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Tomasz BOJAKOWSKI

Zespoly mineralne proceséw diagenezy i wiefrzenia
w itach oligocenskich okolic Szczecina

WSTEP

W trakcie badan iléw oligocenskich ze Szczecina i jego okolic (w la-
tach 1971-—72) pod katem poznania ich wiasnosci jako surowcéw cera-
micznych spostrzezono, ze: 1 — w stropowej czesci iléw wystepujg réz-
norodne konkrecje weglanowe — wapienne, wapienno-dolomitowe i Sy~
derytowe oraz siarczki zelaza, gips i jarosyty; 2 —: rozmieszczenie tyc
utworéw w! profilu jest wyraznie zréznicowane; 3 — istnieje szereg za-
leznosci ich wspolwystepowania. '

Utwory te sa skladnikami szkodliwymi surowcéw ceramicznych, nie-
jednokrotnie uniemozliwiajgcymi przemyslowe wykorzystanie itéw za-
wierajacych te skladniki. Wobec powyzszego podjeto szersze badania nad
warunkami ich wystepowania i paragenezami, ktére umozliwityby poz-
nanie prawide! ich rozmieszczenia w strefie plytkiego wystepowania
itow.

Poznanie skladu mineralnego tych utworéw oparto gtéwnie na ter-
micznej analizie réznicowej (TAR) i analizie chemicznej.

Uzyskane rezultaty badan terenowych i mineralogicznych sg trescig
niniejszego artykulu. ‘ '

Autor czuje sie w mitym obowigzku podziekowaé Pani doc. dr E. Zi-
mnoch — Kierownikowi Zakladu Geologii Z16z UW za cenne uwagi
i wskazowki dotyczgce niniejszej pracy oraz Panu drowi R. Wyrwickie~
mu za zainteresowanie tematem i dyskusje przy jego Opracowywanii.

CHARAKTERYSTYKA OSADOW ILASTYCH

Oligocenskie ity septariowe wystepuja w NW Polsce w rejonie przy-
legtym do Zatoki Pomorskiej. Ich migzszo$é wynosi érednio 40 m, ma-
ksymalnie osiaggajg 100 m (B. Aren, 1964). Sa one osadem morskim. po-
wstalym w $rodowisku redukcyjnym. H. Wolanska (1962) ustalita wiek
omawianych osadéw na gérny rupel (Srodkowy oligocen). - » p

Na powierzchni ity te mozna obserwowaé w wyrobiskach 7167 Niebu-
szewo i Zgoda, gdzie sg eksploatowane dla potrzeb ceramiki budowlanej
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W

oraz zloza Bukowo-Plonie, ktére ma by¢ bazg surowcowa dla produkcji
keramzytu (fig. 1).

Fig. 1. Lokalizacja badanych odkrywek
il6w oligocenskich
Location of the Oligocene clay
exposures examined
1 — odkrywki itoéw oligocenskich
1 — Oligocene clay exposures

7 obserwacji poczynionych przez autora w wymienionych odstonig-
ciach wynika, ze ily oligocenskie wystepuja w formie nieregularnych
poktadéw, przy czym strop serii wykazuje bardzo zréznicowang morfo-
logie. Spowodowane to moze by¢ zaréwno glacitektonikg, jak tez. erozjg
czwartorzedowa,

Charakterystyke osadéw ilastych oparto na obserwacjach i badaniach
przeprowadzonych w odkrywce cegielni Niebuszewo, poniewaz sg one
tam majbardziej zréznicowane. W profilu odslonigcia w Niebuszewie wy-
stepuja trzy, generalnie biorgc, kompleksy osadéw ilastych (fig. 2). Idac
od dotu sa to: )

1. Ity brunatne na $wiezej powierzchni, po kilku minutach ciemnie-
jace, plastyczne. Miejscami spotyka. sie w mich wkladki nieco jasniej-
szych mulkéw. W osadach tych wystepuja konkrecje  wapienno-dolomito-
we o $rednicy najczesciej 20—40 cm oraz konkrecje siarczkéw zelaza
0 Srednicy do 1 cm.

2. Ily szarozielone, plastyczne, zawierajace czesto nieregularne,
o grubosci do 1,5 cm, soczewki i gniazda szarozielonego mutku. W ilach
tych spotyka sie konkrecje wapienno-dolomitowe (septarie) o Srednicy do
60 cm oraz konkrecje siarczkéw zelaza. Te ostatnie sg wigksze i wyste-
puja w wiekszej ilogci miz w itach brunatnych. Oprécz konkrecji zauwaza
sie tu réwniez krysztalki siarczkéw zelaza, ktore wystepuja w speka-
nich septarii. W czesci stropowej pojawiaja sie smugi i zylki brgzowo-
z6lte (o szeroko$ci 1—3 em i diugosci do 2 m) zawierajgce krysztatki gip-
su. Zylki te przechodzg w ity brazowozoéltte kompleksu 3.

