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STRUKTURY LOW POZNANSK[CH W OBSERWACJACH MIKROSKOPOWYCH
JAKO WSKAZNIKI POLIGENEZY OSADOW

MICROFABRIC OF THE POZNAN CLAYS IN MICROSCOPIC STUDIES AS THE INDICATION
OF THE POLYGENETIC ORIGIN OF SEDIMENTS

AGATA DUCZMAL-CZERNIKIEWICZ'

Abstrakt. W artykule przedstawiono cechy mikrostrukturalne itow poznanskich w $wietle analiz mikroskopowych. Przy uzyciu mikro-
skopu polaryzacyjnego opisano struktury po korzeniach roslin, mikrokonkrecje Fe-Mn, konkrecje kalcytowe i syderytowe, pustki bedace po-
zostatosciami po mikrokrysztatach ,,r0z pustyni” oraz lustra §lizgowe. Struktury te maja charakter zarowno pierwotny, jak i wtorny, co
wskazuje na wielostadialny sposob formowania sig itdw poznanskich. Struktury po korzeniach ro$lin oraz lustra §lizgowe §wiadcza o rozwi-
jajacych sig procesach glebowych w powierzchniowych warstwach osadu, natomiast powstanie konkrecji zelazowo-manganowych i wegla-
nowych jest zwigzane ze zmiang warunkéw fizykochemicznych w osadach poddanych procesom wietrzenia.

Stowa kluczowe: mikrostruktury, konkrecje, lustra $lizgowe, §lady po korzeniach, ity poznanskie.

Abstract. This paper presents microfabric of the Poznan clays in microscopic investigations. The method allows describing the structures
after plant roots, Fe-Mn globules, calcareous and siderite concretions, voids after “desert roses” microcrystallites, as well as slickensides.
These features are of primary and secondary origin and indicate multistage formation of the studied sediments and polygenenetic processes in
their geological history. Root remnants, and slickensides indicate pedogenesis, while microcrystallites, Fe-Mn globules and calcareous con-

cretions were formed during the changes of physical and chemical conditions during weathering processes.

Key words: microstructures, concretions, slickensides, roots remnants, Poznan clays.

WSTEP

Ity poznanskie, z uwagi na swoje szerokie rozprzestrze-
nienie i wiele zastosowan praktycznych, sa przedmiotem
zainteresowan wielu badaczy z réznych dziedzin geologii,
poczawszy od badan surowcowych (Wyrwicki, 1975), in-
zynierskich (np.: Kaczynski, Grabowska-Olszewska, 1997;
Choma-Moryl, 2007) az do $rodowiskowych (Ktapyta,
Zabinski, 1991; Gawriuczenkow, 2005). Wiele uwagi po-
$wigcono sktadowi mineralnemu poszczegoélnych sktadni-
kow osadu, szczegodlnie sktadnikom frakcji ilastej (Wie-
wiora, Wyrwicki 1976; Wyrwicki, Maliszewska, 1977),

sktadowi chemicznemu (Wichrowski, 1981) oraz cechom
strukturalnym 1 teksturalnym. Wielokrotnie postulowano
w polskiej literaturze, ze jednym z gléwnych czynnikow
formujacych osady formacji poznanskiej byly procesy gle-
bowe, ktore miaty wplyw na sktad mineralny oraz na cechy
sedymentacyjno-strukturalne badanych osadéw (Rozycki,
1972; Gorniak i in., 2001; Piwocki i in., 2004; Widera,
2007).

W niniejszym artykule zaprezentowano wyniki obser-
wacji mikroskopowych, ktére obok badan terenowych
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i chemicznych stanowia standardowe narzedzie zarowno
do analizy osadéw glebowych kopalnych, jak i wspotczes-
nych. Na ich podstawie podj¢to probe wskazania pierwot-
nych cech strukturalnych osadéw w poréwnaniu do cech
wtornych, wynikajacych z procesow wietrzenia zacho-
dzacych w osadach eksponowanych w badanych odstonig-

ciach. Ze wzgledu na charakter osadow do opisu zastoso-
wano nomenklaturg uzywang przez gleboznawcow, ktora
jest stosowana w badaniach paleogleb (Retallak, 1997;
Sheldon, Tabor, 2009). Mimo bogatej literatury dotyczacej
badanych utworow, ity poznanskie w tym ujgciu dotych-
czas nie byly analizowane.

