Kalcytowe pseudomorfozy po siarczanach z warstw terebratulowych
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Summary. Calcitic pseudomorphs after sulphate minerals (Figs. 2, 3) have been found in the vicinity of Dziewkowice and Géra sw.
Anny (Upper Silesia, Poland), in the Terebratula Beds (Fig. 1) deposited during maximum flood of the Lower Muschelkalk transgression.
The close relation between pseudomorphs and Thalassinoides burrows, as well as their co-occurrence with pyrite, can be explained as

the effect of bacterial activity during early diagenesis:
— storm deposition of allochthonous coquina layer,

— decomposition of soft tissue of buried animals by aerobic bacteria: crystallization of sulphate minerals,

— decomposition of sulphates in anaerobic conditions,

— in situ replacement of sulphates by calcium carbonate, i.e. origin of pseudomorphs

— crystallization of pyrite.
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Siarczany oraz ré6znego rodzaju relikty po nich wystepu-
jadosé pospolicie w morskich utworach epikontynentalnego
triasu Europy. W Polsce znajdywano je dotychczas w recie
i Srodkowym wapieniu muszlowym obrzezenia Gor Swieto-
krzyskich oraz na nizu (np. Senkowiczowa, 1973; Gajewska,
1988; Szyperko-Teller & Moryc,1988: Czapowskiiin., 1992),
a takze w poziomach komérkowych retu i wapienia muszlo-
wego na Gérnym Slasku (np. Bodzioch & Kwiatkowski, 1992).
We wszystkich tych przypadkach utworzenie si¢ siarczanéw
byto spowodowane ewaporacja. Opisane tu psedomorfozy po-
chodza z warstw terebratulowych, ktére osadzity si¢ w najteb-
szej strefie gornoslaskiego basenu sedymentacji muszlowego
(np. Szulc, 1993), co wyklucza ich ewaporacyjna geneze.
Wstepne opracowanie pseudomorfoz, znalezionych przez au-
tor6w w nieczynnym kamieniotomie w Dziewkowicach koto
Strzelec Opolskich oraz w tomikach na Gérze §w. Anny
(Wojaczyk, 1997) wskazuje, ze sa one wynikiem ztozonych
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proceséw biochemicznych zachodzacych we wczesnych
stadiach diagenezy.

Obecnos¢ kalcytowych pseudomorfoz po siarczanach
zostala stwierdzona w nizszej czg$ci warstw terebratulo-
wych gérnych (sensu Assmann, 1944; Siedlecki, 1949; Kot-
licki & Kubicz 1974; Bodzioch, 1985), sktadajacej si¢ z
naprzemianleglych fawic muszlowcow o genezie sztormowej
(Dzutynski & Kubicz, 1975) i pelitycznych wapieni gruzio-
wych, ktérych struktura powstata w wyniku intensywnej pene-
tracji osadu przez bezszkieletowa infaun¢ (Bodzioch, 1985;
Niedzwiedzki, 1993). Pseudomorfozy wystepuja w tawicach
wapieni gruztowych oraz w stropie fawic muszlowcéw, we-
wnatrz kanatéw Balanoglossites i Thalassinoides (ryc. 1), two-
rzac krysztaty naroste lub wypehienia kanatéw (ryc. 2).
Poszczegolne pseudomorfozy sa automorficznymi kryszta-
fami o pokroju stupkowym lub grubotabliczkowym, naleza-
cymi do klasy bipiramidy rombowej, a ich maksymalne
wymiary dochdza do 1 cm. Najpowszechniej obserwowane
postacie stupéw rombowych iich kombinacjie z piramidami
rombowymi oraz liczne zbliZniaczenia wskazuja, ze pier-
wotnie mogty to by¢ krysztaty anhydrytu lub celestynu.
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Ryec. 1. Pozycja litostratygraficzna pseudomorfoz po siarczanach
z warstw terebratulowych. Géra §w. Anny. WG — warstwy géraz-
dzariskie, FK — formacja karchowicka, GEK — giéwna tawica
krynoidowa

