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CEMENTACJE WEGLANOWE MULKOW LIMNOGLACJALNYCH
W OKOLICY ZAKROCZYMIA

Podczas prowadzenia w latach 1980—1981 badan

geologiczno-surowcowych, majacych na celu oceng sta-.

nu wykorzystania mineralnych surowcow budowlanych

w wojewodztwie stolecznym warszawskim, autorki stwier-’

dzity w profilu odstonigcia w Duchowiznie koto Zakro-
czymia w mulkach limnoglacjalnych wystgpowanie ,,kon-
krecji”’ weglanowych.

Badania obejmujace charakterystyke, litologie i stra-
tygrafi¢ osadow budujacych ten rejon i obszary sasiednie
prowadzilo wielu geologoéw. Bardziej na zachéd w oko-
licy Wychodzca i Radzikowa K. Kopczynska-Zandarska
(9, 10) rekonstruuje rozwoj sedymentacji i erozji w okre-
sie plejstocenu. Wspomina, ze w osadach zastoiskowych,
wyksztalconych przede wszystkim w postaci mutkow za-
liczonych przez nia do interstadiatu Pilicy, wystepuja
mieiscami konkrecje weglanowe.
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Kompleks mutkéw limnoglacjalnych zawierajacych ce-
mentacje weglanowe w profilu odstonigcia w Duchowiznie,
zgodnie z badaniami M.D. Baranieckiej (1) i M.D. Bara-
nieckiej 1 in. (2), osadzil sig¢ w zastoisku, ktore powstato
wskutek transgresji stadialu pdinocnomazowieckiego
(Wkry). ’

Na zachoéd i poéinocny zachdd od Zakroczymia w stre-

" fie przyskarpowej doliny Wisty wystepuje zdenudowana

wysoczyzna porozcinana licznymi rozgalezionymi paro-
wami (ryc. 1). W poéinocnej czesci jednego z nich, schodza-

. cego do doliny Wisty, sa eksploatowane osady piaszczysto-

-zwirowe o genezie fluwioglacjalnej, sko$nie warstwo-
wane (ryc. 2 — odstonigcie 1 na ryc. 1). Wystgpuja one
w otoczeniu mutkéw, wéréd ktérych zostaly osadzo-
ne w wyniku proceséw erozyjno-akumulacyjnych zwiaza-
nych z deglacjacja fazy zakroczymskiej.
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Ryc. 1. Lokalizacja odslonigé

1 — osady fluwioglacjalne, 2 — limnoglacjalne

Fig. 1. Location of exposures

1 — fluvioglacial sediments, 2 — limnoglacial sediments

Tabela I

WYMIARY SCEMENTOWANYCH FORM
(w cm)

Forma x y Z
1 5,6 5,3 4,0

2 5,2 4,1 3,4 (wykonano szlif)

3 5,0 4,5 3.2

4 4,4 43 3,7

5 44 4,0 2,6

6 2,9 2,8 2,6

7 2,8 2,6 1,8

Tabela II

UZIARNIENIE MULKOW

Srednica w mm >l,02= 0,5. 0,25‘ 0,12_ 0,062.
zawarto$é w % - 0,02° 0,077 0,1 ° 3.6 63,3
' 0,047 0,037 0,025 0015 0,0105

5

8,0 101 7 89 ° 32 1,0 °
. 0,0073 0,0053 0,0037 0,0016 <0,0016
06 > 03 03 02 03
Tabela III
WSKAZNIKI UZIARNIENIA s ‘
a c
d,, — mediana 3,5 0,6 0,065
GSS — graficzna $rednia $rednica 4,75 0,74 0,065

(R.L. Folk, W.C. Ward, 1957)
U — wspolczynnik jednorodnosci 10,0 4,17 2,4
So — wspdlczynnik wysortowania 2,45 2,07 1,33
(P.D. Trask, 1932)

S, — wspodlczynnik asymettii 0,82 0,93 0,85
(W.H. Twenhofel, 1941)
GSP — graficzne splaszczenie 1,23 1,72 1,06
~ (R.L. Folk, W.C. Ward, 1957)
GSK — graficzna sko$nos¢ —-0,62 —0,64 —0,026
(R.L. Folk, W.C. Ward, 1957)
GSO - graficzne standardowe -515 -088 —-04
odchylenie

(R.L. Folk, W.C. Ward, 1957)