PRZEDMIOT I METODYKA BADAN

Badania mikrostrukturalne przeprowadzono w probkach
osadow z odstonig¢ itow poznanskich w dwoch odkrywkach
eksploatacyjnych: czynnego ztoza surowcdéw ceramicznych
w Brzostowie oraz ztoza obecnie nie eksploatowanego
(ztoze zaniechane) w Dymaczewie Starym koto Poznania.
Ponadto zbadano osady z otworu wiertniczego Leszno 1,
w ktorym stwierdzono wystgpowanie poziomu itOw poznan-
skich (Biernacka, 2004).

Wiek badanych osadéw okreslono na srodkowy mio-
cen—pliocen (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1997; Pi-
wocki, 2002; Stodkowska, 2004; Tro¢, Sadowska, 2006).
Stanowia one goérna czg¢$¢ formacji poznanskiej, o miaz-
szo$ci maksymalnie 250 m 1 sa znane w polskiej literaturze
pod nazwa ,,ity poznanskie” (Ciuk, 1970; Dyjor, 1970).

Badane osady sa wyksztalcone w postaci trzech ogniw
rézniacych si¢ gtdéwnie barwa: dolne jako osady barwy sza-
rej, sSrodkowe — zielonej i gorne jako osady ilaste pstre z czer-

wono-zielonymi przebarwieniami. Geneza osadéw wiaze si¢
z sedymentacja w rozcztonkowanym, stosunkowo ptytkim
zbiorniku ladowym, okresowo zalewanym, a w okresach su-
chych poddawanym wietrzeniu i procesom glebowym.

W sktadzie mineralnym wyr6zniono (w zmiennych pro-
porcjach): kwarc, skalenie, chloryty, beidellit, kaolinit, illit
oraz tlenki i wodorotlenki zelaza: hematyt i getyt (Wiewiora,
Wyrwicki, 1976; Wichrowski, 1981). Sktad chemiczny
w gltéwnej mierze jest zalezny od sktadu mineralnego (Wi-
chrowski, 1981) i odzwierciedla procesy wietrzenia che-
micznego zachodzace zar6wno w trakcie sedymentacji, jak
i po depozycji osadéw (Duczmal-Czernikiewicz, 2010).

Badania przeprowadzono przy uzyciu mikroskopu op-
tycznego AXIOPLAN 2 (UAM, Poznan) oraz mikrosondy
elektronowej CAMECA JEOL2 (Uniwersytet Warszawski).
Obserwacjom poddano ptytki cienkie o nienaruszonej struk-
turze, o rozmiarach 4 X 7 cm.

OBSERWACJE MIKROSKOPOWE

STRUKTURY PO KORZENIACH ROSLIN

Struktury po korzeniach tworza charakterystyczne, kon-
centryczne w przekroju poprzecznym formy, ktore sktadaja
si¢ z detrytycznych ziaren, glownie kwarcu oraz spajajacych
je mineralow ilastych (tabl. I, fig. 1, 2). Towarzysza im
zmiany barwy osadu z czerwonej na zielonkawa. Wewnatrz
znajdujq sig¢ puste przestrzenie, czasem wypetnione substan-
cja ztozona z tlenkow i wodorotlenkow Zelaza (tabl. I, fig. 3)
lub gipsem, ktore stanowia pozostato$ci po wczesniejszych
fragmentach organicznych. W osadach stwierdzono rowniez
$lady po korzeniach roslin zbudowane z mikrytu weglano-
wego, w centralnej czgsci wypehione syderytem (tabl. I,
fig. 4) z domieszkami manganu nieprzekraczajacymi 10%
wagowych MnO. Czgsto wokot struktur tego typu obserwuje
si¢ zmiang zabarwienia z czerwonego na zielonkawoszary.
Struktury te byty opisywane wielokrotnie w gornej czgsci
profilu glebowego, jednak nie mozna jednoznacznie stwier-
dzié, czy powstawaly one w pierwotnie sedymentowanym
osadzie, czy sa wynikiem dziatalno$ci proceséw postdepo-

