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Tomasz BOJ AKOWSKI 

:WSTĘP 

W trakcie badań iłów oligoceńskich ze Szczecina i jego okolic (w la­
tach 1971-'-':72) pod kątem poznarniaich własności jako' surowców cera ... 
mieznydh spost'rze'żono, że: 1 - w stropowej części iłów występują róż­
norodne konkrecje węglanowe - wapienne, wapienno-dolomitowe i sy­
deryto'we oraz siarczki ż,ela:za, gips i jarOlsyty; 2 -, rozmieSizczeni'e tych 
utworów WI profilu jest wyraźnie 'zróżni,cowane; 3 - istnieje szereg za­
leżności ich współwystępow:ania. 

Utwory te są składnikami szkodliwymi surowców oeramicznych, nie­
jednokrotnie uniemożUwiającymi przemysłowe wykorzysta:nlie iłów za­
wierających te składniki. Wobec powyższego podjęto szersze badania nad 
warunkami ich rwystępowania i paragenezami, które umożliwiłyby poz­
nanie prawideł ich iTo~mtl.esZiczenia w strefie płytkiego. występowania 
iłów. 

Poznanie składu mineralnego tych utworów oparto głównie na ter­
micznej analizie r6żnicowej (TAR) i analizie chemicznej. 

Uzyskane rezultaty badań terenowych i mineralogicznych są' treścią 
niniejs'zego arlykułu. 

Autor czuje się w miłym obowiązku podziękować Pani doc. dr E. Zi­
mnoch - Kierownik'owi Zakładu Geologii Złóż UW 'za cenne uwagi 
i wskazówki dotyczące niniejszej pracy oraz ,Panu drowi R. Wyrwkkie­
muza za1interesowand.e tematem i dyskusje przy jego 'Opracowywaniu. 

CHARAKTERYSTYKA OSADÓW ILASTYCH 

Oligoceńskie iły septariowe występują w NW Polsce w rejonie przy­
ległym do Zatoki Pomorskiej. Ich miąższość wynosi średnio 40 m, ma­
ksymalnie osiągają 100 m (B. Areń, 1964). Są one osadem morskim po;.. 
wstałym w środowisku redukcyjnym. H. Wolańska (1962) ustaliła· wiek 
oma'wianych osadów na górny iTupel (środkowy 'oligoeen). 

Na powierzchni iły te możnaobser-wować w wyrobiskach 'złóż Niebu­
szewo i Zgoda, gdzie są eksploatowane dla potrzeb ceramiki budowlanej 

Kwartalnik Geologiczny, !t. 118, 'nT 4, 1;9'2:4 ;r. 
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oraz złoża Bukowo-Płonie, które ma być bazą surowcową dla produkcji 
keram'zytu (fig. 1). 

Fig. 1. Lokalizacja badanych odkrywek 
iłów oligoceńskich 
Location ot the Oligocene clay 
exposures examined 
1 - od:k'rywki iłów OIłtgoceńsldch 
,1 - Oligoc'ene clay eXlpOISures 

Z obserwacji p'Oczynionych przez autora w wymientonych odsł'Onię­
ciaeh wynika, ż·e dły oligoceńskie występują w formie ni:eregularnych 
pokładów, przy czym strop serii wykazuje bardzo zróżnicowaną morfo­
logię. Spowodowane to może być zarówno g,lacitektoniką, jak też. e:r.ozją 
czwartorzędową· 

Charakterystykę osadów ilastych oparto na 'Obserwacjaoh i badania'ch 
przeprowadzonych w odkrywce cegielni Niebuszewo, ponieważ są one 
tam najbardziej 'zróżnic'Owane. W profilu 'Odsł'Onięcia w Nd.ebuszewie wy­
stępują trzy, genera,lnie biorąc, kompleksy osadÓMT ilastych (fig. 2). Idąc 
od dołu są to: 

1. Iły brunatne na świeżej p'Owier:zehni, po kilku minutach ciemnie­
jące, plastyczne. Miejscami spotyka się w nich wkładk1i nieco jaśniej­
szych mułków. W osadach tych występują konkrecje, wapienno-dolomito­
we o średnicy najczęściej 20-40 cm oraz konkrecje siarczków żelaza 
Q średnicy do 1 'cm. 

2. Iły szarozielone, plastyezne, 'zawierające 'Często nieregularne, 
Q gruboś'c~ do 1,5 cm, s'O!czewki i gniazda szarozielonego. mułku. W iłach 
tych spotyka się 'konkrecje wap[enno-dolomitowe {septarie) o średnicy do 
60 em 'Oraz konkrecje siarczk6w 'żelaza. Te 'Ostatnie ,są większe i wystę­
pują w więks'zej ilości niż w iłach brunatnych. Opróczk!onkr·ecji zaUfV\1aża 
się tu równie'ż kryształki siarczkówż,ela'Z1a, które występują w spęka­
nich septarii. W części stropowej pojawiają się smugi i żyłki 'brązowo­
żółte ('o szerokości 1-3 cm i długośd do 2 m) zawierające krys'ztałki gip­
su. Zyłki te przechodzą w iły brązowożółte kompleksu 3. 

3. Kompleks ten stan'Owią iły brązowożółte. Zawierają one liczne 
kryształy gipsu, często 'zlepi'One substancją ilastą w druzy i konkJrecje. 
Bardzo często występują tu gniazda, żyłki i soczewki żółtego, ziemistego 
jarosytu. Skupienia te mają wielkość do ok. 4 cm. W tym poziomie kon­
krecje węglanowe występują bardzo rzadko. W części górnej można za­
obserwować nieliczne konkrecje wapienne stanowiące wtórny poziom 
koncentracji CaCOa. ' 

Omówione wyżej os'ady ilaste przykryte są· gliną zwałową 'z wkładka­
mi piasków 'O miąższości ok'Oło 2 m. 



