UKD 553.12 :551.762. 2-1550 1922 55251+ 552.54 1552.56 :549.766.21 ;549 766 21.:549.742. Laaass—212—13 ‘Glogowiec —
wiercenie)
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Mineralizacja osadéw doggeru
na przykladzie otworu Glogowiec

WSTEP

Otwér wiertniczy Glogowiec znajduje sie na wschodnim skrzydle an-
tykliny klodawsko-teczyckiej, w odlegtosci okolo 20 km na INE od Kloda-
wy. W gorne]j czesci osadéw batonu {podzial stratygraficzny wg J. Znoski)
zwraca uwage  odcinek rdzenia o odmiennym od otoczenia charakterze
litologicznym. Na glebokosci 621+-600 m wsréd szarych, szarobrumat-
nych, badZ szarozielonych piaskowcéw wystepujg dwie wkiadki skat
o rdzawowisniowym zabarwieniu zblizonym lw_wylglza;dem do barwy Smieta-
ny hematytowe] Migzszosé dolnej wkiadki wynosi okolo 6,5 m, gornej —
2,25 m; nieco wyzej, wiréd szarych piaskowcow st‘w1endzono takze
Wkladke skaly barwy brunatnordzawej (2,5 m migzszoéci, fig. 1).

W celu wyjasnhienia genezy nie spotykanych w doggerze wkladek tego
typu podjeto badania petrogra.ﬁczne Inicjatorem ich byt doc. dr-J. Zno-
sko, ktéry zajmowatl sie badaniami z16z rud zelaza doggeru na obszarze
an'cyklmy ktodawsko-teczyckiej, m.in. w otworze Glogowiec.

Badania petrograficzne opisanych skal batonu, prowadzone przeze
mnie w Zakladzie Mineralogii i Petrografii IG, pozwolily stwierdzi¢, ze
rdzawowisniowe wkitadki ztozone sg z bogatych w zwigzki zelazowe skat
piaszezysto-weglanowych.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SKAEZ
PIASZCZYSTO-WEGLANOW YCH

Sa to piaskowce kwarcowe, drobno- lub $rednioziarniste o spoiwie
dolomitowo-ankerytowym z duzym udzialem wodorotlenkéw zelaza.
W cienkich ptytkach wykazuja one strukture psamitows, bardzo nieré6w-
noziarnista, czesto zlepienicowats, teksture beztadng. W niektérych préb-
kach (607,8--610,0 m) udzial weglanéw jest tak duzy, ze skala przechodzi
w bardzo silnie zapiaszczony dolomit ankerytowy. .