zycyjnych. Mogly tworzy¢ si¢ w trakcie calej historii geo-
logicznej osadow.

MIKROKONKRECJE I KONKRECJE Fe-Mn

Mikrokonkrecje (globule) sa zlozone z tlenkéw i wo-
dorotlenkéw zelaza i manganu, tworzacych koncentryczne
skupienia owalne badz nieregularne, ktore w polskiej litera-
turze byly nazywane ,,pieprzem” (Dyjor i in., 1968; Piwocki
iin., 2004). W badanych osadach stwierdzono liczne globule
manganowe i zelazowe, w wigkszosci sferyczne, od niewiel-
kich — o $rednicy ponizej 5 mm (tabl. I, fig. 5) do duzych —
o $rednicy powyzej 15 mm, a takze nodule zbudowane
z tlenkow Fe o wielkos$ci do kilku centymetrow. W itach zie-
lonych powszechnie wystgpuja globule manganowe, mate
i $redniej wielkosci (do 1 cm). We wszystkich zbadanych
odstonigciach w osadach pstrych stwierdzono plamy i prze-
barwienia o nieregularnych ksztaltach, powodujace efekt za-
czerwienienia osadu.



Struktury itéw poznanskich w obserwacjach mikroskopowych jako wskazniki poligenezy osadéw 49

KONKRECJE WEGLANOWE

W opisywanych osadach powszechnie wystepuja trzy ro-
dzaje konkrecji weglanowych, ktore r6znig si¢ migdzy soba za-
réwno forma, wielko$cia, pozycja w stosunku do powierzchni,
jak i sktadem mineralnym i chemicznym. Sa to:

1. Konkrecje kalcytowe i margliste, o wielkosci od kilku
do kilkunastu centymetrow. Konkrecje margliste sa zbu-
dowane z kalcytu z domieszkami mineratéw ilastych.
Tworza czasem warstwy badz soczewki margliste (Brzo-
stow). Wystepuja w itach zielonych.

2. Konkrecje kalcytowe z domieszkami Mn i Fe i kalcyto-
wo-dolomitowe, szarozielone z z6ttymi i czerwonymi pla-
mami, czasem impregnowane kulistymi skupieniami tlen-
kéw Fe-Mn, o rozmiarach od kilku centymetrow do 1 m
srednicy, silnie spekane. Spegkania sa wypekione kalcy-
tem (znane z literatury jako septariowe lub typu honey-
comb). Konkrecje kalcytowe i1 kalcytowo-dolomitowe
tworza miejscami poziomy konkrecji (Leszno). Wyste-
puja w itach czerwonych i brunatnych.

3. Konkrecje kalcytowe i syderytowe (Leszno), o $redni-
cach 3040 cm i mniejszych, ciemnobrunatne, twarde
i zwigzte. Moga tworzy¢ poziomy konkrecji. Najczesciej
wystgpuja w itach zielonych.

Badania mikrochemiczne pozwolily wyrézni¢ kalcyt
z domieszka Mg, syderyt lub syderyt z domieszkami Ca
1 Mn, jako gtéwne sktadniki budujace sferolity konkrecji we-
glanowych. Konkrecje czgsto sa zbudowane z weglanow mi-
krytowych cementujacych ziarna kwarcu lub skaleni lub sfe-
rolitow syderytowych badz syderytowo-kalcytowych. Sfero-
lity powstaja czgsto wokot detrytycznego ziarna kwarcu lub
skalenia.