Zespoły mineralne pr,ocesów diagenezy i wietrzenia 831 

osady ilaste z Niebuszewa. są bardzo silnie zaburzone 
i tworzą fałdy balrdzo ostro zarysowane o rozmiarach 

2). Są 'One zaraz'e,m siilnie sprasowane i można zaobser­
zlustrowan/ia (szczególnie dobrze widoczne w ilach 

W E 

iłów oligoceńskich ze ściany eksploatacyjnej odkrywki Niebuszewle 
Oligocene sequence from the face of Niebuszewo eXI)OSl1.1re 

2 - ił szarr1oziel'ony; 3 - hrązowożółty; 4 glina zrwElfO'Vl!a 
- brrown clay; 2 - grey~greelU clay; 3 brown-yeUo'w clay; 4 -

Szewczyk 
SKia(la:]q się one głównie z 

występuje kaol1init i kwarc, a 
żelaza 'Oraz substancje organiczne. 

wystąpienia: glaukonitu. 

CHARAKTERYSTYKA UTWORÓW TOWARZYSZĄCYCH IŁOM 

W skałach ilastych występuj ą różnorodne skupio-
ne w k!onk'Tecjach, żyłach i gniazdach. W śród tych. utworów wyróżnić 
można: 1 - konkrecje wapienn'O-dolomitowe (septarie) i wapienne; 2 

syderytowe; 3 - siarczki żelaza; 4 - jarosyty; 5 - gips. 

KONKRECJE WAiPI,ENNO-DOLOMITOWE 

11 



832 Tomasz Bojakowski 

twardego 'wapienia p elityezn ego. 

'C 

W szezelina'ch powstałych ze 
pokrywa kalcyt o 

+UTfV''''7<J'r> czasem wyraźne 

27 analiz 
badaniOlTI 

szczelin oraz 

Fig. 3. Krzywe termi,cznej analizy różnicowej kon­
krecji wapienno-dolomitowych z dolnej części 
odkrywki w Niebuszewie 
DTA Gurves oi calc-dolomitic concretions from 
the lower part oi the Niebuszewo exposure 
lla próbk,a z w,apienno-'dol!omitowej ,masy k'onkre­
cji pierwszej; l,b - tpróbk'a z powł'oki ka<lcytowej 
t,ejże k,onkrecji; 2!a- próbka z 'wapienno-doJ:omito­
wej masy konkrecji drugiej: 2:b - próbka z powło,ki 
kiallcy:t'ow,ej t.ejże ,k,o,nkre'cji;3 - :próbka z k'o,nk,recji 
'tr,z'e.cliej z ,pirytem na p0W'1er~chni sz,c.zelim 
l,a - sampl.e fT·o:m the callc-;dol!omitic body Olf the 
fir,st ,c'OiIlJcretion; lb :sa'mple f,rlOm the calC'itic 
cOlarting Olf this c,oJJjcretion; 2,a - sample fr,om the 
calc-dOll'Olmiticbody of the seC'ond ,c,oncretion; 21b -
sampl:e :Dram ,the caIcitic coaHng of this co.ncretion; 
3 - sa,ropIe from the third conc['etion with py,r1te on 
the :surf,aceiS ,af cracks 

........ u. ...... u." ...... u. termiczne różnieow'e konkrecji z dolnej części profilu (fig. 3) 
budujący jądrO' konkrecji zawiera głÓ'wnie kalcyt, 

proporcjonalnie ilościa'ch towarzyszy dolomit oraz 
ilość miinerałów ilastych i substancji organicznej, a także w 

wj.ek~szoś(~i przypadkÓ'w siarczki żelaza. Pokrywy i wypełnienia szezelin 
są natomiast z czystego kalcytu. 

Konkrecje występujące w śTodko"vej części profilu, w iłach szar'Ozie­
lonych, zawiierają więcej sz'Czelin wypełnionych kalcytem. Szczeliny te, 
biegnące na 'Ogół promieniście od środka konkrecjri na: ze'wnątrz, tworzą 
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slieć poligonalną, przypominaj ącą septa koralowców - stąd 
nazwa "septarie" {tabL I, fig. 2; tabl. II, fig. 6). 

- "septa" -mają szerokość Tzędu 3-5 

ne siarczkami żelaza. 

grubości 1-3 mm. 
dwóch warstw 

Fig. 4. Krzywe TAR konkrecji wapienno-dolomito­
wych ze środkowej części odkrywki z Niebu­
szewa oraz cegielni Zgoda 
DTA ,curves of calc-dolomiticconcretions from 
the middle part of the Niebuszewo exposure 
and from the Zgoda brick-yard 
4a - pil'ób:kta z watpienno-doi1omi't:owed klOnk;r,ecjd. 
czwa'rtej z NiebUlszewa; 4!b - pró'bik,a z pow])oki kal­
,cyt owej z ,gipsem z tejze klOnkire,eji; 4c - próbka 
z ,ot'oczlki <iłowej tejze ko,nkre,cji; 5a - prÓibkia .z wa­
'pi,enno-do1omi,tlQlwe:j masy 'kOlnk'r,e,c'H z odkrywki 
Zgoda; Sb - próbk,a z IpOlWłOlkd. 'kall'c~,olwe,j z gLps,em 
z itej ze konkrecji 
4a - sa!mple from the f'ourth calc-dolio.rn:Ltic concre­
tion from INiie'bUiSzewo; 41b - s.almple f,rlom the c'al­
dt1c clOati:ng with gypsUlIll ot thiiS c OiDrCTe,tii(m; 4c -
sample frlOm the c,1!ayenvelope of Ithis crQlncrelm'on; 
Sa - sarnl<ple from llhe calrc-dolom,itic body of a 
,oOiucre,ti'Oin frOim rjjhe 'Zg,odaexJposUlre; Sb - sample 
f\r,om the cailrcHLc ,clOatiillog wilth gy;psul1ll o,f this con­
cr,etion 

