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Wojciech MORAWSKI

Przejawy uranonosnosci w osadach gérnego
kambru na tle promieniotwérczosci naturalnej
pokrywy osadowej wyniesienia teby

WSTEP

Utwory starszego paleozoiku na wyn1es1en1u L.eby zostaly przewier-
cone szeregiem otworéw wykonanych zaréwno przez Instytut Geologicz-
ny: Zarnowiec 1G-1, Zarnowiec IG-1a, Zarnowiec IG-4, Kofcierzyna 1G-1,
jak i przez Przedsiebiorstwo Poszukiwan Naftowych w Pile: Smoldzino 1
E.eba 8, Debki 2, Piasnica 2 (fig. 1).

Profilowanie nateZzenia naturalnego prormemowama gamma PG wy-
konane w wymienionych otworach dostarczyto pelnego profllu PG pokry-
wy osadowej tego obszaru i wykazalo wystepowanie poziomu o anomalnie
podwyzZszonym natezeniu promieniowania gamma. Poziom ten obejmuje
osady goérnego kambru, po raz pierwszy napotkane na Nizu Polsk1m
(X. Lendzion, 1970).

Z otworéw Zarnowlec IG-la i Zarnowiec 1G-4 w obrebie rozszerzonej
strefy anomalnej oprébowane zostaly rdzenie o 100% uzysku; w otworach
Zarnowiec IG-1 i Debki 2 oprébowano rdzeh nickompletny, a w- otworze
Leba 8 w obrebie strefy anomalnej rdzen zostal pobrany Jedyme z od-
cinka ok. 6 m. W otworze Smoldzino 1 poziom anomalny przewiercono
bezrdzeniowo. ;

Chemiczne oznaczenia zawartosci uranu i p1erw1astkéw rzadkich zo-
staly wykonane w Pracowni Analitycznej Zakladu Zi6z Pierwiastkéw
Rzadkich i Promieniotwérczych pod kierunkiem dra A. Jeczalika.

Geéologom PPN w Pile — mgrowi inz. A. Halamle i mgrowi inz. B. Si-
korskiemu serdecznie dziekuje za udostepnienie mi rdzeni i profili lito-
stratygraficznych z otworéw wykonanych przez Przedsiebiorstwo. Pani
dr K. Lendzion i Panu drowi Z. Modliiskiemu dziekuje za cenne wska-
z6wki i przejrzenie rekopisu.’
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PROFILOWANIE NATEZENIA NATURALNEGO PROMIENIOWANIA
GAMMA W OTWORACH WIERTNICZYCH

DANE TECHNICZNE

Profilowanie natezenia naturalnego promieniowania gamma PG
w omawianych otworach na wyniesieniu Yf.eby bylo wykonywane na
przestrzeni kilku lat, odcinkami réznej wielkosci i przy uzyciu rdznej
aparatury (tab. 1). Korelacja pionowa odecinkéw profilu wykonanych
przy uzyciu réznej aparatury napotyka na znaczne trudnoSci z uwagi na
brak jednolitej skali. Zar6éwno skala impulséw na minute (imp/min),
odzwierciedlajgca indywidualne wlasnosci pomiarowe poszczegdlnych
sond PQ, jak i skala mikrorentgenéw na gcdzine (ur/h) uzyskiwana drogg
cechowania sond PG (jednak przy uzyciu réznych Zrodel) nie sg w pelni
poréwnywalne. Z uwagi na rozbieznoSci aparaturowe okre§lenia ro6znic
w wielkosci anomalnego natezenia promieniowania gamma w poszczego6l-
nych otworach mozna dokona¢ drogg zestawienia stosunkéw natezenia
promieniowania gamma w poziomie anomalnym do tla w skalach otacza-

jacych (tab. 2).

; Dgbki 2 Zgrnowiec IG-1a
ZamawigceI_G-d Zarton

Zarmowiec I1G-1
4e Piasnica 2
Smofdzin?

Fig. 1. Szkic lckalizacji otworbw
wiertniczych
Locality sketch of bore-

. holes
EDANSK

o K0écierzyna 16-1 /

PROFIL PG POKRYWY OSADOWEJ WYNIESMIENIA LERY

Otwory Smoldzino 1, Leba 8 i Zarnowiec IG-1 osiggnely podloze kry-
staliczne dajgc pelny profil pokrywy osadowej o migzszosci ok. 3240—
3400 m. Na fig. 2 przedstawiono profile PG tych otworéw. Przy braku
unifikacji skale poszczegblnych odcinkéw profilu przeliczono na wspdlng
skale korelacyjng w wr/h, a dla poszczegblnych odcinkéw profili podano
réwniez skale w imp/min., _

Kenozoik wyksztalcony jest gléwnie w postaci piaskéw, zwiréw, mu-
6w i glin. Utwory te wykazuja niewielkie zréznicowanie natezenia pro-
mieniowania gamma w granicach 10—25 pr/h 1.

