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Abstract: Within the Upper Oxfordian limestones of the Krakow area there occur siliceous
deposits related with two types of silicification. Besides early-diagenetic cherts occurring within
the whole section of the Upper Oxfordian limestones, there are also epigenetic siliceous bodies
confined to the uppermost parts of the Upper Jurassic limestones. Silica which builds these latter
forms, crystallized from thermal solutions in form of quartz during the Tertiary faulting of the
Krakoéw Upland.
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Abstract: W wapieniach gornego oksfordu okolic Krakowa wystepuja utwory krzemionkowe
zwiazane z dwoma rodzajami sylifikacji. Procz wezesnodiagenetycznych krzemieni obecnych w ca-
lym profilu wapieni gornego oksfordu, wystepuja rowniez epigenetyczne uiwory krzemionkowe
ograniczone do stropowej czgSci wapieni gornej jury. Budujaca je krzemionka wyksztalcona jest
w postaci kwarcu, ktory krystalizowal z roztworow termalnych w czasie powstawania uskokow
na Wyzynie Krakowskiej w trzeciorzedzie.

WSTEP

W wapieniach gérnej jury okolic Krakowa wystepuja utwory krzemionkowe
zwiazane z dwoma rodzajami sylifikacji, réznigce sig cechami petrograficznymi
(Rajchel, 1970). Pierwsze z nich wiaza si¢ z procesami WCzesnej diagenezy osadu
i reprezentowane s przez konkrecje krzemionkowe — krzemienie, obecne w calym
profilu utworéw goérnej jury, a szczegolnie liczne w wapieniach utawiconych. Drugie,
bedace przedmiotem badafi autora, ograniczone sa do przystropowej czgsci utwo-
réw jurajskich i stanowig efekt wtornej, znacznie pozniejszej, epigenetycznej sy-
lifikacji. Wystepuja one w postaci cial skrzemionkowanych wapieni o nieregular-
nych ksztattach oraz naskorupien krzemionki na wapieniach.
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Celem niniejszej pracy jest podanie charakterystyki petrograficznej epigene-
tycznych utwordw krzemionkowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem cech odréz-
niajacych je od wezesnodiagenetycznych krzemieni oraz ustalenie przypuszczalnego
przebiegu epigenetycznej sylifikacji w wapieniach, w zaleznosci od ich wyksztat-
cenia. Na podstawie uzyskanych rezultatéw badan przeprowadzono dyskusje
hipotez dotyczacych genezy badanych utwordw.

Proces epigenetycznej sylifikacji wapieni nie ma modelu aktualistycznego (Fair-
bridge, 1975, p. 49) i dotychezas w literaturze opisywany jest najczesciej jako efekt
dziatalnosci hydrotermalnej, wietrzenia w réznych strefach klimatycznych lub tez
procesdw pedogenicznych.

Wapienie goérnojurajskie, w ktérych wystepuja przejawy epigenetycznej syli-
fikacji, naleza w okolicach Krakowa do poziomu Idoceras planula Tub Epipelto-
ceras bimammatum (Tarkowski, 1982) i wyksztalcone sa w tym rejonie jako wapienie
skaliste, charakteryzujace si¢ brakiem ulawicenia i krzemieni, lub jako wapienie
ulawicone z krzemieniami (Dzulyfski, 1952). Obserwuje sie przy tym lateralne
przejscia jedne) odmiany w druga. Facje te, jak sie wydaje, odpowiadaja dwom
podstawowym facjom tworzacym si¢ w czasie gérnej jury w epikontynentalnym
morzu $rodkowej Europy, tj. facji rafowej (reef facies) i utawiconej (normal facies,
por. Fligel & Steiger, 1981; Gwinner, 1976).

Niniejsza praca powstala w znacznej czeéci w ramach obserwacji terenowych
poczynionych w czasie kartowania geologicznego okolic Krakowa przy sporza-
dzaniu arkusza , Krakéw” Mapy Geologicznej Polski w skali 1 : 50 000.

HISTORIA BADAN

Zjawisku epigenetycznej sylifikacji wapieni w poludniowej czedci Jury Krakow-
sko-Czgstochowskiej po$wigcono dotychczas niewiele uwagi. Wiekszoéé wzmianek
ma charakter marginesowy i dotyczy rejonu polozonego na potudnie od rowu
krzeszowickiego.

Morozewicz (1909) opisujac haczetyn z Bonarki wspomina o kwarcach pochodzenia termal-
nego narostych na Scianach prozni skalnych. Geneze ich wiaze on (op. cit. p. 623) ,,z jakim$ Zrodlem
cieplem... bijacym prawdopodobnie gdzie§ bardzo gleboko, z pod jury”.

Kuzniar i Zelechowski (1927, p. 444) sugeruja ,,czy czasem powstanie zyt krzemionkowych
nie stoi w jakim$ zwiazku z procesami tektonicznymi”. Z odsloniecia w Bonarce opisuja oni (op.
cit. p. 441) podtuzne ,,dyki” Zelazistej krzemionki wystepujace na powierzchni abrazyjnej, szcze-
g0lnie w poblizu przecinajacych te powierzchnie uskokéw. Krzemionka ta (ep. cit. p. 441) ,,powstala
po senonie, albowiem wypchata ku gorze osady emszeru”. Podobne zjawiska napotkali réwniez
w Pychowicach (op. cit. p. 467) w postaci ,,strefy wapieni jurajskich... potrzaskanych uskokami,
ktorych szczeliny zabliznila krzemionka®, wyrozniajac przy tym 4 generacje krzemionki.

Nieco bardziej na pooc, z rejonu miedzy Pilica a Szczekocinami, zsylifikowane wapienie
astartu opisuje Sujkowski (1934), w postaci kwarcolitow chalcedonowych (sensu Cayeux, 1929}
0 ostrej i zawilej granicy miedzy skala wapienna a krzemionkowa, uznajac ich wiek za miodszy
od krzemieni.

Gawel (1948, p. 298) opisujac dolomity z lomu Bergera wspomina o epigenetycznych ,,czar-
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nych krzemieniach z Bonarki, ktore w odroznieniu od brunatnych krzemieni syngenetycznych
7 wapieniem wypelniaja szczeliny w nim, wystajac z powodu twardo$ci ponad powierzchni¢ abra-
zyjna cenomanu’’,

Uwagi odno$nie do epigenetycznej sylifikacji i jej wieku wysuwa Dzulynski (1953). Stwierdza
on, ze ,krzemionka moze wystepowal we wszystkich mozliwych szczelinach ciosowych” (op. cit.
p. 388), ,,rozlewa si¢ czesto po powierzchni abrazyjnej” — o czym decyduja warunki lokalne (op.
cit. p. 390) — oraz, ze ,,skrzemionkowanie jest niewatpliwie pokredowe” (op. cit. p. 390) i podob-
nie jak wszystkie inne formy mineralizacji jury zwiazane z tektonika pokredowa.

Dzutynski i Zabinski (1954) wskazuja na wspolzalezno$¢ procesow dolomityzacji, pirytyzacji
i sylifikacji wiazac je zdecydowanie ze spekaniami tektonicznymi.

Autigeniczne kwarce z margli santoniskich z Samborka koto Tyrica Alexandrowicz (1958)
laczy z epigenetycznymi procesami zachodzacymi w czasie dolomityzacji i pirytyzacji wapienia
skalistego. Omawiajac geologie okolic Tynca, wspomina on rowni€Z o epigenetycznych konkre-
cjach krzemionkowych w wapieniach jurajskich (Alexandrowicz, 1960, p. 48) zakladajac, ze ,krze-
mionka pochodzaca z rozpuszczania igiet gabek zawartych w wapieniach powodowala zapewne
lokalna sylifikacje wapieni”, ktorej poczatek okreSla jako przedcenomanski.

O zsylifikowanych w stropowej czeéci wapieniach astartu w Korzkwi, przykrytych utworami
cenomanu, wzmiankuje Bukowy (1960).

Znacznie szerzej o epigenetycznej sylifikacji wapieni gornego oksfordu pisze Rajchel (1970).
Wérod epigenetycznych utworoéw krzemionkowych wydziela on krzemienie sensu lato i kwarcolity,
podajac takze ich opis mikroskopowy oraz laczac ich wystapienia z bliskoscia kredows] platformy
abrazyjnej. Sylifikacje epigenetyczna w wapieniach jurajskich wiaze on z procesami wietrzenia
w okresie dolnej kredy.

Laptas (1974) zwraca uwage na epigenetyczra sylifikacje dolomitéw wystepujacych w wapie-
niach skalistych, uwazajac ten proces za wtorny w stosunku do — przyjmowanej przez niego —
-wezesnodiagenetycznej dolomityzacji i zachodzacy po kredowej erozji i osadzeniu santonu.

Goérecka i Zapaénik (1981) oraz Bednarek et. al. (1983) wiaza z tektonika wystgpowanie dolo-
mityzacji i innych form mineralizacji (w tym sylifikacji) w utworach jury z rejonu Ogrodziefica
i Wolbromia. Opierajac sie glownie na pomiarach temperatur dekrepitacji kwarcu, ktore wynosza
80—90°C, Goérecka i Zapasnik (1981, p. 531) twierdza, Ze ,,zasadowe, hydrotermalne roztwory
dolomityzujace skaly wapienne, uruchomily i lokalnie przemieicily pierwotna krzemionke tych
skat, ktora nastepnie zostala wytracona w postaci kwarcu z kalcytem, po utworzeniu si¢ dolomitu
i pirytu”. Wiek tego procesu okreslaja oni na najwyzsza jure — dolna krede.