Glegbokos¢ wystgpowania konkrecji pedogenicznych
w profilu glebowym ma ogromne znaczenie paleogeogra-
ficzne. Na jej podstawie okresla si¢ wielko$¢ rocznych $red-
nich opadow (Retallack, 1997; Sheldon, Tabor, 2009). Jed-
nak rozréznienie w obserwacjach mikroskopowych konkre-
cji pedogenicznych od konkrecji powstatych w wyniku wy-
tracania si¢ weglanéw w wyniku migracji wod gruntowych
nie zawsze jest jednoznaczne.

SLADY PO KRYSZTALACH

W obrazie mikroskopowym widoczne sa $lady po wczes-
niej istniejacych krysztatach. Puste przestrzenie miejscami
przyjmuja charakterystyczne gwiazdziste ksztalty, ktore
wskazuja na wystgpowanie najprawdopodobniej krysztatow
gipsu. Powstaty one w wyniku rozpuszczenia bardzo drob-
nych zrostow krysztatow, tak zwanych ,,r6z pustyni” (ang.
desert roses) badz krysztalow pojedynczych, ograniczonych
regularnymi $cianami (tabl. I, fig. 2). Stanowia one wskaz-
nik warunkéw fizykochemicznych otaczajacego $rodowi-
ska, gdyz sa typowe dla okresow suchych i stosunkowo nis-
kiego pH (<3). Slady po krysztatach gipsu moga wigc wska-
zywacé na okres suchy podczas tworzenia si¢ tych krysz-
tatow. Struktury tego typu sa czg¢sto spotykane w osadach
pochodzenia glebowego (Retallack 1997).

LUSTRA SLIZGOWE

W obserwacjach mikroskopowych widoczne sg charak-
terystyczne struktury nazywane lustrami slizgowymi (tabl. I,
fig. 6), ktore wskazujg na przemieszczanie si¢ fragmentow
osadu. Sa to struktury typowe dla warunkow, w ktorych silne
przesycenie woda i wysuszenie nast¢puja po sobie i dla gleb
typu vertisoli. Lustra §lizgowe w obserwacjach makroskopo-
wych maja charakter wypolerowanych, gtadkich powierzch-
ni i tworza si¢ wzdtuz powierzchni $cie¢, powstatych w wy-
niku zmniejszenia objgtosci itow smektytowych w okresach
suchych i ponownego wzrostu objgtosci itdw w okresach
mokrych. Lustra §lizgowe (ang. slickensides), opisywane
jako struktury typowe dla proceséw glebowych, towarzysza
naprzemiennym cyklom mokrym i suchym panujacym
w trakcie ich powstawania. Tworza si¢ wigc w warunkach
okresowego osuszania powierzchni osadoéw (Retallack,
1997). Widoczne sa zar6wno w odmianach masywnych itow
(zazwyczaj o barwie zielonej), jak i w odmianach silnie
pokruszonych (o barwie zéttawordzawej), w postaci rozdrob-
nionych fragmentéw, ktore w poziomach przypowierzch-
niowych odznaczaja si¢ rozwojem korzeni wspotczesnych
roslin.

DYSKUSJA

Sktad mineralny ité6w poznanskich: kwarc, skalenie, mi-
neraty ilaste, weglany w postaci konkrecji (kalcyt i syderyt),
tlenki i wodorotlenki Fe, w postaci rdzawych, czerwonych
lub zé6ttych plam, ich cechy granulometryczne (przewaga
frakcji ilastej) oraz obecnos¢ stref $cigé sa typowe dla two-
rzenia si¢ gleb powstalych w warunkach okresowego wy-
suszania osadow. Przewaga smektytow wsrod skladnikow
frakcji ilastej jest cecha typowa dla gleb typu vertisoli, umoz-
liwiajaca powstanie luster §lizgowych.