1 Podane tu liczby stanowia wartofci érednie dla poszczegblnych pozioméw zaczerpniete
Blowmie z- profili otworéw .Zarnowiec IG-1, IG-la, IG-4. Odpowiednie wartoScl obserwowane
w profilach otwor6w Smotdzino 1 1 Zeba 8 sg znacznie wy#sze, co, jak sie wydaje, jest wy-
nikiem réznic w cechowaniu aparatury.
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Tabela 1
Dane techniczne profilowania y
Smoldzino 1
Typ | 1o | Typ apa- | Stala | Saybosé Odcinek
Wykonawca sondy liczni-{ ratury (czaso-| pomiaru pomiarowy
kéw | liczniki [wasek.| m/godz. m
PGGN — Torusi SP62 | 6 | PRK | 9 270 4—692
PGGN — Toruti SP62 | 6 | PRK | 9 270 650—2853
PGGN — Torufi SP62 | 6 | PRK | 9 270 27503147
PGGN — Toruti SP62 | 6 | PRK | 9 270 30253299
PGGN — Torufi SP62 | 6 | PRK | 9 270 32703426 -
Ecba 8
PGGN — Torutt sp62 | 6 | PRK | 9 270 31991
PGGN—Toruh . | SP62 | 3 | PRK | 6 300 1950—2753
PGGN — Torufi SP62 | 6 | PRK | 6 240 27502842
PGGN — Toruti SP62 | 6 | PRK | 9 240 28422990
PGGN — Torufi SP62 | 6 | PRK | 9 270 29453190
PGGN — Toruft SP62 | 6 | PRK | 6 | 270-300 | 3150—3302
PGGN — Torufi sP62 | 6 | PRK | 9 240 32753330
Zarnowiec 1G-1
PPG — Warszawa SP-62 6 PRK 6 240 20—760
PPG — Warszawa sp62 | 6 | PRK | 6 400 | 7502500
PPG — Warszawa SP62 | ? | PRK | ? 200 24002731
PPG — Warszawa SP62 | 6 | PRK | 6 350 24853185
PPG — Warszawa SP62 | 6 | PRK | 9 | 180200 | 25803266
Zarnowijec IG-1a
PPG—Warszawa | SP-62 | 6 | DRST | 6 | 350 | 26702808
Zarnowiec 1G-4
PPG—Warszawa | SP-62 | 6 | DRST | 6 | 320 | 19572731
. Debki 2
PGGN — Toruti | sp62 | 6 | PRR | 9 | 240 | 14002695
Piasnica 2
' PGGN — Torufi | spe2.| 6 | PRk | 9 | 2w | soo—2m2

Utwory kredy i jury to gtéwnie mutowce i ilowce, czesto zapiaszczone,
nieraz z glaukonitem. Natezenie promieniowania gamma waha si¢ w gra-
nicach 10—30 ur/h. '

Trias wyksztalcony jest w postaci piaskowcéw, mulowcoéw i itowcodw,
a charakteryzuje sie ogélnie podwyzszonym natezeniem promieniowania
gamma, przy znacznych wahaniach od 10 do 40 uwr/h. W jego obrebie wy-
stepuje szereg pozioméw niewielkiej migzszoSci o wyraznie podwyzszo-
nym natezeniu promieniowania gamma.

]
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Tabela 2
Wyniki profilowania y poziomu- anomalnego
' ] 1 Stosunek
Natezenie promienjowania y| ‘Normalne tlo promienio- | patezenia
Nazwa otworu w poziomie 'anomalnym wania anomal-
. — — : nego do
imp/min. | ‘p/h |  impmin. | prn tia
Smoldzino 1 11600, 154 1000 13 11,6
Eeba 8 10860 145 1650 22 6,6
7500 | 625 1100 9 X
Zarnowiec 1G-1 13300 47,5 1540 5,5 86
| 10700 48,5 1200 55 89
20 | 75 .1500 .| 10 7,5
Zastiiret: 16-13 8300 | 55 1200 8 69
i 6650 44 ok. 1200 ok. 8 | ak. 5,5
Zamowiec 1G-4 1250 | 615 1500 10 7,5
Debld 2 3495 | — 1200 — | 29
Piadnica 2 12600 62 1500 7,5 ‘8,4

Utwory permu to glownie cechsztynskie anhydryty i sole. Natezenie
promieniowania gamma w tych utworach jest stosunkowo stale i bardzo
niskie, rzedu 5—10 wpr/h, wyzsze obserwuje -sie wyjagtkowo w prze-
warstwieniach ilastych.

