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JURAJSKIE KONKRECJE ŻELAZISTO-MANGANOWE W SUKCESJI CZORSZTYŃSKIEJ 
(PIENIŃSKI PAS SKAŁKOWY) 

Konkrecje żelazisto-manganowe, dotychczas niezna­
ne z polskiej części pienińskiego pasa skałkowego, na­
potkane zostały w pozbawionych bulastości czerwonych 
wapieniach pelagicznych, zaliczanych do formacji wa­
pienia czorsztyńskiego (1) i odsłoniętych w Sołtysiej Skale 
koło Jaworek, skałkach Zamku Czorsztyńskiego, Lorenco­
wych Skałkach, Obłazowej i Stankowej Skale (ryc. 1). 
Ponadto, konkrecje stwierdzono również w kamienioło­
mie koło Rogoźnika, w czerwonych, mikrytowych mu­
szlowcach ogniwa muszlowca z Rogoży, zbliżonych lito­
logicznie do wspomnianego wapienia czorsztyńskiego (9). 

Największe skupienie konkrecji stwierdzono na Stan­
kowej Skale, gdzie sytuacja geologiczna ich występowania 
poznana została najlepiej (ryc. 2). W zbadanym profilu, 
w środkowej części wzgórza, bezpośrednio na nierównej 
powierzchni białych wapieni krynoidowych należących do 
formacji wapienia ze Smolegowej, a zaliczanych do bajosu, 
występuje cienki zespół czerwonych wapieni mikrytowych, 
którego dolna część omówiona poniżej należy już do oks­
fordu. W najniższej części zespołu występują biomikryty 
z okruchami liliowców i cienkoskorupowych małżów oraz 
dro bnolaminowane wapienie mikrosparytowe; niekiedy 
utwory te wnikają cienkimi, subhoryzontalnymi żyłami 

w obręb podścielających wapieni krynoidowych. Wyżej 

występuje cienki pakiet biomikrytów z planktonicznymi 
.otwornicami Protoglobigerinae, w którego spągu obser­
wuje się miejscami nagromadzenie konkrecji żelazisto­

-manganowych. Powyżej występują biomikryty z licznymi 
szczątkami pelagicznych liliowców Saccocoma. W pół­

nocnej części Stankowej Skały obserwuje się wyraźne 

różnice w wykształceniu czerwonych wapieni mikryto­
wych, przejawiające się · brakiem wapieni drobno lamino­
wanych, a także mniejszą ilością konkrecji, które wystę­
pują tylko w obrębie biomikrytów z Protoglobigerinae. 

Również i w. ·nnych powyżej wymienionych odsłonię-

Ryc. I. Mapa lokalizacji odsłonięć, w których stwierdzono kon­
krecje żelazista-manganowe. Zaznaczona północna i południowa 
granica pienińskiego pasa skałkowego (uproszczona, wg K. Bir-

kenmajera (I)) . 

Odsłonięcia: R - kamieniołom w Rogoźniku, ST - Stankowa 
Skała, OB - Obłazowa, LS - Lorencowe Skałki, CR - skałki 

Zamku Czorsztyńskiego, SO - Sołtysia Skała. 

Fig. I. Occurrence-sites of ferromanganese nodules in the Pie­
niny Klip pen Bełt (the boundaries of the Bełt after K. Birkenmajer 

simplified) . 

Localities : R - Rogoźnik quarry, ST - Stankowa Skała, OB -
Obłazowa, LS - Lorencowe Skałki, CR - klippes of Czorsztyn 

Castle, SO - Sołtysia Skała . 
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ciach, konkrecje występują szczególnie licznie w obrębie 
wapieni reprezentujących mikrofację z Protoglobigerinae, 
chociaż spotyka się je także w wapieniach innych mikro­
facji pelagicznych - m.in. z Saccocoma. Z reguły kon­
krecje występują w obrębie ławic i nie stwierdzono ich 
związku występowania z wyraźnymi powierzchniami nie­
ciągłości . 

