
UKD 550.422:516.7i/,1:550.832.52:562.578.3 :551.732.4 (438.16/.17 wyniesienie Łeby) 

W.ojciech MORAWSKI 

Przeiawy uranonośności W osadach górnego 
kambru na tle promieniotwórczości naturalnei. 

pokrywy osadowei wyniesienia Łeby 

WSTĘP 

Utwory starszego paleozoiku na wyniesieniu Łeby zostały przewier
cone szeregiem otworów wykonanych zarówno przez lnstytu t Geologicz':" 
ny: Żarnowiec lG-l, Żarn'Owiec lG-la, Żarn'Owiec lG-4, Kościerzyna lG-l, 
jaki przez Przedsiębiorstwo Poszukiwań Naft'Owych w Pile: Smołdzin'O 1, 
Łeba 8, Dębki 2, Piaśnica 2 (fig. 1). 

Profilowanie natężenia naturalneg'O promieniowania gamma PG wy
konane w wymienionych otworach dostarczył'O pełnego prpfilu PG pokry
wy 'Osadowej tego obszaru i wykazało występowanie poziomu o anomaInie 
podwyższonym natężeniu promieniowania gamma. Poziom ten obejmuje 
osady górnego kambru, po raz pierwszy napotkane na Niżu Polskim 
(K. Lendzion, 1970). . 

Z otworów Żarnowiec lG~la i Żarnowiec lG-4 w obrębię rozszerzonej 
strefy anDmalnej opróbowane zostały rdzenie o lOOG/o uzysku; w otworach 
Żarnowiec lG-l i Dębki 2 Dpróbowano rdzeń niekompletny, a W· otworze 
Łeba 8 w obrębie strefy anomalnej rdzeń został pobrany jedynie z od;.. 
cinka ok. 6 m. W otworze SmołdzinD 1 poziom anomalny przewiercono 
bezrdzeniowo. 

Chemiczne oznaczenia zawartości uranu i pierwiastków rzadkich zo
stały wykonane w Pracowni Analitycznej Zakładu Złóż Pierwiastków 
Rzadkich i Promieniotwórczych pod kierunkiem dra A. Jęczalika. . . 

Geologom PPN w Pile - mgr owi inż. A. Hal~mie i mgrowi i:t;l~. B. Si., 
korskiemu serdecznie dziękuję za udostępnienie mi rdzeni i profili Uto~ 
stratygraficznych z otworów wykonanych przez Pr.zedsiębiorstwo.· Pani 
dr K. Lendzion i Panu drowi ·Z. Modlińskiemu dziękuję Za cenne WSM;..' 
zówki i przejrzenie rękopisu .. 

Kwa-r-talnlk Geołog'i.ozny, t. 17, nr 4, 1973 r. 
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PROFILOWANIE NATĘZENIA NATURALNEGO PROMIENIOWANIA 

GAMMA W OTWORACH WIERTNICZYCH 

DANE TECHNICZNE 

Profilowanie natężenia naturalnego promieniowania gamma PG 
w omawianych otworach na wyniesieniu Łeby było wykonywane na 
przestrzeni kilku lat, odcinkami różnej wielkości i przy użyciu różnej 
aparatury (ta'b. 1). Kor,elacja pionowa odcinków profilu wykonanych 
przy użyciu różnej aparatury napotyka na znaczne trudności z uwagi na 
brak jednolitej skali. Zarówno skala impulsów na minutę (imp/min), 
odzwierciedlająca indywidualne własności pomiarowe poszczególnych 
sond PG, jak i skala mikrorentgenów na gcdzinę (f.tr/h) uzyskiwana drogą 
cechowania sond PG (jednak przy użyciu różnych źródeł) nie są w pełni 
porównywalne. Z uwagi na rozbieżności aparaturowe określenia różnic 
w wielkości anomalnego natężenia promieniowania gamma w poszczegól
nych otworach można dokonać drogą zestawienia stosunków natężenia 
promieniowania gamma w poziomie anomalnym do tła w skałach otacza
jących (tab. 2). 

Dębki 2 Żqrnow;Bc Uj-la 
tamowisc IG-47ZliiTlOWiBC 16-1 

~~!:::JJC5Pla~nica 2 ~ 

.Kościerzyna IG-t 

Fig. 1. Szkic lokaliza,cji 'Otworów 
wiertniczych 
Lo~ality skekh af bore
holes 

PROFIL ro PQKmYWY OSADOWEJ WYNIF..SIENIlA ŁEBY 

Otwory Smołdzino 1, Łe'ba 8 i Zarnowiec IG-1 osiągnęły podłoże kry
staliczne dając pełny profil pokrywy osadowej o miąższości ok. 3240--
3400 m. Na fig. 2 przedstawiono profile . PG ·tych otworów. Przy braku 
unifikacji skale poszczególnych odcinków profilu przeliczono na wspólną 
skalę korelacyjną w .... r/h, a dla poszczególnych odcinków profili podano 
również skalę w imp/min. . 