Fig. 1. Lithostratigraphical position of calcitic pseudomorphs from
the Terebratula Beds. Géra §w. Anny. WG — Goérazdze Beds, FK
— Karchowice Formation, GEK — Main Crinoidal Layer

Ryec. 2. Fragment wypehienia kanatu Thalassinoides sktadajacy
si¢ z kalcytowych pseudomorfoz po siarczanach. Warstwy terebra-
tulowe gorne, Géra §w. Anny

Fig. 2. The infilling of a Thalassinoides burrow consisting of
calcitic pseudomorphs after sulphate minerals. Terebratula Beds,
Goéra §w. Anny

Wewnatrz pseudomorfoz wystepuje gruboziarnisty sparyt,
natomiast wokot nich — mikryt silnie wzbogacony w zelazo
i mineraty ilaste (ryc. 3). W bezposrednim otoczeniu pseu-
domorfoz obserwuje si¢ koncetracje stosunkowo duzych
krysztalow pirytu oraz zastapienie pierwotnej substancji
mineralnej muszli cementem sparytowym.

Scisty zwiazek omawianych pseudomorfoz z kanatami
po bezszkieletowe] infaunie sugeruje bezposrednia zalez-

Ryc. 3. Sparytowe wypelnienia pseudomorfoz i otaczajacy je,
wzbogacony w zelazo weglan wapnia. Plytka cienka, warstwy
terebratulowe, Gora §w. Anny

Fig. 3. Sparry calcite infilling pseudomorphic crystals and ferrous
carbonate surrounding them. Thin section, Terebratula Beds, Gora
$§w. Anny

nos¢ ich wystepowania od rozktadu tkanek zwierzecych.
Podobna sugesti¢ mozna znalez¢ takze w literaturze nie-
mieckiej w odniesieniu do celestynu wystepujacego w do-
Inym wapieniu muszlowym SW Niemiec (np. Schwarz,
1975), jednak dotychczas zalezno$¢ ta nie byta wyjasniona.
Gtéwnym problemem jest tu zjawisko krystalizacji siarcza-
néw w Srodowisku pelnomorskim. Analizujac zgromadzony
materiat postawiliSmy hipoteze, ze utworzenie si¢ zar6wno
siarczanéw, jak i kalcytowych pseudomorfoz po nich oraz
pirytu, nastepowato wskutek rozwoju bakterii siarkowych.
Hipoteza ta jest oparta na nastgpujacych przestankach:

— rozktad tkanek zwierzecych nastepuje przede wszy-
stkim wskutek aktywno$ci mikroorganizméw,

— struktura gruzlowa wapieni omawianego poziomu
jest wynikiem intensywnej penetracji osadu przez bezszkie-
letowa infaune,

— muszlowce przykrywajace tawice wapieni gruzto-
wych sa utworem sztormowym, wobec czego ich gwaltow-
na depozycja mogta u§mierci¢ wigkszo§¢ osobnikéw
organizméw bytujacych pod powierzchnia osadu (np.
Schifer, 1962), .

— kazda tawica muszlowca mogta stanowié¢ warstwe
izolujaca wody porowe uwigzione w fawicach wapieni gru-
ztowych od wéd dennych, co ogranicza wymiang substancji
chemicznych,

— bakterie biorace udziat w przemianach siarki wyste-
puja pospolicie w osadach morskich do glebokosci kilku
metréw ponizej powierzchni osadu (np. Curtis, 1980).

