
Vol. 24. No. 2 

ANDRzEJ SARCZUK 

80t. 
geologloa 

polonica 

Warszawa ·1974 

Geneza konkrecji kalcytowgch 
ill szaroglazaclt ··kulmu G6r Bardzkich 

CALCAREOUS CONCRETIONS IN TllECULMIAN GRAYWACKES 
OF THE BARDO MTS (SUDBTBS) 

ST.RESZCZENIE: W pral!Y jpl"Zedit1:awWno eh&"akter.YBtyk~ pe1rlograficzn~ d mm«a- · 
loglClZ1lUi ~ 0 spolwrle 1mIkytowym, WYBt«:puj~eydl wutwoncl1 lrolmu il'odko­
wej czdKi G6r Bal'dUiich. Podj~to pr~ wyja6rlienia genezy tycll koo.k:recji !l'ozpa­
trujllC moriJHJwe przyICZyny Iicll tw.OIl'2eIlIia slc:, ~by wymdany ma1lerialu ·miQCizy 
osadem maiCderzystym a powstaIjllcymli w mm kanklrecjarni onm: Pl'a'Wdqpodobnie 
trodla sUIbstanej.:L ~la«lowej. Na podstaw.Ie W)'ID1k6w ana1iz U7J!l&DO kulkrecje _ 
~~tyczne, a poodto okre&1oao w p.rzytbH~'Il warunlai tizykochen:W:z~ 

ne ich ~ta:wania. 

WST~ 

W utworach lkulmu Srod:kowej cz«:Sci· regioilu bardzkiego ·w.ystwuj~ 
Iicme k~je' 0 Spoiwie ·ikallCyrtOwym, majtl(:e '~sto· ideaJ..me kuliste 
ksztaMy.{p1. 1---2). Spatykane sil one mi~· innym1 w dobrze Odsl~ej 
skarpie, cil:}gIl4C'ej Si~ w2ldl:uz drogi Bardo ' Slqskie --.:.... Opdlnicat oraz w 1J:lIi.e­
wdeIldch odkrywkachna wzg6rzu l.upianJm; sporadYlcmiJe wysrt;~pujq, one 
tak.Ze w .ilrmych odslooi~ach pomi~ 'l.upianlkl\ a Bard.em Slq,sldm 
(fig. !l). 

Utwory kuIlmu zaWierajlliCe kOnlkrecjewybitalcone ~ w postaci 
mon<rtonnej, nierozpazi.omowanej stratygr.aficmie se.rii ,n8:pl"lZEmian1e~h 
szaroglazOw, lupkaw drzad7liej- - m.u!ow.oow i zlepieilc6w szaroogJJazowych 
.00alezl:}cych zapewne do wieenu (Obere 1957, ,1966; Teisse.yre ·1958, 19161; 
Zakowa 11963), Z dotychczasowych woor6w badajl:}cych te . utwory (por. 
takZe Da1be 1901, F'lncIkh 1926, Bederke '1929) nikt ·0 wysttWOwatniu· tuUll 
kon.krecji me. wspomina. 

Przeprowadzone przez iQutora badania petrograficme (Barc.zuk 1969~ 
pozwolily wydzielic W omawiB!nYiCh utworacl1 zawieraj~ych k6nkrecj~ 
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2~ aD 
F-ig. 1 

Schematyozny S2lldc geolog.f,czny bacianeglO tecenu (wg Fdnckha 1926) 
1 dewon dolny, 1I karbon, 3 czwartorzQd, 4 granoc1loryt (ifttr.uzja ilUodzko-zkltoetocka), , ml.ej­

lICa wyftllpoW'aonia konkrecjl, B ullkold 

Geoil.ogicalJ. sketcth-map of the :investigated area (after FJ.ndkh 19-26) 
t Lower Devonlan, J Car'bonlferOWl, 3 quaternary, 4 granodlortte, /J location' Bites ol concretions, 

a faul<ts 

dwa 'komplelksy litostratygraficzne, charatmeryzuj~ce si~ przewag~ maote­
rialu lrlastycmego pocbodzenia bltdZ metsmorficmego (gnejsowego), b!l(iz 
wulkanicznego (keratofirowego). W obu kompleksach mobSerwtoWSDO teZ 
pojedy:ncze, cienkie i nieregu'lame przelawicenia WE:gl!iste. ~ogie 1ito­
logiczne z udokumentowanymi paleontoiogioznie utworami p6hlocoo-za­
chodniej CZE:sci regionu 1;larddciego (Oberc 1957, Zalrowa 1963) poczw8llaj~ 
przypuszczaC, ze serie mwieraj~ce konkrecje odpow.iadaj~ wiekowo wize­
now! Srodikowemu i czE:Sciowo wizenowi g6memu (pore Barezuk '1969). , 

Autar pragude z.lJoriyc seroeezne !p(lI(bi~owanie dr hab. A. Radw.aDsklemu za 
krytyeme pr.zejnerue maszYndpi&u praJCy. 

SPOSOB WYS~W.ANIA KONKRECJI 

, 'Badane ikonkrecje WystE:puj~ wy1t\cznie w lawicach szaroglaz6w 
o r6ZnE~-j fxakcji (od mUloWtc6w do zlepieDc6w), natomiast Die pojawiaj~ mE: 
iligdy W il.Wznydl i stosunkowo grubych (do' kflk:una6tu metr6w. mi~ci) 
przelawic::e:nmcil mpk6w ~kWarrowych.Charak.terystyczny jest przy 
·tym fakt, 'ze lwnlkrecj e nigdy me przechodz~ przez powierr.cllmie sp~owe 
Iwb mropowe <1awic. ' 

Wsr6d badanych konkrecji moZna wy,r6rinic megaskopoW'o dwie od­
.many: 
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.1. Konkrecjeposiadaj~oe wy;rafue powierzchnie oddzielnoSci od ota­
czaj~cej skdy. a cechuj~si~ ;reguiamym.i; Z l'eguly iliiemaJl 'mea:l'l1ie ku...; 
listymi k8ztdtami (pl. -1 i 2). Ich bariva jest zbliZona do .barwy Skaly ota­
czaj~ceJ. PoWi·erzchnie oqdzi.eLno9ci :ma:j~ na og61: gladlkie; tylko miejsca­
mi lekko pomamzczone, zw1aLSzcza w dolnych .. partiach . konkrecji (pI. 1, 
fig. 2). S~ednica kOOkreCji waha si~ od kilku cenJtymetr6w do jednego me­
tra. Kon'krecje te s~ wyraZnie twardsze i ba:rdziej odpome ca wiE!trraUe 
nii: otaczaj~ca skala, ' cz~sto wi~~staj~ ze iSc.ian odkrywek, a dzieki po­
wierzchniom oddzieInoSci ~ wypadia.j~ 'Ze Sci'Sll (pI. ·2, fig. 2). 