Kenozoik wykształcony jest głównie w postaci piasków, żwirów, mu
łów i glin. Utwory te wykazują niewielkie zróżnicowanie natężenia pro
mieniowania gamma w granicach 10--25 .... r/h 1. 

1 Podane tu UCZlby stanowią wartoBcl średnie dła pos2lClEególnych poziom6w ,zaceez<pnięte 
głOWlll.le z' profUi otwIx'ÓIW .Z81"l1owtec IG~l. ro-.J.a. IG-ł. O~ednle wartości obserwowane 
w pro1l.laCh otworów Slll.ołdzLno 1 l Łeba 8 są znaeznie wytsze. co, jak Się wydaje, jest wy
nildem różnic w CeohOWEU aparatury. 
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Tabela 1 

Dane teclIaiczne profiknnmfa y 

Smołdzino 1 

Typ DoŚĆ Typ apa- Stała Szybkość Odcinek 
Wykonawca sondy liczni- ratury czaso- pomiaru pomiarowy 

k6w liczniki wasek. m/godz. m 

PGGN-Toruń SP-62 6 PRK. 9 270 4--692 
PGGN-Toruń SP-62 6 PRK. 9 270 650-2853 
PGGN-Toruń SP-62 (; PRK. 9 270 2750-3147 
PGGN-Toruń SP-62 6 PRK. I 9 270 3025-3299 
PGGN-Toruń SP-62 6 PRK. 9 270 3270-3426 

Łeba 8 

PGGN-Toruń SP-62 6 PRK. 9 270 3--1991 
PGGN-Toruń SP-62 3 PRK. 6 300 1950-2753 
PGGN-Toruń SP-62 6 PRK. 6 240 2750-2842 
PGGN-Toruń SP-62 6 PRK. 9 240 2842-2990 
PGGN-Toruń SP-62 6 PRK. 9 270 2945-3190 
PGGN-Toruń SP-62 6 PRK. 6 270-300 31"50-3302 
PGGN-Toruń SP-62 6 PRK. 9 240 3275-3330 

.żarnowiec lG-1 

PPG - Warszawa SP-62 6 PRK. 6 240 20-760 
PPG - Warszawa SP-62 6 PRK. 6 400 750-2500 
PPG - Warszawa SP-62 ? PRK. ? 200 2400-2731 
PPG - Warszawa SP-62 6 PRK. 6 350 2485-3185 
PPG - Warszawa SP-62 6 PRK. 9 180-200 2580-3266 

.żarnowiec lG-la 

PPG - Warszawa I SP-62 I 6 I DRST I 6 I 350 I 2670-2808 

żarnowiec 10.4 

PPG - Warszawa I SP-62 I 6 I DRST I 6 I 320 I 1957-2731 

Dębki 2 

PGG?'j" - Toruń I SP-62 I 6 I PRK. I 9 I 240 I 1400-2695 

Piaśnica 2 

. PGON - Toruń I SP-62 I 6 I PRK. I 9 I 270 I 800-2712 

Utwory kredy i jury to głównie mułowce i iłowce, często zapiaszczone, 
nieraz z glaukonitem. Natężenie promieniowania gamma waha się w gra
nicach 10-30 J,l.rlh. 

Trias wykształcony jest w postaci piaskowców, mułowców i iłowców, 
a charakteryzuje się ogólnie podwyższonym natężeniem promieniowania 
gamma, przy znacznych wahaniach od 10 do 40 J,l.r/h. W jego obrębie wy
stępuje szereg poziomów niewielkiej miąższości o wyraźnie podWyższo
nym natężeniu promieniowania gamma. 
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Tabela 2 

Wyniki p:'Ofilcn.ania Y pozi~. ąnomalnego 
.. 

Natęźenie prOmieniowaniaylNOrmalne tło promienio-
Stosunek 
natęźenia 

Nazwa otworu w poziomie' anoinalnym I wania anomal-
I nego do 

I imp/min. I J.U'/h . l imp/min. I J.U'/h I tła . 

Smołdzino l 11600 154 1000 13. ,H,6 

Łeba 8 10860 145 1650 22 6,6 

7500 I 62,5 1100 9 6,8 I 
żarnowiec 10-1 13300 47,5 1540 5,5 8~6 

10700 48,5 1200 I 5,5 8,9 

11250 75 1"500 10 7,5 
Zarnowiec lG-la 

8300 55 1200 8 6,9 

6650 44 ok. 1200 ok.8. ok. 5,5 
żarnowiec lG-4 

11250 67,5' 1500 10 7,5 

:JJębki 2 3495 ·1 - 1200 - 2,9 . 

Piaśnica 2 12600 l 62 1500 7,5 8,4 

Utwory permu to głównie cechsztyńskie anhydryty i sole. Natężenie 
promieniowania gamma w tych utworach jest stosunkowo stałe! bardzo 
niskie, rzędu 5-10. J.l.r/h, wyższe obserwuje ·się wyjątk;owo w prze
warstwieniach ilastych. 

