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NIEKTORE CECHY PETROGRAFICZNE ILOW
ELBLASKICH Z NADBRZEZA
(tig. 6)

Some petrographic features of the Elblgg clays from Nadbrzeze
(Northern Poland)
(fig. 6)

Streszczenie. W pracy opisano ity elblaskie (yoldicwe) z Nadbrzeza. Na
podstawie sktadu mineralnego i zawarto$ci fauny wyrézniono 6 odmian i6w. Sa
one silnie zaburzone glacitektonicznie.

WSTEP

Do najbardziej interesujacych utwordéw plejstocenu na wschéd od
ujscia Wisly nalezg ily, zawierajgce faune arktyczng z Yoldia arctica
i Cyprina islandica na czele, jako jedyne tego typu osady w Polsce. W li~
teraturze nosza one nazwe ito6w elblgskich, chociaz czesto okreslane sa
réwniez jako ity yoldiowe. Zalegaja one na obszarach Wyzyny Elblaskiej,
gléwnie na poéilnocny wschod od Elblaga w pasie rozciggajacym sie wzdluz
brzegéw Zalewu WiSlanskiego az po Braniewo. Ity te zostaly stwierdzone
réwniez w Elblagu podczas wykonywania plytkich wiercen oraz w naj-
blizszej jego odlegloéci, w rezerwacie parkowym Bazantarnia. Gléwnie
cdslaniajg sie one w pasie nadbrzeznym w licznych tu odkrywkach ce-
gielni.

Opisane w 1876 roku przez A. Jentzscha, byly tematem bardzo
wielu prac i artykuléw, gtéwnie jednak z geologicznego punktu widzenia.
Z uwagi na wystepowanie obfitej i ciekawej fauny oraz flory zostaly one
i pod tym wzgledem szczegblowo scharakteryzowane.

Makrofauna, ktérag spotykamy w ilach znad Zalewu nie wszedzie jest
Jednakowo rozpowszechniona, gdyz w niektérych odkrywkach nie widzi-
my jej wcale. Nie zawsze tez jest ona reprezentowana przez dobrze zacho-
wane formy. Czesto obserwujemy ja pod postacia zniszezonych fragmen-
tow skorupek, rzadko tworzacych niewielkie skupiska. W ilach tych juz
makroskopowo mozemy wyréznié szereg odmian odznaczajacych sie réz-
na barwsg, zawarto$cia w nich substancji ilastych, wiasnosciami fizycz-
nymi, a przede wszystkim obecno$cig lub brakiem makrofauny. Makro-
fauneg spotyka sie wylacznie w jednej odmianie itéw, barwy zielonoszarej.
Wskutek wystepowania mieczaka Yoldia arctica tylko w tym ile, naleza-
loby go wiec nazwa¢ item yoldiowym. Nazwsg tg nie powinno sie wiec
obejmowaé wszystkich odmian itéw, jakie tu spotykamy, ale okregla¢ je
ogdlnie ilami elblgskimi.

Wsrod badaczy zajmujacych sie tymi itami oprécz A. Jentzscha
nalezy wymieni¢ G. Berendta, C. Gagela, W. Wolffa, P. Son-
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taga, G. Madsa i innych, z badaczy polskich za§ przede wszystkim
J. Lewinskiego, St. Lencewicza, B. Halickiego, R. Ga-
lonaiZ Kotanskiego.

Pierwsza praca A. Jentzscha (1876) o tych ilach dotyczyla wy-
stepowania morskich osadow w okolicy f.ecze. W sprawozdaniu z prac
polowych w r. 1885 wymieniony autor podaje, ze odwiedzil szereg cegielni
nad Zalewem, stwierdzajac, ze tylko czeS¢ zalegajacych tu itow zawiera
Yoldia arctica i Cyprina. Ity te poza tym sa czesto poprzedzielane pias-
kami i glinami zwalowymi oraz sg tak dalece zaburzone, ze dokladne ich
przebadanie wymaga¢ bedzie dtugoletnich studiéw.
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Fig. 1. Mapka odslonieé¢ il6w elblaskich nad Zalewem
Fig. 1. Sketch-map of the clay pits in which the Elblag clays are exposed

7 kolei w r. 1898 omawia on jeden profil itéw migzszosci 25 m, spo-
czywajacych na pokladzie piaskéw, zawierajacych faune stodkowodna
Dreissensia polymorpha i Paludina diluviana.

Ity te w swej partii rodkowej o migzszosci 8 — 10 metréw zawieraja
Yoldia i Cyprina, natomiast stropowa cze§é itéw pozbawiona jest fauny.

Wedilug V. Zansa (1936), R. Galona (1952), P. Woldstedta
(1955) i in., ity z Yoldia arctica, z okolic Elblaga s osadami Morza Port-
landzkiego, ktoére nalezy uznat¢ za koncowa faze interglacjalnego morza,
na terenie obecnego Baltyku.

Zasiegiem tego morza byla objeta potudniowa Skandynawia, pbéinocny
cypel Danii, skraj potudniowego Baltyku az pce Leningrad i Karelie. Na
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tych wlasnie obszarach spotyka sig osady morskie zawierajace faune
arktyczng, a przede wszystkim Yoldia arctica.

St. Lencewicz (1928), J. Lewinski (1930), B. Halicki (1951,
— omawiajac ity yoldiowe Danii stwierdzaja, ze ity elblaskie sa odpowied-
nikiem chronologicznym osadéw Skaerumhede. Réwniez E. Krause
(1928), N. W. Potulowa (1932), U. K. Lawronowa (1939) podkre-
dlajg duze podobiefistwo ilé6w z faung arkiyczng z okolic Leningradu,
nad rzekg Mga, do osadéw znad Zalewu Wislanego. Wiele uwagi ilom
yoldiowym Finlandii i Szwecji po$wiecit rowniez M. Sauramo (1934).

W licznych pracach, jakie byly poSwiecone ilom elblaskim, nie znaj-
dujemy zadnych danych dotyczacych charakterystyki petrograficznej tych
osadéw. Jedynie W, Wawryk (1958, 1959) i M. Kamienski (1959)
przeprowadzajg dyskusje na ten temat. W pracy niniejszej zostang podane
niektére cechy osadéw z Nadbrzeza z petrograficznego punktu widzenia.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA REJONU WYSTEPOWANIA ILOW
ELBLASKICH

Nadbrzeze lezy na granicy Zulaw WiSlanych i Wysoczyzny Elblaskiej.
7 jednej strony jest to wiec obszar delty Wisty, ktérej wschodni kraniec
pod wzgoérzami elblaskimi wrzyna sie pomigdzy wysoczyzny, z drugiej zas
znajduje sie podnéze wzniesien, ktéore w okolicy obecnej odkrywki ce-
gielni Nadbrzeze osiggajag maksymalng dla najblizszego obszaru wysokosé¢
okolo 89 m npm. Cata Wyzyna FElblaska, a szczegélnie jej pdinocno-
~wschodnia cze$é jest pocieta licznymi i gtebokimi do kilkunastu metréw
jarami i dolinami strumieni. Te wciecia erozyjne, szczegélnie silnie uwi-
doczniaig sie na krawedzi wyzyny. W wyniku tego duze potacie zalega-
jacych tu iléw zostaly odstoniete i bardzo czesto wystepuja tylko pod
cienka warstwg gleby. Calo§é osadéw wyzyny Elblaskiej wskutek dzia-
lania lodowca jest bardzo zaburzona. Tornquist (1910) podaje, ze
poklady miedzy Tolkmickiem poprzez Kadyny do %.ecza sa tak skompliko-
wane, ze trudno otrzymaé¢ jaki§ jasny obraz ich zalegania, kolejnosci
warstw itp.

Przed posuwajacym sie z poélnocy czotem ladolodu poklady itéw po-
fatdowaly sie i wypietrzyly, totez ity elblaskie znajduja sie o kilkadziesigt
metréw powyzej obecnego poziomu morza. Bardzo silne spietrzenie i stlo-
czenie osadow przez lodowiec mozna dokladnie obserwowa¢ w kopalni
itow w Kadynach. Fakty te moga wtasnie wskazywa¢ na czas ich pow-
stania.

Poza tym poklady te ulegly porozrywaniu, tworzgc wielkie kry, ktére
niejednokrotnie musiaty by¢ odwroécone o 90° w stosunku do swego pier-
wotnego polozenia. Czasami sg one poprzedzielane materialem skalnym
pochodzgcym z lodowca, co stale jest widoczne we wszystkich odslonig-
ciach. Z drugiej strony ostatnie zlodowacenie ustepujace z terenéw zabu-
rzonych przez siebie il6w pozostawilo na nich pokrywe utworéw moreny
dennej, gliny piaszczystej i piaskow.