Gléwnym skladnikiem materiatu detrytycznego jest kware o $rednicy
ziarna 0,06=-1,5 mm, Srednio 0,2--0,4 mm. Kwarc wyfkazu]e znikanie
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: Skiad chemiczny skat phmemowym batotu z:otworu Glogowiec (w 9, wagowych) Tauela 1
Barwa T ¢ kb B | T -
o skaty I Kodé | §i0z | AlOs | Ti0z | Fes03| FeO | Ca0 | MgO'| MnO | K20 | NazO| €O, |H;O+{Hx0—| oy | P05 | Cu
szaroziclona| 2 | 59,9 | 3624 | 539 | 031 1002 341 12,92 6,94 0,06 | 2,25 | 0,13 17_,325'? 295 | 1,05 | 014 | 0,04 | 0,007
- 316013 4727|290 | 020 | 265 | 447 | 1425 708 | 004 | 10 | 008 20,52 | 040 | 045 |022°| — |00
szira 5| 6008 93,14 201 | 021 | 028| 1,80 | 050| 022 — | 084 | 0,08 | 055} 049 | 043 [021 | — o002
| brunatno- - : : | | | v
dzawa 11160557280 | 200 | 0,16 | 211\ 268| 680 | 338|002 | 0,60 | 0,09 | 992|080 | 0,06 |0003| — |00t
szara. (13| 6062 | 5647 | 1,76 | 0,11 | 1,83| 3,07 | 11,70 565 0;05{ 060 | 009 | 1610] 0,65 | 015 [o00r| — | o001
clemnoszara | 14| 6063 | 45,73 | 094 | 0,10 | 227 | 3411896 | 593'| 0,06 | 0,30 | 0,14 | 2251 | 0,68 | 0,14 | 0001] — |01
‘szarozielona| 16 6072 | 46,65 | 665 | 034 | 12,51 225 | 8,06 533 0,04 | 2,77 013 | 1043 3,16 | 1,40 | 0,12 | 0,03 | 0,008
szaro- . o . | !
brunama |17 607,6 | 48,9 | 097 | 0,08 | 263 | 3,97 | 14,68 | 7,53| 0,05 | 024 | 0,10 20,94 0,76 | 0,20 | 0,005| — | 0,008
{vidniowa |18 607.8 | 3080 | 1.90 | 0,10 | 655 663 | 1676 | 984 | 0,03 | 0,36 | 0,08 36,12 0,66 | 043 | 0,003.| 0,08 | 0,01
*aras . . 1 , ie i
brunatna |19b| 610,0 | 28,36 | 1,24 | 0,10 | 2,47 | 542 | 20,16 | 1,01 | 0,05 | 024 | 0,09 | 29,55 |.0,76 |.026 |002| — | 001
wisniowa |20 | 614,0 | 54,77 | 3,00 | 0,26 | 1038 | 548 | 423 | 421|004 | 042 | 008 |12,22] 1,55 | 027 | 0,007 | 0,07 | 0,008
wigniows. (256170 | 37,71 | 16 | 022 | 454| 5111575 | 935 0,10 | 0,36 | 0,07 | 24,45 | 141 | 023 (002 | — | 0,003
witniowa (29| 620,0 | 2409 | 0.77°| 026 | 400| 8221929 | 1090 | 0,12 | 030 | 013 | 2985 | 060 | 032 001 | 0,09 | 0,01
wisniowa (30| 620,5 | 49,69 | 1,76 | 021 | 8.12| 1026 | 8,16 | 461] 005 | 036 | 0,08 | 1623 021 | 041 | 001 | — | 0,009
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Swiatla  normalne, rzadziej — smuzyste faliste, badz-mozaikowe, zawiera
bardzo drobne wrostki mineralne i inkluzje gazowe. Pow1erzchn1e jege
ziarn sg bardzo nieréwne, skorodowane przez roztwory alkaliczne. Pod
mikroskopem w ziarnach kwarcu doskonale widoczne sg zatokowate wgle-
bienia, w ktore wdziera sie dolomit (tabl. I, fig. 2).-

BoE===7i
) ok w e
........ Sn
- Cu
i Mt
Fig. 1 Profil 11tolog1czny osad6w ba- )
tonu w otworze wiertniczym 810 .
Glogowiec z Elelbo‘koém 625,0-= Cu
-+-600,0 m
Lithological section of the Ba-
thonian deposits in bore hole Cu Mo
Glogowiec; depth 625--600,0 m g
1 — plaskowce szare; 2 — plaskow- Ag Ba
ccie s;{zaro- 1§b ziilmofrrunaiine],ms — .
owce brunaine; — askowce ] *
?daziwowi.snmwe, 5 — Iu;pricl ilaste; 520. Ag Cu
6 —=zlepieniec; z prawe]j strony za- :
znaczono wystepowanie pierwiast-
koéw Sladowych w jeh najwiekszej
koncentracji

1 — grey sandstones; 2 — grey or
green-brown sandstones; 3 — brown

sandstcnes; 4 — rusty-cherry sand-
stones; 6 — clay shales; 8 — con- 1 2 3

glomerate; to the right are marked
W= e

trace elements in ‘thelr greatest
concentration

Poza kwarcem w materiale detrytycznym piaskowcéw wystepuja ska-
lenie, muskowit, cyrkon, turmalin, okruchy piaskowecow, mutowedw, tup-
kéw i lkwarcytow oolity zelaziste i ich : fragmenty. Oolity wy*kaz»u]q bu-
dowe koncentryczng, czesto w jgdrach zawierajg ziarna weglanéw.
Oprocz oolitéw wystepuja tu zblizone do nich wymiarami i ksztaltem
konkrecje zelaziste (0,15--0,36 mm Srednicy). Okruchy skorupek fauny
wystepujace w piaskowcach naleZq przewaznie do szkartupni i malzy. Sg
one zlozone z dolomitu, czeSciowo impregnowane brunatnymi Wodoro-
tlenkami zelaza.