Występujące niżej osady syluru, o miąższości ok. 2050'm (Smołdzino 1) 
do ok. 1815 m. (Zarnowiec IG-1), Wykształcone są głównie w postaci. iłow"
c6w z wkładkami mułowców i wapieni. Kompleks ten wykazuje natęże
nie promieniowania gamma dość. wysokie - charakterystyczne dla skał 
ilastych; wahania są niewielkie, w granicach 30--40 p.rlh. Sporadycznie 
występujące pozioniy o niższym natężeniu odpowiadają wkła.dkom wa
piennym. 

Osady ordowiku zróżnicowane litologicznie wykazują znaczne waha
nia natężenia promieniowania gamma. W kompleksie iłowców karadoku 
wynosi ono 10--20 p.r/h, a występujące poniżej wapienie lanwirnu i gór
nego arenigu charakteryzują się niskim natężeniem promieniowania gam .. 
ma 5-10 p.rlh. Ponowne podwyższenie natężenia obserwuje się w iłow
cach dolnego arenigu 10-20·J.l.r/h. 

W spągu utworów ordowiku i w stropie kambru występuje wspom
niana anomalia promieniowania gamma, która niżej zostanie omówiona 
szczegółowo. Osady kambru, poza poziomem anomalnym, składają się 
głównie z iłowców, mułowców i piaskowców z wkładkami wapieni i wy
kazują znaczne wahania natężenia promieniowania gamma od 5 do 
20 p.r/h. 

Jeszcze większe wahania obserwuje się w utworach eokambru wy
kształconych w postaci zlepieńców, piaskowców i iłowców. Na granicy ze 
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Tabela 3 

WyniJd cbemiemyeb omacze6 zawartoicl uranu w wytnayda otworadI 

I I Stratygrafia I I 
Numer U 
pr6bki 

GJobokoSC Litologia 
g/t 

Leba 8 
-"'--.-- I -

333(SP)71 2730 I 80,0 
334 60,0 
335 35,0 
336 52,0 
337 75,0 
338 >. 90,0 S 
339 'i 90,0 
340 is ilowiec 60,0 
341 

~ 90,0 
342 90,0 
343 60,0 
344 105,0 
345 I 90,0 
346 120,0 
347(SP)71 2736 I 68,0 

Zarnowiec 10-4 

532(SP)72 I 2,5 
533 4,8 
534 ]' 

ilowiec 
4,2 

535 0 2,5 "tI 

536 !:e 1,9 
537 '6 1,7 
538 -< sJaukonityt 15,0 
539 brekcja 112,5 

2706,5-
540 ilowiec 270,0 
541 wapieD. 10,5 
542 ilowiec 200,0 
543 ilowiec 96,0 
544 wapieD. ilowiec 54,S 
545 wapied, ilowiec 69,S '" 
546 150,0 
547 3S,O 
548 20,S 
549 35,0 
550 >. 32,S 
551 ~ 20,S !:e- ilowiec SS2 

l 
32,S 

SS3 30,0 
5S4 41,0 
5SS 30,0 
SS6 27,0 
SS7 27,0 
558 wapieil. 7,0 
SS9 30,0 
560 3S,O 
S61 

ilowiec 
27,0 

562 47,5 
563 35,0 
564 27,0 

-2717,3-
565 

if 
piaBkowiec, ilowiec 9,0 

566 piaskowiec, ilowiec 20,S 
567 iIowiec 20,S 
568 I 

~ 2 ilowiec, piaskowiec . 15,0 ... 
S69(SP)72 piaskowiec 12,0 

Uw a g a: Stratygrafia wg J(. Lendzion (1970) i Z. Modlimkiego (1971) 
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skałami krystalicznymi wylJtępuje znaczne podwyższenie natężenia pro
mieniowania gamma, które w otworze Smołdzino 1 osiąga wartość 80 .... r/h 
(600 imp/min). 

.A.N01\rIAUA PBOMIENIOW ANIA GAMMA 

Z uwagi na brak unifikacji sprzętu pomiarowego, porównanie wiel
kości anomalii w omawianych otworach, podanej w stosowanych jednost
kach jest mało precyzyjne. Występujące różnice eliminuje w znacznym 
stopniu posługiwanie się stosunkiem natężenia anomalnego do tła w ska
łach otaczającycl1. Jako tło przyjęto natężenie promieniowania gamma 
w jednolitym we wszystkich otworach kompleksie wapieni lanwirnu 
i górnego arenigu. Zestawienie wartości tego stosunku (tab. 2) wykazuje, 
że wartości natężenia promieniowartia gamma w rejonie Zarnowca są 
doŚĆ stałe z wyjątkiem otworu Dębki 2, gdzie poziom anomalny jest lo
kalnie zredukowany. W najbardziej ku zachodowi wysuniętym otworzE': 
Smołdzino 1 anomalia jest natomiast nieco wyższa niż VI rejonie Zar
nowca. 

