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ANDRZEJ BARCZUK

Geneza konkrecji kalcgtowych
w szaroglazach kulmu Gér Bardzkich

CALCAREOUS CONCRETIONS IN THE CULMIAN GRAYWACKFS
OF THE BARDO MTS (SUDETES)

STRESZCZENIE: W pracy przedstawiono charakterystyke petrograticzng 4 minera--
logiczng konkrecji o spoiwie Jualcytowym, wystepuigeych w utworach kulmu érodko-
wej czeSti Gér Bardzkich. Podjeto prébe wyjasnienia gemezy tych konkrecii rozpa-
trujge modliwe przyczyny dch tworzenia sie, sposoby wymiany maberiaiu miedzy
osadem macierzystym a powstajacymi w nim konkrecjami oraz prawdopodobnie
r6dla substancji weglanowej. Na podstawie wynikéw amaliz uznano konkrecje za
wezesnodiagenetyczne, a pondto okreSlono w przybliZeniu waruniki fizykochemicz-~
) ne ich powstawania.

WSTEP

W utworach kulmu $rodkowej czeéei regiohu bardzkiego wystepuja
lierme konkrecje o spoiwie kaléytowym, majgce ‘czesto idealnie kuliste
kesztatty (pl. 1—2). Spotykane s3 one miedzy innymi w dobrze odstoniete]
skarpie, ciagnacej si¢ wzdtuz drogi Bardo Slgskie — Opolnica oraz w nie-
~wielkich odkrywkach na wzgérzu Rupianka; sporadycznie wystepuja one
takze w innych odslonigciach pomiedzy Eupianks a Bardem Slaskim
(fig. 1).

Utwory kulmu zawierajace konkrecje wyksztalcone sg w postaci
monotonnej, nierozpoziomowanej stratygraficznie serii naprzemianlegltych
szavoglazéw, tupkéw i rzadziej — mulowcéw i zlepieficéw szaroglazowych
nalezacych zapewne do wizenu (Oberc 1957,.1966; Teisseyre 1958, 1961;
Zakowa 11963). Z dotychczasowych autoréw badajgcych te. utwory (por.
takze Dathe 1901, Finckh 1926, Bederke 1929) nikt o wystepowamiu' tutaj
konkrecji nie wspomina. :

Przeprowadzone przez autora badania petrograficzne (Barczuk 1969)
pozwolily wydzieli¢ w omawianych utworach zawierajgcych konkrecje
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Fig. 1
Schematyczny szkic geologicany badanego terenu (wg Finckha 1926)
1 dewon dolny, 2 karbon, 3 czwartorzed, 4 granodloryt (intruzja klodzko-ziotostocka), 5 miej-
sca wystepowania konkrecji, 6 uskoki

Geological sketch-map of the investigated area (after Finckh 1926)
1 Lower Devonian, 2 Carboniferous, 3 Quaternary, 4 granodiorite, 5 location gites of concretions,
) ) 6 faulis

dwa kompleksy litostratygraficzne, charakteryzujace si¢ przewaga mate-
rialu klastycznego pochodzenia badZz metamorficznego (gnejsowego), badz
wulkanicznego (keratofirowego). W obu kompleksach zaobserwowano tez
pojedyncze, cienkie i nieregularne przelawicenia wegliste. ‘Analogie lito-
logiczne z udokumentowanymi- paleontologicznie utworami péinocno-za-
chodniej czesci regionu bardzkiego (Obere 1957, Zakowa 1963) pozwalajg
przypuszczaé, ze serie zawierajace konkrecje odpowiadaja wiekowo wize-
nowi $rodkowemu i czeSciowo wizenowi gérnemu (por. Barczuk 1969). .

Autor pragnie zdotyé serdeczne podzigkowanie dr hab. A. Radwafiskiemu za
krytyczne przejrzenie maszymopisu pracy.

SPOSO_B WYSTEPOWANIA KONKRECJI

'Badane konkrecje wystepuja wylgcznie w lawicach szaroglazéw
o roznej frakeji {od mulowcow do zlepieficéw), natomiast nie pojawiaja sie
nigdy w licznych i stosunkowo grubych {do kilkunastu metréw. migZszosci)
przelawiceniach lupkéw ilasto-kwarcowych. Charakterystyczny jest przy
tym fakft, ze konkrecje nigdy nie przechodzg przez powierzchnie spagowe
lub stropowe tfawic. '
’ Wisréd badanych konkrecji mozna wyréznié megaskopowo dwie od-
miany:
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1, Konkrecje pos1ada1aee wyraZne powierzchnie oddzielnoéci od ota-
czajacej skaly, a cechujace sie regularnymi, z reguly niemal idealnie ku- -
listymi kszta#tami (pl. 1 i 2). Ich barwa jest Zblizona do barwy skaly ota-
czajacej. Powierzchnie oddmeLn-osm maja na og6! gladkie, tylko miejsca-
mi lekko pomarszczone, zwlaszcza w dolnych partiach konkrecji (pl. 1,
fig. 2). Srednica konkrecji waha sie od kilku centymetrow do jednego me-
tra. Konkrecje te sg wyraZnie twardsze i bardziej odporne na wietrzenie
niz otaczajgca skala, czesto wige wystajg ze dcian odkrywek, a dzieki po-
wierzchniom oddzielnodci — wypadaja ze écian (pl. 2, fig. 2).