oc 
W konkrecjach górnej strefy środkowej części profiu, w pobliżu 

iłów brązowożółtych, pomiędzy powłokami kalcytowymi poszczególnych 
segmentów obserwuj e się otwarte S'zczeliny iS'ze!r'Okoś·ci kilku mm, któTe 
powodują, że konkrecje te baTdzo łatwo rOZipadają się. Zarówno w szC'ze­
linach :rozdzielających segmenty - "septa" , jak i równoległych do po­
wierzchni konkrecji częste są kryształy gipsu. W S'zC'zeUrnach wąskich 
wykształcone są jako. płaskie blaszld (tabl. II, :fig. 6), natomiast w S'zC'zeli-
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nach rozchylonych sze:roiko, a także na zewnątrz konkrecji tworzą dobrze 
wykształcone kry.ształy owieH~ośei do 1 'om (tabl. II, fig. 7). 

Krzywe TAR (fig. 4) nie wyka'zują różni'c w składzie mineralnym 
miiędzy konkrecjami ze środkowej i do:lnej C'zęści profilu z wyjątkien1. 
pojawienia siię glipsu. Ana1iza chemiezna konkrecji ze ś'rodkowej części 
profilu {wykonana przez Lahoratorium Przedsiębiorstwa Geologicznego 
w Krakowie) dała następujące wyniki: 

Fig. 5. Krzywe TAR zwietrzałych fragmentów kon­
krecji wapienno-dolomitowych z górnej czę­
ści odkrywki w Niebuszewie 

oc 

Z krzywY'ch TAR {fig. 
kalcyt oraz minerały 

nów jest znacznie mniejszy 
Otoczka 

DTA curves of the weathered fragments of 
calc-dolomitic concretions from the upper part 
oi the Niebuszewo exposure 
'SEf - Ipróbk,a z wewnętTrl!Uego f,ragme!Utu konkrecji; 
Sb - próbka z oto,czkt gi:psQIW'o-iŁowej tejże kon­
krecja.; 6c - 'prÓbka Hu wY'sepalrowane!§o z wyżej 
wymi,eni,onej ot,o,czk1.; 'l - lpirób~a z kOlUlkrecji .sł1nde 
zw1i.etrzate,j 
6a-salmple from the iQuter f'r,agment Of the con­
.creth:m; (fu - s,a:mple f;rom the gY'Psum-day elIlv,e-
10lpe of thi,s cou,crre,ti'on; {i,c - c,lay sa,rople sepa­
u:,a:ted fr,o'm Ithe 'aibove envelO1pe; 7 - sample from 
a st:rongly 'welalthel",ed c!onclr'etlion 

'można wnioskować, że głównym składnikiem 
przy czym proporcjonalny udział 

n'i'ż w k'onkrecj ach 
zewnętrzna 
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wyr'Obiskach cegielni Zgoda i Bukowo-Płonie, w 'Odsłaniających 
iłach szarozielonych zaobserwowano konkrecjewapienno-dolomd.torwe 

do występujących w dolnej ezęśoi profilu w Niebuszewie. Kon'~ 
te mają kształt kulisty, są na ogół nieco mniejsze niż w Niebusze­

choć również spękane. Niektóre z tych spękań wypełnione są kal­
cyt,e:m tworzącym !na śdankaeh szcz1eHn powł.oki o grubości d'O 1 mm, 
aw niektórych k1onkrecja,ch, sz,cz,egó1ni,e iZ, dolnej 'Części 'Odsł'Onięcia, wy­

kryształki siarczków żelaza. Wczęśdi przystropowej w szczelinach 
dość często występują kryształy gipsu. 

KJONKlR'EiCJiE SY[)ERYTOWE 

syderytowe znalezli'one zostały wyłą'cznie w cegielni Zg.oda 
w iłach iSzar'O'zielonYich. Są one 'z reguły :za'OKrągilone lub n:i:eoo wydłuż'One, 
a ich wymiary nie 'Pr'z'ekraezają 10 om,. Napotkane 'Okazy składają się 
z wielu rwspółśr:oldko:wych 'warstiw grubości 2-3 'mm (tabL I, fig. 3, 4). 
W szczelinach między pos'Ziczególnymi warstwami obserwuj e się liczne 

""4<.,u..I.. ....... siarczków żelaza .K.onkre'cje te są bardziej miękkie niż opisy­
septaiI'lie. 

Fig. 6. Krzywe TAR konkrecji syderytowych z od­
krywki cegielni Zgoda 
DTA curves oi sideritic concretions from the 
exposure of the Zgoda brick-yard 
8, 9 - próbkj. z k:o;!lJkr'ecjci. syderyt'owych z mak'ro,s­
k,OIPOłWO lW.idocznylJ:ni ISlia,r,czkalmi żelaza 
8,9 slalmples ,frlOlm :sider,Hic c'OłilcretiJoltliS wci..th me-
gasc.oipi:c [,rOIn su1phiides 

oc 

Z krzywych TAR (flig. 6) można wnioskować, że zbudowane są .one 
z syderytu z domieszką :minerałów ilastych i prawdopodobnie substancji 

Termogramy nie ujawniają natO'm'iastefekt6w związanych 
wlidocznych makroskopowo, siaTC'zków żela/za. 