Obecnos¢ obwodek hematytowych wokoét detrytycznych
ziaren kwarcu widoczna w obrazie mikroskopowym jest

réwniez charakterystyczna dla paleogleb. Dla gleb i paleo-
gleb typu vertisoli typowe sa poziomy konkrecji zar6wno
weglanowych, jak i syderytowych.

Istotna cecha profili glebowych jest wystgpowanie kon-
krecji oraz poziomow konkrecji weglanowych: kalcytowych
i syderytowych (ang. calcisols), a takze konkrecji Fe-Mn.
Powszechne tez sa siarczany w postaci gipsu i jarosytu.
Konkrecje stwierdzono w kazdym zbadanym odstonigciu,
najwigksze 1 najbardziej zréznicowane w Dymaczewie Sta-
rym. Moga one shuzy¢ do analizy poziomu wod podczas ich
formowania si¢ oraz do analizy warunkéw redukcyjno-oksy-
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dacyjnych. Konkrecje syderytowe moga wskazywac row-
niez na procesy diagenezy zachodzace w osadach po ich po-
grzebaniu. Konkrecje pedogeniczne zwykle nie przekraczaja
10 cm $rednicy i moga wystgpowacé w profilach o dlugosci
kilku i kilkunastu metréw, zaleznie od warunkéw sedymen-
tacji. Konkrecje weglanowe o duzych rozmiarach — o $redni-
cach dochodzacych do 50 cm — powstaly prawdopodob-
niec w warunkach diagenetycznych (Wyrwicki, Maliszew-
ska, 1977).

Obecno$¢ weglanow i siarczanow moze by¢ wskazni-
kiem zmian paleosrodowiska, a mianowicie zmian klimatu
z wilgotnego na bardziej suchy. Ponadto struktury po korze-
niach roslin oraz szczeliny po korzeniach czasem sa wy-
petnione gipsem, co moze by¢ wynikiem zaré6wno pierwot-
nej akumulacji siarczanowej, jak i wtornej, w wyniku roz-

puszczania i ponownego wytracania si¢ gipsu. Wskutek
zmian zachodzacych w osadach spowodowanych procesami
wietrzenia, na pierwotne tekstury i struktury badanych osa-
dow ilastych zostalo natozone wiele wtdrnych, wlaczajac te,
ktére tworza si¢ w wyniku wspolczesnych procesow gle-
bowych.

Obserwowane w ilach poznanskich mikrostruktury
wskazuja na zmieniajace si¢ warunki fizykochemiczne
(przesycenie woda, zmienne pH) $rodowiska podczas ich
formowania si¢. Na podstawie tych struktur mozna stwier-
dzi¢, ze ity poznanskie powstawaly czgSciowo w wyniku
dziatania procesow glebowych. Obserwacje mikroskopowe
stanowia jedna z podstawowych metod pozwalajacych opi-
sa¢ strukturalne i teksturalne zaleznosci pomigdzy sktadni-
kami badanych osadow.

WNIOSKI

1. W itach poznanskich powszechnie obserwuje si¢ struk-
tury po korzeniach ro$lin, ktore wskazuja na procesy glebo-
we starsze i mtodsze, czyli na procesy glebowe rozwijajace
si¢ powtdrnie na osadach powstalych w wyniku wspotcze-
snych proceséw pedogenicznych.

2. Mikrokonkrecje i konkrecje Fe-Mn (,,pieprze”) sa wy-
nikiem wtornych procesow: wietrzenia i migracji zwiazkow
Fe i Mn, w wyniku wahan pH $rodowiska.

3. Konkrecje weglanowe moga mie¢ charakter pier-
wotny (margliste, syderytowe) i wtdrny (septariowe, kal-
cytowe).

4. Lustra §lizgowe (ang. slickensides) obserwowane za-
réwno makroskopowo, jak i w obrazie mikroskopowym,
sa wynikiem zmian objgtosci osadow w naprzemiennych
okresach mokrych i suchych, przesycenia woda i przemiesz-
czania si¢ fragmentow itow wzglgdem siebie.