2. Konkrecje bez powierzchni oddzielnosci z otaczajgcs skals cechujg
si¢ niezbyt regularnymi ksztattami (pl. 3). Nie wystajg one ze Scian od-
krywek, wietrzejac rownoczesnie ze skaly otaczajaca, od ktérej wyr6znia-
ja sie jedynie nieco jasniejszym zabarwieniem i mmiejszg twardoscig. Ich
wielkosci 5 rézme; Srednica waha sie od kilku do kilkudziesieciu centy-
metréw. Konkrecje te wykazuja czesto dlady péiplastycznych odksztalcer
— 53 one wiedy nieco porozciggane lub pozgniatane. W mielicznych przy-
padkach konkrecje wietrzeja szybciej niz skaly macierzyste, przechodzae
w migkks, brunatng zwietrzeline, ktéra mniekiedy zastepuje catkowicie
pierwotny materiat konkrecji.

Rozmieszezenie konkrecji w profilu pionowym cechuje sie regular-
noscm W poszezegblnych tawicach wystepuja z reguty konkrecje tego sa-
mego typu i o zblizonej wielkosci (pl. 2, fig. 2). Charakterystyczne jest,
Ze konkrecje nieregularne, migkkie, bez powierzchni oddzielnosci wyste-
puja w najgrubszym w badanym profilu kompleksie szarogtazéw: ,,skali-
stych” (por. Barczuk 1969). Ten 30-metrowej miazszo$ci kompleks ograni-
czony jest od spagu i stropu pakietami tupkéw ilasto-kwarcowych o po-
kaznej migzszosci (od kilku do kilkunastu metréw), zawierajgcymi cien-
kie, nieregularne przelawicenia wegliste. Konkrecje regularne grupuja
sie¢ natomiast gtéwnie ponad kompleksem szaroglazéw ,,skalistych”, w nie-
zbyt grubych lawicach szaroglazéw (o Sredniej migzszosci ok. 0,5—1,0 m),
poprzedzielanych wyjatkowo kilkucentymetrowymi wktadkami tupkowy-
.mi.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA KONKRECJI

Strulitura poszezegbinych fronkrecji jest zgodna ze strukturg ‘skaly otaczajacef:
np. konkrecje wystepujgce w szaroglazach o frakcji psamitowe] zawierajg okruchy
detrytyczne tej wladnie frakcji. Rowniez tekstm‘a_ konkrecji odpowiada t{eksturze
skaly otaczajgcej: ma og61 jest whita i bezkierimkovwra, rzadziej — slabo réwnolegla
(Pl 4, fig. la, b). W niektérych konkrecjach o zdeformowanych ksztattach zaznaczaja
- gig lekkie zaburzenis réwnoleglodci tekstury. Wszystkie zbadane konkrecje zawiieraja
w cenfrum drobne skupienia substancii organicznej (pl. 4, fig. 1a, b).

Skiad mineralny komkrecji jest odmienny ni% sktad skaly otaczajgcej. RGimica
polega gléwnie na zastapieniu spoiwa typu masy wypelniajgcej, charakberystycznego
dla wszystkich odmian szarogiazéw, spoiwem kalcytowym, kitre jest wyraZnie gru-
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bokrystaliczne (najwieksze kryszialy osiggaja powierzehnie kilku em?). Wieksze r6z-
nie krystalograficznie zorientowane krysztaly zamykajy w sobie liczne okruchy de-
trytyczne w formie poikilitowych wrostkéw. Miejscami spoiwo moée byé takze drob-
nokrystaliczne (pl. 5, fig. 1) lub nawet pelityczne.

Skiad mineralny okruchéw detrytycznych w skalach otaczajgcych oraz w kon-
krecjach jest natomiast bardzo podobmy: kware, skalenie, okruchy skal! magmowych
(gi6wnie wulkamicznych — pl. 7, fig. 1—2), okruchy skal mel:amorﬁxznych i osado-~
wych (tab. 1 oraz fig. 2).