Na uwagę zasługuje fakt, że poza różnicą w wielkości natężenia pro
mieniowania gamma w otworach Smołdzino 1 i Łeba 8 kształt krzywej 
PG w strefie anomalnej znacznie odbiega od schematu powtarzającego się 
we wszystkich otworach rejonu Zarnowca (por. fig. 3 i 4). 

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA I GEOCHEMICZNA 
STREFY ANOMALNEJ 

Rdzenie wiertnicze z rozszerzonej strefy anomalnej . zostały poddane 
pomiarom radiometrycznym przy użyciu ~yntylacyjnyCh radiometrów 
poszukiwawczych: typu SPR-2/KristałJ - produkcji radzieckiej, wyce
chowane~ w .... r/h i radiometru typu SPP-2/Sratl ~ produkcji francus
kiej, wykonującego pomiary natężenia promieniowania gamma w impul
sach ńa sekundę. Wykonanie tycl1 pomiąrów pozwoliło na precyzyjne 
skorelowanie rdzeni z profilami PG (fig. 3 i 4) i wytypowanie próbek do 
analiz chemicznych. 
. Poziom anomalny stanowią osady górnego kambru. Są to iłowce bitu
miczne barwy czarnej, 'O przeważnie dobrej oddzielności-płytkowej. Często 
obserwuje się wyraźne sprasowania ' i niewielkie lustra tektoniczne o nie
regularnych powierzchniach,przeważriie skośnych do warstwowania. 
Zorientowanie powierzchni luster i rys występujących na nich wydaje 
się świadczyć o tym, że są to efekty kompakcji. Na powierzchniach uławi
cenia obserwuje się często bardzo drobne łuseczki łyszczyków. Pow~ech
ne jest występowanie pirytu, . zarówno w postaci drobnych kryształków 
rozproszonych bezładnie lub ułożonych w smugi zgodne 'z warstwowaniem. 
jak i w formie konkrecji o kształcie ąoczewek z dobrze wykształconymi 
sześciennymi kryształami o rozmiarach dochodzących do 1 cm. Spora
dycznie stwierdzono pojedyncze kryształki sfalerytu o średnicy do kilku 
milimetrów. Kalcyt występuje w żyłkach przecinających iłowce, a · także 
w postaci konkrecji różnej wielkości. ' ' . 

. lłowce przeławicone są wapieniami, które jednak nie wykazują pod ... 
wyższonych zawartości uranu. W części stropowej górnego kambru wa- . 
pienie są z1;rl.te, szarobeżowe. W niższych poziomach iłowce przeławicone 
są soczewkami wapieni silnie bitumicznych, curnQbrunatnych, gru~ 
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krystalicznych. W dolnej części osadów g6rnokambryjskich wapienie 
przeławicające iłowce (cienkie wkładki) są czarne, drobnokrystaliczne, 
twarde i nieraz silnie zailone, a nawet zapiaszczone. 

10 15 20 40 Jlr/h 
1000 3000 imp/min 

~B 
~}Jr/h1 

o 20 4O!Vt 

Fig. 3. Zestawienie profJilu litoltJgicznego .z danymi geofi
zycznymi i wynika.mi anał12 cl1emicmych aeril ura
'Il.OIlOŚI1ej w otworze Łeba 8 
A comparison of the lithological profoile with the 
geophy.sioal data and the resw18 O!f chemical ana]yses 
ol the ur.amferous series in borebole Łeba 8 
1 - Wl8iPlenie; li - piallkowce; '3 - Iłowce _re ordQW1ku; 
ł - Dowce czarnę kambru: II - lbrek~8; II - lPOOI1ary 
ra4klmetryczne Td2elll wtertniczych !W !81b. (oDa fig. ł 
w ~.IHk.); '1 - chemiczne OIlDIICZeaI.a ao;aw~l uranu 
w git Skał7 
1 - l.lmeIItioneII: S - IIIIDdatc:JIaa; ł - Ordov1claD gorey 
ela~_: ł - Oambr.laa bl.ac1l: ola)'lńOn_: II - brecclu: 
II - radlomebr!lJc mell8\Elelllent.s ar drm oores 10 ,.rlb. and 
1mpIsec; '1 - cb.em1eal determłina.tIoDI of uranium cootentll 
in git of rock 

Kontakt kambru z ordowikiem jest erozyjny, a osady ordowiku rozpo
czynają się kilkucentymetrową warstewką brekcji złożonej z okruch6w 
czarnych iłowców g6rnokambryjskich, tkwiących w szarozielonym spoiwie 
marglisto-glaukonitowym. Poziom ten również wykazuje anomalne natę
żenie promieniowania gamma. 
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.Zestawienie profilu litologicmego z danymi geolf.izycznym! i wy.n:ikami analiz 
chemicznych serii ·ur8l'lClOOŚDej ,W o1lworze Zar:oowiec lG-4 
A oomparJson of rfhe ilithological profile With the geophyBical data and tbe 
resul1lS Ol cllemacal analyses of the ura.nl!ferous series In borehole Za.mo
wiec IG-4 
ObJainIenIa j.ak .na fig. 3 
EZplIIInaItJ.ODII .. In I'J&, 3 

Wyżej leżą iłowce dolnego arenigu (Z. Modliński, 1971) o barwie prze
ważnie szarej, szarozielonej lub ciemnoszarej. Glaukonit miejscami two
rzy ziarniste skupienia. Powyżej występuje kompleks szarych wapieni 
górnego arenigu. Utwory arenigu nie wykazują podwyższonego promie
niowania gamma. 