CZESC OPISOWA

Dla uzyskania charakterystyki osadow, zalegajagcych na terenie ko-
palni ceg. ,,Nadbrzeze” oparto sie na badaniach skladu granulacyjnego
zaréwno za pomocg analizy sitowej, jak i sedymentacyjnej (areometrycz-
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nej). Przeprowadzono badania mikroskopowe wydzielonych mineratow
ciezkich, wykonano szereg analiz chemicznych.

Przy opisach tych osadéw bedziemy operowali nazwami ,it tlusty”,
»Sredniottusty” lub ,,chudy”. Zgodnie z nomenklatura proponowang przez
pracownikéw Katedry Mineralogii i Petrografii Politechniki Gdanskiejy
(W. Wawryk iin. 1953) ilem tilustym nazwiemy skate, ktéra zawiera
ponad 50% substancji ilastej, $redniottustym 50 — 30%, a chudym 3¢ —
— 20%. Piasek ilasty zawieralby wiec substancje ilaste w ilosci od 20 —
10%. Pod pojeciem mulku rozumieé nalezy skale zbudowana z pelitu
kwarcowego o $rednicy ziarn od 0,02 — 0,003 mm. Gdy zawarto$¢ substan-
cji ilastych nie przekracza 20% — surowiec nosi nazwe mulku ilastego.

Analizujac przekroje poprowadzone przez otwory wiertnicze (20) wyko-
nane na terenach Nadbrzeza, mozna stwierdzi¢, ze skaly ilaste zalegaja tu
dosy¢ waskim pasem i tworza niezbyt rozlegly plat wyklinowujacy sie
w Kkierunku NE.

Jego granica podlnocno-wschodnia przebiega po zboczu wzniesienia,
ktorego szczyt zbudowany jest z piaskow i gliny zwalowej, natomiast od
strony poludniowej i zachodniej poktad it6w ograniczony jest odkrywizami
kopalni. .

W kierunku pin-zachodnim i czeéciowo zachodnim zloze zapada sie
pod podkiad luznych piaskéw. Ity rozprzestrzeniajg sie glownie w kierun-
ku N i W, przy czym w tym samym kierunku zmniejsza sie ich migzszosé.
Otwory wiertnicze siggaly przewaznie do glebokosci 20 —22 m, nie przebi-
jajac spagu utwordow ilastych. Wystepuja tu mulki ilaste, jak i mulki zbu-
dowane prawie wylgcznie z pelitu kwarcowego oraz liczne odmiany il6w
o réznej barwie, zawarto$ci substancji ilastych, teksturze i strukturze.

Nalezy podkresli¢, ze ily nie tworza regularnych pozioméw czy warstw,
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Fig. 2. Przekrdj przez otwory wiertnicze wykonane na terenie cegielni Nadbrzeze.
1 — it mutkowy z fauna; 2 — it mulkowy bez fauny; 8 — mulek ilasty; 4 — it
tiusty; 5 — piasek ilasty; 6 — glina zwalowa; 7 — piasek drobnoziarnisty
Fig. 2. Cross-section of the Elblag clays based on bore-holes drilled in the clay-
-pit at Nadbrzeze. 1 — silty clay with marine fauna; 2 — silty clay without fauna;
3 — clayey silt; 4 — plastic clay; 5 — clayey sand; 6 — boulder clay: 7 — fine-

-grained sand .
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obserwujemy natomiast duza zmiennosé¢ odmian zalegajacych tu utworow
— zaroOwno w ich jakosci, jak tez i rozprzestrzenieniu.

W Nadbrzezu zjawiska te uwypuklajg sie stosunkowo najmniej wyraz-
nie, w poréwnaniu z innymi punktami, jak np. w Suchaczu, Peklewie czy
tez w odkrywce it6w w Kadynach. :

Dominujacymi osadami w ztozu sg szary lub zielonkawy it mulkowy
(oznaczony w profilach litera A) zawierajgcy faune arktyczng oraz it mul-
kowy posiadajacy w stanie wilgotnym barwe mniej lub wiecej szara,
czesto z naciekami rdzawymi i pozbawiony makrofauny (B). Ity te prze-
chodzg stopniowo w mulki ilaste, z czestymi wkladkami piasku (C).

Ity yoldiowe (mulkowe) osiggajg na terenie Nadbrzeza 16 — 18 m
migzszosci. Mogg przenika¢ sie wzajemnie z ilem zasobniejszym w sub-
stancje ilaste, a pozbawionym fauny. Niekiedy ta ostatnia skala jest nad-
legla w stosunku do itéw yoldiowych, czasem tworzy w nim duze soczew-
ki, zalegajac na przemian i powtarzajac sie kilkakrotnie, jak to widzimy
w przekroju. NajczeSciej jednak spotykamy ja w partiach srodkowych
ztoza.

Nie mozna tu méwi¢ o jakiejkolwiek prawidtowosci dotyczacej wza-
jemnego zalegania itéw, niemniej jednak oba te osady w zlozu Nadbrze-
za stanowia zasadniczg mase (ok. 80%).

Czasem zalegaja one bezposrednio pod gleba, przewaznie jednak przy-
kryte sa osadami nieplastycznymi, ktérych migzszosé wynosi od 0,4 do
6,0 m, a w skrajnych granicznych otworach ponad 10,5 m.

Srednia migzszoéé nadkladu dla zloza wynosi 1,5 m, przy czym okolo
70% itéw znajduje sie pod tg pokrywa. Ity multkowe sg pozbawione szko-
dliwych domieszek ziarnistych, z wyjatkiem okruchéw i resztek muszli.

Ity mutkowe zawierajace makrofaune odznaczajgce sie swoistg tek-
sturg. Jest ona prawie luzna. It sklada sie jak gdyby z poszczegodlnych
drobnych grudek, ktére dajg sie bez wysitku rozdrobnié¢ w palcach. Ta
mata ich zwarto$¢ wynika z nieduzej stosunkowo ilogeci obecnych w nich
substancji ilastych. Z drugiej strony ,serowata” konsystencja mogtaby
wskazywa¢, ze ity yoldiowe nie byly na tym terenie poddawane silniej-
szemu ci$nieniu, ktére by je mocniej sprasowato. Mozna by réwniez przy-
puszcza¢, ze byly one w swej masie przemarzniete, a po ustgpieniu lgdo-
dolodu i odtajaniu zachowaly swoja dzisiejszg teksture,

Wskazywaloby na to zachowanie w ilach nie zniszczonych, kruchych
skorupek Yoldia.

Ity tluste i $redniottuste z terenu Nadbrzeza stanowig okolo 20% ca-
tosci surowcow tego zloza. Sktadaja sie one z kilku odmian. A wiec wy-
roznimy tu ily barwy seledynowej (D), zalegajace przewaznie w stropie
ztoza tuz pod osadami nieplastycznymi oraz ily ciemnoszare, w stanie
wilgotnym prawie czarne (E).

Plastyczne ily szare lub ciemnoszare wystepuja czasami na terenie
Nadbrzeza w postaci soczewek o bardzo powaznej migzszoscei, dochodzgcej
do 18, a nawet wiecej metrow (Srednic 7 m). Przewaznie jednak tworzg
nieduze wkiadki w itach mniej plastycznych.

Ity siwe tluste, jak i $redniottuste, tworza zwykle jednolite niezrozni-
cowane poziomy bez jakichkolwiek uwarstwien. Poza wyzej wymienio-
nymi odmianami spotykamy tu charakterystyczne dla Wyzyny Elblgskiej
ily tluste barwy czekoladowoczerwonej z réinymi odcieniami (F). Te
ostatnie na terenie Nadbrzeza wystepuja w nieznacznych ilodciach w DO~
staci wirgeef, warstw i soczewek, o migzszosei niekiedy dochodzgcej do
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13 m. Sa one bardzo silnie zwarte, trudne do eksploatacji, zwlaszcza
w okresie letnim. W niektérych odkrywkach (Suchacz) sg eksploatowane
przy uzyciu materialéw wybuchowych.

Wymienione wyzej ity wyczerpatyby wystepujace tu zasadnicze ich
odmiany. Nie ulega jednak watpliwosci, Ze moga wystepowa¢ lokalne
zroznicowania, zwiazane z zaburzeniami sedymentacji czy tez dziatal-
no$cig lodoweca. ‘

Po tym ogélnym omoéwieniu utworéw ilastych Nadbrzeza dla pelniej-
szej ich charakterystyki zbadano utwory odstaniajace sie w czterech pro-
filach, po dwa z poziomu dolnego kopalni i dwa z gérnego. Obecnie ek-
sploatowany jest poziom goérny.

ProfilIiIlzdolnejkopalni
1. Jak z przedstawionego profilu wynika, w stropie zalega 3-metrowe]
miazszosci warstwa ilu mutkowego (1-A) barwy zielonkawoszare]

w stanie wilgotnym, zawierajacego mniejsze lub wigksze ilosci Yoldia

arctica.