Rig. 2
Tréjkat klasyfikacyjny (wg Eydki 1955)
analizowanych konkrecji oraz skat ota-
czajacych
I kware, IT skalenle + kaolinit, 117 okruchy
skal + mineraly lyszeczykowe + mineraty
clemne ’
e konkrecje, b szaroglazy drobnozlarniste, ¢
' gzaroglazy gruboziarniste i zleplericowate

Classification triangle (after ZRLydka
1955) of the woncretions and surround-
ing rocks
I quartz, II feldgpars -+ kaolinite, III detri-
tal material + mlcaceous minerals + dark

minerals -
.a concretions, b fine-grained graywackes, c
coarse-gralned and conglomeratic graywac-

/] kes

W obrebie konkrecji widoczna jest silna korozja poszczegblnych skladnikéw
przez kalcyt (pl. 7, fig. 1; pl. 8, fig. 1—2) aZ do utworzenia pseudomorfoz po pierwot-~
nych minenatach. Kalcyt zastgpuje mﬂatme: mase wypelniajges, nwtepme plagio-
Klazy (od za.sadorwych do :kwaénych), skalenie potasowe, mineraty ciemne, chloryty
oraz okruchy skat zamierajacych wymienione skladniki. Efekty proceséw karbonaty-
zacji zazmaczajy sie roéwniez w hezpoSrednim otoczeniu konkrecji, zanikajge juz zu-
peinie -'w odlegloéci kilku centymetréw od gramic komkrécii. W dalszej odlegloict
kalcyt wystepuje (précz drobnych okruchéw debrytycmnych) jedynie w postaci clen-
kich Zylek, przecinajacych takZe konkrecje, a wigc wyraZnie od nich péinjejszych
(pl. 5, fig. 2; pl. 6, fig. 1).

Procesy chiorytyzacii sq réwniez silniej rozwiniete w konkrecjach, niz w skale
otaczajgcej. Konkrecje zawierajg z reguly catkowite pseudomordozy chlorytowe po
biotycie oraz innych, nie okre§lonych blizej mineralach ciemmych, natomiast otacza-
jace dkaly zmawieraja 'bwty't, amfibole i pirokseny znacznie siabiej schlorytyzowane.
W obrebie szaroglazéw zaznacza aie zreszig lokaine wuzbogacenie w chloryty wyste-
pujgce w formie drobmych, nieregularnych skupiefi w masie wypetniajace].

: Procesy ksolindizacji, serycytyzacji i albifyzacji skaleni przejawiajg sie z nie-
byt wielks intensywnoscia zaréwno 'w.konkrecjach jak i w skalach otaczajgcych.

Wainym gkiadnikiem konkrecji jest wibrny piryt, kiéry zawsze wspbtwyste-
puje z kalcytowym spoiwem. Tworzy on stosunkowo dufe (do killku milimetréw),
automorticene krysziaty (pl. 4, fig. 2) lub agregaty krysztatéw, ktbre z reguty Za-
wieraja nieregularne poikilitowe wrostlki pierwotnych skladnikéw konkrecji — masy
wypelniajgcej, okruchéw kwarcu, skaleni oraz réénych skat (pl. 6, fig. 2). Krysztalty
pirytu wystepujs - najliczniej. w zewnetrzmnej strefie komkrecji; miejscami drobne
krysztaly wystepuja takze w niektérych mekszych okruchach detrytycznych, zwiasz-
cza skat,
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Tabela (Table) 1

Skia:d mineralny konkrecy i skat z ich bezpodredniego otoczenia ("/o abj.)
Mineral composition of concretions a:nd surrounding rocks (°/e vol.)
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Fig. 8
Krzywe DTA konkrecj 1 skal -otaczajgeych
Warunki pomiaru: masa prébki ok. 1,0.-g, szybkofé
ogrzewania ok. 10°C/min., substincia porbwinawcza
Al;Oy, czu!voéé DTA 110
1 — odmiana gruboziarnista z okolic Barda Slasklego
(cato¢ prébki); a konkrecja (probka 62), b szarog!ai
(pr6bka 61)

2 — odmisna Srednioziammista z okolic Barda Slaskie~
go (frakcja ilasta); a komkrecja (pr&bka 67, b szaro-
glaz (prébka 68)

3 +— odmiana Srednioziarnista z rejonu L’uplanki (frak-

cja llasta); a konkrecla (pr6bka £-1), b szarogtaz

prﬁbka £~2)

DTA Jeurves of concretions and su:rroundimg
‘rocks
Measurement conditions: weight of sample c. 1.0 g.
rate of heating c. 10°C/min., comparative substance —
Al;O3, DT'A sensitivity 1/10

- 1 — coarge-grained variety from Bardo Slgskie (com-

plete sample); a concretion (sample 62), b graywacke
(sample 61)

2 — medium-grained variety from Bardo Slgskie {(clay .
fraction); a concretion (sample 67), b graywacke (sam-~
ple 68)

3 — medium-grained variety from Zupianka (clay
fraction); a concretion (sample £-1), b graywacke
(sample £-2)

Nieliczne {poza tyszczykami 1 chlorytem) mmner-aly przezroczyste frakeji ciez-
kiej wyseparowane z konkrecii reprezentowane sg przez ‘apatyt, cyrkon, epidot, tur-
malin, rutyl § augit., Natomiast szaroglaz'z bezpofredniego otoczenia konkvecji za-
wiera jako giéwmy ' skiadnik hornblende zielons.
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Wietrzenie konkrecji machodzi koncentrycznie — od zewnatrz ku érodkowi, co
przejawia sie gléwnie utlenianiem pirytu, przecbrazaniem skaleni w mieszaning nie
okreflonych blizej mineratéw ilastych i lugowaniem kalcytu. Produkiy wietrzenia
majg brunatng barwe, sa dof¢ migkkie i majo zwiezle.