OPIS ODSEONIEC

W okolicach Krakowa przejawy epigenetycznej sylifikacji wystepuja gldwnie
w przystropowych czesciach niektérych odstonigé wapieni gérnego oksfordu (Fig. 1).
Wapienie te wyksztalcone sa gléwnie jako skaliste lub utawicone, a wyjatkowo
jako plytowe (semsu Dzutyniski, 1952). W opisywanym rejonie procz typowych
wapieni skalistych i ulawiconych wystgpuja réwniez wapienie zawierajace liczne
krzemienie, a jednoczesnie pozbawione ulawicenia; wapienie ulawicone bez krze-
‘mieni oraz wapienie kredowate.

Na wapieniach jurajskich $cigtych kredowa powierzchnia abrazyjna leza lokal-
nie zachowane platy utworéw kredowych. Opisywany obszar ulegal intensywnym
procesom wietrzenia i erozji w dolnej kredzie i trzeciorzgdvie, a silne ruchy tekto-
niczne zachodzace w miocenie spowodowaly pocigcie Wyzyny Krakowskiej gesta
siecig uskokow (Gradzinski, 1972).
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OKOLICE TYNCA

W okolicach Tydca przejawy epigenetycznej sylifikacji obserwowano gléwnie
w szczytowych partiach wzniesien (Fig. 2).
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~ Fig. 1. Wystepowanie epigenetycznych utworéw krzemionkowych w rejonie Krakowa (na tle
mapy Gradzifiskiego, 1972). I — miocen; 2 — kreda; 3 — jura; 4 — epigenetyczne utwory krze-
mionkowe; 5 — uskoki stwierdzone; 6 — uskoki prawdopodobne; S.T. — Skaty Twardowskiego

Fig. 1. Occurrences of epigenetic siliceous deposits in the Krakow area (localized on the map by
Gradzinski, 1972). I — Miocene; 2 — Cretaceous; 3 — Jurassic; 4 — epigenetic siliceous depo-
sits; 5 — evidenced faults; 6 — inferred faults; S.T. — Skaly Twardowskiego
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Grodzisko

Wzgdrze to zbudowane jest gtownie z wapieni utawiconych zawierajacych krze-
mienie, ktére w szczytowej partii wzniesienia przechodza w nieulawicony i pozba-
wiony krzemieni wapien skalisty. Od N, W i S obcigte jest ono uskokami o do$é¢
znacznych zrzutach (Fig. 2,A). Bezposrednio powyzej niewielkiego tomiku w N
czesci Grodziska, przy Sciezce prowadzacej na szczyt, odslaniaja sie bloki wapie-
nia skalistego z niewielkimi (maksymalna dtugo$é 30 cm) naskorupieniami epige-
netycznej krzemionki. Epigenetyczne utwory krzemionkowe sa barwy ciemnosza-
rej, na zewngtrznych powierzchniach prawie czarnej i tworza z wapieniem ostra
granice; zaznacza si¢ tez ich wyraznie wicksza odpornos$é na wietrzenie. Sam wa-
pief jest skala masywna, bardzo zwigzla, o charakterystycznej, zlewnej teksturze.
Epigenetyczne utwory krzemionkowe wystepuja wzdtuz $ciezki na odcinku okolo
100 m, a nastepnie pojawiaja si¢ miejscami w szczytowej partii wzgodrza.

Bogucianka

Na S zboczu Bogucianki (Fig. 2,B) odslaniajg si¢ wapienie skaliste z duzymi
skupieniami epigenetycznej krzemionki barwy szarobrunatnej, wystepujacymi
w formie gniazd w skale (Pl. 1: 1, 2). Wapien jest drobnodetrytyczny, zlewny, spra-
wiajacy makroskopowo wrazenie przekrystalizowanego; przecinaja go liczne szcze-
liny. Epigenetyczne utwory krzemionkowe sa najczgéciej cialami izomerycznymi,
niejednokrotnie o znacznych wymiarach (0,5—1 m) i nieréwnych, strzgpiastych,
lecz ostrych granicach. W ich wnetrzu obserwuje si¢ enklawy niezsylifikowanych
wapieni. Na skutek duzej odpornosci na wietrzenie epigenetyczne utwory krze-
mionkowe wystaja 2—3 cm ponad powierzchni¢ wapienia, z ktéorym tworza w za-
sadzie ostra granicg, ale do$¢ czgsto obserwuje si¢ stopniowe przejscia od gniazd
epigenetycznej krzemionki, poprzez gabczaste naskorupienia wystepujace powierz-
chniowo do nie zmienionego wapienia. Zachodzi to na odcinku od kilku do kilku-
nastu cm. Niekiedy epigenetyczne utwory krzemionkowe stanowia wypelnienie
rozszerzonych szczelin ciosowych w wapieniu.

Na N zboczu Bogucianki (Fig. 2, C) epigenetyczne utwory krzemionkowe wys-
tepuja na nieréwnej, stropowej powierzchni wapieni, gdzie wyksztalcone sa w pos-
taci ciemnych ,,czapek’ na skale.

W kamieniotomach u stép s$rodkowego i potudniowego wierzchotka Bogu-
cianki (Fig. 2, D, E) epigenetyczne utwory krzemionkowe w formie gniazd i nasko-
rupien obserwowano w pocietym licznymi uskokami, gruztowatym wapieniu ska-
listym, na ktérym rozwinela sie powierzchnia abrazyjna, przykryta utworami tu-
ronu. Przejawy epigenetycznej sylifikacji stwierdzono tutaj na odcinku kilku me-
trow ponizej spagu utwordow kredowych. '

Guminek

Wazniesienie to buduje gléownie wapien skalisty, ktéry miejscami przechodzi
w wapienn ulawicony. Epigenetyczne utwory krzemionkowe w postaci gniazd i na-
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skorupiefi na wapieniach stwierdzono w gérnej czgsci wzniesienia oraz na S od
duzego wawozu (Fig. 2, F). Wielkos¢ ich jest zréznicowana, przewazaja formy
mate, do okoto 10cm S$rednicy.

Inne stanowiska

W rejonie zrebu tynieckiego skupienia epigenetycznej krzemionki wystepuja
takze w gornych partiach Ostrej Gory i okolicznych wzniesien (Fig. 2, G, H), przy
czym w kierunku wschodnim ich liczebnos¢ wyraznie wzrasta. Podobnie, jak w opi-
sywanych wczeSniej stanowiskach, tkwia one w wapieniu o charakterystycznej,
zlewnej teksturze. Rzadko obserwuje si¢ epigenetyczne skrzemionkowanie rozwi-
niete na krzemieniach, co niewatpliwie zwiazane jest z wyrazng dominacja w tym
rejonie facji wapienia skalistego pozbawionego zasadniczo krzemieni. Na stanowiska
epigenetycznych utworéw krzemionkowych natrafiono réwniez w szczytowych
partiach Bukoéwki i Kozobicy (Fig. 2, J).

KOSTRZE—-PYCHOWICE

Przejawy epigenetycznej sylifikacji obserwuje si¢ w Kostrzu okoto 300 m na N
od szkoty (Fig. 3, A) oraz w szczytowe]j czesci wzgorza Solnik (Fig. 3, B). Epige-
netyczne skrzemionkowanie wystepuje tam w przystropowych partiach utwordw
jurajskich przykrytych miejscami wapieniami piaszczystymi turonu, zarOwno na
powierzchniach szczelin ciosowych w postaci polew, jak i w postaci gniazd i zyl
w wapieniach. Obserwowane utwory turonu na kontakcie z utworami jurajskimi
nie wykazuja makroskopowo wyraznych $ladéw sylifikacji. Na potudniowym zbo-
czu wzgorza Solnik (Fig. 3, C) epigenetyczne skrzemionkowanie wystgpuje w nie-
wyraznie ulawiconym wapieniu ze zmienna iloscia krzemieni, zawierajacym liczne
fragmenty zo6ttych, laminowanych, wapnistych cial o niejasnej genezie (sedyment
wewngtrzny?), tkwiacych w skale na podobienstwo but krzemiennych.

Epigenetyczne utwory krzemionkowe znaleziono takze w Pychowicach, w NE
i SE czeéci Gory Pychowickiej (Fig. 3, D, E), okolo 300 m na S od kosciota (Fig.
3, F) oraz w niezdolomityzowanych partiach wapienia, w lomach Goéry Ksigzej
(Fig. 3, G). Szczegélnie licznie wystepuja one w zwietrzelinie, w poblizu odstonigé
powierzchni abrazyjnej (Fig. 3, A, E, F) przyjmujac formy zaréwno naskorupief
(Fig. 8), jak i nieregularnych zyt w wapieniach.

SKALY TWARDOWSKIEGO

Wapienie gornego oksfordu wyksztalcone sa tutaj jako utawicone i tylko lokal-
nie przechodza w wapienie skaliste. W strefach zdolomityzowanych, w wapieniach
ulawiconych nie obserwuje si¢ krzemieni.

Epigenetyczne utwory krzemionkowe wystepuja na NE od okapu jaskini Jasnej,
z reguly w przystropowej czesci odstonig¢, gdzie tkwig w masywnym wapieniu
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o zlewnej teksturze. Sa one rozwinigte w postaci koncentrycznych, ciemnoszarych
obwédek na diagenetycznych krzemieniach lub nieregularnych gniazd i zyt prze-
cinajacych wapienie (PL. I: 3; Pl II: 1). Czesto obserwuje sie epigenetyczne skize-
mionkowanie na powierzchniach spgkan ciosowych (Fig. 7; PL 1: 4).