Fauna ta jest czesto pogruchotana i zniszczona, lecz udaje sig nie-
kiedy wyizolowaé¢ i cale skorupki.
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Fig. 3. Profil I z kopalni dolnego poziomu. 1 — il mulkowy szarozielony, stabo zwar-
tv ze skorupkami fauny Yoldia (A); 2 — it $redniottusty, czekoladowoczerwony,
silnie zwarty z pojedynczymi otaczakami skal wapiennych (F); 3 — il ttusty szary
z wtraceniami itu barwy czekoladowej (E + F); 4 — i1 tlusty ciemnoszary, bez fau-
ny, zwarty (E); 5 — piasek drobnoziarnisty barwy szarej (P)
Fig. 3. Profile I of the lower level of the clay-pit. 1 — silty clay grey-green with
fauna (Yoldia) A; 2 — red-brown clay with rare pebbles of carbonate rocks (F); 3 —
grey clay with intercalations of brown. clay (E + F); 4 — dark-grey clay, without
fauna (E); 5 — grey fine grained sand (P)

Zdarzaja sie partie, w ktoérych nasilenie wystepowania fauny jest
znaczne, a czasami wystepuje ona tylko w pojedynczych okazach. Tekstu-
ra tego itu jest luzna, lekko porowata, jak gdyby gabczasta. W stanie
wilgotnym it latwo daje sie odspaja¢ lopats, rozsypujac sie przy tym na
mniejsze bryiki.

Przeprowadzone badania przy zastosowaniu analizy areometryczne]
wykazaly, iz nie zawiera on prawie zupelnie frakeji piaszczystej, o éred-
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nicy powyzej 0,2 mm. W tej frakeji widzimy resztki muszli, pojedyncze
ziarna kwarcu, glaukonitu, pirytu, liczniejsze skalenie, ziarna magnety-
tu oraz dosyé czeste otwornice i resztki roslinne.

W nastepnej warstwie profilu spotykamy sie z odmiang ilu tlustego
barwy czekoladowoczerwonej lub kawowoczerwonej (2-F). II ten czesto
popularnie nazywamy jest ,item yoldiowym”, chociaz nie zawiera makro-
fauny. Jest on silnie zwarty, w stanie wilgotnym wysoce plastyczny,
intensywnie reaguje z HClL. W odroznieniu od spotykanych tu innych
odmian itéw oprécz weglanéw rozpylonych zawiera czesto drobny lub
grubszy zwirek wapienny, a nawet wieksze, dochodzace do 10 cm $red-
nicy glaziki. Sg to erratyczne wapienie i dolomity silnie zwarte, ob-
toczone, o ksztaltach bulastych, z wyraznymi rysami. Dolomity te majg
barwe kremows, wapienie za$ przewaznie jasnoszarg.

Przeprowadzone badania tego itu metoda areometryczng wykazaly
stosunkowo duza zawarto$é (4,3%) frakcji o Srednicy powyzej 0,2 mm,
przy sumarycznej zawartosci piasku 17,6%. Piasek zbudowany jest przede
wszystkim z kwarcu, nielicznych ziarn wapieni, o §rednicy do 4 mm, czg-
stego tu glaukonitu, skaleni, pojedynczych ziarn pirytu, mineraléw ciem-
nych, ptytek krzemionki opalowej oraz pojedynczych otwornic.

7 kolei w profilu zalega prawie dwumetrowa warstwa itu tlustego,
barwy ciemnoszarej (3-(E + F) ze smugami i wtraceniami itu lezgcego
wyzej, co wptywa na zanik wyrazne] granicy miedzy nimi.

Surowiec ten jest silnie plastyczny, zwarty, pod wplywem HCI burzy.
Brak w nim zanieczyszczen w postaci ziarnistych wapieni. W oparciu
o analize areometryczng stwierdzamy znaczne zmniejszenie zawartosci
piasku oraz wzrost substancji ilastych. Zbadanie pozostatoéci pod lupg
pozwala zaobserwowaé czesto dobrze zachowane otwornice, ktére w po-
przedniej warstwie wystepowaty tylko pojedynczo. W skladzie mineral-
nym pozostatoéci na sicie 0,2, obok podstawowych mineraléw obserwujemy
stosunkowo czeste ziarna magnetytu.

W partii spaggowej odstania sie odmiana itu barwy ciemnoszarej z lek-
kim odcieniem zielonkawym, a prawie czarnoszarej w stanie wilgotnym
(4-E). Charakterystyczng cechg tego itu jest bardzo mala zawartose frakeji
piaszezystej, a wysoka substancji ilastych. Badanie frakcji piaszczyste]j
pod lupa, poza dominujgcym kwarcem wykazuje mniej wiecej podobny
sklad mineralny jak u wyzej wymienionych skal.

Stosunki zmiennogci sktadu granulometrycznego itéw profilu I podaje
tabela 1.

Tabela 1
Sktad granulometryczny prébek it6w profilu I w %
Nr warstwy Frakecja piaszczysta Mutkowa

i oznaczenie odmia- (0,02 — 0,003) Iasta
ny w profilu (0,2 mm) (0,2 — 0,02 mm) mm (<0,003 mm)

1(A) 0,40 21,60 49,60 28,40

2 (F) 430 13,30 28,10 48,20

3 (E=F) 0,40 9,50 34,60 55,50

4 (E) 0,10 3,30 40,20 56,40

W ilach omawianego profilu wyodrebniono frakcje piaszczyste, z kto-
rych za pomocg bromoformu wydzielono mineraly ciezkie. W zespole tych
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mineratéw przede wszystkim widzimy duze iloSci siarczkéw zelaza pod
postacig krysztatkéw, utworéow kulistych lub form przypadkowych. Sku-
piaja sie one czesto na powierzchni okrzemek. Czasami siarczki te pokryte
sa warstwg opalu, a niekiedy warstewki te powtarzajg sie na przemian
po kilka. Okrzemki sg czesto pokryte siarczkami na calej swej powierz-
chni lub czeSciowo albo widoczne sa tylko pojedyncze ich ziarna. Siarczki
zelaza spotykane sg réwniez wewnatrz otwornic, dzieki czemu znalazly
si¢ one we frakcji ciezkiej. Poza tym widzimy tu dosyé¢ czeste skupienia
opalowej krzemionki w formie blaszek z naciekami limonitu oraz poje-
dynczymi ziarnami pirytu.

Pozostate mineraly ciezkie, jak granaty, amfibole, zoizyty, cyrkony
i inne, wystepuja tu pojedynczo.

Zupelnie inaczej przedstawiaja sie stosunki tych mineralow w ile
barwy czekoladowoczerwonej (2-F). Tu sg one reprezentowane przede
wszystkim przez amfibole, granaty i mineraly nieprzeZroczyste. Stosunki
te podaje tabela 2.

Tabela 2

Zawarto$¢ mineratow ciezkich w ile barwy cze-
koladowoczerwonej (2 — (F)). Profil I w %

Frakcja
Nazwa mineralu 0,2—0,1 0,1—0,06

mm mm
Mineraty nieprzezro-
czyste 32 32
Amfibol 22 14
Granat 14 11
Cyrkon 4 5
Epidot 3 6
Zoizyt 3 7
Glaukonit 8 5
Chloryt 3 5
Rutyl 2 3
Biotyt 2 1,5
Apatyt 0,3 2
Staurolit 0,6 2
Dysten — 0,6
Sylimanit —_— 0,6
Piroksen —_— 0,6
Turmalin 0,3 0,6
Mineraly nieozna- 2 2
czone
Agregaty 4 2

Przeprowadzone badania pod lupg frakcji piaszezystej i wydzielenie
mineralow cigzkich nie pozwalaja dopatrzy¢ sie réznic w sedymentacji
poszezegblnych odmian iiéw, raczej wskazuja na wspdlne, a przynajmniej
przyblizone Zrddlo materiatu wyjéciowego.

Dla pelniejszej charakterystyki utworéw ilastych profilu wykonano
analizy chemiczne, ktérych wyniki podane sg w tabeli 3.
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Tabela 3
Zestawienie wynikow analiz chemicznych iléw profilu I w %'
Oznaczenie warstwy w profilu
Skiadnik (1-A) @-F) | (-E=F) (4-E)

it mutkowy |it cze:k.-czerw.[i% tlusty szary| il tlusty
Sic, 58,76 55,65 50,11 52,27
Al,O4 11,00 11,36 14,88 13,81
TiO, 0,37 0,75 0,65 0,65
FO,04 8,36 7,27 7,44 6,82
MnO 0,04 0,05 0,06 0,03
P,0O; 0,22 0,29 0,13 0,24
CaC 2,89 6,30 6,24 6,37
MgO 2,97 2,68 3,68 2,46
K,0 2,94 2,90 3,28 2,64
Na,O 1,19 0,85 0,95 0,95
SO, 0,10 0,11 0,08 0,02
S 1,16 0,07 0,13 0,15
CO, 3,04 5,30 5,70 5,20
CO, org. 0,10 — — —
H,O0 — 2,39 2,19 1,93 2,78
H,O + 4,45 4,14 4,57 ; 5,42
Suma 99,98 99,81 99,83 99,71

Analizy chemiczne tych it6w nie wykazuja bardziej wyraznych réznic.
W pewnym stopniu wyroéznia sie tu it yoldiowy (1-A), ktéry odznacza sie
przede wszystkim wysoka, procentows zawarto$cig siarki siarczkowej,
ktory to skladnik w pozostalych ilach wystepuje w ilosciach nieduzych.
Il ten jest réwniez najbardziej zasobny w SiO,; i Fe,Os, przy najnizszej
zawartosci CaO.