SIAlROZIKiI :żELAZA 

Siarczki że:laza występują w iłach oligoceńskkh powszechnie. Obser­
we w'S'zystkich odsołnięciach w obrębie iłów brunatnych 

SZ,łrC~ZIH;lony'c:h' Występują one w formie rozprosz.onych w ile kryszta­
oraz krystalizują w szczelinach kYon'kTecji węglanowych. 

rozproszonej występują prawdopodobnie najliczniej (bardzO' 
w postaCii spirytyzowanyeh s:zC'zątk6w organicznych), nadając 

\,...l>;., .... u ...... q barwę skałom ilastym. 
Siarczki żelaza występują od 0,003---'0,05 mm, przecho-

vl coraz większe skupienia konkrecje, 'Osiągające ma-
3-4 cm. Konkrecje największych rozmiarów występują w 

iłach szarozielonych, występujące zaś w iłach brunatnych są z reguły 
mniejsze. Badania mikToskopowe w śwdetle odbitym wykazały, że kon­
krecje są nie uporządkowanym agregatem drobnokrystalicznego (0,01--
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0,05 'mim) plirytu. Niekiedy pomiędzy tymi kryształkamli zaobserwować 
można spirytyzow'ane 'Otwornice 'Oraz inne nie zd.dentyfikolW'ane szczątki 
organ:iczne. 

W konkrecJach węglanowych występuj ą drobne kryształki siarczków 
żela'za o wielkoś:ci do 0,5 mm - sz'Czególnie często w konoentrycznych 
szczelinach konkrecji sydelryt'Owyeh. KrysztatHd te pokrywają często 
całą powierzchnię szczeliny, czasem krystalizują w niektórych tylko 
miejscach, dając obraz siatki kryształów (tabl. I, fig. 5). 

JARJOSYTY 

Jarosyty zaobserwowano jedynie w 'Odsłonięciu IW Niebuszewlie, jed­
nakże w dokumentacji geologicznej złoża Bukowo-Płonie oraz w pracy 
J. Mojsiejerrki (1970) opisane są podobne utwory w niektórych partiach 
tego złoża:, ehoć nie nazwane wprast jarosytern. 

W Niebus'zewie, w stropow,ej części iłów szarozielonych 
się brązow'Ożół!teżyłki łączą,ceslię 'z wyżej leżący,mli iłami ih1"!:I''7'/"\:ur1f'\'7,f\,I'_ 

tymi. Można zaobserwow;ać w lllilch skupienia żółtego, ziemistegO' utworu. 
Skupienia te maj ą wielkość kilku m'm (w rwyj ątkowych 
'Osiągają 2-3 cm) i występują w skale w bardzo 
Z tymi skupienia'mi współwystępuj ą 'z reguły różnej 

gipsu. 
I l j ! i I 

! i 

1000 o C 

Fig. 7. Krzywe TAR jarosytu z górnej części od­
krywki w Niebuszewie 

DTA curves of jarosite from the upper part 
of the Niebuszewo exposure 

Przebieg krrzywej TAR tego minerału jest podobny 
jarosytu s'Odowo-pota'sowego padanych przez J. Kuhisza oraz 
A. Cieślę i R. Wyrwickiego (1971), można w'abe'c tego przypuszczać, że 
;również jarosyt z N!iebuszewa jest podabnego typu. 

GIPS 

Gips napotkano we wszystkich 'Omawianych odsłallliędach·!iłów oligo­
ceńskich. Minerał ten występuje w postaci pojedynczych, autamarficz­
nyC'l1 kryształów tkwiących w iłach, w sl'cz,elinach septarii 'Oraz na kon­
krecjach węglanowych w obwódce iłowej. 

KTyształy gipsu tkwią'Ce w dła'ch występuj ą w przys't!Topowych czę­
ściach !VViszystkJich op[sanych wyrobisk. M'ają one wielkość od kilku mm 
do 1-3 c1m, jedynie w iłach brązowożółtych z Niebuszew;a' os~ągają dłu­
gość nawet do 7 cm. Kryszt'ały gipsu są z reguły zbliźniaczone, 
ściej palisyntetycznie (tab l. II, fig. 9), szczególnie w najwyższych par­
tiach pOC'ofHu. 
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Gips w szczelinach septarii obserwuj e się w k'Opalnd Niebuszewo 
i Zgoda. W przypadku szczelin wąskich glips 'wykształcony jest w po­
staci blaszek ułożonych równolegle do płaszczyzn spękań i wypełniają­
cych na 'Ogół dużą część szczeliny {tabl. II, fig. 6). W szczelinach szero­
kich kryształki maj ą kształt automorficzny li osiągaj ą wielkość do 0,5 cnl, 
pokrywając ,często całe pO'wierzchni,e !Szczelin i tworząc szczotki gipsowe. 
Podobne szczotki gilpS'owemogą narastać ll'? zewnątrz konkrecji (tabl. 
fig. 7). 

Obwódki gipsowo-iłowe 'Otaczające konkrecje septariowe obserwuje 
w stropowych częśoiach 'Odkrywki w Niebuszewie. Pokrywy te 

o gr u bośoi najczęśoiej do5 cm otaczają skrasowli.fłłe resztki konkrecji 
węglanowych. Gips występuje tam w postaci dużych crn) , 
automorf,kznych kryształów, C'zasem zbHźniaczonych, zlepione są 
minerala'mi ilastymi (tabl. II, fig. 8). W najwyższych partiach proftilu 
masa gipsowo-,ił'Owa niekiedy zastępuje iN całości węglany tak, że można 
mówić o KonkrecJaeh gipsowo-iłowych. 