Wystepujgce nizej osady syluru, o miazszosci ok. 2050 m (Smoldzmo 1)
do ok. 1815 m (Zarnowiec IG—1), wyksztalcone sg gléwnie w postaci. itow-
cobw z wkladkami mulowcéw i wapieni. Kompleks ten wykazuje nateze-
nie promieniowania gamma do&¢ wysokie — charakterystyczne dla skat
jlastych; wahania sg mew1e1k1e, w granicach 30—40 pr/h. Sporadycznie
wystepujgce poziomy o nizszym natezemu odpowiadaja wkladkom wa-
piennym.

Osady ordowiku zrézmcowane l1tolog1czme wykazujg znaczne waha-
nia natezenia promieniowania gamma. W kompleksie itowedw karadoku
wynosi ono 10—20 pr/h, a Wystepujqee ponizej wapienie lanwirnu i gér-
nego arenigu charakteryzujg sie niskim natezeniem prom1en1owama gam-~
ma 5—10 pr/h. Ponowne podwyzszenie natezenia obserwuje sie w itow-
cach dolnego arenigu 10—20 pr/h.

W spagu utworéw ordowiku i w stropie kambru wystepuje wspom-
niana anomalia promieniowania gamma, ktéra nizej zostanie omoéwiona
szczegblowo. Osady kambru, poza poziomem anomalnym, skladajg sie
gléwnie z ilowcow, mulowcéw i piaskowedw z wkladkami wapieni i wy-
kazujg znaczne wahania natezenia promieniowania gamma od 5 do
20 pr/h.

Jeszcze wigksze wahania obserwuje sie w utworach eokambru Wy~
ksztalconych w postaci zlepieficow, piaskoweéw i itowcéw. Na granicy ze



Tabela 3

Wynikidmniemychomadzawartqﬁclmnuwwy&mydlotwm

I;‘E"I:g Glsbokosé | Stratygrafia Litologia g‘ljt
feba 8
333(SP)71 2730 80,0
334 60,0
335 35,0
336 52,0
337 75,0
338 ’é' 90,0
339 ) 90,0
340 5 itowiec 60,0
341 90,0
342 K 90,0
343 60,0
344 105,0
345 90,0
346 120,0
347(SP)71 2736 68,0
Zarnowiec IG-4
532(SP)72 2,5
533 N 4,8
::: f‘;‘ itowiec ;:i
536 R 1,9
537 E 1,7
538 < glaukonityt 15,0
539 brekcia 112,5
2706,5
540 ilowiec 270,0
541 wapieft 10,5
542 itowiec 200,0
543 itlowiec 96,0
544 wapiefi, ifowiec 54,5
545 wapiefi, itowiec 69,5 -
546 150,0
547 35,0
548 20,5
549 35,0
550 = . 325
551 g o 20,5
552 = ilowiec 32,5
553 30,0
554 5 41,0
555 30,0
556 27,0
557 27,0
558 wapienfi 70
559 30,0
560 35,0
561 o 27,0
562 itowiec 47,5
563 35,0
564 27,0
2717,3
565 piaskowiec, Howiec 9,0
566 8 % piaskowiec, ifowiec 20,5
567 E 3 itowiec 20,5
568 = itowiec, piaskowiec - 15,0
569(SP)72 piaskowiec 12,0

U.w a ga: Stratygrafia wg X. Lendzion (1970) i Z. Modlifiskiego (1971)
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Fig. 2. Profile natezenia naturalnego promieniowania gamma (PG) pokrywy osadowe] na wyniesieniu Leby (profile litostra-
tygraficzne wg B. Sikorskiego i H. Tomezyka) _ :
Profiles of matural gamma (PG) radiation intensity of sedimentary cover within the Eeba elevation (lithostratigrap-
hical profiles according to B. Sikorski and H. Tomezyk)
1 — #wiry, zleplefice; 2 — piaski; 3 — plaskowce; 4 — mulki; 5 — mulowee; 6 — ity, itowce, tupki ilaste; 7 — wapienie; 8 — dolo-
mity; 9 — margle; 10 — anhydryty; 11 — sole; 12 — skaly krystaliczne; 13 — glaukonit )

1 — gravels, conglomerates; 2 — sands; 3 -— gandstones; 4 — silts; 5 — siltstones; 6 — clays, claystones, clay shales; 7 — lime-~
stones; 8 — dolomites; 9 — marls; 10 — anhydrites; 41 — salts; 12 — crystalline rocks; 13 — glauconite . :
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skatamij krystalicznymi wystepuje znaczne podwyzszenie natezenia pro-
mieniowania gamma, ktére w otworze Smoldzino 1 osigga wartosé 80 ur/h
(600 imp/min).

