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Przedmiotem badañ by³y z³o¿a surowców ilastych w
po³udniowej Wielkopolsce. Nieliczne spoœród z³ó¿ by³y
przedmiotem wczeœniejszych badañ mineralogicznych
(Witaszyce). Prezentowane badania dotycz¹ sk³adu che-
micznego neogeñskich i³ów, nale¿¹cych do formacji
poznañskiej. Metod¹ rentgenograficzn¹ oznaczono sk³ad
mineralny osadów ilastych; stosuj¹c metody XRF,
ICP-MS, INAA przeprowadzono analizê sk³adników
g³ównych i rozproszonych (akcesorycznych). Szczególny
nacisk zosta³ po³o¿ony na rozk³ad zawartoœci pierwiastków
ziem rzadkich oraz niektórych metali ciê¿kich. Przeprowa-
dzono równie¿ analizê porównawcz¹ sk³adu mineralnego i
chemicznego ilastych osadów neogeñskich, i³ów triaso-
wych z okolic Ostrzeszowa oraz paleogeñskich utworów
ilastych z okolic Szczecina.

W rezultacie badañ rentgenowskich wydzielonych z
osadów frakcji ziarnowych <2 mikrometrów i <0,2 mikro-
metra, potwierdzono, ¿e w przewa¿aj¹cej czêœci osady
neogeñskie sk³adaj¹ siê ze smektytów (beidelit) z udzia³em
fazy mieszanopakietowej illit/smektyt oraz domieszek illi-
tu i kaolinitu w ró¿nych proporcjach. Osady triasowe
sk³adaj¹ siê natomiast g³ównie z kaolinitu, z niewielkimi
domieszkami illitu i smektytu.

G³ównymi sk³adnikami osadów neogeñskich s¹ krze-
mionka i tlenek glinu. Jako sk³adniki poboczne wystêpuj¹:
potas, mangan, fosfor i w zmiennym stopniu ¿elazo, które
wystêpuje w osadach w postaci hematytu i goethytu, w czêœci
górnej nadaj¹c osadom charakterystyczne pstre barwy.
Zawartoœæ pierwiastków g³ównych jest ma³o zmienna,

obserwuje siê jednak wzrost zawartoœci niektórych sk³adni-
ków (miêdzy innymi SiO2) w osadach najm³odszych.
Zawartoœæ tlenków glinu, manganu i potasu jest zmienna.
Spoœród sk³adników akcesorycznych najwiêksze zró¿nico-
wanie wykazuje Cr i Rb. Najmniejsze zawartoœci tych pier-
wiastków wystêpuj¹ w utworach najm³odszych.
Obserwuje siê zmiennoœæ zawartoœci Zr, Rb i Ba, która
zwi¹zana jest najprawdopodobniej z obecnoœci¹ w prób-
kach minera³ów odpowiednio: cyrkonu, skaleni oraz siar-
czanów Ca.

Analizy pierwiastków ziem rzadkich przeprowadzono
za pomoc¹ metody ICP-MS. Rozk³ad pierwiastków
wchodz¹cych w sk³ad tej grupy wykazuje doœæ du¿¹ jedno-
rodnoœæ w osadzie nie rozdzielonym na frakcje. Znacznie
wzbogacone w Ce i Pr s¹ natomiast drobne frakcje osadów
ilastych. W osadach powierzchniowych obserwuje siê
zubo¿enie w La.

Wœród metali ciê¿kich, badanych metod¹ INAA, wyró¿-
nia siê Zn, którego zawartoœæ wyraŸnie wzrasta w drobnych
frakcjach osadów. Najm³odsze osady odznaczaj¹ siê rów-
nie¿ wzrostem zawartoœci Zn. Iloœæ pozosta³ych badanych
metali (Cu, Pb, Cd) wykazuje du¿e zró¿nicowanie.

Wystêpuj¹ce w osadach ilastych wczesnodiagenetycz-
ne konkrecje wêglanowe odznaczaj¹ siê kilkukrotnym
wzrostem zawartoœci metali ciê¿kich oraz znacznym wzro-
stem udzia³u pierwiastków ziem rzadkich w stosunku do
otaczaj¹cego osadu. Podobnie i³y z przebarwieniami pstry-
mi odznaczaj¹ siê wy¿szymi koncentracjami metali ciê¿kich
ni¿ i³y jednobarwne, co jest wynikiem migracji metali ciê-
¿kich w procesach diagenezy i wietrzenia.
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Konkrecje syderytowe z warstw z Majdanu w jednostce dukielskiej

Beata Dziubiñska*

Konkrecje syderytowe wystêpuj¹ doœæ powszechnie w
Karpatach fliszowych (Narêbski, 1957) a ich wyst¹pienia
w jednostce dukielskiej opisywa³ Œl¹czka (1971). Analizo-
wane konkrecje syderytowe wystêpuj¹ w formie soczewek
i p³askur w czarnych ³upkach wieku paleoceñskiego, repre-
zentuj¹cych warstwy z Majdanu w jednostce dukielskiej.