OPIS KONKRECJI 

Konkrecje składają się z jądra, którym są najczęsc1eJ 
szczątki biogeniczne (głównie muszle amonitów), okru­
chy wapieni lub okruchy starszych konkrecji oraz z po­
włok żelazisto-manganowych. Charakterystyczna jest wy­
soka porowatość i związana z tym kruchość konkrecji, 
co znacznie utrudnia wyseparowanie konkrecji ze skały 

i określenie morfologii ich powierzchni. Ogólnie można 
stwierdzić, że dominują konkrecje o pokroju izometrycz-
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Ryc. 2. Profile na Stankowej Skale . 
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Litologia : 1 - wapienie krynoidowe, 2 - biomikryty, 3 - drob­
nolaminowane wapienie, 4 - mikryty, 5 - konkrecje żelazisto­

.-manganowe. 
Oznaczenia rµikrofacji w profilach : 1 - mikro facja małżowo­

-krynoidowa, 2 - mikrofacja z „Protoglobigerinae", 3 - mikro­
facja z Saccocoma. 

Fig. 2. Columnar sections at Stankowa Skala . 

Lithology: 1 - crinoidal limestones, 2 - biomicrites, 3 - thin 
laminated limestones, 4 - micrites, 5 - ferromanganese nodules. 
Microfacies in the sections : 1 - pelecypod-crinoidal mi{::rofacies, 
2 - protoglobigerinid microfacies, 3 - Saccocoma microfacies. 



nym, a rzadsze są formy elipsoidalne; wielkość konkrecji 
wynosi najczęściej 1,5 cm do 4 cm średnicy. Podobne 
kształty wykazują współczesne i kopalne konkrecje z róż­

nych osadów pelagicznych (2, 3). 
Barwa konkrecji jest czerwonawa, rzadziej zielona lub 

czarna, przy czym niekiedy zewnętrzna część konkrecji 
jest czerwona, a wnętrze zielonawe. Gdy barwy czerwone 
wiążą się z obecnością żelaza na trzecim stopniu utlenie­
nia (mineralogicznie głównie w getycie), barwy zielone są 
trudniejsze do wytłumaczenia i być może pozostają w związ­
ku z obecnością niewielkich ilości szamozytu (por. 5); 
barwy czarne są wtórne i pochodzą od związków manga­
nu. 

Wyróżnione zostały cztery typy mikrostrukturalne kon­
krecji, a mianowicie: 

1) o strukturze koncentrycznej, posiadające laminy 
regularnie ułożone wokół jądra (ryc. 3a); 

2) o strukturze kolumnowo-promienistej, mające sil­
nie wygięte na zewnątrz laminy ułożone w kolumien­
ki (ryc. 3b); 

a 

b 

Ryc. 3. Budowa konkrecji żelazista-manganowych. 

a) fragment konkrecji wykazującej strukturę koncentryczną w 
części wewnętrznej, na zewnątrz kolumnowo-promienistą; ka­
mieniołom w Rogoźniku, ogniwo muszlowca z Rogoży; płytka 

cienka, pow. 50 x. 
b) struktura kolumnowo-promienista; Sołtysia Skała, formacja 

wapienia czorsztyńskiego; płytka cienka, pow. 40 x . 
c) sesylne otwornice Tolypaminidae w konkrecji ; Stankowa Ska­
ła, formacja wapienia czorsztyńskiego; płytka cienka, pow. 60 x . 
d) rurkowate struktury biogeniczne (grzyby, bakterie?) w kon­
krecji; Stankowa Skała, formacja wapienia czorsztyńskiego; SEM, 

pow. 700 x . 

3) o strukturze homogenicznej, żelaziste, wykazujące 

brunatną barwę w świetle przechodzącym; 
4) o strukturze homogenicznej, manganowe, pozosta­

jące ciemne w świetle przechodzącym. 
W obrębie jednej konkrecji obserwuje się często kilka 

typów mikrostrukturalnych. Bardzo często jądro jest po­
kryte koncentrycznymi laminami (typ 1), wokół których 
z kolei rozwinięte są kolumienki (typ 2) . Wypełnienie mię­
dzy kolumienkami stanowi homogeniczna substancja że­
lazisto-manganowa, bądź też przestrzeń tę zajmują otwor­
nice aglutynujące Tolypaminidae (ryc. 3c, por. 3, 11). 
W konkrecjach o homogenicznej mikrostrukturze typu 3 
spotyka się partie o delikatnej i ciągłej laminacji oraz są 
obecne otwornice aglutynujące; homogeniczna mikro­
struktura może być tu pierwotna. Brak ciągłości laminacji 
w homogenicznych konkrecjach typu 4 wskazuje natomiast 
na wtórny charakter tej homogeniczności. 

