

npi!IMeHeHI!IR cne~l!laJlbHOIII TeXHI!IKI-1 liiCCJleAOBaHI-1111, B He­

pa3pb1BHOIII CBR31!1 C BMeli..\aiOLl.\liiMI-1 I!IX nopOAaMI-1, C KOTO­

pbiMI-1 OHI-1 CBR3aHbl reHeTI!IYeCKI-1. {J,o CI!IX nop OHI-1 He 

nonyYI!IJll-1 reHeTI!IYeCKOIII KJlaCC111cp1!1Ka~li11!1, He BbiRCHeHbl 

111x ycnoBI!IR pacnpocTpaHeHI!IR B pa3pe3ax. BbiCKa3biBafli!1Cb 

pa3Jlli1YHble B3fflRAbl 111 npeAnOJlO>KeHI!IR, OCHOBa.HHble Ha 

na6opaTOpHbiX AaHHbiX, noneBbiX Ha6Jl10AeHI!IRX lilfll-1 TeO­

peTI!IYeCKI!IX 3aKJliOYeHI!IRX. BcneACTBI!Ie HeYeTKOCTI-1 ca­

Mero nOHRTI!IR KpeMeHb B03Hii1Kai-OT HOMeHKJlaTypHble pa3-

HOrJlaCI!IR. >f<enBaYHaR cpopMa KpeMHelll OTO>KAeCTBJlReTCR 
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