GENEZA 

wa pienno-d'Olomit'owe, 
występuj ące w postaci razprosizonych w 
tworzyły się, 'zdaniem autora, w istadium wczesnej Podsta-
wową rolę w <przehiegających w tym czasie procesach 'Obecność 
substancji .organicznej. W wyniku rlozkładu wydzielał się m.in. CO2, 

NH3, a potencjał oks}łdacyjny przybierał wartość ujenlną (W. Na­
rębski ... 1957). W takid:l warunkach uległy rozpuszczeniu wodorotlenki 
żelaza oraz węglany Ca i Mg występujące w 'Osadzlie i w postaci kwaś-

'węglanów w'zbogadły Toztwór' iłowy. Wytrącenie z tego roztw!oru 
związków Ca, Mg, Fe było możliwe dopiero po zmniejszeniu 
CO2 • J\1ogło t'O nastąpić przez kompakcyjne 'wyciśnięcie i ulatnianie się 
tego gazu do wody znajdującej się ponad osadem. W przypadku, gdy 
migruj ące ku górze roztwlOry doszły do granicy !Strefy utleniania i re­
dukcji, nastąpiło wytrącenie się wodorotlenku żelaza, który po przesu­
nięciu się granicy strefy redukcyjnej ku górze przeszedł w syderyt. Wy­
trącanie się węglanów Ca i Mg wymaga utT'zylnania alkalicznego odczy­
nu roztw O!I"U , np. dla dolomitu pH - 9 (W. Naręhski, Było to 
możliwe dzięki 'Obecności amoniiaku powstałego z rlO'zkładu substancji 
organicznej. W pobliżu większych skupień łatwo rozpadających się 
resztek zwierzęcych tworzyły się lokalnie najlepsze warunki dla po­
wstawania węglanów, które wytrącały się wtedy w postad żel owych 
buł - konkirecji. Pow/stanie tak charakterystycznych dla septariii spękań 
F. J. Pet"bi}ohn (1949) tłuma'czy twardnieniem 'zewnętrznej powłoki że-

buły, a następnie dehydratacją wnętrza, co. w efekcie spowodorwało 
powstanie sieoi szczelin. 

Wypełnianie szczelin septarii kalcytem i innymi nastę-
powIało, ,zdaniem autora artykułu, nie tylko w stadiUlm późnej diagenezy, 
na cia wskazuje również praca P. Zarickiego (1964), lecz także w stadium 
epigenezy. Dowodzi tergo następujący fakt: w profilu 'Odkrywki w Nie­
buS'zewde widać wyraźnie, że ilość żył kalcytowych :awiązana jest z po­
łożeniem w pro.filu pi,onowym, a nie z 'Określionymi warrstwami. K'On­
krecje występujące w spągu odkrywki zawierają najmniej żył kalcyt'O-
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K u uch ilość 'Bukcesywnie 
w górnej prof'ilu, w szczelinach' w:y!p1ent:1'O'ny'cn 

kalcytem i siarczkami żelaza :( osadzonymi w 
krystali'z'Ował epigenetyczny kalcyt, a w górnej ozęści ~trefy 
nia - także W 'Odkrywkach Zgoda i Bukowo-Płonie, gdzie 
pod znacznie grubszym nadkładem, tylk10 nieliozne mają żyły 
kalcytowe i to ba:~dz10 cdenkie. , 

Kalcyt wypełniający 'Szczeliny septarii może, zdaniem autora, 
dzić 'Z TO'zpuS'zezenia CaC03 lT'ozprolszonego (IV 'Osadzie, a takż'e z glin 
zwał,owyeh leżących w nadkładzlie. 

WŚ1ród ,siarczków żelaza vVylróżniić można, ,zdaniem autora, dwie ge­
neracje. I generacji zaliezyć m/ożna siarczk,i występujące w formie 
rozprosz1onych w He kryształków oraz ~onkrecji, do drugd.ej generacji­
siarczki, które wyk'rystalizowały w S'zC!zeliina,ch konkrecji węglanowych. 

Sialrezki żelaza I generacja. powstały pra wdorpodobnde w ,wyniku 
reakejii żela'za zaw:aTtego w osadzie w postaci wodorotlenku z siarkowo­
dorem, 'Z rozpadu szczątków organicznych, OT1az redukcji 

arC':'.Z'F:l'nC)W zawartych w woldzie morskiej 'i roztworze iłowym. W czasie 
diagenezy rozproszone siarczki skupiały się w c ent/ra1ch , tW1o-
rząc konkrecje. 

Występowanie kryształów sa.a'rczlków żela'za w szczelinach konkrecji 
węglanowych g ener'acjlH) wytłumaczyć m'ożna w dwojaki sposób. 
1. PirytY1ozproszony w osadzie w szczególnych wa/runkach mógł przejść 
w koloddalnymelnikowit, który mógł migrować li 'Osadzać się w szczeli­
nach, a następnie przekJrystaHzować w piryt lub m:a1rkazyt. 2. Piryt mo­
że pochodzić z redukcji dobrze rozpuszczalnych siarczanów żelaza, rni­
grujących 'ze 'st'refy wiet'rJzeni'a. Rolę reduktoT'a mogła spełn~ać np. sub­
st'ancja organic/zna, ktbra w iłach 'Oligoceńskich występuje w bardzo du-

'ilośoi (według J. M'Ojsiejenki illość jej dochodz1i do 410/0). 
W ,strefie wietrzenia piJryt - jako ba:ndzo nietrwały - rozpadał się 

na siarczany żelaza loraz kwas siarkowy. Roztwory 'zawierające te sub­
stancj e 'wchodr~iły 'w reakej ez minerała'mi współwystępuj ą:cymi i skał 
'otaczaj ącycth. 