3. Kompleks ten stanowia ily brgzowozoélte. Zawierajg one liczne
krysztaly gipsu, czesto zlepione substancjg ilasta w druzy i konkrecje.
Bardzo czesto wystepuja tu gniazda, zylki i soczewki zéttego, ziemistego
jarosytu. Skupienia te maja wielko$é do ok. 4 cm. W tym poziomie kon-
krecje weglanowe wystepuja bardzo rzadko. W' czesci goérnej mozna za-
obserwowaé nieliczne konkrecje wapienne stanowigce wtérny poziom
koncentracji CaCOs. . - - '

) Oméwione wyzej osady ilaste przykryte sa gling zwatows z wkladka-
mi piaskéw o migzszosci okoto 2 m. '
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Oligocenskie osady ilaste z Niebuszewa sa bardzo silnie zaburzone
glacitektonicznie 1 tworza faldy bardzo ostro zarysowane o rozmiarach
kilku metréw (fig. 2). Sg one zarazem silnie sprasowane i mozna zaobser-
wowaé¢ w nich liczne zlustrowania (szczegélnie dobrze widoczne w itach
brunatnych i szarozielonych). ’
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Fig. 2. Profil il6w oligoceniskich ze §ciany eksploatacyjnej odkrywki w Niebuszewie
Oligocene clays sequence from the face of the Niebuszewo exposure

1 — it brunatny; 2 — it szarozielony; 3 — it brgzowozoity; 4 — glina zwaltowa
1 — brown clay; 2 — grey-green clay; 3 — brown-yellow clay; 4 — till

W kopalniach Zgoda i Bukowo-Plonie eksploatuje sie ily szarozielo-
ne z wkiladkami mutkéw, odpowiadajgce itom kompleksu 2 z cegielni
Niebuszewo. Wystepuja w nich konkrecje wapienno-dolomitowe, siarcz-
ki zelaza i gips oraz — znalezione wylacznie w cegielni Zgoda — kon-
krecje syderytowe o $rednicy kilku do kilkunastu cm.

Badania mineralogiczne oligocenskich skat ilastych z rejonu Szczeci-
na, prowadzone przez W. Szewczyk (1964) oraz J. Mojsiejenke (1970),
wykazaly, ze skladaja sie one gléwnie z illitu i montmorylonitu. W pod-
rzednych ilosciach wystepuje kaolinit i kware, a takze piryt, weglany
wapnia, tlenki zelaza oraz substancje organiczne. W. Szewczyk notuje
takze sporadyczne wystapienia glaukonitu.

CHARAKTERYSTYKA UTWOROW TOWARZYSZACYCH IELOM

W badanych skatach ilastych wystepuja réznorodne mineraty skupio-
ne w konkrecjach, zytach i gniazdach. Wéréd tych. utworéw wyréznié
mozna: 1 — konkrecje wapienno-dolomitowe (septarie) i wapienne; 2 —
konkrecje syderytowe; 3 — siarczki zelaza; 4 — jarosyty; 5 — gips.

KONKRECJE WAPIENNO-DOLOMITOWE

Konkrecje te wystepujg licznie, jak juz wspomniano, w ilach bru-
natnych i szarozielonych oraz sporadycznie i w postaci szezatkowe] w
itach brazowozéttych. W odkrywce w Niebuszewie zajmuja one okolo 3%/
powierzchni $ciany eksploatacyjnej.

Majg one ksztalt kulisty, czesto nieco sptaszczony. Srednica ich waha
sie od kilkunastu do 60 cm. Budowa tych konkrecji jest zréznicowana,
zaleznie od potozenia w profilu pionowym. Konkrecje wystepujace w
itach brunatnych w dolnej czesci profilu odkrywki w Niebuszewie zbudo-

11
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wane sg z czarnego, twardego ‘wapienia pelitycznego. Sg one podzielone
nielicznymi spekaniami. W szczelinach powstatych ze spekan czesto wy-
stepuje woda, a ich powierzchnie pokrywa kalcyt o miodowym zabar-
wieniu, grubosci 1—2 mm, tworzgc czasem wyrazne struktury nacieko-
we (tabl. I, fig. 1). Te kalcytowe pokrywy lacza sie czesto ze sobg, wy-
pelniajg caly szezeline i zespalaja silnie ze soba poszczegblne segmenty
konkrecji, dajgec w przekroju obraz zyl kalcytowych. Niektére z konkre-
cji wystepujgce w najnizszej czesci profilu nie zawieraja pokryw kalcy-
towych. ’

W celu okre$lenia skladu mineralnego konkrecji wykonano 27 analiz
termicznych réznicowych. Gdy bylo to mozliwe, poddawano badaniom
zardwno mase wnetrza konkrecji, jak i pokrywy kalcytowe szczelin oraz
otoczke ilastg konkrecji.

Lo

Fig.‘ 3. Krzywe termicznej analizy réznicowej kon-
krecji wapienno-declomitowych z dolnej czgbei
odkrywki w Niebuszewie
DTA curves of cale-dolomitic concretions from
the lower part of the Niebuszewo exposure

la — prébka z wapienno-dolomitowej masy konkre-
cji pierwszej; b — pProbka z powioki kalcytowej
tejze konkrecji; 2a— probka z wapienno-dolomito-
— wej masy komnkrecji drugiej: 2b — probka z powloki
kaleytowej tejze konkrecji; 3 — probka z konkrecji
trzeciej z pirytem na powierzchni szczelin
la — sample from the calc-dolomitic body of the
first concretion; 1b — sample from the calcitic
coating of this concretion; 2a — sample from the
cale~dolomitic body of the second concretion; 2b —
sample from the calcitic coating of this concretion;
3 — sample from the third concretion with pyrite on
' the surfaces of cracks
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Badania termiczne réznicowe konkrecji z dolnej czesci profilu (fig. 3)
wykazaly, ze wapien budujacy jadro konkrecji zawiera glownie kaleyt,
ktéremu w mniejszych proporcjonalnie iloéciach towarzyszy dolomit oraz
niewielka ilo§¢ mineraléw ilastych i substancji orgamicznej, a takze w
wiekszo$ci przypadkéw siarczki zelaza. Pokrywy i wypelnienia szezelin
zbudowane sa natomiast z czystego kalcytu.