Material detrytyczny opisywanych skal! cementowany jest drobno-,
Srednio- i gruboziarnistym spoiwem dolomitowo-ankerytowym typu ba-
zalnego.” Weglany wystepujg w postaci kseno- i panksenomorficznych
ziarn, rzadko w postaci romboedréw. Ziarna weglanéw czesto zawierajg
bardzo drobme wrostki wodorotlenk6w zelaza i mineraléw ilastych.- :

Zwiagzki zelaza w opisywanych utworach sa rozmieszczone do$é nie-
réwnomiernie, nawet w znajfbardziej 2'e'1az'istych prébkach o intensywnie
‘wisniowym zabarwieniu mozna zauwazyc fragmenty skaly ubogie w Fe
(tabl. I, fig. 3). Badane skaly zawieraja 4,0--10,4%0 FejO3, 5,1+-10,20/4: FeO,
Arnahza rentgenograficzna probki z gle;bokosm 620,5 m wy'kazala -obec-
noéé reflekséw -charaktervstveznvch dla getytu, natomiast hematytu nie
stwierdzono -
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Najbardziéj interesujacymi skladnikami oplsanych skatl sg niewatpli-
wie skalenie. Wystepuja tu okruchy mikroklinu o budowie” kratkowej,
ziarna nie zblizniaczone, a' takze mikropertyt mikroklinowy. W skale-
niach czesto thwig wtorne wrostki wodorotlenkéw zelaza, ulozone wizdiuz
szczelin tupliwoéei (tabl. II, fig. 4). N1ek1edy skalenie Ibywaja intensywnie
skaolinizowane, zmetniate. Wokol ziarn skaleni czesto wystepuja obwédki
regeneracyjne o zarysach 1d10morhcznych (tabl. II, fig. 5). W obwdédkach
tych bardzo rzadko zaznacza sie zbliZniaczenie pohtsyntetyczne czeSciej
dzieki fplamlstosm niz przez obecnosé prazkéw; zwykle ocbwédki skalenio-
we sg nie zblizniaczone i nie skaolinizowane.

Skalenie zostaly poddane badaniom optycznym ma stoliku Fiodorowa.
Okazalo sie, ze miedzy ziarnami skaleni a obwddkami regeneracyjnymi
nie ma réznicy wspélezynnikéw zalamania Swiatta. Zaréwno obwodki,
jak i nie Zblizmiaczone skalenie sg reprezentowane ‘przez mikroklin o fka—
cie osi optycznych 2V, = 80—=85°.

Na ziarnach skaleni i obwodkach regeneracy]nych zauwazono podob-
ne zjawiska rozpuszczania i koroz;x jak ma ziarnach kwarcu. Czesto idio-
morficzny zarys obwo6dki jest czeSciowo, a nawet lzupel‘me zatarty przez
dolomit (tabl, III, fig. 6, 7).

Pozostate piaskowce wystepujace w batome otworu Glogowiec na gle-
bokosci 630600 m sa pod wzgledem skladu mineralnego do§é podobne
do op1sanych piaskowcow wisniowych. Najistotniejsza réznice miedzy
nimi stanowi udzial zwigzkéw zelaza; ktéry spada do wartosei 0,28
2,63%0 FeqOg i 1,80--3,97%0 FeO. Spmwo piaskoweow jest w dalszym ciggu
Weglanowe dollom1towo-ankerytowe bardzo obfite do 40°% Ca(MgFe)
(003‘)2, lecz na ogét zawiera mmiej ank-erytu niz piaskowce o zabarwieniu
wisniowym. W materiale detrytycznym oprécz kwarcu spotyka sie ska-
lenie z obwoédkami. Byé moze, ze pewna czes¢ skaleni wystepujacych
w opisywanych skatach (oprocz obwé6dek) jest neogeniczna. Swiadezy
o tym obecnos¢ w piaskowcu (gltebokosé okoto 600 m) idiomorficznego
ziarna skalenia bez obw6dki.

Najwiecej skaleni z obwodkami spotyka sie w srodkowe], najsilniej
zelazistej czedei badanego profilu, natomiast w spagu i stropie wystepuja
one sporadycznie. Powyzej glebokosci 600 m, w keloweju, skaleni-z ob-
wdadkami brak, lecz dolna granica ich wystepowania mie zostala ustalo-
na. Skalenie z obwodkami stwierdzono takze na glebokosci okolo 665 m.