W pozostalych ilach zawartosé tego skladnika jest prawie 2-krotnie
wyzsza, co podkresla ich charakter weglanowy. Pewne, chociaz nieznaczne
réznice wykazuje réwniez it tlusty szary [3-(E + )], w ktéorym zmniej-
szyla sig znacznie zawartoéé krzemionki, a wzrosta ilogé glinki.

Inne tlenki pozostaja we wszystkich ilach w zblizonych granicach.

Uderza przede wszystkim duza zawartos¢é MgO, co moze sugerowaé,
ze magnez wystepuje tu miedzy innymi w sieci mineratéw ilastych.
Wskazywalaby na to takze niska na ogét zawartosé glinki. Czesé magne-
zu moze by¢ wprawdzie zwigzana w weglanach, jednak ilo§é CO, nie moze
go zwigza¢ w caloéci, gdyz jest wyraznie niewystarczajgca.

Wydaje sie rowniez, ze stosunkowo wysoka zawartosé alkaliow tylko
w czeSci moze wchodzi¢ w sklad skaleni i glaukonitu. Gléwna ich ilosé
racze] sugeruje obecno$¢ mineraléw ilastych typu ilitowego.

Wysoka na ogé6l zawartos¢ — P05 — potwierdza czeste wystepowanie
w itach wiwianitu.

II. Inne stosunki w zaleganiu utworéw ilastych obserwujemy w profilu
11 kopalni dolnej. '

W stropie poza ilem zawierajacym makrofaune, o wygladzie zblizonym

do itu z Yoldia arctice, spotykamy szereg suroweéw chudych, muikowych,



— 364 —

by dopiero w spagu na glebokosci okoto 4,5 m natrafi¢ ponownie na typo-
wy it ciemnoszary. W surowcach mulkowych obserwujemy czeste warst-
wowanie i pewne lagodne zreszta ich zaburzenia. Zaburzenia te mozna
by raczej przypisa¢ warunkom sedymentacji, a nie dziatalnosci lodoweca.

Fig. 4. Obraz zalegania utwordw ilastych profilu II. 1 — il szarozielony mutkowy*
7 resztkami skorup (A); 2 — mutek ilasty z pojedyncza faung (C); 3 — il muitkowy
szary bez fauny (B); 4 — piasek mialki szary nieco zaburzony z wstawkami mut-
kowo-ilastymi (P); 5 — it mulkowy szary z drobnymi przewarstwieniami piasku
(B); 6 — il mulkowy, ciemnoszary z wstawkami mulkowymi, zaburzony M); 7T —
it tlusty ciemnoszary (E)
Fig. 4. Bedding of the clays in the profile II. 1 — grey-green silty clay with fauna
(A); 2 — clayey silt with rare fauna (C); 3 — grey silty clay without fauna (B);
4 — grey fine sand with intercalations of silts and clays (P); 5 — grey silty clay
with thin intercalations of sand (B); 6 — dark-grey silty clay with intercalations
of silts (B); 7 — dark-grey clay (E). The layers 4 and 6 are deformed

Te zmiany warunkéw sedymentacji i jakosci utworéow uwypuklaja sie
w tabeli podajacej wyniki analizy areometrycznej. Obserwujemy tu wy-
razne przejicie od $rednio ttustego itu mulkowego, przez mutlek ilasty
do mialkiego piasku i ponowne przejScie do ilu ttustego.

Tabela 4
Zmiany skladu granulometrycznego utworéw profilu II w %
Frakcja '
i a- . Mulkowa Ilasta
Nr warstwy 1 0zna Miazszosé piaszczysta
czenie odmiany w m 002 — 0.003)
w profilu , 2,0 — 0,02 mm)| ’ (< 0,003 mm)
mm

1 — A 0,56 — 1,7 5,24 63,32 31,44

2 —C 0,5 — 1,7 11,60 73,31 15,09

3—B 1,7 —-25 17,00 55,75 27,25

4 — P 2,5 — 3,0 71,56 17,47 10,97

5 —B 3,0 — 3,6 37,93 : 36,35 25,72

6 — B 3,6 — 4,5 17,90 46,97 35,13

7T—E 45 — 6,0 4,95 42,94 52,11
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Analizujac podany profil widzimy ponadmetrows warstwe itlu mul-
kowego (1-A) barwy zielonoszarej z licznymi zniszezonymi resztkami
skorup mieczakéw. Wystepuja one badz pojedynczo, badz tworza roéwnole-
ste skupiska mogace $wiadezyé o odkladaniu sie ich w strefach brzeznych
morza. Ku dotowi warstwy okruchy te zanikaja. Roznig sie one wybitnie
od fauny w oméwionym wyze]j ile yoldiowym profilu I. Sg to pozostatosci
grubych skorup mieczakow o wigkszych rozmiarach, wyraznym prazko-
waniu, o bardzo silnych i grubych zamkach. Makrofauna jest tu reprezen-
towana przez resztki Cyprina islandica, przy jednoczesnym braku skoru-
pek Yoldia arctica. Makroskopowo it ten jest podobny do ilu z Yoldia.
Przeprowadzona analiza granulacyjna wykazuje jednak pewne zmniejsze-
nie frakcji piaszczystej przy jednoczesnym wzroScie frakcji mulkowej.

W kierunku potudniowo-wschodnim it multkowy wyklinowuje sie,
a jego miejsce zajmuje poktad mulku ilastego (2-C), barwy zielonoszarej,
z pojedynczymi resztkami skorup. Mutek ten jest lekko zwarty, kruszy
sie pod naciskiem palcow. Dostrzegamy w nim stabo zaburzone warstewki
piasku miatkoziarnistego. Zaréwno jeden, jak i drugi utwoér ku spagowi
przechodzi ponownie w it mulkowy (3-B) barwy szarej, z pojedynczymi
naciekami tlenkéw zelaza, pozbawiony juz zupelnie makrofauny. Zawiera
on znaczne iloSci jasnego tyszezyku, jest stabo zwarty, podobny zreszta
do typowych iléw z fauna, co potwierdza réwniez analiza areomefryczna.
Dalej ku spagowi zalega 0,5-metrowa warstwa szarego piasku mutkowego
(4-P) z partiami jasniejszej barwy, a pod nim it mulkowo-piaszczysty
(5-B), barwy zielonoszarej, dosy¢ zwarty, z licznymi rdzawymi plamami.
Oproécz obficie wystepujacego muskowitu obserwujemy w nim duze ilosci
resztek roslinnych, po ktérych pozostaly czeste otworki bedace droga do
przenikania roztworéw tworzacych rdzawe plamki i nacieki. Dalej ku spg-
gowi wystepuje warstwa ilu bardziej zasobnego w substancje ilaste (6-B)
z licznymi silnie zaburzonymi warstwami jasncszarego mulku, by wresz-
cie w spagu przej$é w zwarty it ciemnoszary (7-E). .

7 poroéwnania skal ilastych wystepujacych w profilu I i II mozemy
wykazaé zmienno$¢ w rozprzestrzenieniu poziomym poszczegdlnych utwo-
réw, a mianowicie zanik itu barwy czekoladowoczerwonej oraz z Yoldia
arctica, a wystapienie podobnych makroskopowo skal ilastych z Cyprina
i utworéw mulkowo-ilastych lub piaszezysto-mutkowych.

Wyniki analiz chemicznych réwniez potwierdzaja stopniowe przejscie
pomiedzy skalami ilastymi z jednej strony a piaskiem z drugiej.

W oparciu o wyniki analiz chemicznych mozna wnioskowa¢, ze utwory
ilaste nie wykazujg tu wiekszych roznic w zawartosci poszczegdlnych
tlenkéw w pordéwnaniu z analizami itéw profilu I.