Konkrecje wystepujgce w srodkowej czesci profilu, w itach szarozie-
lonych, zawierajg wiecej szczelin wypetnionych kalcytem. Szezeliny te,
biegnace na ogdt promieniscie od $rodka konkrecji na zewnatrz, tworza
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w przekroju sie¢ poligonalng, przypominajaca septa koralowcéow — stad
wlasnie nazwa ,septarie” (tabl. I, fig. 2; tabl. II, fig. 6). Poszczegélne seg-
menty konkrecji — ,,septa” — majg szerokos¢ rzedu 3—5 cm i pokryte
sg powlokami kalcytowymi grubosci 1—3 mm. Czesto spotyka sie tu
réwmniez powloki utworzone z dwoch warstw kalcytu (dobrze lub stabo
widocznych — tabl. II, fig. 2). Osiggajg one wowczas wiekszg grubosé.
W zwigzku z tym udzial kaleytu w budowie konkrecji jest o wiele wiek-
szy niz w konkrecjach lezgcych nizej. Septarie wystepujace w $rodkowej
czesel profilu sg z reguly bardziej miekkie i latwiej ulegajg rozkruszeniu, -
szczegolnie wzdluz powlok i wypelnien kaleytowych. Wapien budujgcy
konkrecje jest tez bardziej kruchy. Niekiedy obserwuje sie dodatkowe
szczeliny prostopadle do uprzednio opisanych, a réwnolegle do po-
wierzchni konkrecji. Wszystkie te szczeliny sg nierzadko zmineralizowa-
ne siarczkami zelaza.

4a N

4b N
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Fig. 4. Krzywe TAR konkrecji wapienno-dolomito-
wych ze §rodkowe]j czeSci odkrywki z Niebu-
szewa oraz cegielni Zgoda

DTA curves of calc-dolomitic concretions from
the middle part of the Niebuszewo exposure
and from the Zgoda brick-yard

4a ~ probka z wapienno-dolomitowej konkrecji
czwartej z Niebuszewa; 4b — probka z powloki kal-
cytowej z gipsem 2z tejze komkrecji; 4c — probka
z otoczki ilowej tejze konkrecji; Sa — probka z wa-
pienno-dolomitowej masy konkrecji z odkrywki
Zgoda; 5b — probka z powloki kalcytowej z gipsem
z tejze konkrecji

4a -— sample from the fourth calc-dolomitic concre-
tion from Niebuszewo; 4b — sample from the cal-
citic coating with gypsum of this concretion; 4¢ —
sample from the clay envelope of this concretion;
5a ~- sample from the calc-dolomitic body of a
concretion from the Zgoda exposure; 5b -~ sample
from the calcitic coating with gypsum of this con-
cretion

i
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W konkrecjach gérnej strefy srodkowej cze$ci profiu, juz w poblizu
itéw brgzowozoltych, pomiedzy powlokami kalcytowymi poszczegdlnych
segmentow obserwuje sie otwarte szczeliny szerokosci kilku mm, ktore
powoduja, ze konkrecje te bardzo tatwo rozpadajg sie. Zaré6wno w szcze-
linach rozdzielajacych segmenty — ,,septa”, jak i roéwnoleglych do po-
wierzchni konkrecji czeste sg krysztaly gipsu. W szczelinach waskich
wyksztalecone sg jako plaskie blaszki (tabl. II, fig. 6), natomiast w szczeli-
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nach rozchylonych szeroko, a takze na zewnatrz konkrecji tworza dobrze
wyksztalcone krysztaly o wielko$ci do 1 om (tabl. II, fig. 7).

Krzywe TAR (fig. 4) mie wykazujg réznic w skladzie mineralnym
miedzy konkrecjami ze $rodkowej i dolnej czedci profilu z wyjatkiem
pojawienia sie gipsu. Analiza chemiczna konkrecji ze s$rodkowej czesci
profilu (wykonana przez Laboratorium Przedsiebiorstwa Geologicznego
w Krakowie) dala nastepujgce wyniki:

| ,
Si0y |ALO; |Fe,05 | CaO 1Mgo so, | psgz" Co,
1238 1478 | 631 (3489 |473 |02 34,90 31,80

Po przeliczeniu tych wynikéw na sklad mineralny (przy wykorzystaniu
termograméw) otrzymano w przyblizeniu: illit — 19%, FeSy; — 0,3%,
CaCOy — 529, CaMg(COg)g — 19%.

W gérnej czesci profilu, w itach brazowozoéitych, konkrecje wyste-
pujg w stanie szezgtkowym. Sg to skrasowiale wapienie poprzecinane w
réznych kierunkach spekaniami i powlokami kalcytowymi o réznej gru-
bosci. Te resztkowe konkrecje sg-bardzo kruche i fatwo rozpadajg sie.
Na zewnatrz otoczone sg obwddkg o grubosei kilku cm (najczesciej 3—6
cm) zawierajgcg krysztaly gipsu o wielkosci do 5 cm, zlepione item (tabl.
11, fig. 8). ' - '

Fig. 5. Krzywe TAR zwietrzalych fragmentéw kon-
krecji wapienno-dolomitowych z goérnej cze-

- &ci odkrywki w Niebuszewie
DTA curves of the weathered fragments of
cale~-dolomitic concretions from the upper part

of the Niebuszewo exposure

8a — probka z wewnetrznego fragmentu konkrecji;
8b -~ probka z otoczki gipsowo-ilowej tejze kon-
krecji; 6c — probka ilu wyseparowanego z wyzej
wymienionej otoczki; 7 — probka z konkrecji silnie
- zwietrzate] .