W wyniku 'reakcji produkt6:w rozpadu pirytu 'z węglanmTI wapnia 
tworzył się gips {S. R. Kraże1wski, 1968; R. Wyirwkki, 1969). Dlatego 
w!raśnie gips najniżej występujący grupu}e s'ię przede wszystkim w szc:ze­
linach septarii (wypełni'onych kalcytem - najaktywniejSlzą formą węgla­
nu wapnia), natomlialS't 'ku górze jest coraz liczniejszy li w coraz w,ięk­
szym stopniu zastępuje wapień konkrecji. Jednocześnie na 
powier'z'chni konkrecji tworzy się kora gipsowo..:Horwa, stopniowo gru­
biejąca na konkrecJach poł'Oż'onych coraz wyżej iw w najwyższej 
części konkrecje 'węglanowe zastęp'Owane są eałkiow<iciie przez 
konkrecje gips/owo-iłrow'e. 

Jarosyty tworzyły 'Się :z '1"'Q,rl,lrn',1 

przy pH poniżej 3,0 
Cieśla: (1971) upatrują w 

montmorylonitach. 
W procersach {wietrzenia powsta'wały na pewno i inne mine['ały siar­

czanowe. Są one jednakże baTdz10 dobrze T1ozipuszC'zalne li zostały praw­
dopod'Obnie wyługowane (mogły st!ać się źródł,em dla tworzenia siarez-
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ków II generacji). zaobserwowano jedynie w Niebu-
szewie. Na s)i1tua1cję, zdaniem autora, wpłynął mały nadkład, który 
spowodował iż ill'asilenie priocelsów wtietrzenia było zuaoznlie większe, 
a czas trwania 'znaeznie dłuższy niż w dwóch pO'~ostałych odk,rywkach 

głębiej. Znajduje tu więc potwierdzenie pogląd, że ja1r'Osyty 
n10gą saę tWO~I"zyć jeld)71ntie wtedy, gdy 'Procesy wietrzenia zachodzą przez 
długi 'C'z,as. 

WNIOSKI 

W profilu iłów oHg:oceńsfldch .okolic Szczecina - w zależności od 
nasilenia pTlooesów ,wie'trzeniowych - wyróżnić można kilka str~ef zespo­
łów mineralnych. Są to (:idąc do góry) następujące strefy (fig. 8): 

1. Strefa ,występowania jarosytów' z gipsem. W ohrębie tej strefy nie 
sportyka 'się konkJrecji septariowych wIzględnie występują one w postaci 
szczątkor\vej, natomiast w górnej ezęśc'i strefy mogą W)71stęp'Ofwać wtórne 
konkrecje wapienne. Strefa ta osiąga grubość do około 5 m. 

2. Strefa współwystępowania gipsu i siar'C'zków żelaza oraz konkre­
cji wapienno-dolomitowych, bogato użylonych kalcytem, tj. septarii. 
U żylenie kalcytem - najhogatsze w stropie tej strefy ku dołiowi stop­
niowo uhożeje. Grubość strefy wyn10si dk'Oło 3 m. 

m 

a '[[JJb 

Fig. 8. Syntetyczny profil utworów ilastych z 
wydzielonymi strefami występowania 
różnych zespołów minerałów towarzy­
szących 

Oomposite sequence od: cIay sediments 
with distinguished zones of various ac­
companying miner aIs 
,a - iły Oiligorceńrsikie; ib - oSIady nadkŁadu; 
str,efy wys,tęp.owa,ni,a: l - j:ar'Qsy,ty + gi'pLS; 
t2 - ,siair,czki + k.a1cyt + gips; r3 - sa.,alI"c:zrki + + konk:reC'je pier"Wot1ne 
a - OHgocie,ne ,clays; b - Qve~rlbU\rde:n 'sed<i~ 
men ts; zones of oc:c.urrenc,e: i1 j,ar1os,ites + 
+gypsum; 2 - SlU\lphi:des + caJJcite + gy,p­
sum; <3 - SU1phides + prim:a,ry concrert:ions 

3. Strefa utw1orr6w pie1rwotnych, w której \V1spół'występują siarczki 
żelaza i konkrecje ,wapienno-dolomitowe, w niewielkim tylko stopniu 
uży lone ka'1cytem. 
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NaiSileJliie procesów wietrzend:owych zależy przede wS'zyS'tkim od glru­
bości nadk~adu, np. w NiebU'S'zewlie przy nadkładzie 'Około 2 m profil 
odkrywkli O'bej'muje wszystkie omówione st/refy, nato.miast już w profilu 
odkrywki Zg.oda, gdzie nradkładma ok. 7 m, w 'stropiie napotykamy dolną 
część strefy drugiej, gdzi,e występują Isi1arczki żelaza z gd.psem i kalcy­
tem w nd.ewielkiej tylk!O 11 oooi , oraz strefę utworów pierwotnych. 

Rozpatrując omówione utwory pod względem ich szkodliwości na 
własności technologiczne iłów oraz wypalanego z nich tworzywa cera­
micznego, sformułować można następujące wnioski: 

- Konkreeje wapieTIno-dolomitow'e, występujące w srtTefie najniż­
szej , z uwaga. na stosunkowo małą zawartość kalcytu, znaczną dol'Omitu 
i minerałów Has:tych ora'z dużą t!wardość należy traktować głównie jakO' 
składnik m!echa:n:iezny i jako składnik dostarczają'cy w trakd.e wypala­
nia jonu Mg, który w połączeniu 'z produktami rozpadu si1arclZków że­
laza może przyczynić się do powstania siarczanów Mg, najbardziej czyn­
nych i szkodliwych ze wszystk,ich soH rozpuszczalnych zawa'rtych w wy­
robach cera'mieznych (S. Wolfke, 1965 a, b). Jednakże dzięki siporistośd 
tych konkrecji 'Są O~}ie stosunko.wo łatwe do Ulsunięc!i.a. Występujące 
w tej strefie siarczkli żelaza, szczególnie 'Vv postaci konk,recji, m.ogą wpły­
wać na deformacje wyr:obów ceramicznych (wytopki). 