Skaty tego profilu odznaczajg sie obfitg zawartoscia mikrofauny i flo-
ry. Fauna wystepuje pod postacia otwornic, malzoraczkow i okrzemek.
Wedlug informacji uzyskanych od I. Brodniewicz jest to zespol
zimnowodny. Otwornice przywiazane sa zasadniczo do surowcow zascb-
niejszych we frakcje ilasta. Ilos¢ ich w tych skatach zmniejsza sie konsek-
wentnie z tymi warto§ciami. W warstwach stropowych wystepuja one
w nieznaczne]j iloci, by zaniknaé¢ calkowicie w piasku mutkowym (4 —P)
i pojawi¢ sie w duzych ilosciach w warstwie itu spagowego (7T—E).
Otwornice przewaznie dobrze zachowane reprezentowane sg przez kilka
gatunkéw, gtéwnie z rodziny Elphidium oraz pojedynczo z rodziny Poli-
morphidae. Wystepujg one we frakcji powyzej 0,2 mm, a ponizej 0,2 mm
nie ma ich, ewentualnie wystepuja pojedynczo i w postaciach jak gdyby
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skarlowaciatych. W skatach stropowych profilu (1 — A) i (2 — C) obser-
wujemy duze iloSci okrzemek, przy czym najczeéciej sg one spiry-
tyzowane.

Tabela s
Zestawienie wynikéw analiz chemicznych skat profilu II w Y%

Oznaczenie warstwy w profilu
Sktadnik (1-A) (4-Py (7-E)
i1 muitkowy piasek mialki it ttusty
Sio, 54,54 72,42 51,74
Al,O, 12,72 8,08 11,53
TiO, 0,65 0,55 0,70
Fe,O4 6,95 3,90 8,84
MnO 0,05 0,03 0,08
P,0; 0,55 0,05 0,30
CaO 4,569 2,44 6,61
MgO 3,90 2,17 3,54
K,0 3,04 2,24 3,16
Na,O 0,95 1,06 0,97
SO, 0,53 0,62 0,16
S 1,05 0,25 0,08
co, : 3,64 2,12 4,95
CO, org. — 0,08 0,05
H,0- 2,09 1,21 1,99
H,OF 5,28 2,46 5,13
Suma 100,53 99,68 99,83
Tabela 6

Procentowa zawarto$¢ mineraiéw ciezkich
w skaltach profilu II

Na warstwy Frakcje
i oznaczenie
odmiany
w profilu 0,1—0,06 mm |ponizej 0,06 mm
1 — A 3,09 3,81
2 —C 2,00 1,97
3 —B 3,05 0,83
4 — p 1,18 0,33

W mineratach cigzkich, wydzielonych z frakeji piaszezystych, nie
znajdujemy takiego ich stosunku ilodciowego jak w skalach ilastych
profilu I. Gdy tam na plan pierwszy wysuwaly sie granaty, amfibole, mi-
neraly nieprzezroczyste i epidot, to w skalach profilu II dominuigce
sg piryt, ewentualnie markasyt, przy pojedynczych jedynie okazach
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mineralow ciezkich przezroczystych. To nagromadzenie sie siarczkéw ze-
laza przywiazane jest do warstw (1 —A), 2—C), 3—B) i (5 — B), gdy
w warstwie (6 —B) i (7— E) miejsce ich zajgl magnetyt.

Dla poréwnania zmian w zaleganiu i jakosci utworow z kopalni gor-
nego i dolnego poziomu przeprowadzonc réwniez charakterystyke prob
z profilu III i IV — reprezentujagcych kopalnie gérna.

Stropowa cze$¢ gliny morenowej zostala usunieta jako nadklad. Roz-
poscierajgca sie pod nig warstwa piasku ilastego (1 — P) zawiera okruchy
skalne i dos¢ czeste wtracenia szarego mutku.

Pod tym piaskiem zalega it Sredniotlusty barwy seledynowei z cze-
stymi plamami i naciekami rdzawymi, silnie zwarty, z potyskujgcymi
drobnymi blaszkami muskowitu (2 — D). '

00mp=
08
2.4
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Fig. 5, Profil III odsloniecia z Nadbrzeza. 1 — piasek ilasty, lekko zwarty barwy

szarordzawej (P); 2 — il S$redniotlusty seledynowy =z rdzawymi naciekami (D);
3 — it ciemnoszary, ttusty (E) z szeroka 0,8 m soczewkyg iltu barwy czekoladowo-
czerwonej (F); 5 — il tlusty ciemnoszary zwarty (E)

Fig. 5. Profile III. 1 — rusty-grey clayey sand (P); 2 — green clay with rusty
streaks (D); 3 — dark-grey clay (E) with a lense of red-brown clay (F); 5 — dark-
-green clay (E) u

Analiza granulometryczna wykazala w nim zawartosé okolo 47% sub-
stancji ilastych i nieduze iloci frakeji powyzej 0,2 mm. Ta ostatnia zbu-
dowana jest gltéwnie z niewielkich konkrecji wapiennych o Srednicy do
2 mm. Powstaly one przez przemycie wyzej lezacego piasku ilastego i osa-
dzenie kukieleczek w nieprzepuszczalnej warstwie itu. Kwarzec buduigey
te frakcje jest silnie skorodowany, ostro krawedzisty. Poza tym wystepuja
tu zlepki limonitowe, duze iloSci magnetytu, pojedyncze skalenie, biotyt,
glaukonit oraz otwornice. We frakcjach ponizej 0,2 mm oprécz typowych
mineratéw wystepuje wyjatkowo duza ilo$¢ plaskich plytek i zlepkdw
krzemionki opalowej, barwy bialej lub z naciekami limonitu. Ziarna glau-
konitu sg tu nieliczne, czeste natomiast blaszki muskowitu, magnetytu
1 resztki roglinne. Ponizej zalega tlusty, ciemnoszary it (3-E) o migzszosei
ponad 6 m, przechodzacy w spagu w prawie czarny. W ile tym wystepuje
waska, okolo 6-metrowej dlugosei kieszen itu barwy czekoladowoczerwo-
nej, wtioczona w pozycji pionowej. It ciemnoszary przypomina wlasno$-
ciami i wygladem utwor zalegajacy w spagu profilu II (7-E), mimo ze
usytuowanie profilu III w stosunku do II wyraza sie odlegtoscia 150 m
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i okoto 10 m réinicy w pionie. Zbadana pozostalo$¢ na sicie 0,2 mm wyka-
zuje bardzo istotne podobienstwo w skladzie mineralnym. Oproécz pod-
stawowych skladnikéw wystepuja tu liczne otwornice. W odroéznieniu od
otwornic znalezionych w ilach tego typu w profilu II sg one reprezento-
wane tu przez jedng forme, gdy w pierwszym przypadku wystepowato
kilka form.

Fakt ten moglby sugerowaé o periodycznych zmianach $rodowiska
sedymentacji. It czekoladowoczerwony (4F) zawiera substancje ilaste
w ilodci prawie 65%. Jest silnie zwarty, w stanie wilgotnym mocno pla-
styczny. Prawie pionowe ustawienie warstwy tego itu oraz wyrazne gra-
nice z surowcem szarym sg prawdopodobnie wynikiem dzialania lodow-
ca. Za przemieszczeniem natury glacitektonicznej przemawiajg spotykane
w nim otoczaki i lustra tektoniczne.

Zbadanie frakcji piaszczystej wystepujacej tu w minimalnej ilosci,
pozwolitlo zaobserwowaé poza kwarcem obecno$¢ ziarn wapieni do 3 mm
érednicy, czeste skalenie, blaszki biotytu oraz liczne otwornice, roznigce
sie jednak jakoSciowo od otwornic wystepujacych w sasiednim ile szarym.
Swiadczyé to moze réwniez o odrebnych warunkach sedymentacji, srodo-
wisku i ewentualnym czasie osadzania sie ilu barwy czekoladowej.

It spagowy (5-E) prawie czarnej barwy mimo duzego podobienstwa wy-
nik6w analizy areometrycznej, jak rowniez podobnego sktadu chemicznego
z ilem (3-E) wykazuje nieco odmienny zesp6! mineralny na sicie 0,2 mm.
Brak w nim przede wszystkim otwornic. Réwniez magnetyt, ktory tam
byt istotnym skladnikiem frakeji, tu prawie nie wystepuje. Czesciej re-
prezentowany jest glaukonit, skalenie i ziarna wapieni. Te réznice wska-
zywaé mogg na odmienne zrédia osadzanego materiatu, a moze tez i wa-
runki sedymentacji obu warstw.

Tabela 7
Sklad granulometryczny ilow, wystepujacych w profilu III w %

NT § oznaczenie Piasek Mutek ] Subst. ilaste

odmian w profilu (> 0,2 mm) [(0,2 — 0,02 mm)| (0,02 — 0,003 mm) | (< 0,003 mm)

1—C 19,30 46,30 17,20 17,20
2 —P 0,50 5,30 417,40 46,80
3 —E 0,40 14,40 35,30 49,90
4 — F 0,40 1,40 35,50 64,90
5 —E 0,30 6,30 44,00 49,40

Przeprowadzona analiza chemiczna probek profilu III pozwala réwniez
ustosunkowaé¢ sie do iléw poprzednich profiléow. Analiza chemiczna wyko-
nana z ilu (2-D) wykazuje duzg zawarto$¢ krzemionki, niewspdimierng
z. zawartoécig substancji ilastych, plastycznoscia, a nawet wygladem ma-
kroskopowym skaly. Opierajac sie na badaniach optycznych mozna te wat-
pliwo$e tlumaczyé wystepowaniem znacznej ilosci krzemionki opalowej.