Amalizy DTA i TG wykazaly (fig. 31i4)w 'konkrecjach ubeenoéé znacznych
ilofci kaleytu (w niektérych konkrecjach kalcyt zawiera drobne domieszki manganu
— probki 41 i 77, fig. 4), mniejszych ilofei pirytu oraz mieszaniny nie okreélonych
blizej mineratéw ilastych. Derywatogramy skat = bezpoiredniego .otoczenia poszeze-
gbinych konkreci réénig sie brakiem reakcji charakterystycznej dla kaleytu; pozo-
stale realkcje sa podobne jak dla konkrecH (fig. 3). ,Kora” zwietrzelinowa konkrecji
jest pozbawiona kaleytu i pirytu, natomiast zawiera mieszanine blizej mie okreflo-
nych mineraléw ilagtych z przewags prawdopodobnie illitu (prébka 77, fig. 4).

v up a0 600 800 T000°C

/— [ .
07A \._«\ . :
: XU T
B —— .
Té ~\Il | 7
\ {catost priby)
07A \\, 77
g g% [, hora”
6 . ., Zwietrze-
4% Jinowa)
OTA i
\’_ n
™~ | (T )
TG I~ Fig. 4
™ Krzywe DTA i TG konkrecii
41
v . Warunki pomiaru: masa probki 0,3 g, szybkosé
(eatost prby; ogrzewanla ok. 10°C/min., substancja DOroéw-
naweza AlOg,  czuloé TG 100 mg, czuloké DTG
i DTA VIO
DTA and TG curves of concretions
Measurement conditions: weight of sample 0.3
L 24% g, rate of heating ¢. 10°C/min, comparative sub-
. . . stance AlLOjs, sensitivity of TG 100 mg, sensiti-
0 200 400 600 800  .1000% vity of DTG and DT A U10

WARUNKI POWSTAWANIA KONKRECJI

Przedstawiony material amalityczny wskazuje, Zze badane konkrecje
tworzyly sie najprawdopodobniej w poéiplastycznych, stabo skonsolidowa-
mych osadach, na niewielkiej glebokosci pod ich gérng powierzchnig. Na
taki wezesnodiagenetyczny charalkter konkrecji wskazuje przede wszyst-
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kim ich forma, plastyczne deformacje ksztattu, wyraznie wtérny charak-
ter spoiwa kalcytowego oraz efekty procesow. karbonatyzac11 pierwoinych
sktadnikéw mineralnych.

Jak sgdzié mozna z literatury przedmiotu, wigkszo§é konkrecii powstaje wilas-
nie w pierwszych etapach diagenezy (por. Pettijohn. 1957; Weeks 1957; Vital 1959;
Strakhov 1960; Botvinkina 1960; Seibold 1962; Chillingar, Bissell & Wolf .1967; Miil-
ler 1967; Degens 1968), choé mie brak oczymécle takie przykladéw konkrecn twona
cych sie w innym okresie, w tym réwnieZ sylnsedymentacyjnych (por. Amstutz &
Bubenicek 1967). Wéréd konkrecji kalcytowych Pantin (1958) wyrdZnit trzy odmiany
genetyczne: 1) syngenetyczne, utworzone w osadach morskich w czasie depozyeji osa-
déw; 2) diagenetyczne, uformowsme. juz po depozycji osadéw, ale przed zakoficze-
hiem proceséw kompakceji i konsolidacji; 3) epigenetyczne, utworzone po kompakeji
i konsolidacji osadéw otaczajacych. Stosunkowo najpeiniejszy obraz warunk6w po-
wstawania réznych konkrecji podaje G. Miiller (1967), wedlug ktérego w morskich osa-
dach dlastych konkrecje powstaja w etapie tzw. plytkiego zasypania (shallow-burial
stage). W osadach tego typu, o porowatosci rzedu 40—80%, przyrost temperatury
Srodowiska w stosuniou do stanu pierwotnego {sprzed powstania konkrecji) waha sie
od 0 do +15°C. za$ ciénienia — od 0 do okolo 50 kg/om?; gleboko$é powsbtawania
konkrecii pod g6érng powierzchnig osadu moze wynosié od 0 do okolo 300 m, zaé czas
ich wzrostu — od 10¢ do 105 lat; cha.r-alnterysrtyczne Jest Ze podobne warunki s3 takie
aptymailnylmn dla powstawania siarczkéw. -