Przejawow epigenetycznej sylifikacji, podobnie jak diagenetycznych krzemieni,
nie spotyka si¢ w poblizu stref zdolomityzowanych. Natomiast w stropie kompleksu
objetego dolomityzacja wystgpuja niekiedy duze, do 1m $rednicy, nie spotykane
gdzie indziej krzemionkowe ciala o barwach szarych, miejscami wisniowo-zo6lto-
brunatnych, z wyraznymi koncentrycznymi liniami. W obrebie cial dolomitu zja-
wiska epigenetycznej sylifikacji napotkat Laptas (1974).

Fig. 4. Szkic sytuacyjny wystgpowania epigenetycznych utwordéw krzemionkowych w szczytowej

partii Skat Twardowskiego. I — uskoki; 2 — wieksze spgkania ciosowe; 3 — powierzchnia abra-

zyjna rozwinieta na wapieniach jurajskich; 4 — wapienie jury; 5 — epigenetyczne utwory krzemion-
kowe

Fig. 4. Sketch of occurrence of epigenetic silicification in the top part of the Skaly Twardowskiego
hill. 1 — faults; 2 — major joints; 3 — abrasion surface developed on the Jurassic limestones;
4 — Jurassic limestones; 5 — epigenetic siliceous deposits

W szezytowej partii Skat Twardowskiego obserwowano epigenetyczne utwory
krzemionkowe w postaci nieregularnych skupief krzemionki na pocietej licznymi
uskokami powierzchni abrazyjnej (Fig 4); szczegolnie w poblizu stref dyslokacji.
Goérna powierzchnia epigenetycznych utworow krzemionkowych wystgpujacych na
powierzchni abrazyjnej jest wyksztalcona miejscami w postaci drobnych, ostro-
krawedzistych zabkow i nie wykazuje sladow abrazji (Pl II: 2).
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ZAKRZOWEK

Odstonigcia utworéw jurajskich buduja tutaj wapienie ulawicone, w obrebie
ktorych wystepuja nisze z wapieniami kredowatymi, charakteryzujacymi sie mniej-
sza zwigzlodcia, bezladnym uloZeniem krzemieni oraz obfita faung. W przystro-
powej SW czgdci czynnego tomu, w plytkich rowach tektonicznych zachowane sa
zielone margle senonskie. ‘

Epigenetyczne utwory krzemionkowe napotkano w zwietrzelinie oraz w poblizu
szczytu potudniowej $ciany obecnego poligonu wspinaczkowego. Wystepuja tam
one jako gniazda i naskorupienia na wapieniach, a takze w formie koncentrycznych
otoczek na krzemieniach.

Okoto 250 m na SW od szpitala na Zakrzowku znajduje si¢ niewielki, obecnie
nieczynny lomik wapieni ulawiconych. Na ich powierzchniach zachowaly si¢ miej-
scami platy brekcji tektonicznej zlozonej z okruchow wapieni i krzemieni. Jest to
jedyne odslonigcie, gdzie napotkano epigenetyczne utwory krzemionkowe w wapie-
niu slabo zwigztym, kredowatym, w ktérym na fugach migdzylawicowych rozwi-
nely sie¢ kanaly anastomotyczne. Epigenetyczne skrzemionkowanie rozwinigte jest
tutaj gléwnie na krzemieniach, w postaci koncentrycznych otoczek.

BONARKA

Z terenu obecnego rezerwatu geologicznego Morozewicz (1909), Kuzniar i Ze-
lechowski (1927) oraz Dzulyniski (1953) opisywali powiazane ze strefami dyslokacji
tektonicznych epigenetyczne utwory krzemionkowe, ktére to formy sa obecnie
stabo widoczne. Obserwuje si¢ je w przystropowych partiach wapieni jury. Pokrywaja
one gléwnie powierzchnie uskokéw tnacych powierzchnig¢ abrazyjna i wystepuja
na niej w postaci rozlegtych pokryw. Czeste sa rowniez gniazda o ostrej granicy
zewnetrznej 1 dodatnim reliefie (Fig. 6), a takze epigenetyczne skrzemionkowanie

rozwinigte na diagenetycznych krzemieniach.

DOLINA GARLICZKI

W stromym zboczu, naprzeciw wylotu drogi prowadzacej w kierunku zacho-
dnim do Owczar, odstaniaja si¢ wychodnie utwordw jurajskich pokrytych miejscami
utworami kredowymi. Wapienie gornego oksfordu wyksztalcone jako ulawicone,
nieco kredowate, przechodza ku goérze w odmiang nie wykazujaca kredowatosci.
Wapien utawicony w kierunku potudniowym przechodzi lateralnie w masywny
wapien skalisty o teksturze zlewnej. Okoto 100m na S od wylotu wspomnianej
drogi wapienie jury $cigte sa powierzchnia abrazyjna, ktora pokrywa cienka (30 cm)
warstwa zlepieica cenomanskiego i majace nieco ponad 1 m migzszosci margle
senonu. |

Najbardziej na N wysunigte stanowiska epigenetycznych utwordw krzemion-
kowych w Dolinie Garliczki stwierdzono w poblizu wystapien utwordw kredowych
(Fig. 5, A). Wapienie nieulawicone (skaliste?) z duzymi nieregularnymi krzemie-



EPIGENETYCZNA SYLIFIKACJA WAPIENI 69

niami przecigte sa tam dwoma niewielkimi uskokami o przebiegu mniej wigcej
prostopadlym i réwnoleglym do dna doliny. Epigenetyczne utwory krzemionkowe
wystepuja w najblizszym sasiedztwie uskokow i rozwiniete sa czgsto na krzemieniach.
W przystropowej czgsci odstonigé liczebno$¢ ich zdecydowanie wzrasta. Tworza
one wydluzone ciata barwy ciemnoszarej, o ostrych granicach i wyraZnie dodatnim
reliefie, a niekiedy wystepuja w postaci nieregularnych zyl przecinajacych wapienie
w roznych kierunkach, przy stabo przewazajacym ulozeniu horyzontalnym. Epi-
genetyczne utwory krzemionkowe obserwowano takze na powierzchni abrazyjnej
silnie wyzartej procesami krasowymi. Spoiwo zlepienca cenomanskiego nie jest
w miejscach dostepnych do obserwacji skrzemionkowane.

Fig. 5. Wystepowanie epigenetycznych utworéw krzemionkowych w Dolinie Garliczki na W od

Michalowic. I — wapienie gornego oksfordu; 2 — kreda, ¢ — cenoman, b — senon; 3 — epige-

netyczne utwory krzemionkowe; 4 — czwartorzed; 5 — uskoki stwierdzone; 6 — uskoki praw-
dopodobne; 7 — opisane punkty obserwacyjne

Fig. 5. Occurrences of epigenetic siliceous deposits in the Garliczka Valley to the west of Micha-

lowice. I — Upper Oxfordian limestones; 2 — Cretaceous, a — Cenomanian, b — Senonian;

3 — epigenetic siliceous deposits; 4 — Quaternary; 5 — evidenced faults; 6 — inferred faults;
7 — described exposures

Dalej w kierunku potudniowym (Fig. 5, B) epigenetyczne skrzemionkowanie
wapiennego kompleksu gérnej jury jest dobrze rozwinigte na odcinku okoto 100 m.
Duza ilo$é epigenetycznych utwordw krzemionkowych powoduje wystepowanie
plamistej struktury wapienia, o wypuklym reliefie plam, ktory przechodzi w skale
krzemionkowsq, z nielicznymi enklawami niezsylifikowanych wapieni. Skata ta
najlepiej odstania si¢ w dnie i $cianach pobliskiego wawozu o zalozeniach przy-
puszczalnie tektonicznych (Fig. 5, C). Na S od wspomnianego wawozu epigenetycz-
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ne utwory krzemionkowe pojawiaja si¢ tylko jako gniazda 1 zyty w luznych blokach
wapieni, na dnie niewielkiego parowu (Fig. 5,D), po czym skrzemionkowanie
zanika.

INNE ODSLONIECIA

Epigenetyczne utwory krzemionkowe obserwowano ponadto w opisanym przez
Alexandrowicza (1960) kamieniotomie na Bielanach, w Mydlnikach-Wapienniku,
skad notowat je Rajchel (1970) oraz w tomie w Zabierzowie. Nalezy zwrdci€ uwage
na fakt wystepowania w tych odslonigciach utworow kredowych. Niewielkie prze-
jawy epigenetycznej sylifikacji stwierdzono takze w kamieniolomach Libana w Kra-
kowie, w przekopie drogi miedzy Matecznym a Bonarka i na wzgorzu Sikornik
w poblizu Kopca Kosciuszki.

Ponadto skrzemionkowane okruchy wapieni znaleziono w materiale Zwirowym
stozka Pradnika w Toniach.

WYSTEPOWANIE I CHARAKTERYSTYKA MAKROSKOPOWA
EPIGENETYCZNYCH UTWOROW KRZEMIONKOWYCH

Epigenetyczne utwory krzemionkowe wyksztalcone sa w postaci nieregularnych
gniazd, zy? i naskorupien w wapieniach gornego oksfordu (Fig. 6, 7, 8; PL I: 1,
2, 3; PL. II: 1), jako polewy pokrywajace miejscami ciagla skorupa powierzchnie

0 10 cm

Big. 6. Epigenetyczny utwor krzemionkowy w formie gniazda w wapieniach gornego oksfordu,

ponarka. I — wapienn gornego oksfordu; 2 — epigenetyczny utwor krzemionkowy o makrosko-

zowo duzej zawartoéci SiO,; 3 — epigenetyczny utwor krzemionkowy o makroskopowo niskiej

Fawartosci SiO,, wyraznie porowaty; 4 — zsylifikowana gabka; 5 — enklawa nieskrzemionkowa-
nego wapienia jurajskiego

Fig. 6. Nodular epigenetic siliceous body within the Upper Oxfordian limestone, Bonarka. I —

Upper Oxfordian limestone; 2 — epigenstic siliceous deposit of macroscopically high content

of SiO,; 3 — epigenetic porous siliceous deposit of macroscopically low SiO, content; 4 — sili-
cified sponge; 5 — enclave of non-silicified Upper Jurassic limestone
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ciosu (PL” a71'. 4) oraz jako nieregularne skupienia krzemionki zachowane lokalnie
na pow1erzchm abrazyjnej, szczegdlnie w poblizu przecinajacych ja dyslokacji
(Fig. 4,}5}’1. I1: 2).