Mikrostruktury lamelarne napotykane w konkrecjach 
podobne są do stromatolitów i często są z nimi utożsa­
miane (por. 5) . Jednakże , na podstawie badań w SEM, 

d 

c 

Fig. 3. Interna/ structure of ferromanganese nodules. 

a) fragment of the nodule showing concentric structure in the 
inner part, and columnar one in the outer part, Rogoźnik quarry, 

Rogoża Coquina Member, thin-section x 50. 
b) columnar-radial structure in the nodule, Sołtysia Skała, Czor­

sztyn Limestone Formation, thin-section x 40. 
c) sessile foraminifers Tolypaminidae in the nodule, Stankowa 

Skała, Czorsztyn Limestone Formation, thin section x 60. 
d) tubular biogenie structures (fungi, bacteria ?) in the nodule, 
Stankowa Skała, Czorsztyn Limestone Formation, SEM x 700. 
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konkrecje wykazują jednorodną mikrostrukturę bez wzglę­
du na obecność lub brak lamelarności, co pozwala wątpić 
w biogeniczną genezę lamin. Jedynie lokalnie stwierdza się 
struktury biogenicznego pochodzenia, które można wią­

zać z działalnością bakterii lub grzybów (ryc. 3d). 
Mineralogicznie konkrecje zbudowane są przede wszyst­

kim z kalcytu (20- 60%), getytu, chalcedonu i substancji 
amorficznej, a w podrzędnych ilościach z hematytu i to­
dorokitu. Kalcyt występuje jako pelagiczny materiał wpro­
wadzony do konkrecji (m.in. fragmenty Saccocoma) lub 
jako minerał diagenetyczny, powstały w pierwotnych po­
rach konkrecji, chociaż nie można wykluczyć, że częścio­
wo powstał jednocześnie z tworzeniem się samej konkrecji 
(por. 10). Todorokit stwierdzono w czarnych żyłkach w 
wapieniach otaczających konkrecje, a czasami też przeci­
nających konkrecje; jest prawdopodobne, że występuje 

on ponadto w konkrecjach homogenicznych typu 4, cho­
ciaż nie został tam wykryty metodami rentgenowskiej 
analizy fazowej. 

Skład chemiczny konkrecji jest zmienny, przy czym 
zmienność składu obserwuje się także w obrębie jednej 
konkrecji. Zawartość żelaza jest rzędu kilku procent, na­
tomiast zawartość manganu jest około 1 %, tak że zawsze 
stosunek Fe do Mn jest większy od jedności. Kobaltu jest 
około O, 1 %, a niklu około kilku dziesiątych procenta. 

UWAGI OGÓLNE 

Konkrecje żelazisto-manganowe podobne do opisa­
nych powyżej znane są z jurajskich osadów całego obszaru 
mediterrańskiego, przede wszystkim w czerwonych, skon­
densowanych stratygraficznie osadach pelagicznych (3, 
4, 6, 11). Zagadnienie powstawania konkrecji jest proble­
mem złożonym i niecałkowicie poznanym. W badanym 
materiale pienińskim zebrane zostały następujące obser­
wacje, które mogą być brane pod uwagę przy rozpatrywa­
niu genezy konkrecji: 

- obecność lamin otaczających jądro konkrecji oraz 
fauny stowarzyszonej z laminami wskazuje, że konkrecje 
tworzyły się na powierzchni osadu i musiały być przeta­
czane po dnie ; 

- skład mineralny konkrecji różni się od składu ota­
czających wapieni brakiem minerałów 1ilastych, co może 
wskazywać, że dostawa materiału terygenicznego do kon­
krecji była znikoma oraz, że tempo ich wzrostu było 

większe od tempa sedymentacji otaczających osadów; 
- obserwuje się znaczny udział otwornic aglutynują­

cych (w niektórych konkrecjach ze Stankowej Skały do 
20% udziału objętościowego, ryc. 3c), a także niekiedy 
mikroorganizmów w konkrecjach (ryc. 3d), co może wska­
zywać na znaczną rolę czynnika organicznego przy powsta­
waniu konkrecji (por. 2). 

Otwarty pozostaje problem udziału mikroorganizmów 
we wzroście konkrecji. Bakterie i grzyby mogą same wytrą­
cać żelazo i mangan w wyniku procesów życiowych, mogą 
stanowić tylko podłoże dla czysto chemicznie wytrąco­

nych związków Fe i Mn, bądź mogą działać katalizująco 
przyspieszając reakcje, które i tak zaszłyby bez ich udziału. 
Wobec zatarcia pierwotnej mikrostruktury konkrecji w 
czasie diagenezy, brak jest dostatecznej liczby danych, aby 
odpowiedzieć na tak postawione pytanie. 