ANOMALIA PROMIENIOWANIA GAMMA

Z uwagi na brak unifikacji sprzetu pomiarowego, poréwnanie wiel-
kosci anomalii w omawianych otworach, podanej w stosowanych jednost-
kach jest malo precyzyjne. Wystepujgce réznice eliminuje w znacznym
stopniu poslugiwanie si¢ stosunkiem natezenia anomalnego do tla w ska-
lach otaczajgcych. Jako tlo przyjeto nateZenie promieniowania gamma
w jednolitym we wszystkich otworach kompleksie wapieni lanwirnu
i gérnego arenigu. Zestawienie wartosci tego stosunku (tab. 2) wykazuje,
7e wartoSci natezenia promieniowania gamma w rejonie Zarnowca sg
do$¢ stale z wyjgtkiem otworu Debki 2, gdzie poziom anomalny jest lo-
kalnie zredukowany. W najbardziej ku zachodowi wysunietym otworze
Smoldzino 1 anomalia jest natomiast nieco wyZzsza niz w rejonie Zar-
nowca.

Na uwage zastuguje fakt, ze poza réznica w wielkosci natezenia pro-
mieniowania gamma w otworach Smoldzino 1 i L.eba 8 ksztalt krzywej
PG w strefie anomalnej znacznie odbiega od schematu powtarzajacego sie
we wszystkich otworach rejonu Zarnoweca (por. fig. 3 i 4).

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA I GEOCHEMICZNA
STREFY ANOMALNEJ

Rdzenie wiertnicze z rozszerzonej strefy anomalnej. zostaly poddane

pomiarom radiomeirycznym przy uzyciu scyntylacyjnych radiometrow
poszukiwawczych: typu SPR-2/Kristal/ — produkeji radzieckiej, wyce-
chowanego w pr/h i radiometru typu SPP-2/Srat/ — produkeji francus-
kiej, wykonujgcego pomiary natezenia promieniowania gamma w impul-
sach nfa sekundg¢. Wykonanie tych pomiaréw pozwolilo na precyzyjne
skorelowanie rdzeni z profilami PG (fig. 3 i 4) i wytypowanie prébek do
analiz chemicznych. _ :
" Poziom anomalny stanowia osady gérnego kambru. Sg to ilowce bitu-
miczne barwy czarnej, o przewaznie dobrej oddzielnosci ptytkowej. Czesto
obserwuje si¢ wyraZne sprasowania i niewielkie lustra tektoniczne o nie-
regularnych powierzchniach, przewaznie skoSnych do warstwowania.
Zorientowanie powierzchni luster i rys wystepujacych na nich wydaje:
sie swiadczyé o tym, ze sg to efekty kompakceji. Na powierzchniach utawi-
cenia obserwuje sie czesto bardzo drobne tuseczki lyszczykéw. Powszech-
ne jest wystepowanie pirytu, zaréwno w postaci drobnych krysztalkéw
rozproszonych bezladnie lub utoZonych w smugi zgodne z warstwowaniem,
jak i w formie konkrecji o ksztalcie saoczewek z dobrze wyksztalconymi
szeSciennymi krysztalami o rozmiarach dochodzgcych do 1 cm. Spora-
dycznie stwierdzono pojedyncze krysztatki sfalerytu o $rednicy do kilku
milimetré6w. Kalcyt wystepuje w Zylkach przecinajgcych itowce, a takze
w postaci konkrecji réznej wielkoSci. : - .

Itowce przelawicone s wapieniami, ktére jednak nie wykazujg pod-
wyzszonych zawarto§ci uranu. W czeSci stropowej goérnego kambru wa- -
pienie sg zbite, szarobezowe. W niZszych poziomach ilowce przetawicone
sg soczewkami wapieni silnie bitumicznych, czarncbrunatnych, grubo-
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krystalicznych. W dolnej czeSci osadéw gbérnokambryjskich wapienie
przelawicajgce ilowce (cienkie wkladki) sgq czarne, drobnokrystaliczne,
twarde i nieraz silnie zailone, a nawet zapiaszczone.
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Fig. 3. Zestawienie profilu litologicznego z danymi geofi-
zycznymi i wynikami analiz chemicznych serii ura-
nonoénej w otworze £eba 8
A comparison of the lithological profile w1th the
geophysical data and the results of chemical analyses
of the uraniferous series in borehole £ebha 8

1 — wapienie; 2 — piaskowce; 3 — llowce szare ordowiku;
4 — ilowce czarne kambru; § - brekcja; 8 — pomiary

radlometryczne vdzeni wiertniezych w ;xrlh (na tig. 4
'w dmp.lsek ); 7 — chemiczne oznaczenia zawartoScl uranu

Hmetbona — sandetomes; 3 — Ordoviclan grey
CleTmones; 4 Cambrien DIsE dasatones: § - brecsiany
8 — radiometric measurements of drill cores in ur/a and
imip/sec; 7 — chemical determinations of uranizm contents
in g/t of rock
Kontakt kambru z ordowikiem jest erozyjny, a osady ordowiku rozpo-
czynaja sie kilkucentymetrowg warstewksa brekcji zlozonej z okruchéw
czarnych itowcoéw gérnokambryjskich, tkwigcych w szarozielonym spoiwie
marglisto-glaukonitowym. Poziom ten réwniez wykazuje anomalne nate-
Zenie promieniowania gamma.
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Fig. 4. Zestawienie profilu ltologicznego z danymi geofizycznymi i wynikami analiz
chemicznych gerii uranonoénej w otworze Zarnowiec IG-4