W przystropowym odcinku opisanych piaskowcéw zanotowano brak
spoiwa weglanowego, material detrytyczny scementowany jest spoiwem
getytowo-hydromikowym. Laminy badz tez skupienia wodorotlenkéw
zelaza i hydromik wystepujg takze w dolom1towo—ankerytowych pias-
kowcach z glebokosci okoto 608 i 615 m; majg one charakter reliktowy.
W piaskowcach z glebokosci okoto 608 m stwierdzono ponadto obecnosé
chlorytu. Kilkakrotnie w spekaniach skal! zauwazono druzy dolomitu.
W piaskowcach z glebokodci 602 m wystepuje warstwa zlepiefica migz-
szoSci 30 cm. Jest to zlepieniec typu mledzy'formaCanego w ktérym
dobrze obtoczone okruchy skal glowme plaskowcow, spojone sg dolo-
mitem, .

14 prébek p1askowcow Zz glebokosm 621——600 m poddano pelnej anali-
zie chemicznej, ktérej wyniki zestawiono w tab. 1. Analize wylkonat mgr
W. Palyska w Zakladzie Technelogii Surowcéw Mineralnych: IG:;



. . ‘Tabela 2
Wyniki analizy spektralnej skal piaszczysto-weglanowych batonn z otworn Glogowiec (w skali SPD)

Barwa skaly | Nr prébki G’@v‘:°:1°§é st | Ba | Ti | Vv | o [ Mo| Co | Ni|cu|Ag{zn| sn | P
szarozielona 2 599,90 | — 1 14 17 10 9 | 10 | 21 |70 | —= [ — 3 7
-| szara 2a * 600,8 —_ 5 21 9 5| —|. 9|16 ] 5% | — 8 6 7
szara 3 601,3 = 1 21 11 4 3 5 14 | 70 | — 1 4 1
szara 5 601,8 — 1] 20 1 4 | — 8 | 13 7 | — 3 10 6
szarobrunatna 6 602,0 1 5 21 13 5 4 5 7] 4 | — 7 4 | —
szara 7 602,3 —_ 1 16 14 4 5 5 16 | 50 — 1 3 1
brunatnordzawa 9 604,0 1 3 21 12 3| 17 4 6| 40 |- — 5 2 | —
brunatnordzawa 9a 604,5 — 3 21 14 3 4 3 7 50 | — 6 3 -
brunatnordzawa 10 605,0 - 1 15 | 12 3 51 5 10 40 — —_ 1 —
brunatnordzawa | 11 6055 - | — 3 21 10 3 4 3 5 60 | — 4 3 =
szarobrunatna 12 606,0 7 | 21 16 8| .5 4 | 10 | 10 2 8 2| —
szara 13 606,2 ey 1 21 9 5 4 4 8 60 | — 3 2 s
ciemmnoszara 14 606,3 — 1 18 10 4 | 3 3 10 | 60 | — 1 2 —
szara 15 606,6 - 6 | 21 1m | s 4 4 | 14 | 40 | — 5 3 =
gzarozielona 16 607,2 — 1 16 21 11 4 9 21 60 —_ — 3 6
szarobrunatna 16a 607.4 1 — 13 16 6 4 g8 | 20| 10 1 — 2 6
szarobrunatna 17 607,6 — 1 ].18 | 12 3 4 5 8 60 — - 2 —
wisniowa C18 + 6078 — 1 = 7 2 6 4 11 50 — 1 1 —
szarobrunatna 19 608,0 o | — 17 12 2 4 4 | 13| 40 | — | — 2 —
szarobrunatna 9% 610,0 —_ | = =] = 1 5 3 15 | 100 — | - 4 —
wisniowa 20 614,0 - 1.1 15 16 6 8 3 13 | 60 — | = 4 | —
wisniowa 21 614,5 — 1 |16 11 4 7 4 7| 60 — | - 4 | -
wisniowa 22 615,0 — 1 20 17 6 1 4 | 14 | 50 | — 5 2 | —
wisniowa 23 615,5 — 1 17 14 4 10 4 71 60 | — | — 2| —
wigniowa 24 616,0 = 1 20 16 4 6 3 13 10 11| — 2 -
winiowa 25 617,0 — 1 18 13 4 5 3 13 | 60 — — 3. —
ciemmoszara 26 618,0 = 6 | 21 12 4 5 3 15 | 50 — 5 4 —
wisniowa 27 618,2 — 3 |21 15 4 4 2 7 | 4 — 4 3 —
wisniowa 28 . 619,3 - 5 21 16 4 4 3110 | 10 13 5 2 19
wiéniowa 29 620,0 —_ = = = 2 5 2 9117 | — | — 3| —
winiowa 30 " 620,5 — 1 — | 10 3 8 3 9 | 6 — | = 3 —
ciemmnoszara 32 621,5 — 1 20 12 9 4 4 |17} 5 | — 2 3 13
ciemnoszara 33 626,0 —_ 5 21 12 5 4 3 9 40 — 2 2 17
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33 probki poddano analizie spektralnej, ktéora wykazala obeenosé
w badanych skalach wielu pierwiastkéw Sladowych jak: bar, tytan, wa-
nad, chrom, molibden, wolfram, nikiel, miedz, cynk, cyne i oté6w. W prob-
kach wykazujacych najwyzszg zawarto$¢ Cr, Mo.i Pb w skali SPD pier-
wiastki te oznaczono iloSciowo chemicznie. Amalizy spektralne prébek
zostaly wykonane w Gldwnym Laboratorium IG. Wyniki analiz zestawio-
ne w skali SPD podano w tab. 2. .