Mutki zawierajace ,,konkrecje”” odstaniaja si¢ w bocz-
nym wcieciu tego parowu wykorzystywanym jako droga
polna. W profilu odstonigcia od spagu wystepuja (ryc. 3 —
odstonigcie 2 na ryc. 1):

— mutki szarobezowe o nieregularnym warstwowaniu
smugowym, splywowym, koncentrycznym, silnie reagu-
jace z HCl — warstwa -1 o migzszosci 1,0 m,

— mulki jak wyzej o zabarwieniu szarobrazowym, od-
wapnione — warstwa 2 o miazszosci 0,25—0,3 m,

— ily plastyczne, brazowe z cienkimi wkiadkami mutl-
ku (o miazszoéci 2 i 5cm) — warstwa 3 o miaZszosci
0,5 m,

Ryc. 2. Odslonigcie 1, eksploatowane osady fluwioglacjalne

Fig. 2. Exposure 1 — exploited fluvioglacial sediments

Ryc. 3. Profil odsloniecia 2 ‘( objasnienia w tekscie)

Fig. 3. Section of exposure 2 (see text for explanations)

— mulki jasno-szaro-zotte, warstwowane nieregular-
nie — warstwa 4 o miazszosci 0,5 m, . '

— piaski drobno- i §rednioziarniste, miejscami zorszty-
nizowane, zo6ltordzawe, z pojedynczymi otoczakami —
warstwa 5 o miazszo$ci 1,2 m.

Konkrecje, a zwlaszcza konkrecje i cementacje wegla-
nowe sa utworem do$¢ powszechnym. Swiadczy o tym
bogata literatura zebrana przez J. Sramka w.pracy doktor-
skiej pt. ,,Konkrecje weglanowe w skalach osadowych”
(powielony egzemplarz pracy zostal autorkom udostep-
niony przez dr A. Barczuka). Z utwordéw czwartorzedo-
wych konkrecje weglanowe opracowali G. Chmielowiec
(8), R. Wyrwicki (14), Z. Wojcik (13), J. Siuta i B. Flor-
kiewicz (12), A. Cailleux i J. Dionne (6). Konkrecje wegla-
nowe z osadow starszych od czwartorzedu stanowily przed-
miot badan K. Birkenmajera i W. Nargbskiego (4), F. Zacz-
ka (15), A. Barczuka (3), M. Muszynskiego i J. Rajchla
(11).

Cementacje mutkéw w profilu Duchowina (ryc. 3 —
warstwa 1) maja ksztalt kulisty lub elipsoidalny. W 1980 r.
zebrano z powierzchni ok. 3 m? w $cianie parowu 7 form,
ktéorych wymiary: diugo$¢ x, szeroko$¢ y i grubosé z
przedstawiono w tab. L.

Formy 3, 4, 5, 7 pokazano na ryc. 4, form¢ 1 — na ryc.
5,6, 7. W 1981 r. wskutek ubytku masy skalnej, w wyniku
dzikiej eksploatacji mutkow, na tej samej powierzchni

.
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Ryc. 4. ,,Konkrecja” 3, 4, 5, 7 wedlug tab. I, skala 1:2
Fig. 4. "Nodules” 3, 4, 5 and 7 (according to Table 1); x 0.5

Ryc. 5. ,Konkrecja” 1 wedlug tab. I (wymiary naturalne)
Fig. 5. "Nodule” 1 (according to Table 1), natural size

Ryc. 6. ,,Konkrecja”’ 1 wedlug tab. I (wymiary naturalne)

Fig. 6. "Nodule” 1 (according to Table 1), natural size

Ryc. 7. ,,Konkrecja” 1 wedlug tab. I (wymiary naturalne)

Fig. 7. "Nodule” 1 (according to Table 1) ; natural size

Ryc. 8. Rozmieszczenie cementacji w warstwie mulkéw (zaznaczo-
na granica odwapnienia)

Fig. 8. Distribution of cementation in layer of muds (decalciffica-
tion boundary underlined)

skarpy, cofnietej w glab, stwierdzono 11 form (ryc. 8).
Ich wymiary sa bardziej zréznicowane — dtugos¢ x wy-
nosi od 4,7 do 12,7 cm, szeroko$¢ y — od 4,6 do 9,2 cm,
grubos¢ z — od 2,9 do 5,0 cm.