Ity z warstw (3-E) i (5-E) mimo pewnych réznic w skladzie mineral-
nym sg calkowicie do siebie podobne.

Analiza chemiczna ilu (4-F) wykazuje bardzo niskg zawarto$¢ krze-
mionki, a stosunkowo duzg glinki i zelaza.

Reasumujgc widzimy, ze w profilu tym mozna wydzielic jedng nowa
odmiane ilu, tj. it $redniottusty barwy seledynowej (2-D), gdyz pozosta-
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le nie réznig sie od oméwionych wyzej typoéw skalnych. Jednoczeénie it
czekoladowej barwy, wlasnie w tym profilu reprezentuje zasadniczy typ
tego suroweca.

7 kolei zbadano préby z profilu IV. Probki zostaly pobrane po kilku
miesigcach po profilu III, gdy czolo kopalni przesunelo sie o kilkanascie
metrow. Profil ten reprezentuja, podobnie jak w profilu II poziomu dol-
nego, surowce chude i $redniottuste, wykazujg one duze zréznicowanie
przez kilkakrotne nastepstwo wtracen i przewarstwien piasku.

Tabela 8

Zestawienie wynikéw analiz chemicznych itéw profilu III i IV w %

Warstwa w profilu III Warstwa profilu IV
Sktadnik
2-D) |B—-E) | 4—F)| G6—E) (4-B)

SiO, 59,94 51,52 46,40 51,91 68,70
Al,O4 11,03 12,14 14,17 12,41 11,73
TiO, 0,70 0,60 0,65 0,60 0,70
Fe,O3 8,57 8,05 8,98 8,30 5,24
MnO 0,06 0,10 0,10 0,10 0,09
P03 0,26 0.26 0,25 0,26 0,39
CaO 2,63 6,74 7,00 6,83 1,06
MgO 3,44 3,48 3,86 3,60 1,52
K,0 3,14 3,70 3,74 3,03 2,78
Na,O 0,87 0,86 0,67 1,02 1,39
SO, 0,01 0,02 $lady Slady §lady
S $lady 0,12 0,08 0,12 $lady
Co, 1,86 5,36 6,65 5,67 0,51
CO, org. — — 0,13 - —
H,O~ 2,87 2,11 1,90 1,82 2,20
H,0+ 4,82 4,61 4,97 4,55 3,54
Suma 100,20 99,67 99,55 100,22 99,85

Przeprowadzone badania sktadu mineralnego, jak i mineralow cigz-
kich wykazaly, ze skaty ilaste tego profilu sg analogiczne z profilem II
kopalni dolnej, z ta roznics, ze zalegaja tu jeszcze warstwy piasku,
a w stropie profilu pod piaskiem ilastym zalega taka sama odmiana itu
barwy seledynowe]j (2-D) jak w profilu III (2-D).

Pewng roznice wykazuje tu chudy it mutkowy (4-B), odbiegajacy ana-
lizg chemiczng i areometryczng od dotychczas omawianych typéw skat
ilastych.

Analiza chemiczna tej probki (tab. 8) wykazala moze zbyt wysoks za-
wartosé glinki — w poréwnaniu z innymi surowcami bardziej tlustymi.
Wynika to jednak z obecno$ci w niej duzej ilosci glaukonitu, a poza tym
skaleni. Wyzszg zawarto§é krzemionki mozna wytlumaczy¢ obecnoscig
w skale krzemionki opalowej.

To podobienstwo skat ilastych profilow II i IV wyraznie widoczne jest
przy poréwnaniu wynikéw analiz granulometrycznych (tab. 4 1 9).

Na uwage zaslugujg rowniez zalegajace w profilu piaski. W warstwie
(3-P) wystepuje 0,8 m warstwa piasku zwirowego, zielonoszarego, z obfi-
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tymi przewarstwieniami piasku o barwie rdzawej. Frakcja zwirkowa (po-
wyzej 2 mm) w ilosci 13% reprezentowana jest przez okruchy skalne osig-
gajace srednice 20 mm, a skladajace sie przewaznie ze skal wapiennych,
zwartego mutku krzemionkowego, piaskowcoéw oraz okruchow skat kry-
stalicznych. ‘
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I'ig. 6. Profil IV skat cegielni Nadbrzeze. 1 — piasek ilasty barwy rdzawej (P);
2 — it $rednio ttusty barwy seledynowej z rdzawymi naciekami (D); 3 — piasek
zwirkowy, zielonoszary, lekko zwarty (P); 4 — it mulkowo-piaszezysty, barwy zie-
lonoszare] (B) z wktadka piasku (4a-P); 5 — il szary mulkowy z obfitymi nacieka~-
mi, Sredniotlusty (B); 6 — piasek drobnoziarnisty zielonoszery (P); 7 — il ciem-
noszary, Sredniotiusty (E); 8 — il szary S$redniotlusty, zwarty (E)

Fig. 6. Profile IV. 1 — rusty clayey sand (1-P); 2 — green clay with rusty streaks
(D); 3 — grey-green pebbly sand (P); 4 — grey-green silty and sandy clay (B) with
an intercalation of sand (4a-P); 5 — grey silty clay (B); 6 — grey-green fine-grai-
ned sand (P); 7 — dark-green clay (E); 8 — grey clay (E)

Tabela 9
Wyniki analizy areometrycznej skat z profilu IV w %
Frakcja
Nr warstwy
i oznaczenie zwirkowa mulkowa ilasta
cdmiany profilu I piaszezysta | g 09 0,003 mm)| (< 0,003 mm)
(2 — 0,02 mm)
2 —D 3,40 51,20 45,40
3 — P 82,50 11,10 6,40
4 — B 32,10 42,80 25,10
4a — P 89,50 6,40 410
5 — B 8,30 57,10 34,60
6 — P 87,00 8,10 4,90
T—E " 4,10 55,90 40,00
8 — & 0,80 52,90 46,25

Frakeje od 2 mm do 0,5 mm, zbudowane sg w dalszym ciggu z przewa-
zajacej ilosci ziarn wapiennych. Liczny kwarzec posiada czesto powierzch-
nig porysowans, jest skorodowany i tworzy scementowane zlepki, niekiedy
przerosty ze skaleniem i turmalinem. Bardzo licznie reprezentowane sa
skalenie, We frakcjach nizszych zmniejsza sie wyraznie iloéé ziarn wegla-
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nowych, a na to miejsce zjawia sie liczny glaukenit, o réznym zabarwieniu
od jasnozielonego do rdzawozielonego. Z mineraléw ciezkich sg widoczne
wyraznie stupki hornblendy, turmalinu i in. Piryt spotykamy w pojedyn-
czych ziarnach. Charakterystyczng cechg tego osadu jest stosunkowo wiel-
ka ilos¢ ziarn o $rednicy ponizej 0,06 mm (33,5%), na ktérg sklada sie
miatki piasek, mutek (ok. 11%) i substancje ilaste (6,4%).

W ile (4-B) wystepuje wkladka piasku drobnoziarnistego (4a-P) barwy
zielonoszarej, z obfitymi naciekami rdzawymi, w stanie suchym zwar-
tego. Zawiera on okoto 2,5% zwirku, skladajacego sie glownie z ziarn
pegmatytow o srednicy do 10 mm, granitoéw, wiekszej ilosci skaleni i po-
jedynczych okruchéw mutku krzemionkowego. Frakcja zwirkowa tego
piasku rozni sie od takiej samej frakecji wyzej lezacego piasku, w ktoérej
przewazaly ziarna wapienne, co $wiadczyé moze o pewnej odrebnosei
zrédia materialu macierzystego. Ziarna kwarcu sg skorodowane, obok wy-
stepuja znaczne ilosci glaukonitu i skaleni.

W warstwie (6-P) zalega drobnoziarnisty piasek barwy szarej, w stanie
suchym lekko zwarty. Zawiera on réwniez zwirek w ilosci okolo 4,5%,
skladajacy sie z ostrokrawedzistych okruchéw mutky krzemionkowego,
wapieni i dolomitéw, duzych ilosci pegmatytéow, skaleni i kwarcu. We
frakcjach nizszych obserwujemy poza tym znaczne ilosci glaukonitu.