ANLALIZY CHEMlICZNE 

Z rdzeni wiertniczych w obrębie rozszerzonej strefy anomalnej po
brano 170 próbek punktowych, które poddane zostały ilościowym ozna
czeniom chemicznym na zawartości uranu, radu i wybranych pierwias~ 
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ków rzadkich (Mo, V, Re, Se). Uran oznaczony został we wszystkich prób
kach, natomiast pozostałe 'Oznaczenia wykonane zostały tylko w próbkach 
wybranych. Wyniki oznaczeń uranu w pr~khidowych otworach podano 
w tab. 3 i przedstawiono graficznie na fig. 3"i 4. 

Podwyższone zawartości uranu stwierdzono w kompleksie obejmują
cym iłowce górnego kambru i brekcję. w spągu dolnego arenigu. Wyniki 
oznaczeń zawartości uranu w utworach górnego kambru zestawiono na 
histogramie (fig. 5B). Jako przedzi\a,ły· klasowe przyjęto odstępy między
perełkowe, gdyż większość próbek oznaczona została metodą luminescen
cyjną przy użyciu perełek wzorcowych. Ponieważ przedziały klasowe nie 
są sobie równe, zgodnie z zasadami sporządzania histogramów (S. Szulc, 
1967) skalę pionową zmieniano każdorazowo proporcjonalnie do zmian 
w wielkości przedziałów. IloŚĆ próbek w poszczególnych przedziałach 
została wpisana w odpowiedni prostokąt na histogramie. . 

. W pierwszych trzech przedziałach (0-12 git) . znajdują się próbki po
brane z przewarstwień wapiennych, natomiast w pozostałych próbkach 
czarnych iłowców zawartość uranu nie spada poniżej 15 g/t. Pierwsza 
populacja próbek z dominantą 28,9 g/t stanowi tło geochemiczne charak
terystyczne dla skał ilastych bogatych w sllbstancję organiczną. 

Druga populacja próbek z dominantą 73,7 git obejmuje stropową partię 
iłowców g6rnokambryjskich (por. fig. 3 i 4). Uran występujący tu w pod
wyższonej ilości jest, jak. się wydaje, pochodzenia synsedymentacyjnego 
i został nagromadzony drogą sorpcji z wód zbiornika sedymentacyjnego 
bogatych w uran. 

Trzecia niewielka populacja o dominancie 257,5 git obejmuje cienką, 
parocentymetrowej miąższości warstewkę iłowca, występującą w stropie 
osadów górnego kambru, a podścielającą bezpośrednio brekcję, występu
jącą w spągu osadów ordowiku. Zawartości uranu dochodzą tu do kilku
set g/t. Wydaje się, że w wyniku erozyjnego rozmywania wyższych po
ziomówosadów górnego kambru zawarty w nich uran został c~ęściowo 
przeniesiony w warstwy leżące niżej, .' 

Badanie mikroskopowe emulsji jądrowej, którą pokryta została płytka 
cienka wykonana z próbki 540/SP/72 (zawartość uranu 270 git), wykazało 
bezładny rozkład torów alfa. 
" . Warstewka. breJ,tcjLw !!pągu ordowiku wykazuje zawartości uranu 
rzędu 120 git, przy. czym· w podwyższonej ilości występuje on w okru
chach iłowcóvvs6rnego kambru, a w spoiwie stwierdzono zawartości nis-
kie - rzędu kilku g/t. , . 

Leżący na osadach górnego kambru k'Ompleks iłowców dolnego are
nigu wykazuje jednomodalny rozkład zawartości. uranu w granicach od 
O do 15 git ,(fig. 5A). Wartość dominanty, wynosząca 3,5 g/t, jest zgodna 

. 'ze . średnim tłem geochemicznym w iłowcach (A. Polański, K. Sinuli-
kowski, 1969). . ' . 

. ' : Oznaczenia radu, wykoriane w wybranych próbkach naj bogatszych 
w uran, wskazują na nieznaczne przesunięcie równowagi promieniotw6r-
czej w kierunku radu. . 

