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badania fauny pozwoliły stwierdzić niezwykłą różnorodność form krystalograficznych pirytu oraz selektyw­
ność procesu pirytyzacji szczątków organicznych, Piryt występuje jako kryształy euhedralne, formy 
framboidalne, piryt masywny i agregaty ziaren. Zastępuje on pierwotny materiał szkieletu lub wypełnia 
wolne przestrzenie (pory; kanały; wnętrza skorupek), Różne gatunki i rodzaje w odmienny sposób ulegają 
pirytyzacji. Większość materiału szkieletowego występuje w postaci niespirytyzowanej (słabo zachowane 
muszle amonitów, rostra belemnitów, skorupki małży; małżoraczków, ramienionogów, aparaty szczękowe 
wieloszczetów). Piryt pojawia się w postaci wypełnień (pirytowe ośrodki m. in. otwornic i ramienionogów) 
oraz inkrustacji na powierzchni skorupki (otwornice) lub wewnątrz (częściowo rozpuszczone muszle ślima­
ków inkrustowane pirytem). Pirytyzacji ulegają igły gąbek i elementy szkieletowe szkarłupni. Ze względu na 
sposób pirytyzacji na uwagę zasługują fragmenty liliowców, występujące jako częściowo lub całkowicie spiry­
tyzowane. Kryształy euhedralne i/lub formy framboidalne wypełniają kanały; zaś piryt masywny częściowo 
zastępuje węglanowy materiał trochitów. Pirytyzacja najczęściej zachodzi miejscowo. Piryt krystalizujący 
w miejscu rozpuszczonego kalcytu, wiernie oddaje pierwotną morfologię szkieletu. Minerał ten jest także 
powszechny w osadzie (agregaty ziaren euhedralnych i framboidy), W formie framboidalnych agregatów 
tworzy wypełnienia kanałów żerowiskowych. 

Sposób pirytyzacji zależy prawdopodobnie od koncentracji rozpuszczonego żelaza i siarki w szczątkach 
organicznych oraz i w je otaczającym osadzie (Raiswe1l1997), Występowanie różnych form morfologicznych 
pirytu jest najprawdopodobniej wynikiem rozmaitego typu materii organicznej i jej rozmieszczenia w szcząt­
kach, porowatości szkieletu, kilku etapów pirytyzacji, różnych zespołów bakterii redukujących siarczany; 
zmian mikro środowiska i in. (Sawłowicz 2000). Badania geochemiczne jednej z próbek (TOC, TOC/S, C/S, 
V/V + Ni, U/Th, S, Mn) pozwoliły na wstępne określenie charakteru środowiska depozycji osadu, Wartości 

wskaźników charakterystyczne są dla warunków przejściowych między anoksycznym a natlenionym środo­
wiskiem morskim. 
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Utwory kei owej u obszaru krakowskiego charakteryzują się znaczną zmiennością facjalną. Sekwencja tych 
utworów zaczyna się piaskami kwarcowymi. Ponad piaskami znajduje się kompleks piaszczystych wapieni. 
W obrębie tego kompleksu zaznacza się wyraźny wzrost ilości szczątków morskiej fauny i zawartości 

węglanu wapnia w górę profili, przy równoczesnym spadku ilości materiału silikoklastycznego, Stropowa 
część tego kompleksu miejscami składa się z wielokrotnie przerabianych szczątków fauny i fragmentów 
wcześniej scementowanego osadu. Osady te są zapisem postępującej transgresji, której rezultatem było 
niemal całkowite (wyjątek stanowi np. płaskowyż Sanki - Dżułyński 1950) wyrównanie dna basenu na oma­
wianym obszarze pod koniec wczesnego keloweju. 

Nadległy kompleks utworów węglanowych stanowiący sekwencję skondensowaną (sensu Jenkyns 1971) 
charakteryzuje się znaczną zmiennością facjalną na stosunkowo niewielkich dystansach, występowaniem licz­
nych, różnowiekowych i nie korelujących się z sobą luk stratygraficznych i różnymi miąższościami osadów. 

Generalnie można wyróżnić cztery typy sekwencji. W części południowo-wschodniej sekwencję rozpoczy­
na wyraźna powierzchnia korozyjna, nad którą występuje luka stratygraficzna obejmująca środkowy i część 
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górnego keloweju (Giżejewska i Wieczorek 1976). Na części obszaru sekwencję tę kończy stromatolit 
i warstwa różowych margli z intraklastami i bioklastami pochodzącymi z keloweju dolnego, obleczonymi 
związkami Fe/Mn. Powyżej występują margle oksfordu dolnego, mające cechy osadów skondesowanych 
(Matyja i Tarkowski 1981). W części południowej zjawiska kondensacji trwają aż do górnej części poziomu 
Transversarium (Hoffmann 1983). Cechują się występowaniem m. in. bruków amonitowych i rozległych stro­
matolitów W części zachodniej ponad osadami keloweju dolnego występuje skondensowana warstwa margli 
z bogatą fauną amonitową wskazującą na kei owej środkowy pokryta cienkim stromatolitem (por. Ogg i in. 
1991). Ponad nim zalegają tzw. margle ornat owe sięgające do dolnego oksfordu a wyżej margle oksfordu 
z gąbkami. 