Z wymienionych pierwiastkéw $ladowych najliczniej reprezentowa-
na jest miedz (maksymalnie 0,019 wag., tab. 1). Najwyzsza zawartosé
chromu w probkach wynosi 0,06%, molibdenu — '0,002%, otowiu —
0,09%0. Aczkolwiek tak nikte, iloSci te przekraczajg dos§é znacznie klarki
wymienionych pierwiastkéw w skalach osadowych (A. P. Winogradow,
1962; S. M. Katczenkow, 1964; H. Born, 1934). Sadzgc z wynikéw analiz
chemicznych pierwiastki Sladowe w badanych osadach doggeru sg zwig-
zane genetycznie z zelazem, gdyz na przyklad zawarto$é miedzi jest
najwyzsza w probkach najbogatszych w Fe.

OGOLNE WNIOSKI

Rozwazajgc geneze opisanych utworéw piaszezysto-weglanowych, ze-
lazistych nasuwa sie przypuszczenie, Ze s one odmienne od utworzonych
pierwotnie. Sugeruje to nietypowe dla batonu na NiZu Polskim wyksztal-
cenie piaskowcoéw, wyrazna koncentracja pierwiastkéw sladowych, nie-
jednolite ulozenie w skalach skupien wodorotlenkéw zelaza i weglandw,
reliktowy charakter ilastego spoiwa w niektérych prébkach oraz obecnosé
idiomorficznie wyksztalconych obwoédek regeneracyjnych wokét ziarn
skaleni.

Prawdopodobnie poczatkowo byly to pospolite w doggerze piaski lub
stabo spojone piaskowce kiwarcowe, dos¢ silnie porowate ze wzgledu na
niejednolite uziarnienie. Znaczna porowato$é umozliwita przenikanie roz-
tworéw i w jego nastepstwie procesy mineralizacji, rekrystalizacji i ce-
mentacji. Znaczenie porowatosci skal dla dalszych proceséw diagenezy
i epigenezy bylo niejednokrotnie podkreslane (m.in. W. Engelhardt, 1960).
Role poréw skalnych dla cementacji osadéw podniést takze F. Werner
(1961) opisujgc cementacje kalcytem luznych piaskéw jury szwabskiej
przez podsigkanie roztworéw weglanowych z nizej lezgcych pokladow.