Wyniki wyrywkowych oznaczeń wybranych pierwiastków rzadkich 
nie nasuwają wyraźnych korelacji ze wzbogaceniem w uran. Podwyżlilzo
ne zawartości molibdenu (do 750 git) i wanadu (do 690 g/t) są w pełni 
uzasadnione . łatwością sorbowania tych· pierwiastków przez 'Osady ilaste 
'bogate w substancję organiczną. 
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Histograms 'of l\U"am1im 'cootents in the Lower Arenigian deposits (A) and 
in' the,Uppei Cambriandeposits (B) 



722 Wojciech Morawski 

WNIOSKI OGóLNE 

Występujące na obszarze wyniesienia Łeby utwory górnego kambru 
wykazują podwyższone zawartości uranu. Najwyższe zawartości rzędu 
kilkuset git stwierdzono w części stropowej tego kompleksu. Wyniki ba
dań geofizycznych w zestawieniu z analizami chemicznymi dostępnych 
odcinków rdzeni wydają się wskazywać na niejednolite wykształcenie 
kompleksu uranonośnego na obszarze wyniesienia Łeby. W rejonie Zar
nawca anomalia promieniotwórcza nieznacznej miąższości, potwierdzona 
wynikami analiz chemicznych, występuje na granicy kambru z ordowi
kiem, a cały kompleks utworów górnego kambru charakteryzuje się 3 do 
4-krotnym podwyższeniem natężenia naturalnego promieniowania gam
ma w stosunku do tła. W otworach Smołdzino 1 i Łeba 8 anomalia obej
muje natomiast kompleks kilkakrotnie większej miąższości, o natężeniu 
promieniowania "gamma podWyższonym średnio 6 do lO-krotnie w sto
sunku do tła (por. tab. 2). Wydaje się więc, że stopień koncentracji uranu 
na omawianym obszarze rośnie w kierunku ku zachodowi, o czym można 
wnioskować zarówno na podstawie wie"lkości anomalii,' jak również śred
nich zawartości uranu w utworach górnego kambru, obliczonych metodą 
średniej ważonej, która dla dostępnego odcinka rdzenia z otworu Łeba 8 
wynosi 79,2 g/t i jest dwukrotnie wyższa od odpowiednich wartości w re
jonie Zarnowca (2arnowiec 10-1 - 30,8 git, Zarnowiec lG-1a - 39,8 g/t). 

Powyższe dane wydają się sugerować, że w rejonie Łeby i Smołdzina 
górny kambr jest, być może, wykształcony pełniej niż w rejonie Zar
nowca. Ku południowi natomiast kompleks osadów górnego kambru ule
ga redukcji - do ok. 80 cm w otworze Kościerzyna IG-1, gdzie jest repre
zentowany przez mułowce z wkładkami wapieni. Kształt krzywej PG 
w otworach Łeba 8 i Smołdzino 1 wydaje się wskazywać na znaczną re
dukcję poziomu iłowców dolnego arenigu, gdyż kompleks anomalny obej
mUjącY niewątpliwie osady górnego kambru występuje niemal bezpo
średnio pod charakterystycznym poziomem wapieni górnego arenigu 
ilanwirnu. . 

Wydaje się prawdopodobne, że w wyniku pionowych przesunięć na 
obszarze wyniesienia Łeby, stwierdzonych metodami geofizycznymi, 
wzdłuż dyslokacji o założeniach przedpaleozoicznych, a odnawianych wie
lokrotnie (S. iDepowski, S. Tyski, 1968; S. Lisiakiewicz, 1970) nastąpiło 
na sąsiadujących obszarach erozyjne rozmycie różnych poziomów serii 
uranonośnej. O erozyjnym charakterze luki stratygraficznej na granicy 
kambru i ordowiku pozwala wnioskować warstewka brekcji występująca 
w spągu utworów ordowiklL 

Przy "braku pełnego rdzeniowania istnieją niezgodności w pionowej 
lokalizacji danych wiertniczych i geofizycznych, toteż bliższa charakte
rystyka serii uranonośnej poza rejonem Zarnowca nie jest obecnie 
możliwa. 

Poziomy faunistyczne g6rnego kambru wyniesienia Łeby dają" się, 
w pełni korelować z górnym kambrem Szwecji (K. Lendzion, 1970), gdzie 
występuje pełny profil górnego kambru o większej miąższości (G. Regnell, 
1960). Wydaje się nie ulegać wąptliwości, że przewiercony na wyniesieniu 
Łeby kompleks osadów górnego kambru utworzył się w zbiorniku, który 
obejmował Skandynawię i obszar nadbałtycki Qraz rozciągał się dalej ku 
południowi na teren Gór Swiętokrzyskich (E. Tomczykowa, 1968). 
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Górnckambryjskie łupki ałunowe występujące w Szwecji na po
wierzchni wykazują średnie zawartości uranu przeważnie ponad 100 git, 
a na obszarze eksploatacyjnym Billingen - średnio ck. 300 git, i do ok. 
3000 git w soczewkach węglistych (E. Svenke, 1958). W rejonie Oslc 
średnie zawartości uranu w łupkach górnego kambru również osiągają 
wartości rzędu 100 git (T. T. Siggerud, 1958). Podwyższone zawartości 
uranu w Szwecji stwierdzono w kompleksie od drugiego poziomu górnego 
kambru do tremadoku włącznie, z tym że najwyższe zawartości uranu 
o znaczeniu przemysłowym występują w osadach poziomu 5 (Peltura) 
i 6 (Acerocare) - (E. Svenke, 1958). 