Na podstawie wspolwystepowama wi badamych konkrecjach kalcytu
i pirytu o wyraznych cechach jednoczesnej krystalizacji, a takze stosunko-
wo duzych ilo$ci substancji organicznej, mozna w przyblizeniu okreglié
warunki fizykochemiczne panujgce w osadach w miejscach tworzenia sie
tych konkrecji. Parageneza kalcyt-piryt jest trwala (por. Krumbein &
Garrels 1952, Polanski & Smulikowski 1969), jezeli wody denne srodowi-
ska sedymenta;cy:nego cechuje pH powyzej 7,8, natomiast Eh ponizej
—2,0. O silnej redukcyjnosci $rodowiska sedymentacji §wiadezy wystepo—
wanie wiréd badanych osadéw cienkich przelawicen weglistych oraz drob-
nych skupien substancji organicznej. Skupienia takie wystepujg réwniez
we wszystitich zbadanych konkrecjach. Ich centralne polozenie w poszcze-
.g6Inych konkrecjach wskazuje, e nalezy uwazaé je za przyczyne urucha-
miajacg migracje weglanow a w konsekwencji powodujaca proces two-
rzenia sie konkrecji. _

Material orgamiczny, rozkladajac sie w odpowiednich warunkach,
moze Wytwarza¢ m.in. amoniak lub aminy, alkalizujace w ograniczonej
przestrzeni $rodowisko. Takie lokalne warunki fizykochemiczne. powodu-
ja spadek rozpuszczalnoci weglanéw i wytracanie ich z nasyconych: roz-
tworéw. intergranularnych. Wskutek tego w roztworach maleje koncentra-
cja weglanéw i wéwezas dla wyrownama stezen rozpoczyna sie migracja
kwaénych weglanéw z otoczenia w strong miejsc o obnizonej rozpuszezal-
nosci (por. Lippmann 1955, Larsen & Chilingar 1967). Uruchamia sie¢ w
ten sposéb staly prad dyfuzyjny, dostarczajacy nowych porcji okreslonych
skladnik6w. Rozwazane procesy, polaczone ze stalym wzrostem konkrecji,
kontynuujg si¢ az do kofica okresu wytwarzania si¢ amoniaku i wyréwna-
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nia stezen, lub tez do wyczerpania sie weglanéw w otaczajgcym srodowisku
(por. Lippman 1955).

Fakt, ze badane konkrecje wystepujg wylacznie w skalach o gruo-
szej frakeji, a nie ma ich w licznych i stosunkowo grubych pakietach lup-
kéw ilasto-kwarcowych, §wiadezy réwniez o tym, ze-istotny -wplyw na
tworzenie sie konkrecji ma porowatosc i przepuszczalnosé osadéw. Cechy
te warunkujg bowiem @dolnosé migracji roztworéw w ‘osadach.oraz lat-
wosé ucieczki CO, z osadéw podczas tfich diagenezy. '

Zrédta wtornego kalcytu, budujacego omawiane konkreeje, wydaja
sie by¢ do§¢ rémorodne. Znaczne iloééi kationéw Ca*t w osadach dolno-
karbonskich pochodzily zapewne z przydennych woéd - morskich, . ktére

awdopodbbme byly nasycone weglanem wapnia, o czym $wiadezy po-
jawienie sie lokalnie w regionie bardzklm facji wapienia. weglowego (por.
Oberc 1957, 1966). Kation Ca* mégt by¢ dostarczany: do basenu bardzkie-
go z erodowanego wapiennego podioZa dewonskiego, a takie z wietrzeja-
cych na otaczajacym ladzie mineraléw glinokrzemianowych skat krysta-
licznych, z ktérych zbudowane sa masywy otaczajace strukturg bardzka.
Pewne ilosei Ca?™ mogly tez pochodzi¢ z weglanowych okruchéw detry-
tycznych, wystepujacych w osadach dolnokarbonskich, ktére byly rozpusz-
czane przez roztwory intergranulame, zakwaszone COa. Dwuftlene'k wegla
potrzebny do tych ostatnich reakeji tworzyt sie ' w proceme utleniania sitb-
stancji org:amcme] w p1erwszych etapach postsedymemacy]nych pnzeobra-
zeh (por. Muraviev 1971). Czesé kationéw Ca?* dostarczana 'byla réwniez
z rozkla;du, zachodzacego juz w obreb:e skbaldanyuh osadéw, m;mmej
trwalych glinokrzemianéw: dkru:chowych ktére w badanyeh skalach no-
szq $lady rozmaitych proceséw Wrtérnych (karbonatyzac]u, clﬂory*tyzacjl,
serycyrtyzac]:l, kaohmzaecjl), przy czym niektére z tych fpa'oceséw ZazZnacza-
Ja sig wn samyach konlmec]adh nieco. silniej niz w ohacz.'a]ace'] skale .