6a — -sample from the wouter fragment of the con-
cretion; 6b — sample from the gypsum-clay enve-
lope of this concretion; 6c — clay sample sepa-
rated from the above envelope; 7 — sample from
a strongly weathered concretion
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Z krzywych TAR (fig. 5) mozna wnioskowa¢, ze gléwnym skladnikiem
jest kalcyt oraz mineraly ilaste, przy czym proporcjonalny udzial wegla-
néw jest znacznie mniejszy niz w konkrecjach mizej wystepujacych.
Otoczka konkrecji, a szczegdlnie jej zewnetrzna czes¢ tworzgca plaszez
itowy zawiera (opréocz gipsu) mineralty ilaste, gléwnie z grupy illitu.

W stropowej partii it6w w Niebuszewie, tuz ponizej spagu glin zwa-
lowych, napotkaé mozna male, nieregularne, epigenetyczne konkrecje
wapienne. Wystepujg one niezbyt licznie w obrebie poziomu (o grubosci
do 30 cm) wtérnej koncentracji CaCOsz (R. Wyrwicki, 1966).
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W wyrobiskach' cegielni Zgoda i Bukowo-Plonie, w odslaniajgcych
sie itach szarozielonych zaobserwowano konkrecje wapienno-dolomitowe
podobne do wystepujacych w dolnej czeSei profilu w Niebuszewie. Kon-
krecje te majg ksztalt kulisty, sa na ogét nieco mniejsze niz w Niebusze-
wie, cho¢ réwniez spekane. Niektére z tych spekan wypelnione sg kal-
cytem tworzgcym ma Sciankach szezelin powloki o grubo$ci do 1 mm,
a 'w niektérych konkrecjach, szczegblnie z dolnej czesci odsloniecia, wy-
stepujg krysztalki siarczkow zelaza. W czeSci przystropowej w szczelinach
konkrecji do$¢ czesto wystepuja krysztaly gipsu.

KONKRECJE SYDERYTOWE

Konkrecje syderytowe znalezione zostaly wylgcznie w cegielni Zgoda
w ilach szarozielonych. Sg one z reguly zaokraglone lub nieco wydluzone,
a ich wymiary mie przekraczajg 10 cm. Napotkane okazy skladajg sie
z wielu wspotérodkowych warstw grubosci 2—3 mm (tabl. I, fig. 3, 4).
W szczelinach miedzy poszezegélnymi warstwami obserwuje sie liczne
krysztatki siarczkéw zelaza .Konkrecje te sg bardziej miekkie niz opisy-
wane wyzej septarie. :

Fig. 6. Krzywe TAR konkrecji syderytowych z od-
krywki cegielni Zgoda
DTA curves of sideritic concretions from the
exposure of the Zgoda brick-yard
8, 9 — probki z konkrecji syderytowych z makros-
kopowo widocznymi siarczkami zelaza

8, 9 — samples from sideritic concretions with me-
gascopic iron sulphides

AT T I
.

0 200 400 600 8

00 1000°C

Z krzywych TAR (fig. 6) mozna wnioskowaé, ze zbudowane sg one
z syderytu z domieszka mineraléw ilastych i prawdopodobnie substancji
organicznej. Termogramy nie ujawniajg natomiast efektéw zwigzanych
Z obecnoscia, widocznych makroskopowo, siarczkow zelaza.

SIARCZKI ZELAZA

Siarczki zelaza wystepujg w itach oligocenskich powszechnie. Obser-
wuje sie je we wszystkich odsolnigciach w obrebie itéw brunatnych
1 szarozielonych. Wystepuja one w formie rozproszonych w ile kryszta- |
16w, konkrecji oraz krystalizujg w szczelinach konkrecji weglanowych.
W formie rozproszonej wystepuja prawdopodobnie najliczniej (bardzo
czesto w postaci spirytyzowanych szczatkéw organicznych), nadajgc
ciemng barwe skatom ilastym.

Siarczki zelaza wystepujg juz od frakeji 0,003—0,05 mm, przecho-
dzac stopniowo w' coraz wieksze skupienia i konkrecje, osiggajace ma-
ksymalnie 3—4 cm. Konkrecje najwiekszych rozmiaréw wystepuja w
itach szarozielonych, wystepujace za§ w ilach brunatnych sg z reguly
mniejsze. Badania mikroskopowe w $wietle odbitym wykazaly, ze kon-
krecje s3 nie uporzagdkowanym agregatem drobnokrystalicznego (0,01—
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0,05 mm) pirytu. Niekiedy pomiedzy tymi krysztatkami zaobserwowaé
mozna spirytyzowane otwornice oraz inne nie zidentyfikowane szczatki
organiczne.

W konkrecjach weglanowych wystepujg drobne krysztatki siarczkéw
zelaza o wielko$ci do 0,5 mm — szczegdlnie czesto w koncentrycznych
szczelinach konkrecji syderytowych. Krysztatki te pokrywaja czesto
calg powierzchnie szczeliny, czasem krystalizujg w niektérych tylko
miejscach, dajgc obraz siatki krysztatow (tabl. I, fig.5).

JAROSYTY

Jarosyty zaobserwowano jedynie w odslonieciu w Niebuszewie, jed-
nakze w dokumentacji geologicznej zloza Bukowo-Plonie oraz w pracy
J. Mojsiejenki (1970) opisane sg podobne utwory w niektérych partiach
tego ztoza, cho¢ nie nazwane wprost jarosytem.