W północnej części omawianego obszaru sekwencja skondensowana reprezentowana jest przez wapienie 
ziarniste (packstone/wackstone) z ooidami żelazistymi (oolit krakowski) lokalnie przykryte przez stromatolit 
i różowe margle analogiczne jak w południowo-wschodniej części obszaru. Ponad nimi zalegają dolnojurajskie 
margle gąbkowe. 

Zły stan odsłonięć oraz nieprecyzyjne opisy materiałów wiertniczych nie pozwalają na szczegółową rekon­
strukcję lateralnego rozmieszczenia powyżej wymienionych sekwencji. Ponadto, można przypuszczać, 
że w czasie późnego keloweju w rejonie krakowskim musiał (y) istnieć także obszar (y) podlegające niszcze­
niu, które obecnie nie odsłaniają się. 

Powszechne w omawianych utworach zjawiska kondensacji można łączyć z ponadregionalnym kryzysem 
sedymentacji węglanowej na przełomie keloweju i oksfordu. Powyżej zarysowane zmiany facjalne wskazują 
jednak, że sedymentacja omawianych utworów warunkowana była także czynnikami lokalnymi, naj prawdo­
podobniej natury tektonicznej (por. Wieczorek 1982). Ich oddziaływanie było wyraźne w czasie keloweju, 
a miej scami trwało aż do oksfordu środkowego. Tektoniczne ruchy blokowe najpewniej towarzyszyły wówczas 
stopniowemu pogrążaniu wału metakarpackiego, którego część stanowił omawiany obszar. 

Skład izotopowy węgla a pochodzenie i diageneza wapieni mikrytowo-peloidowych 
oksfordu Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej 

Hubert Wierzbowski 

Skład izotopowy węgla węglanów wytrąconych z wody morskiej (oznaczany jako 813C%o) ulegał zmianom 
czasowym w historii geologicznej. W przypadku utworów oksfordu Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej 
trendy czasowe zmian ilości 813C węglanów udało się precyzyjnie ustalić na podstawie badań dobrze zacho­
wanych rostrów belemnitów i muszli ramienionogów (Wierzbowski 2002). 

Wartości 813C wapieni mikrytowych, bądź peloidowych oksfordu pobranych z różnych części profilu, 
wykazują w miarę zwarty trend wiekowy różny od trendów czasowych 813C skamieniałości. Ponieważ trendy 
czasowe 813C skamieniałości powinny odzwierciedlać zmiany globalne chemizmu wody morskiej to można 
przypuszczać, że na skład izotopowy wapieni nałożyły się dodatkowe czynniki takie jak zmiany pochodzenia 
mikrytu iIlub diageneza skały. Interesującą obserwacją jest fakt, iż zmiany odchylenia wartości 813C wapieni 
mikrytowo-peloidowych od wartości 813C ramienionogów korelują się ze zmianami tempa sedymentacji 
węglanowej w profilu wiekowym oksfordu (fig. 1). 

Wapienie mikrytowe i peloidowe oksfordu interpretowane są jako produkt kalcyfikacji mat sinicowych 
za życia tych organizmów w alkalicznym środowisku mórz jurajskich (Kaźmierczak i in. 1996). Na ich pocho­
dzenie wskazuje obecność licznych mikrogranularnych struktur przypisywanych wytrącaniu się węglanu 
wapnia w obrębie komórek. Sinice budowały również, wraz z gąbkami, rozległe biohermy, z których pochodził 
materiał okruchowy. W wapieniach marglistych dolnego oksfordu stwierdzono ponadto znaczny udział 
nannoplanktonu wapiennego (Kędzierski 2001). Ponieważ wydaje się, że zarówno osiadłe sinice jak i nano­
plankton odkładały kalcyt o wartościach 813C lekko obniżonych od stanu równowagi (efekty życiowe) to nie 
mogły się one przyczyniać do istotnych zmian wiekowych wartości 813C mikrytów 

W badanych wapieniach obserwuje się zmiany diagenetyczne odpowiedzialne za wypełnienia porów 
w skale grubokrystalicznym kalcytem oraz rekrystalizację drobnych bioklastów. Można przypuszczać, 