'W skatach piaszczysto-weglanowych z Glogowca zwraca uwage obec-
no$¢ obwédek regeneracyjnych wokoél ziarn skaleni. Wedtug M. Topkaya
(1950), W. P. Szutowa i B. J. Murawiewa ((1964), a takze C. Peszata (1966)
autigeniczne skalenie w skalach weglanowych moga tworzyé sie w wy-
niku rekrystalizacji wapieni. W przypadku skaleni z Glogowca przyjecie
rekrystalizacji weglandw jako przyczyny utworzenia sie obwddek nie ma
pokrycia, gdyz wystepowanie skaleni z takimi obwdodkami jest zwigzane
z nagromadzeniem zwigzkéw zelaza, gléwnie getytu, a nie z wystepowa-
niem dolomitu i ankerytu. Podobnie = nagromadzeniem getytu koreluje
sie wystepowanie podwyizszonej zawartoSci miedzi. Z tego wynika, ze
krystalizacja obwo6dek mikroklinowych oraz getytu (a przynajmmiej je-
go czesci) oraz pewne koncentracje pierwiastkéw sladowych pozostajg we
wspélnym zwiazku i mogg tworzyé pewien laczny etap mineralizacji
osadu pierwoinego. Mozna by wiec przypuszczaé, ze w. etapie tym do
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porowatych piaskowcéw batonu Glogowca dostaly sie roztwory mine-
ralizujgee, ktére zawieralty glownie jony Ki*, Fed* Cu?+ i mnych pier-
wiastkow: §ladowych. Porowatosé osadu pozwala przypuszczaé ze dziato
sie to w okresie diagenezy, kiedy piasek nie ulegl jeszcze cementacji pod
wplywem nacisku warstw madleglych.

Jakie mogto by¢ Zrodto owych mineralizujgcych roztworéw? Ze wzgle~
du na polozenie otworu Glogowiec na obszarze antykliny klodawsko-
-leczyckiej narzuca sie przypuszczenie, ze byly to solanki wyzwalajace
sie z mas solnych w czasie wypietrzania sie wysadéw solnych. Wedtug
J. Znoski (1957), ktéry pierwszy zwrécil uwage na przejawy mineralizacji
solankowe]j na tym obszarze, ruchy wypietrzajgce ‘masy solne byly szcze-
gélnie intensywne w wezulu i w batonie. Z tym wiec okresem, ktéry od-
powiada przystropowej CZQSCI batonu, wigze sie krystahzaqa ‘obwodel
regeneracy]nych woké? ziarn skaleni oraz nagromadzenie znacznej czesc.
getytu i pierwiastkéw Sladowych. Potas potrzebny do utworzenia obwo-
dek mikroklinowych byl przyniesiony przez solanki, a glinke i krzemion=
ke dostarczyly zawarte w skale mineraty ilaste. Obecnogé w solankach
takich pierwiastkéw, jak Na, K, Ca, Mg, a takze metali, jak Cu, Zn, Pb,
Mo, byla niejednokrotnie notowana (E. Windakiewicz, 1962; A. L. Szin-
karenko, 1948; W. M. Lewczenko, 1948). Szczegbélne bogactwo solanek
w najrozmaitsze pierwiastki notuja E. W. Posochow (1949 a, b, c, d) oraz
N. I. Tolstichin i :A. I. Dzens-Litowski (1948). Krystalizacja mikroklinu
dowodzi, ze warto$é pH solanek wynosila okolo 8, gdyz tylko przy ta-
kim odczynie red-ox $rodowiska moze si¢ utworzyé¢ mikroklin. Whniosek
ten zgodny jest z danymi zawartymi w pi$miennictwie. L. Lisicyn (fide E.
Posochow, 1949d) podaje, ze pH solanek na ogél waha sie w granlcach
7,8-+8,3, rzadko spada do wartoéci pH = 7. Nagromadzenie zwigzkow ze-
' laza W skalach réwniez bywa laczone z dzialalnoscig solanek. K. Pro-
chazka i Z. Biernat (1966) opisali wystepowanie wtérnych zwigzkéw
zelaza w postaci $mietany hematytowej w niektérych otworach wiert-
niczych w okolicy Klodawy. Stwierdzili oni wyrazng migracje pewnych
skladnikéw od zloza soli poprzez czape ku skalom nadleglym. Niekiedy
tego rodzaju zjawiska majg nawet wplyw na podniesienie mineralizacji
wod studziennych nad zlozem soli i w jego najblizszej okolicy, co zostato
potwierdzone analitycznie przez K. Prochazke w rejonie Mogilna. Tak
wiec do pierwszego etapu przem1an m1nerahzu3acych utwory batonu
w otworze Glogowiec zalicza sie gtéwnie feldspatyzacje i getytyzacje pia-
szczystego pierwotnego osadu.