5. Slady po krysztatach gipsu (,,roZe pustyni”) o rozmia-
rach mikroskopowych wskazuja na istnienie suchego okresu
w historii geologicznej obszaru.

6. Dzisiejszy obraz mikrostruktur obserwowanych w itach
poznanskich jest wynikiem wielu nast¢pujacych po sobie
proceséw. Na pierwotne cechy sedymentacyjne naktadaty
si¢ wtorne procesy wietrzenia oraz procesy zwiazane z roz-
wojem gleb na powierzchni odstonigtych osadéow. Na pod-
stawie obserwacji mikroskopowych itow poznanskich moz-
na stwierdzi¢ ich poligenetyczny charakter.

7. W osadach formujacych si¢ w wyniku procesow gle-
bowych badania mikroskopowe maja podstawowe zna-
czenie. Umozliwiaja opis zjawisk zachodzacych zaréwno
w czasie, jak i po ich depozycji, jakkolwiek naktadanie si¢
tych proceséw moze catkowicie zatrze¢ pierwotny charakter
osadu.
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TABLICA I

Fragment koncentrycznej struktury po korzeniu rosliny, wewnatrz ktorej ziarna kwarcu i tyszczykow sa spojone mineratami
ilastymi; struktura ta odznacza sig szarozielonkawa barwa, pozbawiona tlenkow Fe (odstonigcie Brzostow). Strzatka na fotogra-
fii wskazuje krawedz struktury, kwadratem zaznaczono szczegdt powigkszony na figurze 2

Fragment of concentric remnant, inside quartz and mica grains are cemented by clay minerals; the rhizocretion is grey-green in
colour and contains no Fe-oxides (Brzostow outcrop). The arrow shows an edge of this structure, the square marked the detail on
the Figure 2.

Slady po mikrokrysztatach (najprawdopodobniej gipsu tworzacego ,,roze pustyni”) wystepujace w formie gwiazdzistych pustek
lub symetrycznych zarysow pojedynczych krysztatdw (odstonigcie Brzostow). Wokot sladéw po krysztatach ziarna kwarcu sce-
mentowane sa mineratami ilastymi oraz tlenkami Fe. Powigkszenie figury 1, nikole skrzyzowane

Microcrystalline remnants (probably after gypsum crystals forming “desert roses”) as star-like or symmetrical voids after single
crystals (Brzostow outcrop); around the root remnants the quartz grains are cemented by clay minerals and Fe-oxides; a detail of
the Figure 1. A detail of Figure 1, cross nicols

Struktura po korzeniu rosliny, wewnatrz ktorej jest widoczna zmiana barwy osadu z czerwonej na jasnoszara. Pustka w central-
nej czesci jest wypelniona tlenkami zelaza

Root remnant structure, inside the colour changes from red to light grey. The void in the centre of this structure is filed
by Fe-oxides

Pozostatos¢ po korzeniu rosliny o koncentrycznej budowie, stwierdzona wewnatrz konkrecji weglanowej. Otwor wiertniczy
Leszno, gleb. 77,1 m; a — przekrdj poprzeczny, b — przekrdj podtuzny rizokrecji

Concentric root remnant, consist of calcareous micrite, inside a calcareous concretion. Leszno borehole, depth 77.1 m; a —
cross-section, b — longitudinal cross-section

Owalne lub o nieregularnym ksztalcie konkrecje Fe-Mn (zaznaczone strzatkami), znane w polskiej literaturze jako globule lub
»pieprze” (odstonigcie Dymaczewo Stare)

Fe-Mn concretions, oval or irregularly-shaped (marked with arrows), known as globules or “pepper” in the Polish literature
(Dymaczewo Stare outcrop)

Lustra slizgowe w skali mikroskopowej. Strzatki wskazuja linie, wzdtuz ktorych miato miejsce przemieszczanie fragmentow
osadu wzgledem siebie (Brzostow)

Slickensides in microscopic scale. Arrows indicate the lines along which the sediments were moved (Brzostow)
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