Procesy metaboliczne bakterii rozktadajacych tkanki
zwierzgce moga prowadzic albo do utleniania, albo do redu-
kcji siarki zawartej w tkankach (np. Domagata & Domka,
1994). W omawianym przypadku, liczne §lady zZycia makro-
fauny wskazuja, ze wody porowe wystepujace w osadzie
gruztowym bezposrednio po depozycji warstwy muszlowca
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zawieraly tlen, wobec czego pierwszym ogniwem rozkladu
tkanek zwierzecych byty bakterie tlenowe. Powoduja one
utlenienie siarki organicznej do jonéw siarczanowych SO,”,
i w konsekwencji — do powstania zdysocjowanego kwasu
siarkowego, ktdéry reagujac z rozpuszczonym w wodzie
kwasnym weglanem wapnia powoduje wytracenie siarcza-
néw, np.:

Ca” + 2HCO;5 + 2H' + SO,% —— CaSO; + 2C0O, + 2H,0

Oprécz wytracenia siarczanu wapnia, reakcja ta dostarcza
dwutlenku wegla do Srodowiska. Skutkiem tego jest silne
rozpuszczanie weglanu wapnia, szczegdlnie szczatkéw szkie-
letowych zbudowanych z aragonitu i wysokomagnezowego
kalcytu, w tym przypadku — muszli ramienionogéw. Wobec
tego, proces zapewnia dostawe jonéw wapniowych i w efekcie
— umozliwia wzrost krysztatéw anhydrytu.

Systematyczne zuzywanie tlenu przez bakterie aerobo-
we, a takze postep izolacji geochemicznej nastgpujacy sto-
sownie do krystalizacji cementéw w warstwie muszlowca i
do przyrostu osadu, mégt spowodowac zaistnienie warun-
kéw beztlenowych w wodach porowych. Potozyto to kres
krystalizacji siarczanéw (zanik bakterii tlenowych) i dato
poczatek rozwojowi bakterii beztlenowych, redukujacych
siarczany w procesie desulfurikacji (np. Domagata & Do-
mka, 1994). Produktem redukc;ji sa siarczki, ktére ulegajac
hydrolizie daja w efekcie weglany oraz siarkowodor:

bakterie
CaSO;s ——> CaS

H,0
CaS + H,CO; —> CaCOs; + HoS

Weglan wapnia krystalizujacy w miejscu rozktadanych
siarczandéw utworzyt pseudomorfozy, natomiast siarkowo-
dor ulegat czgsciowej dysocjacji, powodujac uwolnienie do
§rodowiska jonéw wodorosiarczkowych. Mogly si¢ one
trwale taczy¢ praktycznie tylko z jonami zelaza, dajac w
efekcie piryt powszechnie wystepujacy w omawianych
utworach:

H,O
H,S ———H' + HS

2HS + Fe** ———> FeS,

Duze tempo bakteryjnego rozktadu substancji organicz-
nych i nieorganicznych, jak réwniez ograniczona glebokos¢
wystgpowania bakterii w osadach morskich wskazuja, ze
oméwione powyzej procesy mogly si¢ rozwijaé tylko w
bardzo wczesnym stadium diagenezy, bezposrednio po de-
pozycjitawicy muszlowca. Przedstawiona interpretacja pro-
wadzi ponadto do wniosku dotyczacego Srodowiska
sedymentacji warstw terebratulowych. Ich ciemnopopielata
barwa, wynikajaca z duzej ilo$ci rozproszonego pirytu, jest
wyjasniana silnym niedotlenieniem wéd dennych (np. Dzu-
tyiski & Kubicz, 1975; Szulc, 1993). Z drugiej strony, w
tawicach muszlowcéw zachowane sa autochtoniczne zespo-
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ty skamieniatosci osiadtej epifauny zawiesinozernej (Bo-
dzioch, 1985; Kaim, 1997), co wskazuje na ruchliwos¢ wod
dennych, a wigc 1 na wzglednie dobre ich natlenienie. Zapre-
zentowany tu model diagenezy warstw terebratulowych likwi-
duje te sprzeczno$é, poniewaz warunki redukcyjne rozwijaty si¢
w warstwach izolowanych przez tawice muszlowcéw od wod
dennych, ktére mogly by¢ dobrze natlenione.

Autorzy pragna podzigkowac Prof. dr hab. Florianowi Domce
(Wydziat Chemii UAM) za liczne i nieocenione konsultacje z
zakresu proceséw biochemicznych.