Nastepny etap przemian, nastgpil znacznie pédiniej, gdy batonskie
osady zostaly juz zestalone. Etap ten wigze si¢ z ponownym .doplywem
solanek o nieco odm1ennym chemiZmie niz poprzednie. Solanki poznle]sze
zawieraty gléwnie jony Ca2+, Mg?*, Cos?~, prawdopodobnie réwniez nie<
co siarkowodoru (N. I. Tolstlchm A. 1. Dzens-Litowski, 1948). Redukcyj-
ny odezyn roztworéw spowodowal czesciowa redukcje zelaza tréjwarto-
Sciowego z getytu do dwuwartosciowego. Czesé wolnych jonéw COy oraz
zredukowane zelazo ‘wraz z magnezem z solanek utworzylo ankeryt. War-
tosé pH prawdopodobnie wzrosta do 9--10, gdyz dopiero w §rodowisku
wyraznie alkalicznym moze krystalizowaé dolom1t O intensywnej dzia-
lalnoéci roztworéw alkahcznych Swiadczy skorodowanie pow1erzchn1
kwarcu, czesto — zniszczenie pierwotnych, idiomorficznych zaryséw ob-
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woédek mikroklinowych. W czasie koroz11 obwodkl musmly byé Juz sztyw-
ne, co najlepiej Swiadezy o znacznej przerwie czasowej miedzy pierwszym
" a drugim etapem mineralizacji.

J. Znosko (1957) w artykule o wznoszeniu si¢ wysadu klodawskiega
w jurze pisze: ,,Podczas ruchéw mlodokimeryjskich, ktére dotknely obszar
Kujaw, wznowione i wzmozone dzwiganie sie mas skalnych potgczone by-
to prawdopodobnie z wyzwoleniem duzej iloSci solanek magnezowych
i roztworéw mineralizujgcych, ktére uwiezione w masach solnych pod
bardzo duzym ci$nieniem pozostawaty tam az do momentu ich wyzwole-
nia. Spowodowaty one zdolomityzowanie wapieni rauraku oraz — w réz-
nym stopniu — wapieni argowu”. Nastepnie J. Znosko sugeruje, ze dolo-
mityzacja zwigzana z wyplywem solanek w okresie ruchéw mlodoki-
meryjskich dotarla takze do mizszych warstw jury, m.in. do utworéw
keloweju i batonu. Epigenetyczng dolomityzacje osadéw jurajskich oraz
mineralizacje zwigzang z dziatalnoscia solanek stwierdzono takze w in-
nych otworach Wlert'mczych antykliny klodaws\ko-leczyckle] Zjawis~
kami tymi za]mowal sie R. Kra]ew9k1 (1957) szczegbdtowo opisujac dolo-
mityzacje i okruszcowanie wapieni jurajskich w okolicach Inowrocla-
wia. W wapieniach tych stwierdzono obecno§é galeny, blendy, pirytu
i markasytu. Obecnos¢ cynku i olowiu w badanych skatach R. Krajew-
ski wigze z wyplywem solanek z wypietrzanych mas solnych.

Reasumujagc wyniki badan petrograficznych rdzenia z otworu Glo-
gowiec nalezy stwierdzié, ze:

1. Skaty batonu z otworu Glogowiec na glebokosci 621-+600 m re-
prezentuja utwér zmieniony eplgenetyczme w \stosunku do pierwotnego
osadu.

2. Zrédlem proceséw epigenetycznych byly solanki pochodzace z wy-
sadow solnych antykliny klodavwsko—leczyclne]

3. Pierwszy etap nastgpil w czasie wczesnej diagenezy osadu. Spo-~
wodowal on wtedy feldspatyzacje, getytyzacje, nagromadzenie miedzi
i innych pierwiastkéw $ladowych. Prawdopodobnie procesy te dzialy
sie w batonie.

4. Drugi etap mineralizacji byl zwigzany z ruchami mlodokimeryj-
skimi, Nastgpito wtedy zdolom1tyzowame osadu (zwlaszeza kalcytowych
szczatkow fauny), krystalizacja spoiwa udolom1tyczno—an:kerytowego
N1ewykluczone ze doptyw pewnych pierwiastkéw éladowych byt zwig~
zany rowmez z mlodszymi solankami. :

Zaklad Mineralogii i Petrografii
Instytut ‘Geologiczny
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadesiano dnia 25 lutego 1967 r.