Badaniom mineralogicznym (mikroskop optyczny i
skaningowy oraz XRD) i geochemicznym (SEM-EDS,
INNA, ICP i TOC) poddano ³¹cznie 4 próbki konkrecji
syderytowych, pochodz¹ce z trzech ró¿nych profili:
Wis³ok, Maniów (dwie próbki) i Wetlina.

Na œwie¿ej powierzchni konkrecje posiadaj¹ barwê
ciemnoszar¹ z brunatnym odcieniem i strukturê mikry-

tow¹, natomiast na powierzchni zwietrza³ej s¹ ¿ó³toszare.
W p³ytkach cienkich konkrecji widoczne s¹ drobnoziarni-
ste minera³y wêglanowe i rozproszony materia³ ilasty. W
niewielkich iloœciach obecny jest piryt i kwarc. Badania
rentgenowskie wykaza³y, ¿e zawartoœæ poszczególnych
wêglanów w próbkach konkrecji jest ró¿na. W dwóch
próbkach z Maniowa, dominuje syderyt; w próbce z Wetli-
ny obok syderytu obecny jest kalcyt; natomiast w próbce z
Wis³oka dominuje kalcyt, a tak¿e obecne s¹ domieszki
kwarcu, muskowitu (illitu) i chlorytu. Obserwacje w
mikroskopie skaningowym i punktowa analiza SEM-EDS
pokaza³y, ¿e wystêpuj¹ tu g³ównie wêglany Fe z dodatkiem
Mg, Ca i Mn, o sk³adzie zbli¿onym do syderytu. Tworz¹
one pseudoromboedryczne kryszta³y o zró¿nicowanej
wielkoœci (2–30µm), krystalizuj¹ce czêsto wokó³ ziaren
kwarcu, kalcytu, rzadziej albitu (próbka Wetlina). Wêgla-
ny te na ogó³ s¹ niejednorodne w swoim sk³adzie chemicz-
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nym. W czêœci najbardziej zewnêtrznej s¹ zbli¿one
sk³adem do syderytu, natomiast w czêœci wewnêtrznej
odpowiadaj¹ dolomitom ¿elazistym i dolomitom (próbka z
Wetliny). Cech¹ charakterystyczn¹ wszystkich próbek jest
podwy¿szona zawartoœæ Mn w centralnej czêœci kryszta³u
syderytu i przy kontakcie z ziarnem detrytycznym. Nato-
miast najwiêcej wêglanów z przewag¹ Mn wystêpuje w
próbce Wis³ok. Wêglany te, swoim sk³adem chemicznym
zbli¿one s¹ do rodochrozytu.

Oznaczone zawartoœci pierwiastków g³ównych w
badanych konkrecjach, mieszcz¹ siê w nastêpuj¹cych prze-
dzia³ach: Fe2O3 — 24,42–49,15% wag; CaO —
1,85–16,46% wag.; MnO — 0,34–8,49% wag.; MgO —
2,35–5,05% wag. Najwy¿sze zawartoœci MnO (8,49%
wag.) stwierdzono w próbce Wis³ok, charakteryzuj¹cej siê
znacznym udzia³em wêglanów bogatych w Mn. Przeliczo-
ne zawartoœci molekularne poszczególnych wêglanów w
badanych próbkach wskazuj¹, ¿e badane konkrecje sydery-
towe pod wzglêdem mineralogicznym z³o¿one s¹ w wiêk-

szoœci z syderoplezytów, tylko próbka z Wis³oka ma sk³ad
manganosferytu.

W badanych konkrecjach zawartoœæ wêgla organiczne-
go (TOC) dochodzi do 1,42% wag. Na etapie wczesnej dia-
genezy, g³ównym czynnikiem przemian jest rozk³ad
bakteryjny substancji organicznej odznaczaj¹cy siê
dzia³aniem redukcyjnym. Szybkie przechodzenia Mn do
roztworu i ³atwoœæ jego redukcji potwierdzaj¹ przeprowa-
dzone badania, wykazuj¹ce, ¿e wêglany bogatsze w Mn kry-
stalizowa³y z roztworów jako pierwsze.