0 20 cm
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Fig. 7. Epigenetyczne utwory krzemionkowe w formie naskorupien, rozwinigte na diagenetycz-
nych krzemieniach w plaszczyZnie ciosowej wapienia, Skaly Twardowskiego. I — wapien jurajski;
2 — epigenetyczne skrzemionkowanie; 3 — diagenetyczny krzemien

Fig. 7. Epigenetic siliceous deposits in form of crusts developed con the diagenetic cherts on the
joint surface in the limestone, Skaly Twardowskiego hill. 7 — Jurassic limestone; 2 — epigenetic
silicification; 3 — diagenetic chert
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Fig. 8. Epigenetyczne skrzemionkowanie w formie naskorupienia na wapieniu jurajskim, Pycho-
wice. I — wapien jurajski; 2 — epigenetyczne skrzemionkowanie; 3 — enklawy nieskrzemionko-
wanego wapienia jurajskiego
Fig. 8. Epigenetic silicification in form of crust on the Jurassic limestone, Pychowice. I — Jurassic

limestone; 2 — epigenetic silicification; 3 — enclaves of non-silicified limestone

Wystepowanie epigenetycznych utworéw krzemionkowych ogranicza si¢ w za-
sadzie do kilkunastu metréw profilu ponizej spagu utwordw kredowych, a w przy-
padku odstonig¢, gdzie kreda zostala erozyjnie usunieta, do przystropowej czesci
wapieni jurajskich, co obserwowano gtéwnie w szczytowych partiach wzniesieni.

Na podstawie licznych obserwacji stwierdzono, e przejawy epigenetycznej
sylifikacji wystepuja gléwnie w wapieniu bialym, masywnym, o charakterystycznej,

e
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zlewnej teksturze; nie zaobserwowano ich powigzan z zadng z facji wapieni gornego
oksfordu wystepujacych w rejonie Krakowa.

Od diagenetycznych krzemieni epigenetyczne utwory krzemionkowe rdznig sig
makroskopowo wyrazna porowatoscia (Fig. 6, 9), szorstka powierzcﬁniac przetamu,
nieregularnymi ksztattami (Fig. 6; PL. I: 1, 3; PL II: 2) oraz zawartoscig licznych
enklaw niezsylifikowanych wapieni (Fig. 6, 8). Czg$¢ z obserwowanych epigenetycz-
nych utworéw krzemionkowych byla wyksztatcona w postaci kwarcolitéw (sensu
Cayeux, 1929), tj. zsylifikowanych wapieni o strukturze kwarcytu.

Wielkosé epigenetycznych utworéw krzemionkowych waha si¢ od kilku mm do
powyzej 1 m srednicy, przy jednoczesnie czgstej anizometrii ksztaltow. Ciata izo-
metryczne obserwuje si¢ gléwnie w postaci skrzemionkowania rozwinigtego kon-
centrycznie na diagenetycznych krzemieniach, w strefie o szerokosci kilku luo kil-
kunastu cm (Fig. 7, 9; PL. I: 3; Pl II: 1). Charakterystyczne, Ze sg to przewaznie

Fig. 9. Epigenetyczne skrzemionkowanie rozwinigte miedzy brekcja tektoniczna a diagenetycznym

krzemieniem, Mydlniki. I — krzemien wstegowany; 2 — epigenetyczny utwor krzemionkowy

o makroskopowo niskiej zawartosci SiO., wyraznie porowaty; 3 — epigenetyczny utwor krzemion-
kowy o makroskopowo duzej zawartosci SiO,; 4 — brekcja tektoniczna

Fig. 9. Epigenetic silicification developed between the tectonic breccia and diagenetic chert, My-

dlniki. 1 — ribbon chert; 2 — epigenetic porous siliceous deposit of macroscopically low SiO,

content; 3 — epigenetic siliceous deposit of macroscopically high SiO, content; 4 — tectonic
breccia

formy o grubosci kilku mm, ktére otaczaja krzemien jedynie w plaszczyZnie po-
wierzchni ciosowej wapienia (Pl. IL: 1). W przypadku wystgpowania w skale licz-
nych, blisko siebie ulozonych krzemieni, rozwinigte na nich epigenetyczne utwory
krzemionkowe moga laczy¢ si¢ ze soba (Fig. 7).

Na $wiezym przelamie barwa epigenetycznych utwordéw krzemionkowych jest
mlecznokawowa lub szara, na powierzchniach zwietrzatych zaé bywa ciemnobru-
natna, czedciej ciemnoszara, prawie czarna, co spowodowane jest silnie porowata,
chlonaca zanieczyszczenia struktura. Tylko w jednym odslonigciu (Skaty Twar-
dowskiego), w stropie kompleksu zdolomityzowanego ciala krzemionkowe o nie-
jasnej genezie sa odmiennej, brazowo-wisniowo-z0lte] barwy, z zaznaczajacymi
sie rozmazanymi, koncentrycznymi smugami. Wedtug Laptasia (1974) zawieraja
one ponizej 5%, reliktéw dolomitu.
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W wiekszoéci przypadkéw mozna wydzieli¢ w epigenetycznych utworach krze-
mionkowych strefy o roznej porowatosci (Fig. 6, 9). W formach gniazdowych
wieksza porowato$é wykazuja strefy wewnetrzne, a w przypadku naskorupien:
i zylt — zewnetrzne. W silnie porowatych strefach ksztatt pustek odpowiada cza-
sami zarysom fragmentéw organicznych.

Charakterystyczna cecha epigenetycznych utworéw krzemionkowych sa ma-
kroskopowo ostre granice zewngtrzne oddzielajace je od skaly macierzystej (Fig.
6,7, 8; PL.1: 1—4; PL. II: 1, 2). Brak tu stref przejsciowych, wyraZzajacych si¢ w stop-
niowym wzroécie zawartoéci krzemionki, a ostry charakter granicy podkresla po-
nadto dodatni relief ciala krzemionkowego. Charakter granicy epigenetycznych
utworéw krzemionkowych z diagenetycznym krzemieniem jest podobny, przy czym
nie jest ona podkreslona zréznicowanym reliefem (PL. II: 1). W kierunku do wnetrza
epigenetycznych utwordw krzemionkowych, wystepujacych w formie gniazda, sto-
piefi skrzemionkowania niekiedy maleje, co znajduje odzwierciedlenie w jasniej-
szej barwie skaly (Fig. 6).

W obrebie ciat epigenetycznej krzemionki spotyka sie, w przeciwienstwie do
diagenetycznych krzemieni, makroskopowo widoczne relikty niezsylifikowanych
wapieni (Fig. 6, 8). W kamieniotomie w Mydlnikach obserwowano epigenetyczne
skzzemionkowanie rozwiniete miedzy krzemieniem a brekcja tektoniczna zloZzona
z okruchéw wapieni i ziarn kwarcu (Fig. 9).

Epigenetyczne utwory krzemionkowe trawione w HCl wykazuja niekiedy wy-
razna dwudzielno$é budowy (Pl. III: 1). Od fragmentéw praktycznie w calosci
skrzemionkowanego wapienia odchodza liczne odgalezienia krzemionki przeni-
kajace niezsylifikowana skale. Uwidacznia si¢ to po rozpuszczeniu wapienia w pos-
taci niezwykle porowatego szkieletu SiO,, ,wyrastajacego’ ze strefy monolitu.

Epigenetyczna krzemionka wystgpuje rowniez w postaci polew pokrywaja-
cych miejscami ciagla skorupa powierzchnie ciosu (Pl. I: 4) lub jest zachowana
lokalnie na powierzchni abrazyjnej (Pl. II: 2). Nie zawiera ona wowczas reliktow
skal weglanowych $wiadczacych o jej powstaniu przez sylifikacje wapienia. Ksztalty
takicn epigenetycznych utworéw krzemionkowych sa nieregularne, ostrokrawe-
dziste, a ich barwa ciemnobrunatna.