W Niebuszewie, w stropowej czeSci itéw szarozielonych pojawiajs
sie brgzowozotte zylki lgczace sie z wyzej lezgcymi itami brazowozol-
tymi. Mozna zaobserwowa¢ w mich skupienia zéltego, ziemistego utworu.
Skupienia te majg wielkos¢ kilku mm (w wyjgtkowych przypadkach
osiggajg 2—3 cm) i wystepujg w skale w bardzo nieregularny sposéb.
Z tymi skupieniami wspéiwystepujg z reguly réinej wielkoéci kryszta-
ty gipsu.

T T

Fig. 7. Krzywe TAR jarosytu z gbérnej czeSci od-
krywki w Niebuszewie

DTA curves of jarosite from the upper part
of the Niebuszewo exposure
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Przebieg krzywej TAR tego mineratu jest podobny do krzywych
jarosytu sodowo-potasowego podanych przez J. Kubisza (1964) oraz
A, Ciegle i R. Wyrwickiego (1971), moZzna wobec tego przypuszczaé, ze
réwniez jarosyt z Niebuszewa jest podobnego typu.

GIPS

Gips napotkano we wszystkich omawianych odstonieciach iléw oligo-
censkich. Minerat ten wystepuje w postaci pojedynczych, automorficz-
nych krysztatow tkwigcych w itach, w szczelinach septarii oraz na kon-
krecjach weglanowych w obwddce itowej.

Krysztaly gipsu tkwigce w itach wystepujg w przystropowych cze-
$ciach wiszystkich opisanych wyrobisk. Majg one wielkosé od kilku mm
do 1—3 cm, jedynie w ilach brgzowozéttych z Niebuszewa osiagajg diu-
gosé nawet do 7 cm. Krysztaly gipsu sa z reguly zbliZniaczone, najcze-
$ciej polisyntetycznie (tabl. II, fig.9), szczegbdlnie w najwyzszych par-
tiach profilu.



Zespoty mineralne proceséw diagenezy i wietrzenia 837

Gips w szczelinach septarii obserwuje sie w kopalni Niebuszewo
i Zgoda. W przypadku szczelin waskich gips wyksztalcony jest w po-
staci blaszek ulozonych rowmnolegle do plaszezyzn spekan i wypeiaja-
cych na og6t duzg cze$¢ szczeliny (tabl. II, fig. 6). W szczelinach szero-
kich krysztalki majg ksztalt automorficzny i osiagajg wielko$é do 0,5 cm,
pokrywajgc czesto cale powierzchnie szezelin i tworzac szczotki gipsowe.
Podobne szczotki gipsowe moga narasta¢ na zewngtrz konkreciji (tabl. II,
fig. 7).

Obwédki gipsowo-itowe otaczajace konkrecje septariowe obserwuje
sie. w stropowych czesciach odkrywki w Niebuszewie. Pokrywy te
o grubosci najczesciej do 5cm otaczajg skrasowiate resztki konkrecji
weglanowych. Gips wystepuje tam w postaci duzych (okolo 3—5 cm),
automorficznych krysztaléw, czasem zblizniaczonych, ktére zlepione sg
mineratami ilastymi (tabl. II, fig. 8). W najwyzszych partiach profilu
masa gipsowo-itowa niekiedy zastepuje w calosci weglany tak, ze mozna
mowi¢ o konkrecjach gipsowo-itowych.

GENEZA

Konkrecje wapienno-dolomitowe, syderytowe oraz siarczki zelaza
wystepujgce w postaci rozproszonych w ile krysztatkéw i konkrecii
tworzyly sig, zdaniem autora, w stadium wczesnej diagenezy. Podsta-
wowg role w przebiegajacych w tym czasie procesach odegrala obecnosé
substancji organicznej. W wyniku jej rozktadu wydzielal sie m.in. CO,,
H,S, NHj, a potencjal oksydacyjny przybieral warto§¢ ujemng (W. Na-
rebski, 1957). W takich warunkach ulegly rozpuszczeniu wodorotlenki
zelaza oraz weglany Ca i Mg wystepujgce w osadzie i w postaci kwas-
nych weglanéw wzbogacily roztwor ‘itowy. Wytrgcenie z tego roztworu
zwigzkéw Ca, Mg, Fe bylo mozliwe dopiero po zmniejszeniu stezenia
CO,. Moglo to nastapi¢ przez kompakcyjne wycisniecie i ulatnianie sie
tego gazu do wody znajdujacej sie ponad osadem. W przypadku, gdy
migrujgce ku goérze roztwory doszly do granicy strefy utleniania i re-
dukcji, nastgpito wytrgcenie sie wodorotlenku zelaza, ktéry po przesu-
nigciu sie granicy strefy redukcyjnej ku goérze przeszedt w syderyt. Wy-
trgcanie sie weglanow Ca i Mg wymaga utrzymania alkalicznego odezy-
nu roztworu, np. dla dolomitu pH—9 (W. Narebski, 1957). Bylo to
mozliwe dzieki obecnosci amoniaku powstatego z rozkladu substancji
' organicznej. W poblizu wiekszych skupien !atwo rozpadajgcych sie
resztek zwierzecych tworzyly sie lokalnie najlepsze warunki dla po-
wstawania weglanéw, ktére wytracaty sie wtedy w postaci Zelowych
but — konkrecji. Powstanie tak charakterystycznych dla septarii spekan
F. J. Pettijohn (1949) tlumaczy twardnieniem zewnetrznej powloki ze-
lowej buly, a nastepnie dehydratacjg wnetrza, co w efekcie spowodowalo
powstanie sieci szczelin.