. Rozmieszczenie scementowanych form pozwala wy-
r6ézni¢ poziom o miazszo$ci ok. 30 cm. Poziom ten wyka-
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Ryc. 9. Powigkszenie fragmentu ryc. 8, widoczne nieregularne,
splywowe warstwowanie osadu

Fig. 9. Enlarged fragment of Fig. 8 — note irregular flow strati-
fication of sediment

zuje rozciagto$¢ 80° i upad 30°. Opisywane formy utozone -
sa nieregularnie (ryc. 8, 9), dluzszymi osiami czesto zgod-
nie z nachyleniem warstwy. Zbudowane sa z takiego sa-
mego osadu jak skala otaczajaca, z charakterystycznym
laminowaniem i ciemniejszymi smugami (ryc. 10).
Cementacje wystepuja w warstwie mutkow, ktora za-
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Ryc. 11. Krzywe uziarnienia

a, b — osady fluwioglacjalne z odstonigcia 1, ¢ — mulki limno-
glacj_alhe z odstonigcia 2, z warstwy 1

Ryc. 10. Budowa wewnetrzna ,konkrecji’’

Fig. 10. Internal structure of “nodule”

wiera weglan wapnia w ilosci ok. 13%;. Granica odwapnie-
nia znajduje si¢ 20 cm powyzej. W uziarnieniu mutkow
glowna frakcje stanowia ziarna w przedziale $rednic
0,062—0,12 mm. Tworza wysokie maksimum o zawar-
tosci 63,3% probki. Drugie niewielkie maksimum wystg-
puje w przedziale $rednic 0,037 —0,047 mm (tab. II), co
powoduje, ze histogramy uziarnienia sa dwumodalne.
- Rozklad frakcji powoduje, ze ksztalt krzywej uziar-
nienia jest stromy, wskazujacy na dobre wysortowanie
osadu (ryc. 11 — krzywa c). Dla poréwnania krzywe
uziarnienia osadow fluwioglacjalnych wystepujacych w
odstonigciu 1: piaskow ze zwirem — krzywa a i piaskow —
krzywa b na ryc. 11, mieszcza si¢ w wyzszych grupach
uziarnienia, a ich ksztatt moze by¢ lekko wypukly i czgscio-
wo splaszczony. Liczbowe wskazniki uziarnienia dla ba-
danych probek a, b, ¢ zestawiono w tab. IIIL
Gtownym sktadnikiem mutkoéw jest kwarc. Analiza
planimetryczna plytki cienkiej z przekroju konkrecji 2

Srednice zastepeze ,d"- mm

Fig. 11. Grain-size distribution

a, b — fluvioglacial sediments from exposure 1, ¢ — limnoglac-
ial muds from layer 1, exposure 2

(tab. I) wykonana przez dr A. Barczuka pozwolita ustali¢
procentowa zawarto$¢ skladnikow, z ktérych na kwarc
przypadato 44,19, skalenie 4,7%, tyszczyki i chloryty
2,8%, mineraly cigzkie 1569, okruchy skalne 1,6%, spoiwo
weglanowe 44,69 oraz na inne skladniki, gtéwnie agre-
gaty zelaza i okruchy weglanéw 0,6%. Spoiwo weglanowe
ma teksture sparytowa, drobnokrystaliczna.

Mineraly cigzkie (wydzielone z prébki c) reprezento-
wane sa licznie przez grupe mineraléw mato odpornych
na wietrzenie i transport, takich jak hornblenda, ktora
wystepuje w ilosci ok. 22% (w stosunku do mineraléw
przezroczystych), granaty — 19%, epidot — 9,5%;, apatyt —
5,0%. Mineraty odporne: rutyl, turmalin, cyrkon, stauro-
lit i dysten reprezentowane sa w ilosci od 1,5 do 7,0%.
Wystepuje ponadto biotyt w ilosci ok. 4,0% i glaukonit —
ok. 1,5%.

Opisywane formy nie sa wlasciwymi konkrecjami,
nie mozna w ich budowie wewnetrznej wyrozni¢ osrodka,
wokot ktorego wystgpowaloby narastanie materiatu mi-
neralnego (5, 7). Sa to miejscowe cementacje drobnokry-
stalicznym weglanem wapnia pakietéw mulkéw z zacho-
waniem jego pierwotnej struktury i tekstury. Przez cemen-
tacje zostaly utrwalone pierwotne cechy osadu, zwlaszcza
laminowanie i smugowanie, bedace wynikiem zrdznico-
wanego rozmieszczenia tyszczykow i wodorotlenkow ze-
Jaza w muitkach i zréznicowania uziarnienia. Wzdluz la-
min o zwigkszonej zawarto$ci frakcji drobnopylastej, tysz-
czykéw 1 wodorotlenkow zelaza (ciemniejsze zabarwie-
nie) wystgpuje niekiedy warstwowa oddzielno§¢ wskutek
stabszej cementacji.