A comparison of the lithological profile with the geophyszcal data and the
results of chemical analyses of the uraniferous series in borehole Zarno-
wiec IG-4

Objasnienia jak na fig. 3
Explanations as in Fig. 8

Wyzej lezg ilowce dolnego arenigu (Z. Modlifiski, 1971) o barwie prze-
waznje szarej, szarozielonej lub ciemnoszarej. Glaukonit miejscami two-
rzy ziarniste skupienia. Powyzej wysiepuje kompleks szarych wapieni

gémego arenigu. Utwory arenigu nie wykazujg podwyzszonego promie-
niowania gamma.

ANLAI..IZY CHEMICZNE
Z rdzeni wiertniczych w obrebie rozszerzonej strefy anomalnej po-

branc 170 prébek punktowych, ktére poddane zostaly iloSciowym ozna-
czeniom chemicznym na zawarto§ci uranu, radu i wybranych pierwiast-
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kéw rzadkich (Mo, V, Re, Se). Uran oznaczony zostal we wszystkich préb-
kach, natomiast pozostale oznaczenia wykonane zostaly tylko w prébkach
Wybranych Wyniki oznaczeh uranu w przykladowych otworach podano
w tab. 3 i przedstawiono graficznie na fig. 31 4.

Podwyzszone zawartosci uranu stwierdzono w kompleksie obejmujg-
cym ilowce gérnego kambru i brekcje w spagu dolnego arenigu. Wyniki
oznaczenn zawartosci uranu w utworach gérnego kambru zestawiono na
histogramie (fig. 5B). Jako przedzialy klasowe przyjeto odstepy miedzy-
peretkowe, gdyz wickszo§é prébek oznaczona zostala metoda luminescen-
cyjng przy uzyciu perelek wzorcowych. Poniewaz przedzialy klasowe nie
sg sobie r(:twne, zgodnie z zasadami sporzgdzania histograméw (S. Szulc,
1967) skale pionowsg zmieniano kazdorazowo proporcjonalnie do zmian
w wielkoSci przedzialéw. Ilo§¢ prébek w poszczegbdlnych przedz1a1ach
zostala wpisana w odpowiedni prostokat na histogramie.

W pierwszych trzech przedzialach (0—12 g/t) znajduja si¢ prébki po-
brane z przewarstwienn wapiennych, natomiast w pozostalych prébkach
czarnych ilowcobw zawarto$¢ uranu nie spada ponizej 15 g/t. Pierwsza
populacja prébek z dominants 28,9 g/t stanowi tlo geochemiczne charak-
terystyczne dla skat ilastych bogatych w substancje organiczng. '

Druga populacja probek z dominants 73,7 g/t obejmuje stropows partie
itowcow gérnokam‘bryjshch (por. fig. 3 i 4). Uran wystepujacy tu w pod-
wyzszoneJ iloSci jest, jak.sie Wydaje, pochodzenia synsedymentacyjnego
i zostal nagromadzony drogg sorpcji z woéd zbiornika sedymentacyjnego
bogatych w uran.

Trzecia niewielka populacja o dominancie 257,5 g/t obejmuje cienks,
parocentymetrowej migzszosci warstewke itoweca, wystepujaca w stropie
osadéw goérnego kambru, a podscielajgeca bezposSrednio brekeje, wystepu-
jaca w spagu osadéw ordowiku. Zawartosci uranu dochodzq tu do kilku-
set g/t. Wydaje su-;, ze w wyniku erozyjnego rozmywania wyzszych po-
zioméw osadéw gbérnego kambru zawarty w nich uran zostal czescxowo
przeniesiony w warstwy lezace nizej.

Badanie mikroskopowe emulsji jadrowej, ktéra pokryta zostala ptytka
cienka wykonana z prébki 540/SP/72 (zawarto$é uranu 270 g/t), wykazalo
bezladny rozklad toréw alfa.

Warstewka brekeji. w spggu ordowiku wykazuje zawarto$ci uranu
rzqdu 120 g/t, przy czym w podwyzszone] iloSci wystepuje on w okru-
chach itowcow gornego kambru, a w spoiwie stwierdzono zawartoSci nis-
kie — rzedu kilku g/t.

Lezacy na osadach gérnego kambru kompleks itoweow dolnego are-
nigu wykazuje jednomodalny rozklad zawartoSci-uranu w granicach od
0 do 15 g/t (fig. 5A). Wartos¢ dominanty, wynoszaca 3,5 g/t, jest zgodna
" ze $rednim tlem geochemicznym w ilowcach (A. Polanskl, K. Smuh—

kowsk1 1969).