Wypelnianie szczelin septarii kalecytem i innymi mineralami naste-
powalo, zdaniem autora artykultu, nie tylko w stadium pédznej diagenezy,
na co wskazuje rowniez praca P. Zarickiego (1964), lecz takze w stadium
epigenezy. Dowodzi tego nastepujacy fakt: w profilu odkrywki w Nie-
buszewie wida¢ wyrazZnie, ze ilo$¢ zyl kalcytowych zwigzana jest z po- -
lozeniem w profilu pionowym, a nie z okre§lonymi warstwami. Kon-
krecje wystepujgce w spagu odkrywki zawieraja najmniej zyt kalcyto-
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wych. Ku stropowi ich ilog¢ sukcesywnie si¢ zwieksza. Prawdopodob-
nie w gornej strefie profilu, w szczelinach wypetnionych juz czesciowo
kalcytem i siarczkami zelaza (osadzonymi w stadium péznej diagenezy)
krystalizowal epigenetyczny kalcyt, a w gornej czesci strefy wietrze-
nia — takze gips. W odkrywkach Zgoda i Bukowo-Plonie, gdzie ity leza
pod znacznie grubszym nadktadem, tylko nieliczne konkrecje majg zylty
kalcytowe i to bardzo cienkie.

Kalcyt wypelniajacy szczeliny septarii moze, zdaniem autora, pocho-
dzi¢ z rozpuszczenia CaCOjz rozproszonego w osadzie, a takze z glin
zwalowych lezgcych w nadkladzie. _

Wsrod siarczkow Zelaza wyrdini¢ mozna, zdaniem autora, dwie ge-
neracje. Do I generacji zaliczy¢ mozna siarczki wystepujace w formie
rozproszonych w ile krysztaltkéw oraz konkrecji, do drugiej generacji —
siarczki, ktére wykrystalizowaly w szeczelinach konkrecji weglanowych.

Siarczki zelaza I generacji powstaly prawdopodobnie w wyniku
reakcji zelaza zawartego w osadzie w postaci wodorotlenku z siarkowo-
dorem, powstalym z rozpadu szczatkéw organicznych, oraz redukeji
siarczanéw zawartych w wodzie morskiej i roztworze itowym. W czasie
diagenezy rozproszone siarczki skupialy sie w lokalnych centrach, two-
rzgc konkrecje.

Wystepowanie krysztaléw siarczkow zelaza w szczelinach konkrecji
weglanowych (I generacja) wytlumaczy¢ mozna w dwojaki sposob.
1. Piryt rozproszony w osadzie w szczeg6lnych warunkach mégt przejéé
w koloidalny melnikowit, ktéry moégl migrowaé i osadza¢ sie w szezeli-
nach, a nastepnie przekrystalizowa¢ w piryt lub markazyt. 2. Piryt mo-
ze pochodzi¢ z redukeji dobrze rozpuszczalnych siarczanéw zelaza, mi-
grujacych ze strefy wietrzenia. Role reduktora mogla spelniaé np. sub-
stancja organiczna, ktora w itach oligocenskich wystepuje w bardzo du-
zej ilosci (wedlug J. Mojsiejenki iloé¢ jej dochodzi do 4%b).

W strefie wietrzenia piryt— jako bardzo nietrwaly — rozpadal sie
na siarczany zelaza oraz kwas siarkowy. Roztwory zawierajace te sub-
stancje wchodzily w reakcje z mineratami wspotwystepujgecymi i skat
otaczajacych.

W wyniku reakcji produktéw rozpadu pirytu z weglanem wapnia
tworzyl sie gips (S. R. Krazewski, 1968; R. Wyrwicki, 1969). Dlatego
wlasnie gips najnizej wystepujacy grupuje sie przede wszystkim w szcze-
linach septarii (wypelnionych kalcytem — najaktywniejszg formg wegla-
nu wapnia), natomiast ku gorze jest coraz liczniejszy i w coraz wick-
szym stopniu zastepuje wapien konkrecji. Jednocze$nie na zewnetrznej
powierzchni konkrecji tworzy sie kora gipsowo-itowea, stopniowo gru-
biejgca na konkrecjach polozonych coraz wyzej i w konhicu, w najwyzszej
czeScl profilu, konkrecje weglanowe zastepowane sg caltkowicie przez
konkrecje gipsowo-itowe.

Jarosyty tworzyly sie z reakcji kwasu siarkowego z mineralami ila-
stymi, przy pH ponizej 3,0 (J. Kubisz, 1964). Zrodla potasu R. Wyrwicki
i A, Cie$la (1971) upatrujg w mineratach grupy illitu, natomiast sodu —
w montmorylonitach.

W procesach wietrzenia powstawaly na pewno i inne mineraly siar-
czanowe. Sg one jednakze bardzo dobrze rozpuszczalne i zostaly praw-
dopodobnie wylugowane (mogly sta¢ sie Zrodlem dla tworzenia siarcz-
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kow zelaza II generacji). Jarosyty zaobserwowano jedynie w Niebu-
szewie. Na te sytuacje, zdaniem autora, wplynal maty nadklad, ktéry
spowodowatl iz masilenie proceséw wietrzenia bylo znacznie wieksze,
a czas trwania znacznie dluzszy niz w dwoéch pozostatych odkrywkach
lezgeych glebiej. Znajduje tu wiec potwierdzenie poglad, ze jarosyty
mogg sie tworzy¢ jedynie wtedy, gdy procesy wietrzenia zachodzg przez
diugi czas. ‘
WNIOSKI

W profilu ité6w oligocenskich okolic Szczecina — w zalezno$ci od
nasilenia proocesdéw wietrzeniowych — wyr6znié mozna kilka stref zespo-
Y6w mineralnych. ‘Sg to (idgc do géry) nastepujace strefy (fig. 8):

1. Strefa wystepowania jarosytéw z gipsem. W obrebie tej strefy nie
spotyka sie konkrecji septariowych wzglednie wystepujg one w postaci
szczgtkowej, natomiast w gérnej czeSci strefy mogg wystepowaé wtérne
konkrecje wapienne. Strefa ta osiaga grubo$¢ do okolo 5 m.