2. Konkrecj,e b~ powieI'2".Chni oddzielnoSci oz otaczaj~c~ skal~ cedhujll 
si~ ntoezbyt regu!larnymi ksztaltami (pl.' 3). Nie wysiaj~ one ze Scian od­
krywek:, wietrzej~ r6W!Il~eSnie ze skal~ otacmj~c~ od 1kt6rej wy.r6U:rla­
JIl si~ jedynie nieoojaSniejszym zaba.rwiemem i, mniejBZll ' twaro.oSci~. loo 
wielkoSci :.ill 1l"6iJn'e; Srednioa waha si~ od ·killru do kiliJrurlziEsit:ciu centy­
Dl.etr6w. Kankrecje te wykazuj~ ~o Siady p6lp1astycznych odksztalceit 
~ s~ one wtedy lIlieco porozoi~ane ,lub pazgD.iatane. W melicznych przy­
padka.ch k<mkrecje wietT:rejll szybciej niZ skaly macierzyste, przech<Xizllc 
w mi~kk~, brunatnll ozwiet:rzelinE:, kt6ni niekiedy 2'Ia8t~uje calkowicie 
pierwotny mate~ konkrecji. 

Rozmieszczenie konkrecji w profilu pionowym oechuje si~ regula1"­
llloSc.i~. W poszczeg6lnych }awicach ~uj~ z reg~ konkrecje 1;ego sa­
mego typu i 0 Z'bliZonej wieIkoSci (pI. 2, fig. 2). Charakterystyczne jest, 
ze konkrecle nieregulanle, m~ie. bez powierzclmi oddzielnoBci wyst~­
puj~ w najgru'bszym' w badanym profilu komp!elksie szaroglaz6w. "skali­
stych" (par. Barczuk 1969). Ten 30-metrowej mi~ Ikompleks og\l'ani­
czony jest od spllgtl i stropu lpakietami hipk6w Uasto-kwarcowych o ' po­
kamej nrillZszoSci {od kilku do killrunastu met:r6w) , 2'8wierajllcymi ci.en­
kie, rueregulame przelawicenia w~g1igte. Konkrecje regu1arne grupujll 
si~ natomiast gl6wroe ponad kompleksem szaroglaz6w "ska1istych" ,w rue­
zbyt grubYdt lawicach szarogblz6w (0 Sredniej mi~ ok. 0,5-1,0 m). 
poPl'"Zeddelanycl1 wyjlltkowo ,kilkucentymetrowymi wldadkami lupkowy­

.mi. 

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA KONKRECJI 

StrukJtuora ponczeg6lnychlkankrecj-i :lest ~ ZJe strukturllBkaly ot~llcej: 
np. ilmnk!rec:Ie wy~~ w Szaooglazach 0 ilrakcj.i posamitowej ~w:f.erJadlldkruchy 
detrYltyoCZlle tej MaSnie kalkocjd. Rbwni-ei teks.tura konk!recji odipowIIada teks-turze 
ekaly otaozajllcej: JD.a og61 jest rlJbl.ta i obe7Jk:Ier~, r.zadzliej - ·slabo r6wnolegla 
(pI; 4, tie. 11a. b). W :n:iektOrych konkrecjach 0 zdefonnowaoych ~ch za:znacr.a.11l 
si~ leklki.e zabur.zema -r6wnoleglo8ci' :teIkstury. W SQ'8tsde rzbadane kooklrecje ' zawtie:rajll 
W cen1l'wn dJ.'lObne skuplema stDiaoojli organi.aznej (pI. 4, fig. la, b). 

Slr.lad m1i'D.ell."atn,- Ikonkrecj:i; jest; odmienny niJZ sldad akaly otaczajllC'8''j. R()7mka 
polega gl6w.nie IrlIa 'ZlaiSUWIeniu spai,wa tYlPU muy wypeJlllj:aj~j, cbal'a4dlery&tycmego 
dIa wszystkl/Jch odmian BZa!"ORluOw, spai.wem 'k'alcytowym, 1ot6rtl jest wyraf.oie gru-
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bokJr~ (naj~ kryaztaly osi_ajli\ pOwie.r7.Chni~ kilku cm2). W1darz.e r6:!­
me klrystalog!'adIcz:riIe zordentlOMme Ikryszta!y zamykajll W sob.ie ildeme okruchy de­
trytyczne w fomrle paIidlitowych wr06t'k6w. Miejscami spoiwo m<r.l:e byctakte drob-
nok!r~sta.1dtazne (.pI. 5, tJg. 1) <lOb IIlawet peliitycz.ne. . 

Sk!lad mlneraany dtrueh6w detrytycznyeh w skalach oteJcz,ajli\cych 0l1IZ w kon­
kTecjaoeh je!rt na·tomiast bardzo .podobny: kwarc, slmJende, o.k!ruchy 'skal magmowyeh 
(gl6wniieWllI'kalllliazhycQ - plo 7, fig. 1-2), okruchy skal metamorfic:znych i 08ado­
wych <tab. 1 oraz fig. 2). 