Sprawa pochodzenia metali tworzących badane kon­
krecje nie może być jednoznacznie wyjaśniona. Stwierdzo­
ne wysokie koncentracje niklu i kobaltu w badanych kon­
krecjach pienińskich mogłyby ewentualnie świadczyć o 
udziale materiału pochodzenia wulkanicznego lub hydro­
termalnego, wzbogacającego wodę morską w omawiane 
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pierwiastki. Sam proces powstawania konkrecji przebiegał 
najprawdopodobniej na drodze hydrogenicznej - bezpo­
średniego wytrącania związków Fe i Mn z wody morskiej . 
Sprzyjało temu niskie tempo akumulacji osadu otaczają­
cego. Nie ulega wątpliwości, że badane konkrecje przeszły 
istotne przekształcenia składu chemicznego w procesie 
diagenezy. 

Wysoka zawartość węglanu wapnia i dominacja gety­
tu nad innymi minerałami żelaza i manganu jest typowa 
nie tylko dla badanych konkrecji, lecz występuje po­
wszechnie w jurajskich konkrecjach całego obszaru medi­
terrańskiego (3) . We współczesnych konkrecjach z den 
oceanicznych udział węglanu wapnia wynosi natomiast 
zaledwie 2 - 5%, a dominujące są minerały manganu (2). 
Również stosunek Fe do Mn w konkrecjach kopalnych, 
w przeciwieństwie do współczesnych, jest raczej wysoki. 
W konkrecjach ze Stankowej Skały, żelazo występuje 

głównie w obrębie samej struktury konkrecji, gdy mangan 
skupia się w dendrytach i żyłkach lub też wtórnie w obrę­
bie samej konkrecji (typu mikrostrukturalnego 4), zacie­
rając pierwotną jej strukturę . Wydaje się, że mangan został 
przemieszczony z konkrecji w czasie późnej diagenezy, co 
wiąże się z lepszą rozpuszczalnością tlenowo-wodoro­
tlenowych związków manganu niż związków żelaza (8). 
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SUM MARY 

The ferromanganese nodules occur in the pelagic red 
condensed limestones attributed to the Czorsztyn Lime­
stone Formation of the Pieniny Klippen Bełt (Figs 1, 2). 
The nodules are usually a few centimetres in diameter, 
and have formed around particle or fragment of an older · 
nodule; they are often concentrically laminated, however 



the columnar structure or homogenous parts are also 
found within the nodules (Fig. 3). 

Minerals identified in the nodules include calcite (20 -
60%), goethite, chalcedony and amorphic substance, sub­
ordinately the haematite and todorokite have been stated. 
Chemically, Fe-content is ranging about several percents, 
whereas Mn-content is only about 1 % ; Co and Ni show 
some enrichment (about 0.1 %). The nodules were formed 
directly on the sea bottom as they enclose the sessile fora­
minifers Tolypaminidae (Fig. 3), the colonies of which 
attain sometimes even 20% of the total volume of the 
nodule. Depletion in clay minerals in relation to the host 
sediment indicate their high growth rate. Generalising, 
the source materials for the formation of Fe - Mn nodules 
discussed carne from marine water. Probably, local sub­
marine exhalations affected their chemical composition. 
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CBlllAeJlbCTByeT o TOM, 4TO TeMn lllX pocTa 6bl11 6011bwe 

TeMna CeA1t1MeHTa1...1111111. npo1...1ecc o6pa3oBaHlllR KOHKpel...1111111 

npo111CXOAlll11 r1t1AporeH1t14eCKlllM nyTeM - HenocpeACTBeH­

HOro oca>KAeHlllR coeA1t1HeH111r::i >Ke11e3a 111 MapraH1...1a 1113 Mop­

cKor::i BOAbl. 