2. Strefa wspoéltwystepowania gipsu i siarczkéw zelaza oraz konkre-
cji wapienno-dolomitowych, bogato uzylonych kalcytem, tj. septarii.
Uzylenie kalcytem —mnajbogatsze w stropie tej strefy — ku dotowi stop-
niowo ubozeje. Grubosé strefy wynosi okoto 3 m.

m
0
14
4 — ——~ i
—_—y = = Fig. 8. Syntetyczny profil utworéw ilastych z

3 - - T - wydzielonymi strefami wystepowania

| arésutu+qips—— réznych zespoléw mineraléw towarzy-
I e T

Composite sequence of clay sediments
with distinguished zones of various ac-
5 4 Nf— companying minerals

FaN . a - ily oligocenskie; b — wosady nadkladu;
6 N i I strefy wystgpowania: 1 — jarosyty - gips;
) — 2 — siarczki + kaleyt + gips; 3 — sharczki -+
v - konkrecje pierwotne
7- I — a — Oligocene clays; b — overburden sedi-
~siarczki+ kalcyt + gips ments; zones of occurrence: i — jarosites -
_— 7 — — +gypsum; 2 - sulphides -+ calcite -+ gyp-
8- — e sum; 3 — sulphides + primary concretions
84 — — 33— — =
~siarczhi+ honkrecje——=
04 | T~ T pierwotne ™

=« [} ]]®

3. Stref:é utworéw pierwotnych, w ktérej wspotwystepujg siarczki
zelaza i konkrecje wapienno-dolomitowe, w mniewielkim tylko stopniu
uzylone kalcytem. '
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Nasilenie proceséw wietrzeniowych zalezy przede wszystkim od gru-
boSci nadkladu, np. w Niebuszewie przy nadkladzie okolo 2m profil
odkrywki obejmuje wszystkie oméwione strefy, natomiast juz w profilu
odkrywki Zgoda, gdzie nadklad ma ok. 7 m, w stropie napotykamy dolna
czeS¢ strefy drugiej, gdzie wystepuja siarczki zelaza z gipsem i kalcy-
tem w niewielkiej tylko ilo$ci, oraz strefe utworéw pierwotnych.

Rozpatrujgc omoéwione utwory pod wzgledem ich szkodliwosei na
wiasno$ci technologiczne itéw oraz wypalanego z nich tworzywa cera-
micznego, sformutowaé mozna nastepujgce wnioski: :

— Konkrecje wapienno-dolomitowe, wystepujgce w strefie najniz-
szej, z uwagi na stosunkowo malg zawarto$é kalcytu, znaczng dolomitu
1 mineratéw ilastych oraz duzg twardos¢ nalezy traktowaé gtéwnie jako
sktadnik mechaniczny i jako sktadnik dostarczajacy w trakcie wypala-
nia jonu Mg, ktéry w potaczeniu z produktami rozpadu siarczkéw ze-
laza moze przyczyni¢ sie do powstania siarczanéw Mg, najbardziej czyn-
nych i szkodliwych ze wszystkich soli rozpuszezalnych zawartych w wy-
robach ceramicznych (S. Wolfke, 1965 a, b). Jednakze dzieki spoistosci
tych konkrecji sg one stosunkowo latwe do usuniecia. Wystepujace
w tej strefie siarczki zelaza, szczegélnie w postaci konkrecji, mogg wply-
waé¢ na deformacje wyrchéw ceramicznych (wytopki).

— W strefie srodkowej z uwagi na znaczne zwiekszenie iloéci kal-
cytu, zawartego przede wszystkim w bardzo licznych zylach, konkrecje
septariowe traktowaé¢ nalezy gléwnie jako bardzo aktywny margiel,
a ponadto jako zrédlo jonu Mg. Podkresli¢ malezy znaczng kruchoéé sep-
tarii, a szczegélnie ich zyt kalcytowych, co powoduje, ze przy urabianiu
skaty rozkruszony kalcyt dostaje sie do urobku, skad usungé go jest
bardzo trudno. Podobnie jak w strefie najnizszej ujemny wplyw wywie-
ra¢ beda licznie wystepujgce siarczki zelaza.

— W strefie najwyzszej. dominujgcym skladnikiem szkodliwym jest
gips, ktérego ujemne dzialanie objawia¢ sie bedzie przede wszystkim
znacznym obnizeniem wytrzymaltosci na sciskanie wyrobéw ceramicz-
nych.
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Tomam BOSKOBCKHU

MUHEPAJIBHBIE T'PYIIOIbI B ITPOLIECCAX JVIATEHE3A ¥ BBIBETPUBAHIIS
OJMI'ONEHOBBIX IVIMH B OKPECTHOCTSX IMEIHHA

Peszome

B oxpecrrocTsx Illermaa 3a/eTaloT OJMIONEHOBBIE CENTAPUEBHIC IJIMHBI, HCHOIb3yeMbie s
HOPOM3BOLCTBA CTPOMTENBHOA kepammkd (bur. 1). B HEX yCTaHOBJIEHO HANEYAE MEHEPATBHBIX
CKOIIEHNH, YacTO SBIIIOMIMXC BPEIHBIMY JJIA KepaMuK. VICCIenoBanus POBOIAIACH B IIEPBYIO
ouepens B OOHAXCHHE KUPIHMYHOro 3asoma HeGymeso (dur. 2), rme 5TH CKOIWUIeHHMS Hambolee
muddepermmapoBansl. MuHepanormieckoe u3ydenue, ocoberso DTA, moxasano, uro um# sBis-
IOTCH: M3BECTHAKOBO-IOJIOMUTOBEIE XOHKpenum (dur. 3—5), cumeprrosble KoHKpemmu (hur. 6),
CyIbOUOLT XKene3a, PACCesHHbIC B KOHKPEUUSX, Apo3uTH (bur. 7) m rumc.