I 

Elfg. 2 

Tr6jkllt klasy~jny (wg l..ydtm 1955) 
analizowanych kOllkreoji araz skal ota­

czajllcych 
I kw-arc. Il ska.J.enle +. ka~]jnlt, III okrucb,y 
lIkal +. mineraly lyazczykowe + mineral,. 

elemne . 
a :Jronkrecje, b BZar~azy drobnoziarnillte, c 

·azaroglazy grubDrrian;liste 1 zlep1encawate 

Clasaifdcation triangle (after l..ydka 
[955) Off the oon.oretions and surround­

,i:ng rocks 
I quartz, II fettt.pars + kaoUnite, III detd­
tal ·material + mk;aceous minerals + dark 

minerals 
. a cDllcretloos, b· fine-grained graywackea, c 

L.._=='-_ ..... _...,I.io-_----=....&.D coarse-grained IICld conglomeratiAl graywac-m- ky 

w dbr'~bie lronkrecji wddocm.a jest silna korozja poszczegOlnych skl~k6w 
przez kakyt (pt 7, fig. 1; pI. 8, tig. 1\.....:-2.) az do ·utwor~a pseudPlll'Ol'~ po pierwot­
nych miIn~;Ulcl1. Kalcyt ~st~ulje .nQ)}atWlej ma:s~ wyPeI'l1IiajllCf4, ·nasi~e plagio­
ktIarQ' {od msaciowych do tkWarmych), skaIlenIie 1P01lasowe, millieraly ciemne, ohJ.Oiryty 
Ol'U okruehy sk~ zawierajllcych wymienione S'kladniki. Efektyprocesllw karbonaty­
zaaji .za'/JD.R'CZIljll ~ r~ w bezpo§;rednim otocZenIlu kQnluec)i" zaniikaillC jut.2lU-: 
pe!nde . W odleglo&cl kii:lku centymetrOw od granic koukrecjj. W dalszej odleglolicl 
ka'leyrt wyst!plje (pr6cz dwbnyoch -okruchOw detrytyaznych) jedynie w postac:l. elen-: 
kich iylek, fJl'zec1nadlloCYch takZe :konkl'eoje, a . wd~c wyramie Od riicll· plI.wejszych 
(pI. 5, fig. :2; pl. 6, fig. 1). 

PIrocesy chl:OIl'ytyza-eji sll :r6W11l1iei sl'Lnlej rozwd&ni~ w konkiecjach, nd! w skale. 
ota.czajllcej. Konkrecje awiera~1l z r~ 'caNrowi·te pseudoonaI'fozy chloryltowe po 
bklrtyoie oraz dmlydh, nie okre6lonych bllizej mi,neralach oiem:ny.oh, natamdast otama­
jllCe Skaly ZlalW'i.er~li\ biatyt, amabdle Ii p1,robeny rmaoznB.e smbiej ..sclllorytymwane. 
W obr~bie sZ8lI'Oglaz6w ~ ai1!l z;r.esztll IdkaLne wrzJbogacenie w .chtoryty . wyst~­
Pujll'Oe w farmie drobnych, niereg:ularnyTCh sJwpl1efl. w made Iwype1niajllcej. 
~y klooliJDlzacji, serycyrtyzaojd i albityzaa)i skaleni l»'~awdBjll al~ IZ rue-

7Jbyt wdelkIl iJn'teDsywnoSci'l zarowno w .tkoukrecjach jalk i w skalach 91'aczadltCych. 
Wamym a1d8dnikdem konkl'ecji jest wt6my pir)1, ktOry zawBre 'W\'!P6lwy8t~­

puje z bJcytowym spaiwem. T\lIIQl'zy on stosunlrowo du!e (00 kil:lru millmetr6w), 
automarficme krysztaiy (pl. 4, :f.ig. 2) lub agregaty kr~aw, · kt6re z reguIy za­
wterajll nieregttla:me ·l()Qi.kMiJtowe wroSlki. p!ea:'·w()lbnych slda.dndkaw kookrecji ...:.. masy 
wypemiajllCE1, okrochaw kwarcu, Sk:aae:nd 1OIl'.arz: l'Mmych skal (pl. 6, fig. 2). Krysztaly 
pirytu wystPjll· rurjUcml1ej. w zewn~ej stre:llie kao.1trecj:i; miejsoami drobne 
krystta~y wy&t~pujll takZe w ndekJtOrych wi~kszych ouuchaJch detrytyc:znych, zwlasz­
cza 6ka1. 
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Tabela {Table) 1 

Skmd mlilneralny konlcrecjt 4 .skal z deh bezpoSredniego otoczeniia ~/. obj.) 
Mineral 'IXIInPOBl1ioo at COI1C1'etions md SU4'1'OUndiDg rocks ~/o vot) 
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· 8,1 2T,' 118,1 1,8 11,) 
J 

24,4 j. 
i J. 

I 
10,6 1,1 4,9 I 4';91 ' '.) 58,9 , 

,,~ i ~ 20,5 2,6 12,1 4,·0 )6,8 

--
16,0 1,' 1 .8,' 1

1
;0 I i.,'· ",0 

',' 1,0 111,0 1,0 15,' 
I l "O 1 

iD,' 1,6 I 9,5 ' 1,0 J 1,' 66,0 
I . I 

ng.3 
Krzywe DT A konk;recj:t 1. . &k'a! . ot&:zaj~eych 

Warunid ·pom1aru: masa pr6bki ok •. 1,0 ·· " IIZYbkoj/! 
ogrzewania ok. 10°Clmln., sul1stlincja por6wmawcza 

__ ------'--'------J a AlaOs, czuloilf DT A 1110 . 

b 

a 

400 6lJO 1lXlJ'c 

1 1 - od.m1ana grubozi,ar·nista z dl:olIic Barda Slukielo 
(cal06f pr&bki); a k:Onkrecja (pr6bka 82). IJ szaroglalt 

(pr6bka '1) 
, - odmiana irednioz.ial'llli8ta z okOlic Ba·ma Slqalde­
go (frakcJa ila8ta); a ·kODk!ecj;a (pr6tlka 61), IJ szar~ 

;gIsz (jpr6bka 88) 
II -- odmiana irednloz1BNl1!tta z rejoDu l.upiankl (frak­
c:la Uasta); a konkrecla (pr6b.ka z.-i), b szaroglaz 

2 . prt)bka l.-2) 

DT A .lDW."ves of concretions and. &urround:i.ng 
rocks 

Meuurement COndltlOlll8: weight of sample c. 1.0 I~ 
rate of heating c. lOoC/min., comparative tIU'bstance .....; 

AatOs, DTA eensitivtty 1110 
1 - coarse-grained vadety from Bardo S1Il8kie (com~ 

3 pl'E'te sample); Cl oo~etlon ·(lI8mple 02). IJ graywacke 
(Iample 81) 