Oznaczema radu, wykonane w Wybranych prébkach najbogatszych
w uran, wskazuja na nieznaczne przesun1ec1e réwnowagi promlemotwér-
czej w kierunku radu.

Wyniki wyrywkowych oznaczei wybranych pierwiastkéw rzadkich
nie nasuwajg wyraznych korelacji ze wzbogaceniem w uran. Podwyzszo-
ne zawartosci molibdenu (do 750 g/t) i wanadu (do 690 g/t) sg w pelni
uzasadnione latwoscig sorbowania tych pierwiastkéw przez osady 11aste
‘bogate w substancje organiczng.
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WNIOSKI OGOLNE

Wystepujgce na obszarze wyniesienia Eeby utwory gérnego kambru
wykazuja podwyzszone zawartosci uranu. Najwyzsze zawartosci rzedu
kilkuset g/t stwierdzono w czesci stropowej tego kompleksu. Wyniki ba-
dan geofizycznych w zestawieniu z analizami chemicznymi dostepnych
odcinkéw rdzeni wydaja si¢ wskazywa¢ na niejednolite wyksztalcenie
kompleksu uranonosnego na obszarze wymesmnia Leby. W rejonie
nowca anomalia promieniotwércza nieznacznej migzszosci, potw1erdzona
wynikami analiz chemicznych, wystepuje na granicy kambru z ordowi-
kiem, a caty kompleks utworé6w gérnego kambru charakteryzuje si¢ 3 do
4—krotnym podwyzszeniem natezenia naturalnego promieniowania gam-
ma w stosunku do tla. W otworach Smoldzino 1 i Z.eba 8 anomalia obej-
muje natomiast kompleks kilkakrotnie wigkszej migzszosSci, o natgzeniu
promieniowania gamma podwyzszonym S$rednio 6 do 10-krotnie w sto-
sunku do tia (por. tab. 2). Wydaje sie wiec, ze stopiefh koncentracji uranu
na omawianym obszarze ro$nie w kierunku ku zachodowi, o czym mozna
wnioskowaé zaréwno na podstawie wielkosci anomalii, jak réwniez Sred-
nich zawarto$ci uranu w utworach gérnego kambru, obliczonych metoda
Sredniej wazone], ktéra dla dostepnego odcinka rdzenia z otworu %.eba 8
wynosi 79,2 g/t i jest dwukrotnie wyzsza od odpowiednich warto$ci w re-
jonie Zarnowca (%arnovnec IG-1 — 30,8 g/t Zarnowiec IG-1a — 39,8 g/t).

Powyisze dane wydaja sie sugerowaé, ze w rejonie Leby i Smoldzma
goérny kambr jest, byé moze, wyksztalcony pelniej niz w rejonie Zar-
noweca. Ku poludniowi natomiast kompleks osadéw gérnego kambru ule-
ga redukcji — do ok. 80 cm w otworze KoScierzyna 1G-1, gdzie jest repre-
zentowany przez mulowce z wkladkami wapieni, Ksztalt krzywej PG
w otworach Leba 8 i Smotdzino 1 wyda]e sie wskazywaé na znaczng re-
dukCJe poziomu itowcéw dolnego arenigu, gdyz kompleks anomalny obej-
mujgcy niewgtpliwie osady gérnego kambru wystepuje niemal bezpo-
Srednio pod charakterystycznym poziomem wapieni gérnego arenigu
i lanwirnu.

Wydaje sie prawdopodobne, ze w wyniku pionowych przesunieé na
obszarze wyniesienia X.eby, stwierdzonych metodami geofizycznymi,
wzdtuz dyslokacji o zalozeniach przedpaleozoicznych, a odnawianych wie-
lokrotnie (S. Depowski, S. Tyski, 1968; S. Lisiakiewicz, 1970) nastgpilo
na sgsiadujgcych obszarach erozyjne rozmycie réiznych pozioméw serii
uranonoénej. O erozyjnym charakterze luki stratygraficznej na granicy
kambru i ordowiku pozwala wnioskowa¢ warstewka brekcji wystepujaca
w spagu utworéw ordowiku.

Przy braku pelnego rdzeniowania istniejg niezgodnofci w pionowej
lokalizacji danych wiertniczych i geofizycznych, totez blizsza charakte-
rystyka serii uranonosSnej poza rejonem Zarnowca nie jest obecnie
mozliwa.