Wspél'wystepowalne w badamych utworach dwu odzrman konkrecji
- wydaje sie byé zwigzane z rézng, szyb'kcsclq powsta,wama konkrecji, co

z kolei wynika z réznej przepuszezalnosci otaczajacego osadru, wywo]:amej
m.in. jego teksturg oraz obecnoscig lub brakiem 1zolu]acych pakietéw tup-
kowych.

. Konkrecje nnekkae, nieregularne, bez pomerzdhm oddzielnosei .od
skaly otaczajacej, tworzyly sie w osadach narastajacych szybko. Swiadezy
o tym duZa migzszo§é kompleksu szaroghazéw: skalistych, sktad mineralny

i tekstura budujacych-go skal oraz brak przelawicen tupkowych. Po osa~
dzeniu kompleks ten zostal przykryty grubym pakietem lupkéw: ilasto-
kwarcowych, .za§ izolacja taka ograniczyta silnie migracje roztworéw mie~

- dzy osadami a wodsmi przydennymi basenu oraz utrudnila ucieczke COq
z tych osadéw, Warost konkrecji ulegl w rezultacie znacznemu zahamowa-
niu,:cho¢ nie zakoiczy! sie calkowicie, gdyz w ciagu stosunkowo krotkiego
czasu stezenia roztwor6w mogly pozostaé jeszcze niewyréwnane. Kation
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Ca®t mégl wiec dyfundowaé dalej, nawet juz po zakoriczeniu proceséw
konsolidacji osadéw. Wy’orqcagqcy si¢ nastepnie weglan wapnia na wczes-
niejszych konkrecjach zacierat ich granice z otoczeniem,

Konkrecje twarde, bardziej regularne, oddzielone wyraznymi po-
wierzchniami od skat otaczajacych tworzyly si¢ w stosunkowo cienkich
warstwach szaroglazéw, pozbawionych izolujgcych -przetawicen tupko-
wych, przy mniejszym cisnieniu. warstw nadlegltych i stabszej kompalkeji.
Duza latwosé ucieczki CO, oraz niczym nie utrudmiona migracja roztwo-
réw intergranularnych mnasyconych weglanami powodowaly, ze konkrecje
te mogly rosngé stosunkowo szybko, co doprowadzato do szybkiego wy-
réwnania stezen roztworéw w osadzie. Calkowity wzrost i konsolidacja
konkrecji mogly w tych warunkach zakonczyé¢ sie jeszeze przed konsoli-
dacjg osadéw otaczajgcych, co w konsekwencji spowodowalo wytworzenie
miedzy nimi powierzchni oddzielnosci.

WNIOSKI KONCOWE

Badane korkrecje s3 utworami wezesnodiagenetycznymi, ktére po-
watawaty w pélplastycznym osadzie, na niewielkiej glebokosci pod jego
g6rng powierzchnia. 'Przyczyna warunkujgeq powstanie tych konkrecji
bylo wytworzenie si¢ lokalnego odchylenia od ogéinych warunkéw fizy-
kochemicznych panujacych w osadach: prawdopodobnie miejscami, wsku-
tek rozkladu substancji organieznej bez dostepu tlenu, powstalo srodowi-
sko alkaliczne i silnie redukeyjne (pH powyiej 1,8; za§ Eh ponizej —2).

Czynnilami umoliwiajgcymi wzrost konkrecji byly zapewne poro-
watosé i przepuszezalnosé osadéw, pozwalajace na migracje roztwordw in-
tergranularnych i ucieczke CO, z osadéw.

Przyczynami hamujacymi w koricu wzrost 'konkrech bylo wyréwna-

' nie warunkéw fizykochemicznych w osadach, wyczerpanie sie Zrédel we-
glanu wapnia w osiagalnym otoczeniu oraz, w mniejszym stopniu — pel-
na konsolidacja osadéw.

Zrédtami weglanu wapnia, masyca]acego roztwory intergranularne
w osadach dolnokarboniskich basenu bardzkiego byly prawdopodobnie wo-
dy przydenne tego basenu, a ponadto, na mniejsza skale — rozkiadajace -
sie w osadach najmniej trwate, okruchowe glinokrzemiany i okruchy skat

weglanowych.

Instytut Geochemii, Mineralogif i Petrografii
Uniwersytetu Warszawskzego
02-089 Warszawa, Al. Zwirki i Wigury 93
Warszawa, w lutym 1973 7.
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SUMMARY

ABSTRACT: The report presents the petrographic and minera.logzc analyses of the early-

-dlagenetic calcite concretions from the Culm graywackes of the Bardo Mis (Central Sudetes).

On the basis of their sitructure and mineralogic composition, an attermpt has been made to

determine the physico-chemical conditions of their formation. An analysis of the adjacent se-

diments has, moreover, suggesied the source of the carbonate substance of which the
concretions are composed.