SKTL.AD MINERALNY I CHEMICZNY
EPIGENETYCZNYCH UTWOROW KRZEMIONKOWYCH

Jak wykazaly analizy chemiczne, SiO, stanowi ponad 909, epigenetycznych
utwordw krzemionkowych (Tab. 1). Mniejsza ilo$¢ SiO, w prébce nr 3 wynika
z oméwionego wyzej faktu wystepowania w ciatach krzemionkowych enklaw nie-
zsylifikowanych wapieni. Zwraca uwage podwyzszona zawarto$¢ Fe,O; w stosunku
do wapieni. '

Badania rentgenowskie i spektrofotometryczne w podczerwieni wskazuja na
obecno$é uktadu dwufazowego kalcyt-kwarc we wszystkich probkach, przy zde-
cydowanej przewadze iloSciowej kwarcu.

s
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Tabela — Table 1

Skiad chemiczny epigenetycznych utworéw krzemionkowych i wapienia gornego oksfordu

(% wag.)
Chemical composition of the Upper Oxfordian epigenetic siliceous deposits and limestone
(wt. %)
Epigenetyczne utwory krzemionkowe Wapien
Epigenetic siliceous deposits Limestone

Tyniec

Dolina Garliczki
Bogucianka Grodzisko Guminek Bogucianka

Nr probki ok L 1% 3wk 5% —
‘Sample number
SiO, 91,46 92,14 92,86 67,96 94,98 0,52
Al,03 1,02 0,38 0,45 0,64 0,32 0,13
Fz2,0;3 3,05 4,39 0,40 1,40 0,90 0,10
CaO 1,85 1,14 2,24 16,40 1,40 54,56
MgO 0,40 0,30 0,50 0,10 0,40 0,25
Na,O 0,40 0,41 0,43 0,58 0,48 0,70
X,0 0,10 0,11 0,10 0,11 0,12 0,14
‘Straty prazenia 2,01 1,25 2,77 13,05 1,60 43,13

Loss on heating

100,29 100,12 99,75 100,24 100,20 99,53

* epigenetyczne skrzemionkowanie w formie gniazda w wapieniu jurajskim.
** paskorupienie epigenetycznej krzemionki pa wapieniu.
#%% epjgenetyczny utwor krzemionkowy z nielicznymi enklawami niezsylifikowanego wapienia.

* podular epigenetic silicification of limestone.
** epigenetic siliceous crust on limestone.
#%* epigenetic siliceous deposit with rare limestone enclaves.

Dodatkowe badania rentgenowskie wszystkich probek wykonano w celu okres-
lenia wskaznika krystalicznosci kwarcu CI (Murata & Norman, 1976), ktoérego
wiclko$é zwigzana jest ze stopniem wyrazistosci refleksu d(212) = 1,3020 A (Fig. 10).
Zgodnie z zalozeniami metody, czysty, idiomorficzny kwarc wykazuje wyrazistos¢
CI = 10, stabo za$ skrystalizowana krzemionka CI < 1,0. Wskaznik krystalicz-
noéci CI wydaje si¢ w duzym stopniu funkcja rozmiaréw krystalitow wigckszych
od 1 pm $rednicy, ale moze byé tez zalezny od deformacji sieciowych wywotanych
przez naciski mechaniczne. W celach poréwnawczych zanalizowano dwukrotnie
préobke nr 4 oraz wykonano badanie diagenetycznego krzemienia z wapieni gor-
nego oksfordu. Otrzymane wyniki przedstawia Fig. 10. Wskazuja one na bardzo
wysoki stopief krystaliczno$ci kwarcu w epigenetycznych utworach krzemionko-
wych, takze na wyrazna réznice w wyksztalceniu krzemionki budujacej epigene-
tyczne utwory krzemionkowe i diagenetyczne krzemienie.

Dla dwéch prébek z Doliny Garliczki oraz po jednej z Tynca (Bogucianka)
i Bonarki wykonano pomiary temperatury dekrepitacji. Uzyskane zakresy tempe-
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Fig. 10. Stopien krystalicznosci kwarcu CI (wg Muraty & Norman, 1976) w epigenetycznych

utworach krzemionkowych. Numeracja probek zgodna z tabela nr 1. W — probka wzorcowa,

kwarc z Jeglowej; K — diagenetyczny krzemiefi z wapieni gornego oksfordu. W prawym dolnym
rogu figury sposob wyznaczania parametrow a i b dla obliczenia wartosci CI

Fig. 10. Quartz crystallinity index CI (according to Murata & Norman, 1976) for the epigenetic

silica. Sample numbers as in Table 1. W — standard — quartz from Jeglowa; K — diagenetic

chert from the Upper Oxfordian limestone. In the lower right corner of the figure a methed of
measuring parameters a and b for calculating CI is shown

ratur wynosza odpowiednio 160—250°C, 85—120°C, 90—110°C i 100—120°C.
Odpowiada to (z wyjatkiem pierwszego wyniku) w przyblizeniu temperaturom

stwierdzonym przez Gorecka i Zapasnika (1981) w hydrotermalnie zmineralizowanych
utworach gornej jury.
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CHARAKTERYSTYKA MIKRCSKOPOWA WAPIENI
ULEGAJACYCH PROCESOM EPIGENETYCZNEJ SYLIFIKACJI

Wapienie gérnego oksfordu, w obrgbie ktérych wystepuja zjawiska epigene-
tycznej sylifikacji, sa wyksztalcone w facji nieulawiconej (skalistej) gléwnie jako
biolityty, onkobiopelmikryty, a miejscami intraoobiosparyty; w facji za$ ulawico-
nej jako intrabiopelmikryty, biopelmikryty, onkomikryty i biomikryty (por. Folk,
1962). Lokalnie w obu facjach obserwowano intrabiopelsparyty i biopelsparyty.

W wapieniach nieulawiconych podstawowa role spelniaja struktury glonowe
wyksztalcone w postaci oskorupien typu Aphanostromata (por. Nitzopoulos, 1973)
lub laminoid, peloidal crusts (por. Fliigel & Steiger, 1981) oraz bedace produktem
dzialalnosci glondw peloidy, onkoidy i -tromatolity (por. Behr & Behr, 1976). Liczne
sa réwniez tuberoidy, czyli zmumifikowane fragmenty gabek (por. Fritz, 1958).

Oskorupienia glonowe wystepuja na (1) gérnych, skierowanych ku $wiathu
powierzchniach gabek i innych bioklastéw lub (2) na niewidocznych makroskopowo
powierzchniach nieciagtosci sedymentacyjnej typu cryptohardground (por. Fliigel &
Steiger, 1981). Bardzo licznie w strukturach glonowych wystepuja inkrustacje
otwornicami (foraminiferal crusts; op. cit., p. 382).

Drugim podstawowym sktadnikiem wapieni nieutawiconych sa skalcyfikowane
gabki krzemionkowe, na ktdérych czesto rozwinigte sa charakterystyczne dla gbrnej
i dolnej powierzchni gabki biocenozy (por. Gaillard, 1983). Gorna, skierowana ku
$wiathu powierzchnia zajmowana jest przez oskorupienia glonowe z otwornicami
inkrustujacymi, dolna za$ cze$¢ gtownie przez mszywioly i serpule.

Wséréd bioklastow wystepujacych w tej facji wapieni zwraca uwage obecnos¢
ramienionogéw i licznych pokruszonych fragmentéw szkartupni.

Wyksztatcenie facjalne wapieni nieutawiconych jest zblizone do scharaktery-
zowanej przez Fliigela i Steigera (1981) biohermalnej facji gabkowo-glonowej
(sponge-crusts boundstone facies).

Wyksztalcenie mikrofacjalne wapieni utawiconych jest zréznicowane w zalez-
nosci od odlegtoéci od biohermy. W najblizszym sgsiedztwie nieutawiconych wapieni
biohermalnych dominuja tuberoidy, onkoidy i formy typu Tubiphytes Maslov,
ktére w miare wzrostu odlegloéci zanikaja, przy zwigkszajacym si¢ jednocze$nie
udziale mikrytu. W wapieniach ulawiconych stwierdzono ponadto obecnos¢ licz-
nych gabek, ramienionogéw, pojedynczych aptychdw i dos¢ licznych szkartupni.

Sklad petrograficzny wapieni ulawiconych jest podobny do ,.facji z tuberoi-
dami” (tuberolitic wackstone facies, por. Fliigel & Steiger, 1981).

Zarbéwno wapienie utawicone, jak i nieutawicone sa bardzo silnie zdiagenezo-
wane, co jest powodem znacznego zatarcia ich struktury wewngtrznej. W mikrycie
obserwowano niekiedy rozproszone romboedry po dolomicie wypetnione wtérnym
kalcytem. Dolomityzacja ta jest, jak si¢ wydaje, efektem wczesnej diagenezy osadu
(Lapta§ 1974) i wystepuje zaréwno w nieutawiconych wapieniach biohermalnych,
jak i w wapieniach ulawiconych, ktére pozbawione sa wtedy krzemieni. Proces
dedolomityzacji mégt zachodzi¢ natomiast zaréwno przed, jak i po epigenetycznej
sylifikacji wapieni (por. Leuchs, 1958).
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Obecno$é sparytu wystepujacego lokalnie w obu facjach wapieni moze by¢
spowodowana (1) warunkami sedymentacji, szczegélnie dogodnymi w strefie jg-
drowej biohermy (por. Schorr & Koch, 1985; Wirsing & Koch, 1986), (2) rekrys-
talizacja mikrytu, spowodowana intensywnym lugowaniem wapieni przez wody
meteoryczne (o czym dodatkowo s$wiadczy wystgpowanie lokalnie w wapieniach
z6ttych, laminowanych, wapnistych cial, bedacych przypuszczalnie sedymentem
wewnetrznym; por. Epting, 1975), lub tez (3) dzialaniem roztworow nydrotermal-
nych o umiarkowanych wartosciach temperatur (por. Bellanca et al., 1984). Nie
zaobserwowano natomiast, by w poblizu epigenetycznych utworéw krzemionko-
wych wystgpowaly w wapieniach wyrazne anomale mikrofaunistyczne (por. Gaillard
et al., 1985), co z jednej strony wyklucza istnienie synsedymentacyjnej, niskotem-
peraturowej hydrotermy, a z drugiej podkresla postlityfikacyjna genezg tego skrze-
mionkowania.

PRZEBIEG SYLIFIKACJI WAPIENI

Epigenetyczna sylifikacja wapieni jurajskich jest wylacznie kwarcowa. W zad-
nym z preparatéw nie napotkano nawet drobnych ilosci chalcedonu i opalu. Wsrdéd
krzemionki wyrézniono dwa gtéwne typy oraz odmiang bedaca forma, przejsciowsa.