2 - medium-grained variety from. Bardo S14slde (clay . 
fraction)j a concretion (Bample 61) •. b graywacke (sam­

ple 88) 
.~ med.l.um-grained va.riety fromf.lUJpl.lNlka (clay 
fraction); 4 cOncretion (aample z,-l). IJ graywacke 

(8ample 1.-2) 

NieliC!Ule (porLa ~~kami i d1(loryrt;em) milDeraly przez~ste 1irakcj:f, ci~­
kiej wy&eparoWane z konkrE!C;ii :repr~tawane SIl przez ·apatyrt;, cyrkoil, epitdot,ttm'­
maUn, rotyJ i augit. Natomiest S2larOgU ' z bezpoSr~eg.o otoczeJlli.a kookrecji za­
wiera ja1£o gl6vwl.Y ·· eldad.ndkhorn1jlend~ zielonll· 
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Wietrrzenie k<Xlkcecji rllalCbodzi kOlllcentrycznie - od zewnlltTz ku Arodkowi, 00 

p!"zejewia si~ glOwnie utleWaniem pil"ytu, .pn.eob1'a,!liUliem _akmi w mie5Zah.in~ me 
okreMonyeh bliZej m.in.enH6w i1!ist~hd J,ugOW~!X). ka:Lc;ytu.- Produkty ~zenia 
m'ajll br.unallnllb81'w~, SIl doSe md~~ie i m,'$> zwi~le . . 

Ana.lJizy DT A i TG ~kau.aly (fig. 3 ;i 4) w 'konkrecjaeh . obecnoM maem.ych 
:noSed kalcytu (w niekt6rycl1 konkreojachkailcyt Zawien drobne domdes.zkiL manganu 
- :probki 41 i. 77, fig. 4), mniejszyeh i1~C!i. :pi<rytu ()I[\aoz mies:za·nliny 1Il:i:e okr~lonych 
bHZej minera16w Ii:lastyoh. i:>eI-ywatogramy .sk81 IZ bezposredn.iegootoczeinia poszcze­
g6lny1ch k-ookJrecjd 1r6rmi1l ~bl:ald.em re8doojd oharakterystylc7Jnej d1a kalcy.tu; pozo­
stale T'ea·kcje 61l poci()bDe jak dla: Ikonlarecji (fig. 3). "KJora" zw.ietrzelinowa k.aD.krecjl 
jest pozbll'W'kma ·kalc~ . i pitrytu, ~~ ozawiera mie6zanm~ bliZe1 me okreAlo­
nych mineral6w ila$}nCh z pm;ewagll pt>awoopodobnie UUt\). (pr6bka 77, fig. 4). 
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Krzy'ft DT A It TG konkrecji 
WaruonJd pomlaru: mala pr6bk1 0,3 g, lZyblt~ 
ogrzewanla ok. lOoClmln., substancja por6w­
nsw-cn AI.OI, · ezulOlil= TG 100 mg, czulol§~ MG 

1 MA iIJlO 

DT A and TG curves of concretions 
Meuurement eond1t1oDB: weight of sample 0.3 
g, rate of heating c. 10°Clmtn, comparative 8ub­
stance AltO •• lenllt1vioty of TG 100 mg, senllitl-

vltyof MG and D'l'A 1118 

W.AlRUNKI POWSTA W ANIA KONKRECJI 

P.rzedstawiony material ainaLnycmy wskarruje, ze badane ikookrecje 
tworzyly si~ najprawdopodobniej w poiplastycznych, shlibo skOllSOllidowa­
IIlYch nsadach, na niewielkiej gl~bok~ pod ich g6rll1l pow.ierzOhm.~. Na 
taki wczesnodliagenetyczny oha:raikter . konkrecji wskazuje przede wszyst-
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kim ich forma, plastyczne deformacje ksztaltu, wyraznie wt6my charak­
ter spoiwa ikaIlcY'towego oraz efekty proces6w ka.rbonatyzacji pierwotnych 
skladnik6w mi'lleralnych., ' 

Jak 's!l'dz!.c moona z Hteriltury przechn'iot\l, ,w:~kszoSc ,konkr'ecji powstaje w}a~. 
nie w pderwszY10h etapach di,a,genezy(por. Pettijohn. il.'9507; . .weeks. U5:7; Vital ;1959; 
stnukhov.196O; Botv,inkina 1960; Se.ibold il962; ChIDingar, Bissell & Wolf 1967; Mill­
ler 196'7;Dege1l$ 1968), cboc rue ,brak oczywikie takte prrLY'k}a.d6w konki"ecji tv:,.~­
cyoeh S'i~ w :iinnym 'OkresJ.e, w tym Il"owmez synsedyrnentacyjnycl1 (PO'/". Amstutz & 
Bubenilcellt 1967). W~r6d konkrecji kalcyrtowych Pantin (1958) wyroznil tl"lI:y odmiany 
genetya;ne: 11.) syngeaetYC211le, utw0r7.00e w OSadach Dl'Ol"Bkicil w czasie dep<iozycrji osa­
d6w; 2) diagenetyczne, ufol"1llOO'Wl8.CDe: juri po depC?zY1Cji oOSad6w, ale przed. zakoncze­
mem IProces6w :lrompakcji i konsoUdacji;3) epigenetY'CZIle, utworIWne po kompakcji 
ikonsolidacj.i .osad6w otaczaj~c~h. StOSllilkawo .na.jpemiejszy Obraz waruDk6w po'­
wstawama l"6i.nych konkTecji podruje G. Miiner (1967); Wedlug kt6rego vi:roorskJi.ch osa­
dach ~lastYoCh Jronkorecje powstajll w etapie tzw.JW:ytk.iego zasypania (shallow-burial 
stage). W 06adach" tego typu, 0 pooowaOOki 'rz~d·u40...;.....IJ()o!o, przyroiittemperatury 
Arodowiska w stosunknl do stanu pierwotnego (sprzed powstania k'Onkrecji) waha si~ 
od 0 do +,150C . zaA' dsnien.ia - od 0 do okolo 50 kg/cm2; gl~bOkoSC powsbaw:ania 
konkrecjt Pod g6m~ powiel"ZlC'huira osadu m.oze wynosic od 0 do olrolo 300 rn, za~cms 
ieh wz.r,os1nl - od 10' do .105 :lat; ch.8raJuterySltycz.ne' jest, ze podobne ,warunki SIl takZe 
!Jptynml1ilyml. dla Powstawawa oSieicu6w • . 