Analizy sitowe piaskéw wykonane przez przemycie daly wyniki na-
stepujace:

Tabela 10
Amnaliza granulometryczna piask6w z profilu IV
Warstwa w profilu
Frakcja
3-P) (4-P) 6-P)
> 2 mm 13,05 2,50 4,35
1,0 — 2,0 5,40 2,00 4,00
0,5 — 1,0 7,20 6,30 9,65
0,2 — 0,5 14,02 28,40 32,50
0,1 — 0,2 15,86 30,20 32,20
0,06 — 0,1 11,02 13,30 9,40
< 0,06 33,45 17,30 ,, 16,90

Z tego przegladu skat zalegajacych w 4 profilach widzimy podobien-
stwo poszczegbdlnych odmian, a wystepujace niekiedy réznice w sktadzie
mineralnym i faunie mogg sugerowaé pewne zmiany warunkéw sedy-
mentacji i w mniejszym stopniu Zrédta materiatu skalnego tworzacego te
osady.

Badania mineraléw ciezkich

Badaniom na zawarto$¢é mineratéw ciezkich zostaly poddane przede
wszystkim utwory piaszczyste z réznych pozioméw zalegania oraz wyizo-
lowane z it6w frakcje piaszczyste. Celem tych badan, poza stwierdzeniem
jakosci i iloSci mineratéw ciezkich, byta préba wykazania ewentualnych
roznic w zespole tych mineratéw w zaleznosci od jakosci osadu i gle-
bokosci jego zalegania.

Otrzymane wartosci procentowej zawarto$ci mineraléw ciezkich w zba-
danych prébkach przedstawia tabela 11. :

24 Rocznik PTG
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Tabela 11

Zestawienie procentowe zawartosci mineralow ciezkich w poszcze-gc’jlnych frakejach

Frakecje

Nazwa proby i numer
0,5—0,2 mm 0,2—0,1 mm | 0,1—0,006 mm

1. Piasek zwirkowaty

Profil IV (warstwa) (3-P) 1,02 0,56 1,29
2. Frakcja piaszezysta z mulku.

Profil IV (4-B) — 0,56 1,00
3. Piasek drobnoziarnisty.

Profil IV (4-P) 0,76 0,75 1,35
4, Piasek drobnoziarnisty. :

Profil IV (6-P) 0,94 1,68 1,40

5. Frakcja wyizolowana z ilu bar-
wy czekoladowej. Profil I
(2-F) — , 0,76 1,63

Jak wynika z zestawienia, w poszczegdlnych frakcjach nie ma zde-
cydowanie wyraZnych réznic w procentowej zawartoéci tych mineralow.
Zacieraja sie one prawie catkowicie we frakeji 0,1 — 0,06 mm. IloSciowe
stosunki poszczegdlnych mineratéw zbadane we frakcjach 0,2 —0,1 mm
wskazuja na ogél na jednorodno$é materiatu osadzonego (tabl. 12).

L ~Tabela 12

Procentowe zawartosci poszczegdlnych minera&éwpiqikich we frakecjach piaszezystych
0,2—0,1 mm (Oznaczenie préb jak w tabeli poprzedniej)

Nazwa mineralu Numer préby .
1 2 3 4 5

Mineraly nieprzezroczyste 32 33 25 24 32
Granat - 20 9 11 19 14
Amfibol 17,6 20 25 . 15 22
Epidot 4 8 6 9 3
Zoizyt . 1 4 2 4 3
Glaukonit v , 5,5 7 9 8,6 8
Cyrkon ' 1 5 4 4 4
Turmalin , 2 -1 2 2 0,3
Chloryt : v 2 2 3,5 4 3
Biotyt , 3,5 2 3,5 4,5 3
Rutyl 4 0,5 2 2 2
Apatyt o : 1 1 1,5 0,3 0,3
Dysten _ , 0,6 0,3 1 —_ —
Staurolit 0,5 0,3 — — 0,6
Sylimanit 0,3 0,3 1 — —
Piroksen 0,5 — — 0,5 —_
Tytanit —_ — — — —
Agregaty ~ 2,5 1,5 2 — 1
Nieoznaczone 2 2 1 1 1
Monacyt ‘ $lady
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Zbadane amfibole sg z szeregu hornblendy, wykazuja kgt znikania
éwiatta od 15 do 22 stopni. Wéréd nich sg okazy barwy zielonej, jak tez
brunatnej z réznymi odcieniami. Dadzg sie réwniez zauwazy¢ pojedyncze
ziarna glaukofanu, kumingtonitu i rybekitu. Te rodzaje mineraléow re-
prezentowane sa we wszystkich zbadanych prébkach. Z kolei zbadano ja-
kos$é turmalinéw. Przewaznie sg to szerlity o réznych barwach pleochro-
icznych, brazowe do ciemnobrazowej, stomkowo z6ite do brazowej, jasno-
zielone do zielonych itd. Jakos¢ ich we wszystkich probkach jest prawie
taka sama. Granaty sg przewaznie bezbarwne, rézowe o barwie lososiowe],
czasami lekko zoéltawej. Najliczniejszymi wsréd nich sg granat zwyczaj-
ny, rzadziej grossular. Charakterystyczng ich cechg sg bardzo liczne wrost-
ki, ktéore powoduja, ze wiekszo§¢ granatéow pod ich wplywem slabo rea-
guje na $wiatlo spolaryzowane. Czesto wykazuja one na powierzchni wy-
razne rysy lub spekania.

- Epidot jest prawie bezbarwny lub zéltawy z nieznacznym pleochro-
nizmem. Staurolit najcze$ciej jasnozolty do ciemnozéitego lub pomaran-
czowego. Liczne tu glaukonity sg przewaznie ciemnozielone, czasami ja-
$niejsze, niekiedy brunatnawe.

Rutyle sg zwykle brunatnoczerwone, niekiedy miodowozéite. Cyrkony
wykazujg rozne barwy, zoltawe, rézowawe, rzadziej brgzowe, czasami sg
bezbarwne i wykazujg budowe pasowa. Powierzchnie ich nierzadko sg
zniszczone, porysowane. Pcza tym spotykamy tu pojedyncze ziarna mona-
cytow o lekko brazowawej barwie z wyraznymi sladami tupliwogci.

Jako$¢ tych mineralow potwierdza roéwniez, ze zrodltem dla zbadanych
osadow Nadbrzeza byl ten sam material macierzysty. Gdy idzie o stopien
obtoczenia (tabela 13), pozwala on zauwazy¢ pewne, chociaz nieznaczne
roznice miedzy poszczegdlnymi piaskami.

Tabela 13

Stopienn obtoczenia ziarn mineraléow cigzkich frakeji 0,2—0,1 mm w %
(Oznaczenia jak w tabl. poprzedniej)

Numery préb
Stopien obtoczenia
1 2 3 4 ; 5
Ziarna obtoczone 45 49 40 54 47
Ziarna poélgraniaste 35 39 39 - 32 33
Ziarna graniaste 20 12 21 14 20

Wyodrebniajg sie tu préba 2, reprezentujaca il mutkowy, oraz warstwa
4 — piasek drobnoziarnisty, w ktérych ziarna nie obtoczone wystepuja
w ilosci 12 i 14%.

Ws$réd mineraléw obtoczonych znajdujg sie przede wszystkim gra-
naty, cyrkony, epidoty i turmaliny. Natomiast amfibole, jak tez mineraly
nieprzezroczyste, rutyl, dysten, silimanit, rzadziej granaty — przewaznie
nie wykazuja lub w matym stopniu — zjawisko obrobki mechanicznej.
Stosunkowo duzy stopien obtoczenia mineraléw ciezkich zwigzany jest
najprawdopodobniej z dluzszym czasem ich przebywania w ruchliwym
$rodowisku wodnym. Procentowy stopien obtoczenia skladnikéw frakeji
lekkiej podany jest w zestawieniu tabl. 14. Frakcja lekka zbudowana jest
glownie z kwarcu o zblizonej procentowej wartosci. Ziarna jego czesto

24*
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59 silnie skorodowane. We frakcjach mineratéow lekkich znajdujemy row-
niez skalenie w iloSci od 7 do 10%. Sg one na ogél dobrze zachowane
i swieze, czesto tez dobrze obtoczone.