CHARACTERISTICS OF THE CONCRETIONS

The investigated concretions are most numerous dn the Culm deposits {probably
Middle/Upper Visean boundary — cf. Zakowa 1963, Oberc 1866) in the vncrmty of
Bardo Slgskie (Fig. ) in the Bardo Mts, Central Sudetes.

The concretions occur in layers of graywackes, conglomerates and mudstones,
never within the shale intercalations, Here and there they are cut by tectonic planes.
They may be divided into ¢two types: 1) concretions without surfaces of separation
from the surrounding rock, somewhat irregular in shape (PL 3, Figs 1—2), and occurr-
ing in the thickest graywacke complexes delimited at the 4op and bottom by thick
shale layers; 2) concretions separated from the surrounding rock by distinet surfaces,
regularly spherical in shape (Pl {1, Figs 1—2; Pl. 2, Figs 1—2), and ocowrring in me-
dium- thick graywacke layers without shale intercalations.

In thin sections the differences between these two types of concretions are
not detectable, and both texture and fabric of particular concretions are analogous
with the surrounding rocks. The mineral composition of detrital constituents is simi-
lar, too (Table 1 and Fig. 2). The calcitic cement in the concretions (PL 5, Fig. 1)
differs, however, from that in the surrounding rocks {(chloritized matrix — PL 5,
Fig. 2). Moreover, all the concretions display the effects of ‘carbonstization of the
fragments of various rocks and minerals (PL 7, Figs 1—2; Pl 8, Figs 1—2). Most
susceptible to the above process are: the matrix, plagioclases, potash feldspars,
various dark minerals and rock fragments containing these minerals (Table 1). The
automorphic secondary pymite (Pl 4, Fig. 2) often contains poikilitic inclusions of
the matnix, quartz, feldspars, also fragments of other rocks (PL 6, Fig. 2). All the
concretions contain dn their cores minubte accumulations of orgamic substance (PL
4, Figs 1a—b).

The thermal-differential and X-ray analyses have shown the cement of the
concretions fo be calcite with a small admixture of miscellaneous indeterminate clay
minerals, and sometimes containing slight amounts of manganese (Fags 3 and 4).
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ORIGIN OF THE CONCRETIONS

The form of the concretions, deformations in their shape, the distinctly second-
ary character -of the calcite cement and the effects of carbonatization of the primary
mineral constituents suggest these concretions to be the products of early diagenesis.
Their formation probably took place in semiplastic, poorly solidified sediments, at
a small depth below the bottom surface (cf. Weeks 1957; Strakhov 1960; Chilingar,
Bissell & Wolf 19687; Miiller 1967; Degens (1968). The coexistence in the concretions
of orgamic substance with calcite and pyrite displaying features of simultaneous
crystallization (Pl. 6, Fig. 1) reasonably suggest their local development in an alka-
line and reductive medium (pH above 7.8, Eh below —2; cf. Krumbein & Garrels
1952). Such physico-chemical conditions could have prevatled owing to the decay of
organic substance without the access wof oxygen. The mesulting differences in ihe
dissolubility of carbonates in the sediments caused the differences in the comcretion
of carbonates in intergranular solutions, and this in turn mobilized processes of the
diffusive equalization of concentrations (cf. Lippmann 1955, Larsen & Chilingar 1967).
These processes, accompanied by uninterrupted growth of the concretions, continued
until the attainment of am equilibrium of the physico-chemical conditions and of
equal concentration in the intergranular solutions.

The mode of the occurrence of the two concretion types and the sequence of
the adjacent sediments reasonably suggest the main factor controlling the rate of
the formation of concretions and the form of their development, namely the ability
for migration of intergranular solutions in the sediments and the ready escape of
00y — practically speaking — the porosity and permeability of the sediments. The
escape of COy from the sediments during their diagenesis moves the equilibrium of
reactions taking place in the sediments into formation of sahd carbonates {Larsen
B Chilingar 1967, Degens [1968).

The source of the concretion-building calcite was most likely in the bottom
‘waters of the Bardo basing, migrating into sediments laid down on the floor of the
‘basin, and permeated with CaCQO;, as is indicated by the local Carboniferous Lime-
stone facies in the nearby areas (cf. Oberc 1957, (1966).- Moreover, certain amounts
of the Ca?t cation may have been supplied from weathering detrital alumosilicates
and carbonates. The CO,; demand was probably made up by the simultaneous oxida-

tion of the organic substance (c¢f. Muraviev 1071). .

o The hypergenic weathering of the concretions, taking place concenirically,
from the core to the rim, consists in the leaching of calcite, the alteration of feld-
spars into a mixture of indeterminate clay minerals and the oxydation of pyrite
(Fig. 4)

' _ 'The discussed concretions represent a very spectacular effect of post-sediment-
ary processes 'within the Culm sequence of the Bardo Mts. ‘Their further investiga-
tions should result in full recognition of diagenesis of these poorly recognized gray-
wacke-shale deposits.