Na podstawie wsp6lwyst~powa:nia. w,bada!nyeh konkrecjach kaJ.,cytu 
i pirytuo wyraznych cechaCih jednOaresnej krystalizacji, a ta'lci:e stosunko­
wo du~h iloSci substancjd orgamcznej, moi.rut w przybliZen:iu okr$lic 
warunki fizyilrochemiczne p8nuj~ce w osadach w miejsoach twOnJellia. si~ 
tyCh konkrecji. Patrageneza ka!1cyt-piryt je9l; trwal·a, (por. Krunibein & 
GaT~S 1952, PolaDski & Smul.iJrowBld :19691), jeZeli wody denne Srodowi­
ska sedymentacyjiIlego oechuje pH powyzej 7,8, ·natomiast Eh. POniZej 
-2,0. 0 silnej \l'edukcyjiIloSci &rodowiska sedymentacji Swiadczy wy~po­
,warue wSr6d badan~ osad6w cienlldOh PNelawicezi w~glistyoh Q1'8Q: drob­
nych skupieil substanCji orggnicznej. Skupienia t8!kie wystEWuj~ r6wnie:i 
we wszystkich zbad'ainych lwnkrecjaOh,. Ich centr.aJ.nepolorZenie wp<lSzcze-

, g61nych kankrecjach wskarruje, 6;e nale:iy uwaZac je 'Za pi'Zyc~ urucha.­
miaj~~ mi,gracj~ w~glan6w, a w konsekwencji powoduj~c~ proces two-
rzenia si~ konkrecji. ' 

Material or~my, ronladaj~c si~ w odpowiedInich wanmk.ach, 
moze Wy!tw1a:mac mm. amoniak lub' aminy, alk:alizuj~ce w ogmniczonej 
pi'zeBttrzeni srodow.isko. Takie lok$!lne wanmki · fdzylrochelni.cme powodu­
,j~ spadek rozpuszczaIlnoSi weglan6w 1. wyrtr~ :icIh 'Z nasyconycll, roz­
twar6W intergnmull8lNlych. Wskutat tego w ,roztwOl'8C'h maleje ironcentra:­
cja weg1an6w i wOwczas dia wyr6wnania st~Zen rozpoczynasi~ migracja 
kwaSnych w~glan6w z OtooZenia w stron~ rniejsc 0 obnironej · 'rozpus2lCza[­
iIloSci (par. Lippmann 1955, Larsen & Cbi'lingar 1967). UruchaIll.'Wl si~ w 
ten spos6b sttMy' pnrd dyfuzyjny, dosta,rczaj~cy nowych porcji okretlonydh 
sldadn:ik6w . . Raewa:t.ane procesy, po1:~czone ze stalym wzrostem ·k~krecj-i, 

kantynurujl{ si~ aZ do lronC8 okresu wyrtwarza:nia si~ amontaku i wyr6w.na-
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ilia st~, ilub tez do wyczerpama si~ w~gl'aIloW w otaczaj~cym .srodowisku 
(par. Lippman 11955). 

Fakt, ze badane konklrecje wystwuj~ wyi~ w ska«Ich 0 gl'Uo­

szej fmkcj:i., a me mar dch w licznyoh i $tosunkowo grQ.byc'h pakie'tach )uP-: 
k6w IiJa9to...kwareowyoh, Swiadczy r6wniez 0 tym. Ze· istotny ·wplyw na 
tworzen:i.e me konkrecji ma. porowatoSc i przepu.szczalna§c 0sad6w. Cechy 
te wanmlruj~ bowiemiZddlrioSc InigJ'ISCji roZtwor6w w··~·oraz ·lat~ 
'WOsc.uciec:7.kiOO2 z osarl6wpOdczas·ich diagenezy~ . 

~r6daa wt6mego kalcytu, ibuduj~ego omawia:ne ikankrecje, wydaj~ 
si~ bye doSe r6Znorod1ne. Znac·zne i:l~i kation6w Cal+ w osadac'h dolno­
k.aIfuoDs1rlCh pochodmly ~wne zprzydemlych w6d · morskich, ktare 
prawdopooobnie byl)r nasycqne ·.w«:glanem 'wapnja, 0 ozyni sw;i:adczy .po­
jawienie si~ JokJalnie w regionie bardzkim facji wapienia w~glowego (par. 
Obere 1957, 1966). K.ation Cal+ m6gi bye dlostarezany'do basenu bartdzkie-:. 
go :z er<idowa~ wapiennego podlOZa d:ewoDskiego, a rbakZe zwietrzej~­
~hna ota~iltC~ l~zie mme!a16w glinokrzemUmowych ska}k.rysta­
liczny<:h, z kt6ry1ch !Zbudowane 9l ~ ataczaj¥~ ~ ~. 
Pewne:ill.oSci Ca2+ mogty teZ pochodzie oz· WE:g;1aJnowycll okruoh6w dcetry­
tycznych, wysUwuj~cych w osadach.dolndkia,plxnlskich, kt6re byly r~usz­
cmne przez. rnztwory mt~graIOulalne, ZakwaszOne ~. DWUtlenek w~g1'a 
pOtrzebny 00 ttYdh Ostatnidh reakcji tw~ 8i~·w prOceSie UJtl~. sUb­
stancji aigan.icznej w pierWszych etapach ~ymentacyjnych piv.€obra­
zen (par. MUTaviev 1971).' Cz~e kaltion6w Ca2+ dOstare.z.ana byla r6wnieZ 
z rOzkladu, ·zachodz~go jwZ' w obr~b.iealdak:lanYoh 0sa.d6W,· najmin:iej 
trwaiy~h gtImo~6W1 dkruchowych, kt6re w badanych skalach no­
S74 sl~dy ~tych ~w· wJt6my~li ' '(kRrbon8~jri, chl~acji, 
serycytyzacJi, .ka9lini~ji)1 Pfzy <:z.ym.riiekt6Te 11; .!yeh ProCes6w uznaeza­
jl\ 8i~Wi ~ych. ~cjadh ni~. si:lndej IlIirL w otacmj~cej sk~IE; . . 