Tenesnc >THX oTiONeHmI HocHn muddepeHIMPOBaHHEIH XapakTep. VI3BECTHIKOBO-NOTOMMI-
TOBBIC ¥ CHICPHTOBbIE KOHKDELWH, a TaKkKe CyIbOHIbL Xele3a M0 MHEHHIO aBTopa o6pa3oBanuch
B CTa/(HH PaHHEro IMareHe3a. 3aTeM OHM IIPETECPIEBAIH H3MEHEHHS, CBA3AHHBIE C THICPTCHHBIMU
nponeccamu. B pesynbraTe 4acTh KapOOHATHBIX KOHKPEIWM DaCTBOPHMIACH, CymbhumARI Xeiesa
OKHCIIAIUCE X 00pa30BaIICh SIPO3HMTHL M THIIC.

B BepTHKANRHOM pa3zpese TIIMHHCTHIX OTJIOKEHWH BBINENEHO 3 3O0HBI, OTJIMYAIOIIMECS OHA
OT' IPYTOii colepXaHHEeM OIMCAHHBIX OTJIOXKeHmid (¢ur. 8).

B 1 30me — mauBbICmIeif — 3aJ]ETAIOT SAPO3UTHL W THUIC, & MECTAME BTODHYHBIC M3BECTHSKO-
BBIE KOHKpeIwH. BpemHsIM KOMIIOHEHTOM KEPaMHYECKOTO CBHIPBA B 3TOH 30HE SBIISETCH THIC.
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Bo II 30He — 3aneraer ruic, CyJIbQUIOE Kejle3a B H3BECTHAKOBO-IOJIOMUTOBLIE KOHKPEIMHA —
cenrTapny ¢ GONBIIMM KOJIMYECTBOM KaNbIETOBHIX XM B 5To# 30He Hambomee BPEIHEIM KOMIIO-
HEHTOM KEPaMUYECKOI'0 CHIPBS SBIICTCA KDPYMHOKPHCTAIIMYESCKMH KalbIWT.

IIT 30Ha — IEPBUYHEIX OTIIOKEHHN — CONEPXHUT CyNbOMIBI kKeie3a XM KapOOHATHBIE KOHKpE-
IHH, KOTOPHIE SBJSIOTCS BPENHBIME IPEXHE BCEIO KaK MEXaHMICCKHIE KOMIOHCHT.

PacnipocTpaHeHne 3THX 30H 3aBHCHT IJIaBHBIM 0Opa3soM OT HHTEHCHBHOCTH IIPONECCOB BhI-
BEeTPUBAHHAS. i

Tomasz BOJAKOWSKI

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

Summary

Oligocene 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), sideritic .concretions (Fig. 8), iron 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 carbonate 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 to the content of the discussed assemblages (Fig. 8). ®

In the uppermost zone I jarosites, gypsum, and occasional secondary calcareous
concretions have been observed, gypsum being the main detrimental agent in cera-
mics production. . i

In zone II gypsum, iron oxides and densely veined calc-dolomitic concretions —
septaria — are found.

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

The extent of those zones is chiefly controled by the intensity of weathering
processes.
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Tomasz BOJAKOWSKI — Zespoly mineralne proceséow diagenezy i wietrzenia w itach oligo-
censkich okeclic Szczecina
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TABLICA I

Fragment konkrecji wapienno-dolomitowej z dolnej cze$ci profilu w Niebu-
szewie. Widoczne powiloki kalcytowe pokrywajgce powierzchnie szezelin z za~-
znaczajgcymi 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

Fragment septarii ze $rodkowej czeSci profilu w Niebuszewie. Dobrze wi-
doczne sg podwodjne powloki kalcytowe poszczegoélnych segmentdéw rozdzie-
lonych peknieciami. 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

Konkrecja syderytowa z odkrywki Zgoda. Widoczne wspo6lsrodkowe war-
stwy budujace konkrecje

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

Konkrecja syderytowa z odkrywki Zgoda

Sideritic concretion from the Zgoda exposure

Siarczki zelaza tworzgce siateczke 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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Tomasz BOJAKOWSKI — Zespoly mineralne proceséow diagenezy i wielrzenia w ilach oligo-
censkich okolic Szczecina
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TABLICA II

Fragment septarii ze $rodkowej cze$ci profilu w Niebuszewie, Widoczne sa
blaszkowate krysztaty 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

Krysztaty gipsu narastajgce na konkrecji wapienno-dolomitowe] z odkrywki

Zgoda

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

Fragment otoczki gipsowo-ilowej konkrecji septariowej z gbrnej cze$ci pro-

filu w Niebuszewie. Jasne krysztaly gipsu zlepione sg ciemniejszg substancija

ilastg. 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

Zblizniaczone krysztaly gipsu wystepujgce w goérnej czeéci 116w oligocenskich
z trzech omawianych odkrywek

Twinned gypsum crystals occurring in the upper portion of the Oligocene
clays from the exposures discussed