- W stre:Die środkowej z uwagi na Zll!aezne zwd.ększenie i'lości kal­
cytu, za'wa,rtego przede wszysitkim w ba/rdzo lieznych żyła!ch, rkonkrecj e 
septario'we traktować należy głównie jaklO ha rdzo aktywny margiel, 
a ponadto. jalk'O źródło jonu Mg. PodkreśHć Illależyznaczną kiruchość sep­
tarii, a szczególnie ich żył k al cyt'Owy ch , eo. powoduje, że przy urabianiu 
skały rozkruszony kalcyt dostaje się do urobku, skąd usunąć go jest 
bardzo 'trudno. Podobnie jak w strrefie najniższej ujemny wpływ 
rać będą lieznie występujące siarczki żelaza. 

- W strefie najwyżSizej d01TI1inującym składnikiem IszkodHwym jest 
gips, którego ujemne działanie objawiać się będzie przede wszy'Stkiln 
znaeznym 'Obniżeniem wytTz.ymałośd na śdskanie wY'robów ceramicz­
nych. 

Zal::ład Geoi1ogH Złóż uw 
W.arsza'Wla, ul. ZWlilrki i Wiigu:ry 93 
Nadesłano dnŁa :1,8 s'ier!pni,a 1973 :r. 
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TOMam EO.5IKOBCKll 

MIłHEPAJIbHbIE rpYIIIIbI B npOQECCAX ,n:llArEHE3A Ił BbIDETPHBAHIrn 
O.JIHrOQEHOBbIX r JIIDI B OKPECTHOCTHX Il(KQMHA 

Pe3IOMe 

B OKpeCTHOCT5IX ID;eI(l'IHa 3aJIeraIOT OJIHrOI(eHOBble cerrTapIIeBble rJIlIHbI, llCrrOJIb3yeMble ,Il;JUI 

rrpOII3BO,Il;CTBa cTpOllTeJIbHOH KepaMIIKII (<pIIr. 1). B HIIX yCTaHOBJIeHO Ha.JlIIl:IIIe MllHepaJIbHbIX 

cKorrJIemril, qaCTO HBJI5IIOII(llXC5I Bpe,Il;HbIMII ,Il;JUI KepaMIIKlI. llCCJIe,Il;OBaHll5I rrpOBO,Il;IIJIllCb B rrepByIO 

OlIepe,Il;b B 06Ha)J{emrn: KHpIlll'IHOrO 3aB'O)];a He6ymeBo (<pIIr. 2), r)];e 3TII CKOrrJIeHIIH HaH60JIee 

,II;II<p<pepeHI(IIpOBaHbI. MIIHepaJIOrll'IeCKOe ll3yq:eHIIe, oco6eHHo DT A, rrOKa3aJIO, lITO llMH 5IBJUI­

IOTC5I: 1I3BeCTH5IKOBO-,II;OJIOMIITOBbIe KOHKpeIIIIII (<plIr. 3-5), CII)];eplITOBble KomcpeIIIIII (<pIIr. 6), 
CyJIb<pII,II;bI )l(eJIe3a, pacceHHHble B KOHKpeIIII5IX, Hp03IITbI (<pIIr. 7) II rIIIIC. 

reHe3IIc 3TIIX OTJIO)J{eHIIH HOClIJI ,II;II<p<pepeHIl.IIpOBaHHbIH xapaKTep. ll3BeCTH5IKOBO-,II;OJIOMll­

TOBble li CII,II;eplITOBble KOHKpeI(IIII, a TaK)J{e CYJIb<plI)];bI )J{eJIe3a rro MHeHIIIO aBTopa 06pa30BaJIllCb 

B CTa,Il;lIII paHHero ,Il;IIareHe3a. 3aTeM OHll rrpeTeprreBaJIll II3MeHeHIIH, CB5I3aHHble c rIIIIepreHHbIMll 

rrpOI(eCcaMll. B pe3yJIbTaTe lIaCTb Kap60HaTHbIX KOHKpeI(IIH paCTBOplIJIaCb, CYJIb<PII,II;bI )l(eJIe3a 

OKIICJIIIJIllCb li o6pa30BaJIllCb Hp03IITbI II nmc. 

B BepTIu<aJIbHOM pa3pe3e rJIIIHIICTbIX oTJIo)J{eHIlli BbI,II;eJIeHO 3 30HbI, OT.JlIIl:IaIOII(IIeCH o,Il;Ha 

or ,Il;pyrOH cO,Il;ep2KaHIIeM OIlllcaHHblX OTJIO)J{eHIIH (<pIIr. 8). 
B I 30He - HaIIBblcmeH - 3aJIeraIOT Hp03IITbI II rIIrrc, a MeCTaMII BTOpII'IHble H3BeCTH5IKO­

BbIe KOHKpeI(IIII. Bpe,Il;HbIM KOMIIOHeHTOM KepaMIflIeCKOrO CblpbH B 3TOH 30He 5IBJI5IeTCH rIIITC. 
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Bo H 30He - 3arreraeT nmc, CYJIbIPH,lJ;:bI )KeJIe3a H H3BecnrnKOBO-,lJ;OJIOMllTOB:bIe KOHKpeIl;HH -

cenTapHH C 6'0JI:bIImM KOJllf'1eCTBOM Karr:b:un:T.oB:bIX )KHJI. B STO:ff 3'0He HaH60JIee Bpe,lJ;H:bIM K'0Mno­

HeHTOM KepaMHqeCKOro C:bIpMI 5IBJI5IeTC5I KPYITHOKpHCTaJIJIlfqeCKHll: KaJIbIl;lIT. 