, '.' " . ' . . . ~ . . ' . . .' .. . 
. Wsp6lWyst~powan:ie 'W ibadanydh · utwc;>rach· d:W,ll odmian konikrecji 

wydaje $~ .byc . .zwi~e z .romq. ~a9cil\ · powsta.w~ k~j·i. co 
z irolei wy:nH~ z ~j przepUSWLal~ ~tl~cegQ qSadu, ~ohmej 
mm. jego tekstur~ oraz obec:ooSci~ lub bralk.i.~ i·zOluj~<:yclipakiet6w )up­
kowych. 

Konkrecje mi~kkie, nieregu:lame. bez powierzdhni oddzieIOOsci .oo 
skaIIy otacmj~j, .twQr.zy)y si~ w <>S!ldat;h na:rasbaj~cycll szybko. SWiadczy 
o tyro dUZami~e lromple!k.su szarog_6W1 skaUstyoh, ~ad! ~ineramy 
i tekstura budluj~cyclh· go skal onlIZ brak ,pmel.a.w.icefl ,lupkowyc'h. PlO ()S8.':" 

dzeniJu kompleklS ten zostal przydG-yty . gru:bym pakiete:rn rupk6w il~­
kwaroowych, .zaS .iz.OO.acja rf;aka og·raJDiczyia si!Inie migracj~ rQZtwor6w mi~ 

. dzy osadam:i a wodami. przydennymi baserru o:mz: utrudnila ucieczk~ ~ 
z tych osad6w. Wzrost konkrecj1 ~legl w rezultaciemacznemu zahamowa­
riiu, :chOC me :zak06.cz~ si~ ca&owicie, gdyi w·ci~ ·stosunkowo '·kr6tkiego 
czasu · st~a roztworow mogly po:rost.aejeszcze Illiewyrownane. Kation 
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Oat+ m6g1 wi~ dyfulndowac dalej, nawet j~ po zakonczeniu proces6w 
konsolidacji osad6w. Wytrl\c8.1l\cy si~ n8lStEWIrie WE:g!an wapnia na wczes­
niejszycb konkrecjadl :zacieral ich gramce Z o1;oclzeniem.. 

Konkrecje twarde, !bam-dz.iej regulame, oddzielone wyrainymi po­
,wierzchniami od Ska~ otacza'jl\CYCh tW01'2Yly mE: w stosunkowo cienkich 
waMwach sMroglaz6w, pozbawionydhizolujl\CYch . przellawicefl luplro­
wych, przy mniejszym ciSnien.iu· warstw na~Ueglych i s£a.bszej kompakcji. 
Duta latwoSG uci.eczki 002 oraz nic~ nie .utriJ.dniona migraeja roztwo­
row .intergranu1a:mych nasyconych wE:glanami powodowaly, ze konkrecje 
te mogly roBlll\C stoounkowo szybko, co doprowadmlo do szyb:kli.ego wy­
r6Wtna!llia. st~en IOZtwor6w w oaadzie. Calkowity wzrost i konsoo.idacja 
kon.k.recji mogly wtyeh warorikach zakonczyc SE: jesroze przed lronsoli­
dacjl\ osad6w ataoza·jflCych, co w konsekwencji spawodowalo wytworzenie 
1'lli~zy !llimi powierzchIni odd:ziednoSci. 

WNIOSKI KO:N'COWE 

Badane katUk,recje SI\ wtworami wczesnodiagenetycznymi, kt6re po­
wstawaly W p6q>lastycznym ~ie, na niewielkiej gl~bokoSci pod jego 
gaml\ powiemchn!i4. ,Przyczynl\ warunlrujl\cl\ powstanie tydh kOnkrecji 
bylo ~orzenie siE: lokamego od~hylerua od ogoInych warunlk6w fizy­
kochemicznych panujl\cych w osadach: .prawdopodolmie miejooami, wsku­
tek rozlcl:adu subsiaJncji organioznej :bez dostE:pu tlenu, powstalo srodowi­
sko allmliczrie i si!lnie .redukcyjne (pH powyrej 7,8; 'zaS Eh iporiiZej -2); 

Czy:nnik;anrl ttmioZliwiajl\cymi wzrOst konkiecji byly ZBlpewne poro­
watoSc i przepu:szczalJnaic. osad6w, pozwalajl\ce ca migracjE: 'ooztw0r6w in­
tergralIluiarnych i rucieczk~ CO2 z osa.d6w. 

Pnyozynami hamujl\Cymi vi 'koncu w.zrost kO'Ilkrecji b~o wyr6wna­
. me warun/k6W fizykochemicznych w osadach, wyc.zerpanie si~ ir6del w~ 
glanu wapnia w; osil\galnym otoczeniu oraz, w mniejszym 9top'Qiu - ~-
na'ko.nrolidacja osad6w. . 

. Zr6diami. :w~gI1aJnu wapnia, nasyeajl\Cego roztwory interg'nmula,rne 
w osadach Idolnokarbonskich base-nu bal'd'Zkiego byly prawdopodohnie' wo­
dy pmyde.nne rtego basenu, a ponadto, ill,a' mrueJ5"z4 skSllE: "'- ro2l1dadajl\Ce 
si~ w osadach najmniej trw.aie, o'krudhoWe g:l:inoknemiany i okruchy SkaI 
WE:g1anowyCh. . 
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SUMMARY 

ABSTRACT: Tbe report presents the petro~lIIPhdc 'IIInd rninera.loglc analyses of the early­
-dlagenetic calcite concretions from the Culm sraywackes of the Bardo lifts (Central SudeteB). 
On the basis of their structure and mineraloglc composition, an attempt has been made to 
determine the physico-chemical conditions of their formation. An analysis of the adjacent se­
dlments has, moreover, suggested the source of the carbonate substance of which the 

concretions are composed. 

CHARACTERISTICS OF THE CONCRETIONS 

The i'llvesti'gated concreUODIS are most numerous tin ifue CuJm depOlJits (probably 
MiddlelUpper Vlisean boundary - cf. Zakowa \1963, Oberc 1966) in the vicinity of 
BSl'do Sl1la'lde (Fig. R) in the Bardo M'ts, Central Sudetes. 