- Tabela 14

Stopiei obtoczenia ziarn mineraléw lekkich, frakcji 0,2—0,1 mm w %
(Oznaczenie jak w tabl. 11)

.. . Numery prob
Stopien obtoczenia
1 | 2 | 3 4 5
Ziarna obtoczone 18 31 30 16 25
Ziarna poigraniaste 43 33 36 41 32
Ziarna graniaste 39 36 | 34 43 25
Tabela 15

Procentowa zawartos¢ mineraléw lekkich, we frakecji 0,2—0,i mm

. Numery proéb
Nazwa mineratu

1 2 3 4 5
Kwarzec 89 86,5 90 90 89
Plagioklaz 4,5 4,5 5,0 5,0 3,0
Ortoklaz ‘ 2,5 2,5 2,0 2,5 5,0
Mikroklin — 1,5 0,5 — 2,0
Glaukonit 4,0 4,0 2,5 2,5 —_
Nieoznaczone — 1,0 -— — 1,0

UWAGI KONCOWE

Badania osadéw z terenu Nadbrzeza pozwolilty wyodrebni¢ szereg
zasadniczych odmian itéw oraz okresli¢, w ktoérych z nich spotykamy sig
z makro- czy mikrofaung. Odmiany te rdéznig sie miedzy soba nie tylko
iloScig zawartych w nich substancji ilastych, lecz takze wystepowaniem
pewnych, charakterystycznych mineratéw mogacych $§wiadczy¢é o zmianie
warunkow sedymentacji lub jego Srodowiska. Szczegdélowe wnioski mozna
uja¢ w nastepujgcych punktach:

1. jako zasadnicze odmiany wyro6zniamy:

a) chude ity mulkowe, zielonoszare, zawierajgce wyraznie widoczng
faune z Yoldia arctica i Cyprina islandica na czele. Fauna ta wy-
stepuje wspodlnie badz oddzielnie (A),

b) ity mulkowe szare, pozbawione fauny, tworzace dosy¢ szeroki
wachlarz odmian posrednich (B),

c) mulki ilaste ze wstawkami miatkiego piasku, z zawartoscia sub-
stancji ilastych od 10 do 15% (C).

Wymienione wyzej surowce sg dominujacymi na tym terenie.
W mniejszych ilosciach wystepuja:

d) ity barwy seledynowej, z rdzawymi zaciekami, zawierajace okolo
47% substancji ilastych, a zalegajace w partiach stropowych te-
renu (D),
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e) ily tluste, barwy szarej i ciemnoszarej, o zawartosci od 52 do 56%

substancji ilastych (E),

f) ity barwy czekoladowoczerwonej o zawartosci substancji ilastych
w granicach od 48 do 65% (F).

Wobec duzych zaburzen glacitektonicznych ustalenie wzajemnych
stosunkow w zaleganiu tych itéw czy tez nastepstwa warstw jest bar-
dzo trudne. Jak widzimy z przekrojéw i profiléow, obraz zalegania
surowcow jest czesto bardzo powiklany. Oproécz zaburzeh na wiek-
szych odcinkach mogly mie¢ tu miejsce zaburzenia lokalne, gdyz
zmiany w jakosci it6w zachodzg nawet na bardzo matych odcinkach.
Analizy chemiczne surowcoéw nie wykazujg znacznych réznic w za-
wartosei poszczegdlnych skiadnikéw. Nie zawsze wiec pozwola one
wykaza¢ istotne réznice miedzy surowcami ilastymi, w odroéznieniu
od analiz areometrycznych dajacych rzeczywisty stosunek frakeji
piaszczystych do muikowych i ilastych.

Ity z Nadbrzeza odznaczaja sie duzg zawartoscig MgO, ktorego
czes¢ miedzy innymi powinna byé zwigzana w sieci mineraléw ila-
stych, o czym tez $wiadczy¢ moze niska zawartosé glinki, stwierdzo-
na prawie we wszystkich analizach. Jednocze$nie zawartoéé CO, jest
zbyt niska, by wigza¢ MgO w weglany. Stosunkowo wysoka jest za-
wartos¢ alkaliow. W pewnej czeSci powinny byé one zwigzane w ska-
leniach i glaukonicie. Gléwna ilos¢ K,O sugeruje miedzy innymi
obecnos¢ mineratéw ilastych typu ilitowego. Potwierdzaja to wstep-
ne badania w mikroskopie elektronowym.

Ity te zawierajg dosyé znaczne iloci P,Os, wahajace sie w granicach
od 0,05 do 0,55%, $rednio okolo 0,30%, co potwierdza réwniez czeste
wystepowanie wiwianitu.

Badanie frakcji piaszczystych, wyizolowanych metods areometryczng
pozwala zaobserwowa¢ mikrofaune oraz specyficzne stosunki budu-
jacych je mineralow, jak tez wykazaé mineraly dominujace, ktére
mogg by¢ wskaznikami §rodowiska i warunkéw sedymentacii.
Ciekawa, a nawet dyskusyjna jest tu pozycja glaukonitu. Wystepuje
on zar6wno w utworach piaszezystych, jak i ilastych we wszystkich
poziomach, w zblizonych na ogét stosunkach.

Wedlug Smulikowskiego (1954) glaukonit w tego typu osa-
dach jest uwazany za mineral wystepujacy mna ztozu wtornym. Jed-
nak jego rozprzestrzenienie, a szczegblnie wystepowanie w osadach
ilastych — mogloby sugerowaé syngenetyczne jego tworzenie sie, gdyz
mamy tu do czynienia z osadami morskimi. Wystepujace tu otworni-
ce sg zespolami zimnowodnymi, a wiec wspélczesnymi z tworzeniem
sie osad6w; idac wiec po tej mysli mozna by przyjaé, ze i glaukonit
nie jest wyptukany z warstw starszych wiekowo, a jest wtasnie synge-
netyczny z osadami ilastymi.

Typowym mineralem jest tu réwniez magnetyt. W odréznieniu od
glaukonitu wystepuje on w wiekszych iloéciach tylko w surowcach
tlustych jako sktadnik dominujacy pewnych frakeji.

Siarczki zelaza spotykamy w ilach zawierajacych makrofaune, co
uwidocznia sie réwniez w analizach chemicznych tych osadéw.
Wprawdzie akcesorycznie siarczki te wystepuja we wszystkich su-
rowcach, jednak dominujg w ilach zawierajacych faune. Towarzysza,

im duze iloSci okrzemek, przy czym brak jest tu otwornic lub wyste-
pujg one pojedynczo.
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8. Oznaczenie mineraléw ciezkich w poszczegdlnych frakejach nie wy-
kazuje wiekszych roznic w ich procentowe] zawartosci, ale wskazuje
raczej na jednorodne Zrodto materialu macierzystego.

Takze badania iloSciowe, jak i jakoSciowe potwierdzajg ten
whniosek. g

9. Ciekawa jest rola otwornic w zbadanych osadach. Czasami stwierdza-
my wystepowanie réznych ich form w dwu sasiednich itach lub ogra-
niczenie sie jednej z form do pewnych typéw, co moze Swiadczye, ze
miata tu miejsce zmiana $rodowiska i niedostosowanie si¢ tych form
do warunkow zyciowych.

10. Badania utworéw ilastych z Nadbrzeza sa przyczynkiem do pelniej-
szej charakterystyki osadow morskich, jakimi sg ity elblaskie.

W zakonczeniu chcialbym serdecznie podziekowaé¢ prof. drowi Wto-
dzimierzowi Wawrykowi, kierownikowi Katedry Mineralogii
i Petrografii Politechniki Gdanskiej, za cenne wskazowki i uwagi, jakich
nie szczedzit mi w toku calej pracy.

Katedra Mineralogii i Petrografii Politechniki Gdanskiej
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SUMMARY

Abstract: The paper constains a description of the marine Elblag- clays
(Yoldia clays) of Pleistocene age cropping out at Nadbrzeze near Elblgg. Six varie-
ties of clays differing in mineral composition and content of fauna are distingu-
shed. The Elblag clays are strongly affected by glacitectonic deformations.

The Elblag clays cropping out at Nadbrzeze near Elblag are conside-
red to be stratigraphically equivalent to the marine Skaerumhede series
in Denmark, and to the sediments present near the river Mga near Le-
ningrad. B ‘

Six varieties of the Elblag clays were distinguished a) Grey-green
silty clays predominating in the Elblag clays, attain often the thickness
of 16 — 18 m. They contain Yoldia arctica and Cyprina islandica, and nu-
merous Diatomeae, which are very often pyritised. The content of clay
ranges from 28% to 30%. The heavy minerals assemblage is characterised
by predominance of pyrite. '

b). Grey silty clays. This variety contains no fauna.

¢). Clayey silts with intercalations of fine sand. The content of clay
amounts to 10 — 15%. They contain abundant microflora.

d). Plastic green clays, containg about 47% of clay, with small limestone
concretions, magnetite, and opale, :

e). Grey and dark grey clays containing about 52 — 56% of clay. Forami-
nifera are present in this variety.

f). Red-brown clays, containing up to 65% of clay. Also this variety con-
tains Foraminifera. Strong glacitectonic deformations of the clays are ob-
scuring the mutual relations of the varieties listed above.

All varieties of the clays are containing glauconite. The question whe-
ther the glauconite is allochtonous or authochtonous is, according to the
writer, remaining open. '

The heavy minerals assemblage is rather uniform and suggests that
the detrital material of the Elblag clays is derived from one source.

The Foraminifera are not uniformly distributed in the Elblag clays.
Only one species of Foraminifera is present in some varieties of the clays,
while other varieties are containing more diversified microfaunal assem-
blages. This fact is indicating changes of ecological conditions occurring
during the sedimentation of the Elblag clays.

Department of Mineralogy and Petrography translated by R. Unrug
Polytechnic School in Gdansk