Instit'u,te of Geology, Mineralogy and Petrography
of the Warsaw University
02-089 Warszawa, Al. Zwirki i Wigury 93
Warsaw, February 1973
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1 — Konkrecja (odmiana 1) wypreparowana przez wietrzenie z otaczajacych szaro-
glazéw, Opolnica.

2 — Zmarszczenia na powierzchni jednej z wiekszych konkrecji, Opolnica.

1 — Concretion (variety 1) exposed due to weathering from surrounding gray-
wacke, Opolnica.

2 — Wrinkles on surface of large concretion, Opolnica.
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wig

1 — Najwieksza konkrecja o $rednicy przekraczajgcej 1 metr, Opolnica.

9 — FLawica szaroglazowa z zespolem konkrecji o zblizonej wielkoéci; z prawej za-
glebienie po konkrecii, Opolnica.

1 — Largest concretion, over 4 m in diameter, Opolnica.

2 — Graywacke layer with concretions similar in size; at right, a hollow after

a ‘concretion fallen-out; Opolnica.
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1 — Grupowe wystepowanie konkrecji drugiej odmiany — drobnych, stabo wyrézniajacych
sie z otoczenia, o nieregularnych ksztaltach; kompleks szarogtazéw ,skalistych”, okolice
Barda Slgskiego.

2 — Pojedyncza, lekko zwietrzata konkrecja odmiany drugiej; lokalizacja ta sama.

1 — Minute, poorly discernible, irregularly shaped concretions (variety 2); complex of ""butten”
graywackes near Bardo Slgskie,

2 — An isolated, slightly weathered concretion (variety 2); locality the same.
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[

— Przekr6j (la naszlif, 10
rze réwnoleglej; w S§rodku widoczne skupienie substancji organicznej, na obwodzie —

strefa zwietrzala; w. nat.
Obraz mikroskopowy fragmen
tyzowanego plagioklazu (F) oraz Krysztaly wtornego pirytu (P); X 2

Section (la and thin section 1b) through typical concretion showing a poorly di

plytka cienka) typowej konkrecji o slabo zaznaczajgcej sie tekstu-

tu tej samej konkrecji: widoczne ziarna kwarcu (Q), zserycy-
5, nikole skrzyzowane

stingu-

ishable parallel structure; in the center, concentrations of organic substance; in the

periphery, zone of weathering; nat. size.

Microscopic view of a fragment of the same concretion: grains of guartz (@), sericitized

plagioclase (F) and crystals of secondary pyrite (P); X 25, nicols crossed.
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Fragment typowej konkrecji: widoczne okruchy réznych mineraléw i skal oraz wtérne
spoiwo kalcytowe (jasnoszare); X 25, nikole skrzyzowane.

Szaroglaz z bezposredniego otoczenia konkrecji: widoczna masa wypelniajgca, réznorodne
okruchy detrytyczne oraz drobne 2ylki kaleytowe; X 25, nikole skrzyzowane.

Fragment of typical concretion, showing detritus of various minerals and rocks, also
secondary calcite cement (light-gray); X 25, nicols crossed.

Graywacke from the neighbourhood of the concretion presented in preceding figure,

showing matrix, diverse detrital material and minute calcite veins; X 25, nicols crossed.
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1 — Zylka kaleytowo-kwarcowa tngca konkrecjg; w §rodku widoczny wtorny piryt; X 25, ni-
kole skrzyzowane,

2 — Krysztaly wtornego pirytu, zamykajgcego w poikilitowych wrostkach pierwotne skitad-
niki skali — mase wypelniajaca, kwarc, skalenie; X 25, nikole skrzyzowane.

1 — Calcite-quartz veinlet cutting the concretion; secondary pyrite visible in the center;
X 25, nicols crossed.

2 — Crystals of secondary pyrite enclosing in poikilitic inclusions such primary rock con-

stituents as matrix, quartz, feldspars; X 25, nicols crossed.
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1 — Okruch keratofiru z drobnymi, nieregularnymi skupieniami korodujacego kal-
cytu; X 25.

2 — Okruch melafiru (pecherze wypelnione mineralamij ilastymi); X 25.

1 — Fragment of keratophyre with minute, irregular patches of the corrcding
calcite; X 25,

2 — Fragment of melaphyre (vesicles filled with clay minerals); X 25.
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Okruch plagioklazu o niewyraZnej, normalnej budowie pasowej, korodowany od $rodka
kalcytem; X 150, nikole skrzyzowane (1a) oraz bez analizatora (1b).

Okruch chlorytu (?skaly zielencowej), korodowanego od brzegu kalcytem; X 150, nikole
skrzyzowane (2a) oraz bez analizatora (2b).

Fragment of plagioclase with indistinct zonal structure, from the core corroded by
calcite; X 150, nicols crossed (1a) and ordinary light (1b).

Fragment of chlorite (?greenstone) with calcite corrosion starting from the rims; X 159,

nico.s erossed (2a) and ordinary light (2b).
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