The lCOIlICIretions ()ICC1JI' in layers of gl'ay·wookes, 'oongl'Omerates end mud6'tones, 
never w:i.~ the 'Shale ·inta'calaJtlons. Here 'IIIld there <they are cut by tectonic planes. 
TOOy may be divided !into two types: 11) can.crelliDns without 9Urfaces of sepaJration 
from the ISUrrotmd1ng !rock, somewhat 'i.r1reguliaJr On shape {pI. 3, :F'igs 1-2), and oocurr­
ing in the thWkest graywadc:e OOIIDPlexes delimMed at Ithe top and bottom by thiC'k 
shale layers; 2) ootlCl'Ie.ti.ons 'Separated firomthe surroun.c:H.ng rock by distinct SUTfaces, 
regUlarly ~herioCad in shape '(PJ. 11, E1igs 1-2; PI. 2, Figs 1-2), and ooourri,ng d·n me­
dium · thiok g.rayw.acl!:e 'I'BYers wWtout sh8l1e intercalations. 

In thrLn sectiOIllS the differences !between these If;~ types .of coocretions are 
not detectable, and lboth texture and fabr.lc of particu:lair' oonaret:i.tolls are anaJtJgous 
with the slJIL'T()Wldilng !(locks. 'Dhe m:iJneral compoaid;ion of debrWtad oOonstil:buenils is elani­
lar, too (Table J. and F·ig. 2). The oaioClLtdc !Cement in the ~ons (pI. 5, Fig. 1) 
differ&, however, from that :un the 61lITOundl.ng rocks ('cbloritizeJd mtaJlrix - PI. 5, 
Fdg. 2). Moreover, all the coo.oretions diaplay the effects of· canboo!at.f2la.rbion of the 
fr~ments of v&'~ rodIm and mttneraJs (PI. 7, Fdgs :t---4; PI. 8, FoiIgs 1.--2). Most 
susceptLble to the above procees are: the ma'trix, pl:agdocleses, potash feldspars, 
various dark minerals and rock fragments oon.tadnmg these mionerals (Table 1), The 
automorphie secondary pyrite (pI. 4, Fig. 2) often comains .poHtiM~ dnclusions .of 
the mafmix, quartz, feld'SfP8l"S, also fragments of other rocks (PI. 6, Fig. 2). All the 
COD.'CII."etioos oontain oi<n their COl'es minute iSIOCumUlatioos of org8lDic substance (PI. 
4, Figs ila-b). 

The thermal-dLffet"emia! and X-ray analyses have shown the cement of the 
caooret.icns 110 be calcite with a ISmall admi:xtll1"e of misceLlaneous mdetennmate clay 
minerals, aDd sometimes ooo-taimog slight amotmt:e of manganese (F.ilgs 3 and 4). 
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ORIGIN OF THE CONCRE'.l'IONS 

The form of the concrebkms, de~a!ffions IiJn. their shape, the disltinotlly second­
ary cbMacterof the calcite cement and the effects 'Of c81'1b0lliatLzatJ.on Gfthe primary 
minera1 oonstituents SlUgge6t ·these conocretions to be .the products of ear-Iy diagenesis. 
Their farmatioo p,t"Obably ·took place in ·se.miipliaiStic, poorly soLidified. sediments, at 
a small depth ibeIowthe .bottom '!PIl1'face (cf. Weeks 1:957; Strakhov !14J60; ChfMngar, 
Bissel:l & Wolf 1967; MUller ;1967; De&ens 11968). '1'he .coexdstence :in !the concretions 
'Of .orgamc eUlbstance with calcite and iPyrlte displaying features of &imuil:taneoufl 
crystal1izaUon (Pil. 6, Flig. J) reasonably suggest .their local development an an alka­
Iflne :a!lld reductive med:i.rum {PH above 7.8, Eh below -2; cf. KrumbeLn & G'IU"rels 
1952). Such physioo-.chemilC8il conditions 'ooold have pt"eVad1ed ow:iJnlg to Itbe decay 'Of 
orga.nic SUlb!rtlmce without the access iOf()IXyge,n. The resulting differences !in 1.he 
dissolubility of ,carbonates :i·n the sedimenimca'USed the d:ifferences ·in the concretion 
of cartbonates 3n .mte:rgmnUlar eomtions, and this in turn mobi1lrzed. processes of the 
diif:l\usil\Te equaliization of ecmcentrati!mS (cf. L'ippnann Ul955, Lanerl' & Ch:LUngar .1967). 
These processes, accompan[ed by uninterrupted growth afthe concretiOns, oontinued 
unlbil bhe attainment ,of I8lD. eqruililbr:i.um of the pbysioo-chemicad ecmctiJt.Lcms and of 
equal concentratOOin iin the i!lltergranular SO],UWDlS. 

The mode of the occu.ri-ence of the two eon.oretion types and the sequence of 
the ad~aoent sediments reaSOlllaJbJ.y suggest the main facior oontrol1d'llg the :rate of 
the formatiQl.'l of concretions and the f,orm of their dev~lopment, namely the atbLlity 
far migration ,of interg.ranulm.- solutions :in the sediments and the ready eSCl'l!Pe of 
CO:! - lpractica·lII.y 'SpeakIDg - the porosity and lPetmeB!hiiLi.ty of the sed:iments. The 
escape of C~ frOllll the sediments duri·ng their diagenesis moves the equWbrdum of 
reactions tak'i!ng place .in the sediments into formatiOlll of. .solid caJ.'lbona'tes (Larsen 
.& ChliJd,ngar 196'1, Degeru; 1IJ968)0' 

'1'he SOll'l'Ce ,of the cancretiO'Il-buLldilllg calcite was most Ukely 'ID the bottom 
waters of iflhe Ba!l."OO basing, migratd!llg into sed:imema laid down on the :liJ.oor of the 
basin, a«lId permeated with Ca COs, as is :irutioated by the local Carbondferous Ume­
.stone facias in the nearby areas (cf. Oberc 11957, \1966). Moreover, certain amounts 
of the ca'+ catLcm ma'Y have 'been supplded Ifrom weather.Ln.g debrdtal alumasdJicates 
.and carbonare·s. The CO2 demlmd was ,probllibly made 'Up by the simultaneous OXida­
tion of the orga:n:i;c sUibsta.nce (cf. Muraviev 1971). 