Jak już wspomniano poprzednio, luka stratygraficzna na granicy 
kambru i 'Ordowiku w rejonie Zarnowca na wyniesieniu Łeby obejmuje 
górną część poziomu 5 (Peltura), poziom 6 (AceTocare) i tremadok (K. Len
dzion, 1970) ,a więc w zasadzie kcmpleks w Skandynawii uranonośy tu 
został niemal całkowicie zerodowany. ' 

Stwierdzenie uranonośności utworów górnego kambru na wyniesieniu 
Łeby pozwala przypuszczać, że warunki sedymentacji w zbiorniku górno
kambryjskim były stałe na znacznym obszarze, obejmującym także obec
ne wyniesienie Łeby, przy czym uran pochodzący naj prawdopodobniej 
z niszczenia uranonośnych prekambryjskich skał krystalicznych, pow
szechnie występujących na obszarze Skandynawii (E. Welin, 1966) musiał 
być dostarczany do zbiornika sedymentacyjnego w znacznych ilościach. 
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BolD,eX MOPABCKH 

IlPO.J.IBJIEIIIłR WAHOHOCHOCm B OTJlOllCEHWlX BEPXHEI'O KEMBPIUI 
HA .oHE ECl'RCI'BEHHOA P~OAKTHBHOCTłI OCA,ZJ;O'IHoro nOKPOBA 

. nO~J13BLI 

Pe3IOMe 

r~ ~OBlllDlJJ, npo~emn.re B rny60xsx CD8l!rHBBX Ha DO~ Jb6H 
(4)HI'. 1), ,l(BJIH no.lIllli!l pa3pe3 BJI'rellCB1łHOCTH ecTeCTBeHBoro ra.MMa S3nyrleHllll ~O'IHoro 

IlOXpOBB 3ToA TeppBTOpn (4)HI'. 2). TeXJDl'łeCXlle ,IJ,IlBlIIaIe 3aMCpOB ł"8.MMll Jl3JIY'ieBBll IIpBBtI~ 

B~l. 

Ha rp&.II1IQe JteM.6pJIJI B OP;o;OBRKa. ycTII.HOBJIeBO Bl1JlR1Dle aBOM8JDIR raMMa ll3Jl}"IeBBJI, J;OJJR

"IeCmeBB8Jl XapBXTePRCTBU. KOTOpoA np~eJIa B T8Ó. 2. ARoMllJJl>BHM ropB30BTOM JlBJlIllOTCJl 

orepBLIC 6B7yMRB03m.te apl'RJllIRThl BCpXllCl'O XCM6pu, IJepecJIlUDl8IOIl(HCCJl B3BecTIUIK8MH B MI1He

paJIII3OlIBlIBl>IC mrpBTOM. HMeIoIąB:ltcg Ha rpIUIRl\e JteM6pu JJ. op;o;opJtta crpaTJlI'PllCllll'leCKld 
uepepJ>lB OXB8TbIBaCT car.n,re BCpXBRe ropH30B'I'LI KeM6PIiJr B 'I])CM8;o;OX (1<. JIeB;0;3!lI, 1970) 

:KmoRecxoe onpc;o;CJlClIRe ypBHa (m6. 3) DOltIl3aJIO ero co;o;epllC8.llRC, ;o;OCTBI'8IOID,'CC JlCCIW.JThltlIX 

~OTeB z/m. COrJI8CBO c pe3YJI&TaTaMR pa,ąROMCTPR'lCCXJDt H3MepelIR:/t, caMoe. 6om.moc CO;o;ep

JlaHBe ypa.Ha npSXO;o;RTClI Ba KpOB.lIIO BCpXKeeM6p:daBx orno:lreBllłł. 

KOBQeIlTp8D;HJJ ypBHa B apniJJJDlTaX Btlpxaero xeM6pJIJI ya3Ia1B&CT Ba lI&.lDl':IBe TPCX reRe~ 
(4)HI'. 5). nepBall c co;o;epZlllDleM 28,9 z/m COCTaBlIJ[CT reoXRMJl1leCxJdl: 4)011, BTOpU c co;o;ep

lIBRRCM73,7 z/m OXB81'I11BBCT c~ cop6D;1dłB:yIO KOllIl;ellTp8IlllIO yp;liia B EpoBlI8 

BepxaaeM6pdcmx ornozemdl:, a 1JIC'I'WI c co;o;eplIBRRCM 257,5 '11m BKJlIO~ npounacroX 
c CO;o;eplK3JłRCM ypasa BepOJttBO BTOpR'lHO nOBJ.1lIIellBLIM BO BpeMlI 3p03RH BHCllIBX ropR30lITOB 

xeM6PBJl. PC3YJI&TaThl OT;o;em.m.IX amLJDI30B m.r6pasm.rx pe;o;xax 3JICMellTOB Be lIlJ3.DO'iaIOT '1eTICBX 
coJIOCTaBJIellBlt c o6o~HBCM ypasOM. 