Literatura

ASSMANN P. 1944 — Die Stratigraphie der oberschlesischen Trias.
T. I — Der Muschelkalk. Abh. Reichsamts Bodenforsch., 208: 1-125.

BODZIOCH A. 1985 — Palaeoecology and sedimentary environment of
the Terebratula Beds (Lower Muschelkalk) from Upper Silesia (South
Poland). Ann. Soc. Geol. Pol., 55: 127-138.

BODZIOCH A. & KWIATKOWSKI S. 1992 — Sedimentation and
early diagenesis of the R6th Cavernous Limestone from Gogolin (Upper

Silesia). Ann. Soc. Geol. Pol., 62: 223-242.

CURTIS C.D. 1980 — Diagenetic alteration in black shales. J. Geol.
Soc. London, 137: 189-194.

CZAPOWSKI G., PERYT T.M. & RAUP O.B. 1992 — Carbonate-an-
hydrite-halite cycles in the Roet (Lower Triassic) of Western Poland.
Bull. Pol. Acad. Sc., Earth Sc., 40: 161-164.

DOMAGALA Z. & DOMKA F. 1994 — Desulfurikacja i jej niektére

aspekty ekologiczne. Wiad. Chem., 48: 105-130.

DZULYNSKI S. & KUBICZ A. 1975 — Storm accumulations of brachio-
pod shells and sedimentary environment of the Terebratula Beds in the
Muschelkalk of Upper Silesia. Rocz. Pol. Tow. Geol., 45: 157-167.
GAJEWSKA I. 1988 — Paleomiazszosci i litofacje wapienia muszlowe-
go i kajpru dolnego oraz paleotektonika triasu srodkowego na Nizu Pol-
skim. Kwart. Geol., 32: 73-82.

KAIM A. 1997 — Brachiopod-bivalve assemblages of the Middle Trias-
sic Terebratula Beds, Upper Silesia, Poland. Acta Palaeont. Pol., 42:

333-359.

KOTLICKI S. & KUBICZ A. 1974 — Trias Slaska Opolskiego. [W]:
Przew. 46 Zjazdu Pol. Tow. Geol., Opole 1974: 18-26.
NIEDZWIEDZKI R. 1993 — Warunki sedymentacji osadéw dolnego
wapienia muszlowego w rejonie Géry §w. Anny. Acta Univ. Wratisl. Pr.
Geol.-Miner., 36: 61-77.

SCHAFER W. 1962 — Aktuo-Paliontologie. Nach Studien in der Nord-
see. Krammer, Frankfurt/M.

SCHWARZ U .H. 1975 — Sedimentary structures and facies analysis of
shallow marine carbonates (Lower Muschelkalk, Middle Triassic,
Southwestern Germany). Contributions to Sedimentology, 3: 1-100.
SENKOWICZOWA H. 1973 — Trias. Obszary wystgpowania i straty-
grafia. Obszar pozakarpacki. [W:] Sokotowski S. (red.), Budowa geolo-
giczna Polski, T. 1, Stratygrafia, cz. 2, Mezozoik. Wyd. Geol.: 30-87.
SIEDLECKI S. 1949 — Zagadnienia stratygrafii morskich osadéw tria-
su krakowskiego. Rocz. Pol. Tow. Geol., 18: 191-272.

SZULC J. 1993 — Early Alpine tectonics and lithofacies succession in
the Silesian part of the Muschelkalk Basin. A synopsis. [W:] Hagdorn H.
& Seilacher A. (ed.) Muschelkalk. Schontaler Symposium 1991.
(Sonderbande der Gesellschaft fiir Naturkunde in Wiirttemberg 2),
Stuttgart, Korb (Goldschneck) 1993: 19-28.

SZYPERKO-TELLER A. & MORYC W. 1988 — Rozw0j basenu sedy-
mentacyjnego pstrego piaskowca na obszarze Polski. Kwart. Geol., 32: 53-72.
WOJACZYK T. 1997 — Budowa geologiczna Géry §w. Anny ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem utworéw triasu. Arch. Inst. Geol. UAM,
Poznan.