Poziomy faunistyczne gérnego kambru wymesuema Leby dajg sie,
w petni korelowaé z gérnym kambrem Szwecji (K. Lendzion, 1970), gdzie
wystepuje pelny profil gérnego kambru o wigkszej migzszosci (G. Regnell,
1960). Wydaje sie nie ulegaé waptliwosci, ze przewiercony na wyniesieniu
L.eby kompleks osadéw g6rnego kambru utworzy? sie w zbiorniku, ktéry
obejmowal Skandynawie i obszar nadbatltycki oraz rozciggat sie dale] ku
poludniowi na teren Gér Swietokrzyskich (E. Tomczykowa, 1968).
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Goérnokambryjskie lupki alunowe wystepujace w Szwecji na po-
wierzchni wykazujg Srednie zawartos$ci uranu przewaznie ponad 100 g/t,
a na obszarze eksploatacyjnym Billingen — $rednio ok. 300 g/t, i do ok.
3000 g/t w soczewkach weglistych (E. Svenke, 1958). W rejonie Oslo
§rednie zawarto$ci uranu w lupkach gérnego kambru réwniez osiagaja
warto$ci rzedu 100 g/t (T. T. Siggerud, 1958). Podwyzszone zawartoSci
uranu w Szwecji stwierdzono w kompleksie od drugiego poziomu gérnego
kambru do tremadoku wlacznie, z tym ze najwyzsze zawartosci uranu
o znaczenju przemystowym wystepuja w osadach poziomu 5 (Peltura)
i 6 (Acerocare) — (E. Svenke, 1958).

Jak juz wspomniano poprzednio, luka stratygraficzna na granicy
kambru i ordowiku w rejonie Zarnowca na wyniesieniu Leby obejmuje
g6rng czes$é poziomu 5 (Peltura), poziom 6 (Acerocare) i tremadok (K. Len-
dzion, 1970) ,a wiec w zasadzie kompleks w Skandynawii uranonoSy tu
zostal niemal caltkowicie zerodowany.

Stwierdzenie uranonosno$ci utworéw goérnego kambru na wyniesieniu
Leby pozwala przypuszczaé, ze warunki sedymentacji w zbiorniku gérno-
kambryjskim byly stale na znacznym obszarze, obejmujacym takze obec-
ne wyniesienie feby, przy czym uran pochodzacy najprawdopodobniej
z niszczenia uranonosnych prekambryjskich skal krystalicznych, pow-
szechnie wystepujgcych na obszarze Skandynawii (E. Welin, 1966) musiat
byé dostarczany do zbiornika sedymentacyjnego w znacznych ilodciach.
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Boiimex MOPABCKH

ITPOSBJIEHMSL YPAHOHOCHOCTH B OTJOKEHWAX BEPXHEI'O XEMEBPHA
HA ®OHE ECTECTBEHHOH PAJWOAKTHUBHOCTM OCAJIOYHOI'O ITOKPOBA
- HOAHATHA JIDBbI

PesoMe

Teodmamaeckae HCCICOBANMAR, NPOBENEHHEIE B IIYCOKMX CKBaX@WHAX HA HONHATHH JIoGh
(dmr. 1), mama momaklt pa3pe3 HETEHCHBHOCTH €CTECTBCHHOTO raMMa H3JIy4eHHs OCAHOIHOrO
HOKpoBa 370l TeppETOpEH (duT. 2). TexHHIECKHe JAHALIE 3aAMEPOB TAMMA H3NTYICHHA OPHBCICHE
B Tabmame 1.

Ha rpamsue xeMGpHs M OpIOBHEKA YCTAHOBJICHO HanWYHEe AHOMAIAY TaMMA W3NYJeHHs:, KOXH~
YECTBCHHAA XAPAKTEPHCTHEA KOTOPOH NPEBEACHA B TAa6. 2. AHOMAILHRM TOPA3OHTOM ABNSIOTCS
SepHbIC OHTYMARHO3HEIC aPTAIUTATE BEPXHET0 XeMOpHS, epecHauBaIONIAeCs A3BSCTHAKAMEA ¥ MBHE~
paim3oBaHERE IMpATOM. VMerommaiics Ha rpaBRNe XeMOpHS # OpHOpHERAa CrpaTErpadmIeckmid
fIepepEIB OXBATHIBACT CAMEIC BepXAMe IOPH30HTH kemOpra B Tpemanox (K. Jlemnsén, 1970)

Xunvmaeckoe onperercane ypanza (Ta6. 3) moxas’ano ero coaepxanre, JOCTATAOIICe HECKOALKAX
COTER 2/m. COrnAacCHO C pe3yIbTATAMH DPaAMOMETPHICCKHX H3MEpeRwii, camoe Gomsmoe coxep-
XAHHE ypaHA IPHEXOFHTICA Ha KPOBIIO BepXHEeXeMODHICKHX OTIOREHHIL