. Ha OCHOBallBll rOO4).>Jcia'lCCńix.;o;a.uma, B coIIOCTa.BJIeBJiR sx C..l'C3YJI&mT8MH· XIIMIl'ICCltIIX 

aH8JIII3OB, MOllmO c,l(eJlllTh m.mo;o;, 'łTO CTenell& :m1lI(C~ ypaaa }'BClDI'IRBaeTClI B 3a~OM 

mmpaBJIeBJiR, 'łTO BCpoJttBO npOIlCJl,O;o;HT 6naro;o;aPR lICCXOJI&ll:O OTJDl1IHOM)', a BCpoRTlloe BCerO 

6o.iIee nOJDlOM)', pa3BRTino DOpo;o; BepXBeI'O Jre.M6pRJI B patOBC CMo~ B JI36w no· cpa1lBeBBIO 

c paAoBOM :>Kap1l0BD;a (4)Rr. 3 B 4). 
KolII(CIITp8D;HJJ ypBHa B apI1lJIJJRTaX Bepxaero JteM.6pu DO,qBRTBJl Jb6I>1 npll nOJJRoA c)aymlCTR

'lCCXoA EOppeJII[qHR 3Tux OTJIoZCllR.it c ypaBOBOCBLIMR ltBacQOBlaIMH ~ CJaur.zia:H8.IIIllI 

(K. JlCB;o;3CB, 1970), ya:n,maeT Ba TO, '1To ORB JIBJIJIIOTClI 4)paI'MCBTOM OTJIOl!rellllA06II11lPHOrO 

caccdhm, xy;o;a npBBlIOCRJIOCb 6om.moeJioJIH1lCCTBO ypBHa, npoRCXO~ ItOToporo BepoRTllO 

6BJ131lB'o c pa3pymemiCM· xpltcTllJDlRrlecl. DOpo;o; CraBJUDIl!JU[R. 
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Geophysical measurements made in deep boreholes completed !Within the l.eba 
elevation !(Fig. 1) yielded data to construct a profile of natural ganuDa .PIG radiation 
1n~Y' in 'the sedimentary oover of ·this area (Fig. 2). Tech.ni'caol data oaf 1ihe 
measurements are g~ven 'in Tabie 1. 

.An aiIlomaly of gamma ra4iation · has ;been ascertained to occur at . the Cambrian
-Ordovician lboundary. The qu·antitative dharaC'1ierjstic of this anonmiy is given in 
Table 2. The 8nOOlalOUS horizon corresponds here to black ·bituminoU6 -claystont!S of 
Upper Cambrlan age, interbedded with limestones and mineralized with pyrite. 
A stratigraphical gap, found to occur at the Cambrian-Ordovician boundary, 
.comprises the uppermost horizons of the Upper Cambrian and the Tremadocian 
(K. Lendzlon, Il.9'/10). 

Chemical determinations of unmilwn (,l'able 3) dEmonstrate that its contents 
-amount here t-o sane htmdredg/t. In accordance with the results of -4"adiQlDetric -
measuremen18, the h-igbEst uraniumoonteIl'ts arefotmd at the top of the Upper 
Cambrian deposits. " 

The cDnCE!llltration of the ur~ium in the Upper Cambrian clays tones shows -three 
p~ulations (Fig. "518). The first l»Pulation, the dominant ofwhichatnQtm18 ~o 28,9 git, 
.makes here the geochemicaiL 'backgound. The second one, with its oominant equal 
to 73,1 g/t, compises thesy.ngenetic sOrPtiOlll conc~tration of u~ani~ at tbe top 
of the Upper Cambria.n depos'its, whEreas the third -one, b~vi.ng itS d.ommant amo
unting to 257,5 glt, is related :to a lamina, which most probably hllS ,secondarilY 
Jncreased oonten-ts of uranium due to the erosional ProCe~se6 of ~ higher horizons 
of Cambri8ll age. The results of sOme_ analyses made at' random of' 8eVeeal selected 
rare chemical elements do not suggest.any relation toanenricbment in uranium here. 
. On geophysical data compared with the results of chemical analyses we can draw 
a conclusion that the degree -of uramum concentration- increases westwards, most 
probably due to a somewhat dMferent, very likely also- due -to a lat~r development 
of the Upper Cambrlan de.pos.1ts in the regiOtn of SmlOldzino and -Leba, as cempared 
with the region .of 2arnowiec (Figs 3 and 4). 

The uranium concentration ·in claystones of Upper ca.mbrian age within the 
t.eba elevation, Telated to the whale ifaunisti'C oorrela1!ion of theJe deposits with the 
uranlferoU8 alum slates m. Scandinavia ~. Lendzion, 1970) points to a fact that they 
are a fTagment of the deposits laid down. in a _vast basin suppUed in -the past w;ith 
a big amount Of IIlI'8Iliwn, most probably trausported from the destructed crystalline 
roclai of ScandinaV'ia. 
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