MAREK CIESZKOWSKI, NESTOR OSZCZYPKO 

Uniwersytet Jagielloński 

ROZWÓJ OSADÓW PŁASZCZOWINY MAGURSKIEJ W STREFIE PRZYPIENIŃSKIEJ 

ZARYS LITOSTRATYGRAFII 

Płaszczowina magurska utworzona jest z kredowo­
-paleogeńskich osadów fliszowych (ryc. 1). W obrębie 

utworów paleogeńskich zaznacza się wyraźne zróżnico­

wanie facjalne. Znalazło ono wyraz w strefach facjalno­
-tektonicznych wyróżnianych przez geologów polskich 
i czechosłowackich (30, 33, 22, 24). Najbardziej południo­
wa z nich to strefa krynicka (czerchowska), której sfałdo­
wane utwory kontaktują od północy z pienińskim pasem 
skałkowym. Bardziej zewnętrzna jest strefa sądecka (by­
strzycka) charakteryzująca się intensywnym rozwojem mar­
gli łąckich. Ku północy przechodzi ona w strefę gorlicką 
(raczańska) oraz strefę brzeżną zwaną strefą Siar. Ogólną 
cechą tej zmienności jest spadek zapiaszczenia osadów ku 
północy. 

W obrębie płaszczowiny magurskiej wyróżnionych jest 
wiele nieformalnych jednostek litostratygraficznych 
(„ warstw" - ryc. 2, 3), często różnie przez różnych auto­
rów nazywanych, co nierzadko powoduje trudności w ich 
korelacji (por. 2). 

W strefie krynickiej najstarszymi utworami są zielone 
łupki plamiste cenomanu, stwierdzone w wierceniu Obi­
dowa IG-1 (na głęb. 2453-2510 m) (12, 13). Są to prze­
ważnie zielone łupki ilaste z ciemnymi plamami. Towa­
rzyszą im ciemne mułowce łupkowe oraz nieliczne piaskowce 
średnio- i cienkoławicowe, laminowane przekątnie i rów­
nolegle. Piaskowce są drobnoziarniste, muskowitowe, za­
wierające oprócz kwarcu sporą domieszkę okruchów skał 
węglanowych. Na powierzchni utwory te występują w stre­
fie sądeckiej, w południowym obrzeżeniu tektonicznego 
okna Mszany Dolnej, gdzie stanowią nadkład czarnych 
łupków al bu (1 O). 

W otworze Obidowa IG-1 utwory cenomanu prze­
chodzą ku .górze (2453 - 2350 m) w kompleks piaskow_-
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cowo-łupkowy z dwoma poziomami łupków pstrych. Prze­
ważają tutaj piaskowce średnio- i gruboławicowe, szare, 
kwarcowe z domieszką muskowitu i biotytu. Łupki pstre 
stwierdzono na głęb. 2453 - 2443 i 2383 - 2360 m. W 
obrębie tych łupków występują wkładki ciemnoszarych 
mułowców. Wiek tych osadów nie został mikropaleontolo­
gicznie bliżej udokumentowany. Na powierzchni, w stre­
fie krynickiej podobne utwory znane są z okolic Muszyny 
(J. Chrząstowski, vide 34). Stwierdzono tutaj dwa komple­
ksy łupków pstrych. Niższy reprezentowany jest przez 
łupki czerwone wapniste, zawierające cienkie wkładki 

bladozielonkawych, twardych margli krzemionkowych. 
Stwierdzono w nim zespół mikrofaunistyczny z Uvigeri­
nammina Janko i reprezentujący turon - senon dolny (18). 
Łupki te prawdopodobnie przykryte są przez piaskowce 
cienkoławicowe, drobnoziarniste, szare lub zielone, nie­
kiedy zawierające glaukonit (J. Chrząstowski, vide 34). 
Wyższy kompleks łupków pstrych o miąższości nie mniej­
szej od 1 OO m odsłonięty jest w potoku Szczawniczek. 
Są to czerwone mulaste łupki, bezwapniste, płytkowo 

łupiące się. Sporadycznie zawierają cienkie ławice jasnych, 
średnioziarnistych piaskowców kwarcowych. W najwyż­

szej części tych łupków stwierdzono elementy zespołów 
senońskich z Hormosina gigantea oraz zespół z pograni­
cza kredy i paleocenu z H. ovulum, H. excelsa oraz Glomo­
spira diffundens (18). Opisane poziomy łupków pstrych 
odpowiadają formacji z Malinowej, wydzielonej przez 
K. Birkenmajera (5). Turońsko-dolnosenońskie łupki pstre 
znane są w płaszczowinie magurskiej z Beskidu Żywieckie­
go (31), z rejonu Grybowa (29) oraz z północnego obrze­
żenia Kotliny Sądeckiej (22). 

Ponad łupkami pstrymi rozwinięta jest w płaszczowi­
nie magurskiej formacja ropianiecka (warstwy inocera­
mowe). Są one wykształcone głównie jako średnio- i cien­
koławicowe piaskowce i łupki. W obrębie tych warstw 
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