The hype.rgenic 'W'eIatherl.ng of the ·concretiOOiS, taking ,place concentrically, 
'from the 'COIre. to the lI'im, consists !in the ~eaK:'~g of calcite, the alterasbiOIl of feld­
iIop&l"5 \i.nto a mixture of mdeterminate clay .IlDi!llerals and the ~xydatmcm of pyrite 
(Fig. 4) 

The d:iscussed ooncretioos rep:esent a very BpectaC'Ular effect Off post-sedliment­
.ary processes 'Within the Culm sequence of the Baa-do Mts. Tbei.lI' furthec investiga­
tions should Il"es.ul·t m fUJ11 recog·llIition of diiagenes.is of these poorly recognized gray­
wacke-shacl.e deposii.ts. 

Institute of Geolo(J1J, Mineralogy and Petrography 
of the Warsaw University 
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1 - Konkrecj a (odmiana 1) wypreparowana przez w.ietrzenie z otaczaj ltcych szaro­
glaz6w, Opolnica. 

2 - Zmal'szczenia na powierzehrl'i jednej z wi~kszych konkrecj.i, Opolnioea. 
1 - Conoretion (variety 1) e,,"POsed due to weathe-ring from surroun&ng gray­

waoke, Opolnka. 
2 - Wrinkles on surface of large coocret:on, Op:>lnica. 
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1 - Najwi~ksza konkrecja 0 Srednicy Iprze'krac1.aj~cej 11 metr, OpoJ.nica. 
2 - Law.i.ca sl!alrogla-rowa z zes.polem konkorecji 0 zbHionej wielkoSci; z prawej za­

gl~bienie po Konkrecji, Opolnica. 
1 - Largest concretion, over a. m in diameter, Opolmca. 
2 - Graywacke ·layer with ooncretlions sIimoil ar in size; at Il'ight, a holJ.ow af.ter 

<Cl 'COJlcxebion fanen~out; Opolnica. 
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1 - Gru,powe wyst~powanie l<:onkrecji drugiej odmiany - drobnych, 518'00 wyr6tnlaj<lcych 
si~ z Oroczen:l.a, 0 ai.eregularnych <kM:taUachj kompieks szar.oglazow "skallstych", okolice 
Barda S l<lsklego. 

2 - lPojedyncza, lekJ<o 2wietrzaia konkrecja odm.1any druglej; lokalizacla ta sama. 

Minute, poorly discernible, irregularly shaped concretions (variety 2); complex ot "butten" 
graywackes near Bardo SI<tSkle. 

2 An isolated, sUghtly weathered concretion (variety Z); locality the same. 
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. , 
1 - Przekr6j (la naszllf, lb ptytka clenka) typowej konkrecji 0 slabo zaznaczajllcej sill tekstu­

rze r6wnoleglej; w srOdku widoczne skupienie substancji organi=ej, na obwodzie -

strefa zwletrzala; w. nM. 
2 Obraz mlkroskopowy fragmentu tej samej konkrecjl: wldoczne ziarna kwarcu (Q) , zserycy­

tyzowanego plagioklazu (F) oraz krysztaly wt6tnego plrytu (P): X 25, nlkole skrzytowane 

1 Section (la and thin section Ib) through t~ical concretion showing a poorly distingu­

Ishable parallel structure; in the center, concentrations of organic substance; In the 

periphery, zone of weathering; nat. size. 
2 Microscopic view of a fragment of the same concretion: grains of q uartz (Q), sericitized 

plagioclase (F) and crystals at secondary pyrite (P); X 25, nicolscrossed. 
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Fragment ty,powej konkrecji: widoczne okrucby r6i:nych mineral6w 1 skal oraz wtorne 
spoiwo kalcytowe (jasnoszare); X 25, nlkole skrzytowane. 

2 oSzaroglaz z bezp06rednlego otoczenl.a konkrecjl: widoczna masa wy,pelnlajllca, rotnorodne 
okruchy detrytyczne oraz drobne 2ylkl kalcytowe; X 25, nikole skrzytowane. 

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

:I Graywacke from tbe nelgbbourhood of the concretion present.e<i In preceding figure, 

showing ma1rix, diverse detI'ital material and minute calcite veins; X 25, nlcois crossed. 
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2ylka kalcytow<Nc:WarCOwa tnlloo ckonkrecj~; w SrodkU 'Widoczny wtorny plryt: X 25, n1-
kole skrzytowlme. 

2 Kryszta.ly wt6rnego pirybU, zamykajllcego w 'PoUdlltowych wrostkach ·pierwotne sklad­
nlkl skal - mast: wypelniajllcll, kwarc, skalenie: X 25, nikole skrzywwane. 
calcite-quartz velnlet cutting the conoretion; secondary pyrite visible in the center; 
X 25, nicols crossed. 

2 Crystals 01 secondary pyrite enclos.Lng in polkiUtic i nclusions such primary rOCk con­
slJ'tuents as matrix , quartz, feldspars: X 25, mcols crossed. 
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1 - Okruch Ikeraltofiru z dr>obnymi, ·rtieregularnymi Sku!pieniami korodujl\"Cego kal­
CytU; X 25. 

2 - Ok4'uch melafiru (Pflcherze wypelnione mineralami i1astymi); X 25. 
1 - Flra;gmentl; of ikrel'IatqphYiLe wfilth milnute, megular P'Cltclres of the QCTOOtifttlg 

<:alcite; X 25. 
2 - Fragment of m laphyre (vesicles .filled with clay minera'ls); X 25. 



2 
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Okruch plagloklazu 0 nlewyratnej, normalnej 'budowle pasowej, korodowany od sTodka 
kalcytem; X 1SO, nikole skrzyiowane (la) oraz bez analizatora (1/». 
Okruch chlorytu (?skaly zielencowej), korodowanego od brzegu ~J.cytem; X 150, nikole 
skrzy~owane (2a) oraz bez analizatora (2b). 
Fragment of IJ)lagioclase with Indistinct zonal str>ucture, from the core corroded by 
calcite; X 150, nicols CI'OSsed (la) and ordinary light (1/». 
Fragment of chiorite (?greenstone) with calcite corrosion starting from the rims; X ISO, 
nico:s z;ossed (2a) .and ordinary light (2/». 
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