Powstanie opisywanych form moglo przebiega¢ zgod-
nie ze znanymi z literatury mozliwo$ciami migracyjnymi
kwaénego weglanu wapnia. Inicjowanie procesu wysta-
pito wskutek zmiany pH spowodowanego ponownym
zawodnieniem osadu. Laminacja mulkéw wykazujaca ce-
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chy przemieszczania w dét stoku (laminacja nieregularna,
splywowa, koncentryczna) pozwala czgSciowo znalez¢ od-
powiedniki w wewnetrznej teksturze scementowanych form.
Na tej podstawie mozna sadzi¢, ze pakiety mutkoéw podle-
galy cementacji w czasie przemieszczania po stoku. Do-
godne w tym zakresie warunki mogty istnie¢ na zréznico-
wanej powierzchni w okresie panowania klimatu perygla-
cjalnego.
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SUMMARY

In the section of exposure at Duchowizna near Za-
kroczym (Fig. 1 — locality 2, Fig. 3 — layer 1), carbonate
cementation has been found in limnoglacial muds assigned
by M.D. Baraniecka (1, 2) to sediments formed in time
of transgression of the Wkra stage.

Cemented forms are spherical or ellipsoidal in shape
and they are varying from 2.8 to 12.7 cm in length, from
2.6 t0 9.2 cm in width and from 1.8 to 5.0 cm in thickness
(Table 1, Figs. 4, 5, 6, 7). Their distribution in mud layer
is irregular. The forms form a horizon about 30 cm thick.
They are built of the same sediment as surrounding rock
(mud), with preserved lamination and streaks (Fig. 10),
and the differences are connected with share of calcium
carbonate: about 13% in sediment and about 45% in
”’nodules”.

The forms could originate in result of a change in pH
when sediments became once more saturated with water.
Irregular, flow lamination of the forms indicates down-
-slope transportation. Favourable conditions for develop-
ments of the processes are inferred in times of periglacial
climate, when terrain surface was differentiated.

PE3KOME
B paspese obHaxenus 8 [lyxosusHe okono 3akpouums
(puc. 1 — obHaxenue 2, puc. 3 — cnoit 1) B nuMHornsa-

UManbHbIX CyrnuHkax npuuncnenHsix M. bapaneukoii (1, 2)
K ocagkaM o6pa3oBaBLINMCA B NEepUOA COOTBETCTBYHOLLUIA
TpaHcrpeccun ctaguana Bkpei, 6bino obHapyxkeHo mecTo-
HaxoX/JeHne KapboHaTHbIX LEeMEeHTauun.

LlemeHTUpoBaHHbIE pOPMbI LIAPOBUAHBIE WUAK 3AUMCO-
MAANbHBIC, UX ANUHA pasHaeTcsa oT 2,8 go 12,7 cm, wupu-
Ha oT 2,6 ao 9,2 cm, TonwwmHa ot 1,8 ao 5,0 cm (Tabn. 1,
puc. 4, 5, 6, 7). Pacnonoxexune 3Tux dopM B crnoe CyrnmnH-
koB HeperynapHo. OHU 06pasytoT rOpU3OHT MOLLHOCTbLIO
okono 30 cM. OHU crioXeHbl TaKUM K€ CaMbIM OCaAKOM
KaK OKpyXatowiue nopogbl (CYrmMHKK). C COXPaHEHHbIM
naMuHuposaHuem u nonocatocteto (puc. 10). Pasnuua
3aKNIOYaeTCA B Kanu4yecTse Kapb6oHaTa Kanbuua. B ocagke
copepxanne CaCO, paBHo okono 13%, a B ,,KoHkpe-
uuax”’ — okono 459%.

OnucebiBaHHble dopMbl Mornu obpasoBaTbcs BCrea-
cTeue usMeHewus pH BbizBaHHOro noBTopHbiM obBOA-
HeHMeM ocaakoB. MIx HeperynspHas CNnbIBOYHAA namu-
HauWA yKa3blBaeT Ha nepeMelleHWe BHU3 CKrnoHa. bnaro-
NpUATHbIE ANA 3TOrO YCNOBUA MOINK CyL|eCTBOBaTb Ha

AndbepeHUMpoBaHHOI . NOBEPXHOCTU B NEPUrAALUANBHOM
Knumare.