Mikrokrystaliczny kwarc ziarnisty, wyksztalcony w postaci allotriomorficznych,
zazebiajacych si¢ ziarn o maksymalnej wielkosci 0,01 mm (por. Wilson, 1966),
jest najpospolitsza (ponad 80%) odmiana kwarcu w epigenetycznych utworach
krzemionkowych. Zastepuje on réwnomiernie wypierany mikryt wapienny, omi-
jajac enklawy utworzone z bioklastéw, tuberoidéw, onkoidéw i peloidéw, ktore
dopiero po catkowitym wyparciu przez krzemionke otaczajacego ich spoiwa ata-
kowane sa niekiedy od brzegéw ku $rodkowi. Duze krysztaly kalcytu, jako najbar-
dziej odporne na proces sylifikacji, nie s3 podstawiane przez mikrokrystaliczny
kwarc ziarnisty. Dotyczy to réwniez szczatkow organicznych utworzonych z gru-
bokrystalicznego kalcytu.

Powstanie mikrokrystalicznego kwarcu ziarnistego wigze si¢ z duza rozpusz-
czalno$cia drobnych krysztalkéw kalcytu (por. Leuchs, 1985), z ktoérych sklada sig
mikryt, i istnieniem licznych centréw krystalizacji wykorzystywanych przez krze-
mionke podczas obnizenia pH $rodowiska (por. Crouzel & Meyer, 1983). Efektem
pierwszego etapu sylifikacji jest jednolita masa mikrokrystalicznego kwarcu ziar-
nistego o strukturze podobnej do mikrytu, zlozona z zazebiajacych si¢ ziarenek
i zawierajaca miejscami enklawy wapienne odporniejsze na proces skrzemionko-
wania. Jest ona materialem wyjSciowym dla tworzacych sie w kolejnych stadiach
sylifikacji: odmiany przejéciowej i kwarcu mozaikowego bedacych efektem jej
rekrystalizacji.

Odpornosé na sylifikacjg jest spowodowana réznymi czynnikami. W przypadku
bioklastéw jest ona efektem znacznych rozmiaréw budujacych je krysztatow kal-
cytu, ktére w przeciwienstwie do kryptokrystalicznego mikrytu nie ulegaja syli-
fikacji zachowujac si¢ W kwarcu w postaci inkluzji (por. Leuchs, 1985). Dla tube-
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roidéw, peloidéw i onkoidéw podstawowe znaczenie ma, jak si¢ wydaje, fakt wy-
stepowania w ich strukturze mineraléw ilastych wigzanych przez glony w czasie
proceséw zyciowych. Obecnosé jonu Al+3 wplywa bowiem hamujgco na rozpusz-
czalno$¢ krzemionki (por. Okamoto et al., 1957). PowyZsze rozumowanie przy-
puszczalnie potwierdza fakt wystgpowania niekiedy w mikrycie peloidéw zdecy-
dowanie ciemniejszych od peloidow-enklaw w zsylifikowanym mikrycie, ktére
z kolei barwa odpowiadaja nieskrzemionkowanemu mikrytowi. Wydaje sig, Ze
zjawisko to jest wynikiem rekrystalizacji peloidow potaczonej z odprowadzeniem
mineratdow ilastych. Tak przeksztalcony peloid bedzie mogt zostaé zsylifikowany
w kolejnym stadium procesu, o ile pozwoli na to wielko$¢ budujacych go krysz-
taléw kalcytu znacznie powigkszonych przez rekrystalizacje. Rozmiary krysztatow
CaCO; w obrebie zrekrystalizowanego peloidu sg zazwyczaj bardzo zréznicowane.
Selektywnie zastgpowane przez krzemionke¢ beda tylko najmniejsze krysztatki,
w efekcie czego zachowaja si¢ liczne inkluzie ksenogeniczne zbudowane z wigkszych
krysztatow kalcytu odpowiadajace ulozeniem zarysom zsylifikowanego peloidu.
Nalezy jednak zaznaczyl, Zze proces sylifikacji nieskrzemionkowanych w poczat-
kowym stadium enklaw wapiennych moze nie posuwacl si¢ dalej, a zachodzace
w dalszych stadiach zmiany dotycza jedynie modyfikacji postaci krzemionki.

Kwarc mozaikowy nie tworzy ostrej granicy z mikrokrystalicznym kwarcem
ziarnistym budujac druzy zlozone z duzej ilosci ziarn idio- i hipidiomorficznych
o srednicach od 0,05 do 2 mm (por. Wilson, 1966). Stanowi on od 10 do 159, catosci
krzemionki 1 wystepuje w réznych mikrofacjach wapieni. Wielkos¢ ziarn kwarcu
mozaikowego zwigksza si¢ w kierunku do wnetrza zajmowanego przez niego pola.
Ksenogeniczne inkiuzje kalcytowe liczne przy brzegu druz, w ich $rodku zanikajg.
W centrum druz zachowuja si¢ jedynie wyjatkowo duze (okolo 0,3 mm) krysztaty
kalcytu, wokdt ktérych rozwinigte sa ziarma kwarcu mozaikowego (Pl III: 2).
W kwarcu mozaikowym obserwowano wystepowanie inkluzji kalcytowych o uto-
zeniu odpowiadajacym zarysom zsylifikowanego peloidu, tuberoidu lub onkoidu.
Na miejscu takiego peloidu, tubercidu lub onkoidu tworzy si¢ zazwyczaj kilka
ziarn kwarcu mozaikowego o szwach przechodzacych przez jego wnetrze. Liczeb-
nos¢ inkluzji kalcytowych przy szwach krysztaléw kwarcu jest w takim przypadku
zdecydowanie mniejsza. Stanowi to posredni dowdd na jego rekrystalizacyjng ge-
nezg. W obrebie kwarcu mozaikowego moga wystgpowac rowniez catkowicie za-
chowane peloidy, tuberoidy i onkoidy, ktore (I) nie ulegly wczesniejszej rekrysta-
lizacji polaczonej z odprowadzeniem mineratow ilastych lub (2) w wyniku rekry-
stalizacji utworzyly struktury zbudowane z grubokrystalicznego kalcytu.

Procz ksenogenicznych inkluzji kalcytowych o maksymalnych rozmiarach
kilku dziesiatych mm, obecne sa réwniez inkluzje przypuszczalnie autigeniczne,
wystepujace w postaci drobnych pecherzykow o wielkosci ponizej 0,005 mm.

W jednym z preparatéw w obrebie kwarcu mozaikowego obserwowano wyrazne
fragmenty struktur komérkowych o budowie zonalnej, podobnych do obserwo-
wanych przez Scurfielda et al. (1984) w skrzemionkowanym drewnie (Pl III: 2).

Odmiana krzemionki, wyrdzniona jako forma przejéciowa, charakteryzuje sie




EPIGENETYCZNA SYLIFIKACJA WAPIEN1 79

duza zawartoscia ksenogenicznych inkluzji kalcytowych 1 strzepiastymi granicami.
Wystepuje ona w ilosci od 5 do 109 w (I) marginalnych strefach druz kwarcu
mozaikowego na kontakcie z mikrokrystalicznym kwarcem ziarnistym, (2) jako
enklawy w masie mikrokrystalicznego kwarcu ziarnistego lub (3) wsréd niezsy-
lifikowanego mikrytu. Jej szczegdlna cecha jest nieréwny, strzgpiasty charakter
brzegdéw ziarn oraz zawarto§¢ licznych inkluzji kseno- 1 autigenicznych, uklada-
jacych sig¢ linijnie, mniej wigcej réwnolegle do granicy z mikrytem wapiennym.
Takie ualoZenie inkluzji sugeruje, Ze powstanie formy przejéciowej nastapilo na
skutek rekrystalizacji mikrokrystalicznego kwarcu ziarnistego, przy by¢é moze nie-
wielkiej dostawie SiO, z zewnatrz,

DYSKUSJA

Brak powiazania epigenetycznych utworéw krzemionkowych z okreslona facja
wapieni gérnego oksfordu, w przeciwienstwie do diagenetycznych krzemieni obec-
nych gléwnie w wapieniach utawiconych, wyraznie podkresla ich postlityfikacyjny
charakter.

Przejawy epigenetycznej sylifikacji obserwowano jedynie w wapieniach juraj-
skich, przy czym wedlug Kuzniara i Zelechowskiego (1927) oraz Alexandrowicza
(1958) podobne zjawiska zachodzily réwniez w lezgcych bezposrednio na utwo-
rach jurajskich marglach senonu. Margle te ze wzglgdu na swa plastycznos¢ 1 ten-
dencje do tworzenia fleksur nad dyslokacjami uskokowymi w wapieniach juraj-
skich (Gradzifski, 1972, p. 225) mogly stanowi¢ nieprzepuszczalny ekran dla mi-
grujacych ku gérze roztwordw sylifikujacych wapienie. Powiazanie epigenetycz-
nego skrzemionkowania ze spekaniami ciosowymi i strefami dyslokacji tektonicz-
nych wskazuje na mozliwo$¢ wykorzystania tych drog przez roztwory sylifikujace
wapienie (por. KaZniar & Zelechowski, 1927; Gawel, 1943; Dzulynski, 1953; Dzu-
tyfiski & Zabinski, 1954; Gorecka & Zapasnik, 1981; Bednarek et al., 1983).