HI 30Ha nepBHQH:bIX OTJIO)KeHUff - CO,lJ;ep)KHT CYJIbIPH,lJ;:bI )KeJIe3a H Kap6oHaTH:bIe KOHKpe-

D;HH, KOTOp:ble .sIBJI5IIDTC.sI BpeJJ:H:bIMll npe)K,lJ;e Bcero KaK MeXaHlfqeCKHll: KOMITOHeHT. 

PacnpocTpaHeHIIe 3THX 30H 3aBHCHT rJIaBH:bIM o6pa30M OT HHTeHCUBHOCTH npOD;eCCOB B:bI­

BeTpHBaHH.sI. 

Tomasz BOJ AKOWSKI 

MINERAL ASSEMBLAGES OF DIAGENETIC AND WEATHERING PROCESSES 
IN THE OLIGOCENE CLAYS OF THE SZCZECIN AREA 

Summary 

Olig'0cene septarian clays (Fig. 1) in the Szczecin area are recovered for build­
ing ceramics. Mineral assemblages, frequently detrimental to the ceramics produc­
tion, have been found in the clays. The present studies have been based chiefly on 
materials from the Niebuszewo brick-yard (Fig. 2) where the most differentiated 
assemblages have been observed. Mineralogical studies, ,chiefly DTA revealed calc­
-dolomitic concretions (Figs. 3-5), sideriticc'0ncretions (Fig. 6), ir'0n sulphides both 
dispersed and in concretions, jarosites (Fig. 7) and gypsum. 

The assemblages differ as to their origin. According to the present author the 
calc-dolomitic and sideritic concretions and iron sulphides were formed in the early 
diagenetic stage and subsequently were subject to alteriations related to surficial 
processes. As a result of the surficial processes a part of the carb'0nate concretions 
has been dissolved, the iron .oxides oxidized, while jarosites and gypsum have been 
formed. 

Within the clay sediments sequence 3 zones have been distinguished differing 
as t'0 the content of the discussed assemblages (Fig. 8). 

In the uppermost zone I jarosites, gypsum, and occasional secondary calcareous 
concreti'0ns have been observed, gypsum being the main detrimental agent in cera­
mics production. 

In zone II gypsum, iron oxides and densely veined calc-dolomitic concreti'0ns -
septaria - are found. 

Zone III - represented by .original sediments contains iron oxides and carbo-
nate concretions that have a deletorious mechanical e'ffect. 

The extent of those zones is chiefly controled by the intensity of weathering 
processes. 
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TABLICA 

Fragment konkrecji wapienno-dolomitowej z dolnej CZE;sci profilu w Niebu~ 
szewie. Widoczne powloki kalcytowe pokrywajqce powierzchnie szczelin z za­
znaczajqcymi siE; strukturami naciekowymi tego mineralu. Zmniejszenie 
ok. 2 X 

Fragment of a calc-dolomitic concretion from the lower portion of the 
sequence at Niebuszewo. Calcite coatings with botryoidal forms are visible 
on the surfaces of cracks. Approx 1/2 of natural size 

Fig. 2. Fragment septarii ze srodkowej cZE;sci profilu w Niebuszewie. Dobrze wi­
doczne Sq podw6jne powloki kalcytowe poszczeg61nych segment6w rozdzie­
lonych pE;kni~ciami. Zmniejszenie ok. 2 X 

Septarium fragment from the middle portion of the sequence at Niebuszewo. 
Double calcite coatings of the individual segments separated by cracks are 
clearly visible. Approx 1/2 of natural size 

Fig. 3. Konkrecja syderytowa z odkrywki Zgoda. Widoczne wspolSrodkowe war­
stwy budujqce konkrecj~ 

Sideritic concretion from the Zgoda exposure. Concentric layers are visible 
in the concretion 

Fig. 4. Konkrecja syderytowa z odkrywki Zgoda 

Sideritic concretion from the Zgoda exposure 

Fig. 5. Siarczki zelaza tworzqce siateczk~ na powierzchni szczeliny konkrecji wa­
pienno-dolomitowej z odkrywki Zgoda 

Fine iron sulphide network on the crack surface of the calc-dolomitic con­
cretion from the Zgoda exposure 
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TABLICA II 

Fig. 6. Fragment septarii ze srodkowej cz~sci profilu w Niebuszewie. Widoczne 
blaszkowate krysztaly gipsu. Zmniejszenie ok 2 X 

Septarium fragment from the middle portion of the sequence at Niebusze­
wo. Tabulate gypsum crystals are visible. Approx 1/2 of natrual size 

Fig. 7. Krysztaly gipsu narastajqce na konkrecji wapienno-dolomitowej z odkrywki 
Zgoda 

Gypsum crystals overgrowing the calc-dolomtic concretion from the Zgo­
da exposure 

Fig. 8. Fragment otoczki gipsowo-ilowej konkrecji septariowej z g6rnej cz~sci pro­
filu w Niebuszewie. Jasne krysztaly gipsu zlepione Sq ciemniejszq substancjq 
ilastq. Zmniejszenie ok 4 X 

Fragment of the gypsum-clay envelope of the septarian concretion from the 
upper portion of the sequence at Niebuszewo. Light-coloured gypsum cry­
stals are cemented with darker clay substance. Approx 1/4 of natural size 

Fig. 9. Zblizniaczone krysztaly gipsu wyst~pujqce w g6rncj cz~sci H6w oligocel'iskich 
z trzech omawianych odkrywek 
Twinned gypsum crystals occurring in the upper portion of the Oligocene 
clays from the exposures discussed 