Konkrecje syderytowe warstw z Majdanu w jednostce
dukielskiej s¹ syderoplezytami i manganosferytami pocho-
dzenia wczesnodiagenetycznego. Utwory te wraz z ota-
czaj¹cymi je ³upkami, mo¿na zaliczyæ do facji
syderytowo-pirytowej i syderytowej.
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Procesy diagenetyczne w piaskowcach ciœniañskich z rejonu Wetliny

Beata Dziubiñska*

Górnokredowe i czêœciowo paleoceñskie piaskowce
ciœniañskie odgrywaj¹ znacz¹c¹ rolê w budowie jednostki
dukielskiej, poniewa¿ jako ska³y odporne i grubo u³awico-
ne, buduj¹ wiêkszoœæ szczytów w tej czêœci Karpat. Badane
piaskowce warstw ciœniañskich maj¹ barwê ciemnosza-
ro-niebiesk¹, s¹ na ogó³ œrednio- i drobnoziarniste, ró¿no-
ziarniste i silnie wapniste, maj¹ warstwowanie równoleg³e,
przek¹tne lub konwolutne.

W obrazie mikroskopowym rozproszony szkielet ziar-
nowy piaskowców buduj¹ g³ównie s³abo obtoczone kwarce.
Mniej licznie wystêpuj¹ plagioklazy (oligoklazy), skalenie
alkaliczne (mikroklin, pertyty), muskowit, okruchy ska³
wêglanowych, biotyt i chloryt. Spoœród minera³ów autige-
nicznych obecne s¹ wêglany, kwarc, plagioklazy o sk³adzie
albitu, illity, glaukonity i framboidalne piryty. Spoiwo typu
masy wype³niaj¹cej jest ilasto-wêglanowe. Zauwa¿one pro-
cesy przeobra¿eñ sk³adników szkieletu ziarnowego to: sery-
cytyzacja plagioklazów, chlorytyzacja biotytu i
karbonatyzacja ziaren detrytycznych.

Procesy diagenetyczne w piaskowcach ciœniañskich to
procesy rozpuszczania, przeobra¿eñ i krystalizacja cemen-
tów, szczegó³owo rozpoznane na podstawie badañ
SEM-EDS. Zaobserwowano proces rozpuszczania cemen-
tu wêglanowego, kwarcu i skaleni. Procesy te prowadz¹ do
powstania wtórnej porowatoœci. Z przeobra¿eñ potwier-
dzono chlorytyzacjê biotytu oraz stwierdzono albityzacjê
plagioklazu. Zauwa¿ono rezultaty krystalizacji autigenicz-
nego kalcytu, kwarcu, illitu, albitu i gipsu.

Analizy w mikroobszarze wykaza³y, ¿e muskowit
zawiera do 5,06 % wag. Fe2O3, zatem ma sk³ad fengitu.
Autigeniczny illit, w postaci drobnych blaszek i nitek obra-

sta najczêœciej muskowit, schlorytyzowany biotyt i piryt.
W ³upkach, towarzysz¹cych badanym piaskowcom, na
podstawie badañ rentgenowskich stwierdzono obecnoœæ
samego illitu jak i fazy mieszanopakietowej illit/smektyt,
w której zawartoœæ pakietów smektytowych (do 20%) i sto-
pieñ uporz¹dkowania (R3 i R1) mog¹ œwiadczyæ o wyso-
kim stopniu diagenezy. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e intensywna
illityzacja smektytu mo¿e byæ zwi¹zana tak¿e z migracj¹
roztworów o ró¿nym sk³adzie chemicznym.

Kalcyty autigeniczne zawieraj¹ w niewielkiej iloœci
domieszki Mn lub Fe i Mg (pierwiastków uwalnianych w
trakcie procesu illityzacji smektytu). Powstawanie takich
wêglanów jest charakterystycznym procesem póŸnej dia-
genezy (Bj�rlykke, 1983). Tak¿e zauwa¿ona albityzacja
plagioklazu jest procesem zachodz¹cym przy g³êbszym
pogrzebaniu osadu. Nie mniej jednak trudno stwierdziæ,
czy proces albityzacji w badanych piaskowcach zachodzi³
na wiêksz¹ skalê. Geneza pirytu framboidalnego oparta
jest na procesie redukcji siarczanów przy udziale bakterii.
Doœæ powszechnie wystêpuj¹cy piryt framboidalny suge-
ruje panowanie warunków redukcyjnych we wczesnych
stadiach diagenezy piaskowców ciœniañskich.

Kolejnoœæ poszczególnych procesów diagenetycznych
zale¿na by³a od pH i sk³adu chemicznego wód porowych. Kry-
stalizacjê cementów wczesnodiagenetycznych poprzedzi³o
rozpuszczanie detrytycznych sk³adników. Nastêpnie krystali-
zowa³y kolejno nowe minera³y (kwarc, albit, gips). NajpóŸniej-
szym procesem diagenetycznym by³a krystalizacja illitów i
krystalizacja kalcytów z domieszkami Mn, Fe i Mg.
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