Z drugiej strony wystgpowanie epigenetycznych cial krzemionkowych w skraj-
nie przystropowej czesci wapieni sugeruje podobienstwo opisanych utwordw do
form typu silcrete, omawianych obszernie w literaturze nie cytowanej w tym miejscu
(por. Smale, 1973). Jednak najbardziej nawet zblizone formy, wyksztatcone w pos-
taci zazelazionych silkretéw na ostaricach jurajskich, ktorych strop stanowi pozos-
tato$é subaeralnej powierzchni erozyjnej (por. Azmon & Kedar, 1985), procz pew-
nego podobienstwa litologicznego i podobnego polozenia stratygraficznego 1 mor-
fologicznego, nie wykazuja wigkszosci cech utwordw opisanych w niniejszej pracy.

Porowato$é epigenetycznych utworédw krzemionkowych jest, jak sig wydaje,
ctéwnie efektem wietrzenia stabiej odpornych, drobnych enklaw wapiennych; nie
mozna tez wykluczyé, ze stanowi nastgpstwo dehydratacji opalu (por. Pisciotto,
1981), co jest zjawiskiem wystepujacym powszechnie w utworach typu silcrete
(por. Azmon & Kedar, 1985), jak i typowo wulkanicznych (por Krizewicz, 1984).

Lokalna rekrystalizacja mikrytu i powstanie sparytu oraz makroskopowo zlewny
charakter skaly sa zapewne, przynajmniej w czeéci, efektem stosunkowo krétko
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dzialajacych roztworow hydrotermalnych o umiarkowanych wartosciach tempe-
ratur (por. Bellanca et al., 1984), co potwierdzaja uzyskane wartosci temperatury
dekrepitacji dla kwarcu wystgpujacego w epigenetycznych utworach krzemionkowych.

Opisane ciala krzemionkowe sa, jak si¢ wydaje, efektem mineralizacji hydro-
termalnej wykorzystujacej lokalnie wszelkie spegkania skaly, czasem o bardzo skom-
plikowanym przebiegu (mineralizacja sztokwerkowa) i temperaturach okoto 100°C.
Zjawiska rekrystalizacji w krzemionce wskazuja przy tym na istnienie kilku (co
najmniej dwoéch) stadiéw epigenetycznej sylifikacji. Proces tworzenia si¢ epigene-
tycznych utwordéw krzemionkowych mozna interpretowaé podobnie jak procesy
opisane przez Bellanca et al. (1984) i Leuchsa (1985).

Za hydrotermalna geneza przemawiaja rdéwniez: skrzemionkowanie gidéwnie
stref dyslokacji tektonicznych (por. Kuzniar & Zelechowski, 1927; Dzulynski,
1953; Dzutynski & Zabifski, 1954; Goérecka & Zapasnik, 1981; Bednarek et al.,
1983) i ich pirytyzacja (por. Dzutynski & Zabinski, 1954) oraz obecno$é w epige-
netycznych utworach krzemionkowych pirytu (por. Gawetl, 1948). Istnienie wspom-
nianej hydrotermy zaktadal juz Morozewicz (1909), ktéry w spagowych partiach
utworéw senonu w Bonarce stwierdzit obecnos$¢ haczetynu, weglowodoru powsta-
tego w temperaturze co najmniej 80°C, a takze wspominat o krysztatach kwarcu
powstalych w temperaturach prawdopodobnie powyzej 150°C.

Nie jest jasna kwestia pochodzenia krzemionki. Nie wydaje sig¢, aby zasadowe,
cieple roztwory hydrotermalne przemiescily pierwotna krzemionke wapieni oks-
fordu (por. Gorecka & Zapasnik, 1981; Bednarek et al., 1983). Stosunkowo niskie
wartosci temperatur, niewielki zasieg procesow rekrystalizacyjnych w wapieniach,
ktore ponadto zawieraja nieznaczne ilosci wolnej SiO,, a takze brak sladow tugo-
wania diagenetycznych krzemieni przecza tej hipotezie. Bardziej prawdopodobne
wydaje si¢ przenoszenie przez termalne, zasadowe roztwory o wysokim pH pewnych
iloSci krzemionki i stracanie jej w stropie kompleksu jurajskiego, ekranowanego
od goéry nieprzepuszczalnymi marglami senonu lub ilami miocenu. Niewielkie
rozprzestrzenienie opisanych form oraz nieregularno$¢ ich wystgpien tlumaczy
przyjecie modelu mineralizacji sztckwerkowej (por. Leuchs, 1985). Niewyklu-
czone rowniez, Ze zasadowe roztwory termalne rozpuscily i ponownie stracily krze-
mionke pochodzaca z proceséw wietrzenia utwordw kredowych.

Otwarta jest rowniez kwestia wieku epigenetycznych utworéw krzemionkowych.
Powigzanie epigenetycznego skrzemionkowania ze strefami dyslokacji tektonicz-
nych sugeruje, ze zachodzito ono nie wczesniej, niz w czasie uskokowania Wyzyny
Krakowskiej w trzeciorzedzie (por. Dzulynski, 1953).

WNIOSKI

1. Epigenetyczne utwory krzemionkowe nie wykazuja wyraZnych powiazan
z zadng z facji wapieni gérnego oksfordu wystepujacych w okolicach Krakowa.

2. Wystepowanie przejawow epigenetycznej sylifikacji w rejonie Krakowa jest
ograniczone do skrajnie przystropowej czgsci wapieni gornego oksfordu.
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3. Obecnos$¢ epigenetycznych utworéw krzemionkowych jest powiazana ze
spekaniami ciosowymi wapieni, a przypuszczalnie réwniez ze strefami dyslokacji
tektonicznych.

4. Epigenetyczne utwory krzemionkowe rdéznig si¢ od diagenetycznych krze-
mieni wyraZzng porowatoscia, szorstka powierzchnia przelamu, nieregularnymi
ksztattami, ograniczonym zasiggiem wystgpowania, zawartoscia licznych enklaw
niezsylifikowanych wapieni oraz brakiem chalcedonu i opalu.

5. Krzemionka budujaca epigenetyczne utwory wyksztalcona jest w postaci
mikrokrystalicznego kwarcu ziarnistego, a podrzednie kwarcu mozaikowego z licz-
nymi inkluzjami auti- i ksenogenicznymi.

6. Epigenetyczne skrzemionkowanie jest réwnowiekowe z procesami tworze-
nia uskokéw na Wyzynie Krakowskiej.
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Summary

EPIGENETIC SILICIFICATION
OF THE UPPER OXFORDIAN LIMESTONES
IN THE VICINITY OF KRAKOW

Jacek Matyszkiewicz

The present paper deals with epigenetic siliceous forms occurring in the Carpa-
thian Foredeep in the vicinity of Krakéw, within the uppermost parts of the Upper
Oxfordian limestones. In the study area, these limestones build numerous horsts
(Fig. 1). Most of the limestones here represent two facies: the rocky limestone fa-
cies (German: Felsenkalk, local term “skalisty’’) and the bedded limestone facies
(Dzutyfiski, 1952). These may be related to the “reef facies” and “normal facies”
of Fliigel & Steiger (1981), which formed during the Upper Jurassic in the Middle-
-European epicontinental sea. Both the distinguished facies are tentatively inclu-
ded in the Idoceras planula or Epipeltoceras bimammatum horizons (Tarkowski, 1982).

The evidence for the epigenetic silicification was found among others in the
areas of: Tyniec (Fig. 2), Kostrze—Pychowice (Fig. 3), Skaly Twardowskiego
(Fig. 4), Zakrzéwek, Bonarka and Garliczka Valley (Fig. 5). The epigenetic sili-
ceous deposits form irregular nodules, veins and crusts within limestones (Figs
6—8; Pl. I: 1, 2; PL. II: 1). They occur also in form of varnish which covers joint
surfaces in a continuous mode (Pl. I: 4) or in form of irregular concentrations of
silica, locally preserved at the Cretaceous abrasion surface which truncates the
Jurassic strata. The latter forms are predominantly found to be associated with
dislocations (Fig. 4; PL II: 2).

The occurrence of the epigenetic silicification is limited, as a rule, to a dozen
or so meters of section beneath the bottom of the Cretaceous strata. At places where
the Cretaceous is eroded, this occurrence is confined to the uppermost parts of
the Jurassic. The upper boundary of the discussed epigenetic silicification has not
yet been precisely defined. It seems, however, that it reaches Senonian (Kuzniar &
Zelechowski, 1927; Alexandrowicz, 1958). :

The epigenetic siliceous deposits differ from the diagenetic cherts in that they
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are porous (Fig. 6, 9), reveal rough fracture and irregular shapes (Fig. 6; PL I: 1,
3; Pl II: 2); they include also numerous inclusions of nonsilicified limestones (Figs.
6, 8) and are apparently not bound to any definite limestone facies. The latter sug-
gets their post-lithification origin.

The size of the epigenetic silica forms ranges from several milimeters to more
than 1 m in diameter, by frequently anisometric shapes. Isometric bodies are ob-
served mainly as a concentric silicification developed on the diagenetic cherts in
form of an aureole several to dozen or so centimeters thick (Figs 7, 9; PL. 1: 3; PL
II: 1). It is noteworthy that these forms are generally only few milimeters thick,
surrounding the chert merely along the joint plane in the limestone (Pl II: 1).

The fresh-fracture colour of the epigenetic silica is coffee-and-milk or gray,
whereas on the weathered surfaces it is dark brown or, more often, dark gray to
almost black. The latter feature is due to porosity attracting dirt.

In most cases, several zones of different porosity may be distinguished in the
epigenetic silica (Figs 6, 9). In the nodular forms, the core parts are more porous
than the outer zones, while in the case of crusts and veins, the reverse regularity
holds. In the strongly porous parts, the shape of voids may occasionally resemble
the shape of organic fragments.