KomneHTpanud ypana B aprE/UIATAX BepXHEro KeMOPHS YKA3hIBACT HA HAMKYEE TPEX reHeparmit
{bur. 5). Ilepsax ¢ comepxammeM 28,9 2/m cocraBiIfeT reoxmMmmyeckmi $IOH, BTOpas ¢ cogep-~
xagEeM 73,7 2/m OXBATHIBAET CHETEHETHICCKYIO COPOOEMHYIO KORIESHTDAIRIO YpaHA B KpOBI®
BEpXHEKEMOPHICKEX OTIOXKCHHI, a2 TpeTef ¢ colepxammeM 257,5 2/m BRIIOYAST IPOILTACTOK
€ COflepXXaHAEM YPAHA BEPOATHO BTOPHIHO IOBEIICHHBIM BO BPEMS 3PO3HE BHCIIHX FOPH30HTOB
keMOpHA. Pe3yeTaTH OTACILHKX aHATH30B BHIOPAHHEIX PEIKAX SIEMERTOB HE BRBHEAIOT YCTKAX
COMOCTABIICHENR ¢ o0OrameHEEeM YpaHOM.

Ha OCHOBaHWE TéOQH3HICCKHX HNAHHKX, B comoc'mnenm BX ¢ pesyabTaTaME XHMAYECKEX
AHATH0B, MOKHO CHENATH BHIBOJ, UTO CTENCHb KOHIEHTPAIEHA YPAHA yne.lmmae'rca B 3aMAXHEOM
HATPARICHAHA, YTO BEPOATHO HPOHCKONET 6maromapsA HECKONBLEKO OYIHIHOMY, & nepomoe BCETO
Gomee mOIEOMY, PA3BHTHIO HODOJ, BEPXHETO keMGpRA B palione Cuon.qsm u JI3651 0O CPABHEHHIO
¢ pattorom XKaprosma (par. 3 = 4).

KomnenTpanus ypaEa B apTR/UIETAX BEPXHETO KeMOpust no.t:mmm JIa6s1 mpa pomHoH# dayHnCTH-
TYeCKoM KODpENNOME 5THX OTHOKEHHH C YPAHOHOCHEIME KBACOOBHIMH CIAHIAME CKAHNWHABRE
(K. JIernzén, 1970), yxaskmaeT HA TO, 9i0 OHE SBILHOTCE (parMeETOM OTHOEeHHH O06mEpPHOTO
cacceiina, Ky/ja IPHBHOCHIOCE 6ONLINOE KOJHMYECTBO YPaHa, MIPOHCKOXIICHHE EOTOPOIO BEPOATHO
6BM3aH0 C paspymieHEeM KpECTAJLTIIECKAX ‘mopon, CxanmuHABAH,



Streszezenie 725

‘Wojciech MORAWSKI

URANIUM MANIFESTATIONS IN THE UPPER CAMBRIAN

DEPOSITS AGAINST THE BACKGROUND OF NATURAL

RADIOACTIVITY OF THE SEDIMENTARY COVER WITHIN
THE EEBA ELEVATION

Summary

Geophysical measurements made in deep boreholes completed within the ¥eba
elevation (Fig. 1) yielded data to comstruct a profile of natural gamma PG radiation
intensity in the sedimentary cover of this area (Fig. 2). Tech.meal data of the
measurements are given ‘in Table 1.

An anomaly of gamma radiation has been ascertained to occur at the Cambrian-
-Ordovician boundary. The quantitative characteristic of this anomaly is given in
Table 2. The anomalous horizom corresponds here to black bituminous.claystones of
Upper Cambrian 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. Lendzion, 1970).

Chemical determinations of uramium (Table 3) demonstrate that its contents
amount here to some hundred g/t. In accordance with the results of radiometric -
measurements, the highest uranium contents are fotmd at the top of the Upper
Cambrian deposits,

The concentration of the uranium in the Upper Cambnaln c]aystones shows three
pqpulatmns (Fig. 5B). The first population, the dominant of which amounts to 28,9 g/t,
makes here the geochemical background. The second one, with its dominant equal
to 73,7 g/t, comprises the syngenetic sorption concentration of uranium at the 'top
of the Upper Oam:bnan deposits, whereas the third one, havimg its dominant amo-
unting to 257,5 g/, is related t0 a lamma, which most probably has secondanly
increased contents of uranium due to the erosional processes of the higher horizons
of Cambnan age, The results of some anailyse-s made at random of several selected
;are chemical elements do not suggest any relation to an enricliment in uranrum here.

On geophysical data compared with the results of chemical analyses we ¢an draw
a conclugion that the degree of uranium concentration increases westwards, most
probably due to a somewhat different, very likely also due to a later development
of the Upper Cambrian deposits in the region of Smioldzino and Eeba, as compared
with the region of Zarnowiec (Figs 3 and 4).

The uranium concentration in claystones of Upper Cambrian age within the
%.eba elevation, related to the whole faumistic correlation of these deposits with the
uraniferous alum slates in Scandinavia (K. Lendzmn, 1970) points to a fact that they
are a fragment of the deposits laid down in a.vast basin supplied in the past with
a big amount of uranium, most probably transported from the destmcted crystalline

rocks of Scandinavia.
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