The characteristic feature of the epigenetic siliceous forms is their macrosco-
pically sharp contact with parent rock, which is additionally manifested by posi-
tive relief of the siliceous body (Figs 6—8; P1. I: 1—4; P1. IL: 1, 2). The boundaries
between the epigenetic and diagenetic siliceous forms are also sharp but they are
not underlined by differentiated relief (Pl IL: 1). \ ‘

Epigenetic siliceous bodies etched with HCI reveal sometimes distinct bipartite
structure (PL. III: 1). Numerous silica veinlets project from the completely silici-
fied zones into the surrounding nonsilicified limestones.

The concentrations of epigenetic silica, occurring as continuous varnish on the
joint surfaces (Pl. I: 4) or those preserved on the abrasion surfaces (Pl. II: 2), do
not contain relics of limestone which could evidence their formation by substitu-
tion of carbonates.

From chemical analyses, silica constitutes more than 909, of the discussed
epigenetic forms (Table 1), and Fe,Oz content is increased relatively to surroun-
ding limestone.

Quartz crystallinity index CI (Murata & Norman, 1976) exceeds 9.0 in the
epigenetic siliceous deposits, which suggests their origin different from that of
diagenetic cherts, where CI is less than 1.0 (Fig. 10).

The Upper Oxfordian limestone, exhibiting epigenetic silicification, are deve-
loped within the non-bedded (rocky) limestone facies mainly as biolithites, onco-
biopelmicrites, and occasionally as intraoobiosparites. In the bedded limestone
facies there are intrabiopelmicrites, biopelmicrites, oncomicrites, and biomicrites
(¢f. Folk, 1962). Locally, within both facies, intrabiopelsparites and biopelsparites
were observed. “

The epigenetic siliceous bodies are due entirely to quartz-type silicification.
The silica is predominantly (in excess of 80%) in form of mircocrystalline grainy
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quartz, of a maximum size 0.01 mm. It may also (10—159%,) be in form of mosaic-
-like quartz, ranging in size between 0.05 and 2 mm (Wilson, 1966). Occasionally
transitional crystalline forms of quartz are encountered.

Microcrystalline grainy quartz uniformly substitutes carbonate micrite. Ho-
wever, it does not attack enclaves built of bioclasts, tuberoids, oncoids and pelo-
ids, which are subject to surficial replacement by silica only after micrite has been
totally corroded. Large calcite crystals, being most resistant towards silicification,
are not substituted by the microcrystalline grainy quartz. This concerns also orga-
nic remains build of coarse-grained calcite. ‘

The formation of microcrystalline grainy quartz is connected with high solu-
bility of small calcite crystals (Leuchs, 1985) which constitute micrite, as well as
with the presence of numerous crystallization nuclei used by silica to crystallize
during the lowering of pH (Crouzel & Meyer, 1983). This first stage of silicification
results in uniform mass of microcrystalline grainy quartz, texturally resembling
micrite, composed of interfingering irregular grains, including at places limestone
enclaves resistant towards substitution by silica. This quartz mass is a substrate
for the transitional and mosaic-type forms of quartz which crystallized during the
successive stage of silicification.

High resistance towards silicification may be caused by different agents. In
bioclasts, it results from the large dimensions of crystals which are preserved after
partial silicification in form of inclusions within the silica mass (Leuchs, 1985).
In case of tuberoids, peloids and oncoids, the presence of clay minerals which were
captured by the living algae seems to be essential for retardation of silica substi-
tution. The presence of the AI3+ jon decreases solubility of silica (Okamoto et al.,
1957). Silicification of tuberoids, peloids and oncoids might take place only when
it was preceded by recrystallization accompanied with the removal of clay minerals.
So transformed tuberoids, peloids and oncoids might be subject to silicification
in the following stage, provided the calcite crystal size, increased by recrystalliza-
tion, allowed the process to occur. Only the smaller crystals could be selectively
substituted by silica, which led to preservation of numerous Xenogenic inclusions
built of the larger calcite crystals, structurally corresponding with the outlines of
silicified sedimentary particles.

The mosaic-type quartz does not produce sharp boundaries with the microcrys-
talline grainy quartz domains. The sizes of the mosaic-like quartz grains increase
towards the central parts of its domains. Xenogenic calcite inclusions, which are
numerous at the outer boundaries of druses, vanish in their centers. In these cen-
tral parts of druses, only exceptionally large (ca. 0.3 mm) calcite crystals are pre-
served (Pl. III: 2).

In the mosaic-like quartz, the calcite inclusions were observed, which reflect
the outlines of silicified peloid, tuberoid or oncoid. Such sedimentary particles
are usually replaced by several grains of the mosaic-type quartz, the sutures of
which interesect the faces of a given sedimentary particle. Abundance of calcite
inclusions in the vicinity of crystals sutures is in such case considerably lowered,
which indirectly evidences quartz origin being due to recrystallization.
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Within the mosaic-type quartz, there cccasionally occur well preserved peloids,
tuberoids and oncoids, which (I) did not undergo recrystallization with removal
of clay minerals or (2) recrystallized into coarse-crystalline calcite.

Besides the xenogenic calcite inclusions of the maximum dimensions up to some
tenths of mm, there are present inferred authigenic inclusions. The latter occur
in form of small vesicles not exceeding 0.005 mm in diameter.

The discussed epigenetic viliceous bodies seem to result from hydrothermal
mineralization which passed along joints and fractures within the rock, sometimes
of a very complex shapes (Stockwerk mineralization). The temperature of the pro-
cess is estimated at about 100°C. It is inferred that duration of the hydrothermal
influence was reletively short and temperatures intermediate, basing on the local
recrystallization of micrite and formation of sparite, as well as macroscopically
homogeneous appearance of the rock (Bellanca et al., 1984). This is turther sup-
ported by the temperatures of quartz decripitation (respectively: 160—250, 85—120,
90—110 and 100—120°C).

The phenomena of recrystallization of silica indicate several (at least two) stages
of epigenetic silicification. The process of formation of these epigenetic siliceous
deposits is similar to the processes of hydrothermal silicification described by Bellanca
et al. (1984) and Leuchs (1985).

The concept of hydrothermal origin of the discussed deposits is supported also
by the most intense silicification along the tectonic dislocation zones (Kuzniar &
Zelechowski, 1927; Dzatynski, 1953; Dzulyniski & Zabinski, 1954; Gérecka & Za-
pasnik, 1981; Bednarek et al., 1983) and pyritization of both, fault zones and epi-
genetic siliceous deposits (Dzutynski & Zabinski, 1954; Gawel, 1948). Existence
of such hydrotheimal conditions in the studied strata was first suggested by Moro-
zewicz (1909).

The source of silica is not identifisd. The most probable is transportation of
silica within the thermal alkaline solutions and its subsequent precipitation in
the top parts of the Jurassic sequence which was screened by impermeable Seno-
nian marls. These marls, due to tneir pla‘ticity, were commonly not subject to
discontinuous deformations above the faults within the Jarassic limestones (Gra-
dzifiski, 1972). It is possible also that alkaline thermal solutions have dissolved
some silica formed during weathering of Cretaceous strata.

The relation of silicification to the dislocation zones in the study arca suggests
that it took place during the formation of faults in Tertiary.

OBJASNIENTA PLANSZ — EXPLANATIONS OF PLATES

Plansza — Plate 1

1 — Epigenetyczne utwory krzemionkowe w formie gniazd w wapieniach gornego oksfordu; Ty-
niec-Bogucianka ‘
Nodular epigenetic siliceous deposits in the Upper Oxfordian limestones; Tyniec-Bogucianka
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2 — Epigenetyczne skrzemionkowanie w formie gniazda w wapieniu gornego cksfordu; widoczny

wyrazny, dodatni relief w stosunku do wapienia; Tyniec-Bogucianka -
Nodular epigenetic silicification in the Upper Cxfordian limestones, Tyniec-Bogucianka;
the positive relief of siliceous body is visible

Epigenetyczne utwory krzemionkowe w formie zyly (A) i rozwinigte w postaci koncentrycznej
otoczki na diagenetycznym krzemieniu (B); Skaly Twardowskiego

Epigenetic siliceous deposits in form of vein (A) and developed as concentric aureola on the
diagenetic chert (B); Skaly Twardowskiego hill

Skupienie epigenetycznej krzemionki na powierzchni ciosowej wapienia gornego oksfordu;
Skaty Twardowskiego

Concentration of epigenetic silica on the joint sufrace in the Upper Oxfordian limestone, Skaly
Twardowskiego hill

Plansza — Pate 11

Epigenetyczne skrzemionkowanie rozwinigte na diagenetycznym krzemieniu w plaszczyznie
closowej wapienia; Skaly Twardowskiego

Epigenetic silicification developed on the diagenetic chert along the joint surface of limestone,
Skaty Twardowskiego hill

Skupienie epigenetycznej krzemionki na powierzchni abrazyjnej; Srednica czarnego kota 5cm;
Skaly Twardowskiego

Concentration of epigenetic silica on the abrasion surface; diameter of the black circle is 5 cm.
Skaly Twardowskiego hill,

Plansza — Plate 111

Epigenetyczny utwor krzemionkowy po wytrawieniu w HCI; widoczna wyraZna dwudziel-
no$¢ budowy

Epigenetic siliceous deposit after etching with HCI; bipartite structure is exposed
Krystaliczny kalcyt wsrod ziarn kwarcu mozaikowego z inkluzjami auto- i ksenogenicznymi;
z prawej strony widoczne struktury komorkows (zsylifikowane drewno?) o budowie zonalnej,
1 nikol

Crystalline calcite among the mosaic-type quartz grains, with autho- and xenogenic inclusions;
vesicular zonal structures (silicified wood?) are visible in the right-hand side of the figure,
1 nicol
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