PISM].ENNICTWO

BORN H. (1934) — Der Bleigehalt der norddeutschen Salzlager und seine Bezie-
' hungeén zu radioakiiven Fragen. Cheémie «d. Erde, 9, p. 66—87. Jena.
ENGELHARDT W. (1960) — Der Porenraum der Sedimente. Miner. Petr. Einzel-~
darst., 2. Berlin. )



112 Anna Teofilak Maliszewska

KRAJEWSK.I R. (1957 — Okruszcowanie wapieni jurajskich w okohcach Ino-
wroctawia. Kwart. geol, 1, p. 225—235, nr 2. Warszawa.

PESZAT C. (1966) — Zagadnienie wystepowania skaleni autigenicznych w Wapie-
niach cieszyfskich. Kwart. geol, 10, p. 4683—474, nr 2. Warszawa.

PROCHAZKA K. BIERNAT Z. (1966) — Zagadnienie migracji soli i niektérych
pierwiastk6w w nadlegle utwory klodawskiego wysadu solnego na
przykladzie otworu K-83a. Rocz. Tow. Geol., 34, p. 79—95, nr 1. Krakow.

TOPKAYA M. (1950) — Recherches sur des silicates authigénes dans les roches
sédimentaires Bull. Lab. Géol. Géophys. Univ. Lausanne, 97, Lausanne.

WERNER F. ((1961) — Zu Verkittungsvorgingen an Psammiten. Geol. Rundschau,

' - 51, p. 507—516, nr 2. Stuttgart.

WINDAKIEWICZ E. (1928) — Solnictwo, cz. 1. Krakéw.

ZNOSKO J. (1957) — Wznoszenie sie wysadu klodawskiego w jurze i jego wplyw
na geneze muszlowcdéw syderytowych. Kwart. geol, 1, p. 90—108, nr 1.
‘Warszawa.

BI/IHOI‘PA,E[OB A. I1. (1962) — Cpenuee conepmanne XAMWIECKHUX 5JIEMEHTOB B TIIABHEX THIIAX
H3BEPKEHHEIX TOPHEIX IOPOX 3eMHOM Kopxt. Teoxmmus, Ne 7, crp. 555—571. Mocksa.

KATYEHKOB C. M. (1964) — Cpenree cofepxanne HEKOTOPEIX MaJIbIX XAMAYECKHEX IEMEHTOB
B IJABHHIX THNAX OCANOYHLIX mopor. Tp. reoxwMm. komd. ,,Xumus semuOM Kophi”,
2, crp. 391—397. Mocxksa.

JIEBYEHKO B. M. (1948) — I'eoxummaeckas kaccubmxanys mcpamm Box. Tp. mabop.
rapporeon. npobiaeM AH CCCP, 3, crp. 99—104. Mocksa—Jleranrpas,.

IIOCOXOB E. B. (19494) — Temmarr Ceseproro Kasaxcrana. Wian. AH Kasaxckoi CCP, c. Teoi.,
Bemn. 10, Ne 72, crp. 33—46. Amma-ATa. '

IIOCOXOB E. B. (1949b) — Conapsie o3epa cepepHo3amaguoro ITpmbanmxantes. M3s. AH Ka-

- saxcko#t CCP, c. reoxn., semr. 10, Ne 72, crp. 46—56. Amva-Ara.

ITIOCOXOB E. B. (1949c) — Consmxie o3epa Temms-Kypranbaxmackoro Gacceima. Mss. AH Ka-
saxckoit CCP, c. reom., Bem. 10, Ne 72, crp. 56—65. Amva-ATa.

ITOCOXOB E. B. (1949d) — K reonoruy u I'UADOXHMEE CONISHEIX O3¢p HeHTpamsaoro Kasax-
crama. Yi3s. AH Kasaxcxoit CCP, c. reox., Bem. 11, Ne 70, ctp. 58—68. Amvm-ATa.

IMTHKAPEHKO A.JI. (1948) — O ra3soBoM COCTaBE H CONEPIKAHHM MHKDPOIIEMEHTOB B MH-
HEPAJGHLIX WCTOYHAKAX PaiiOHA XaBKA3CKMX MHEEPalbHHX BoA. Tp. mabop. rmmpo-
reon. opobiem AH CCCP, 3, crp. 252—263. Mocxsa—Jlermarpaz,

TOJICTUXUH H. Y., J3EHC-JIMTOBCKU A. H. (1948) — ITomseMesie BOIBL CONSHEX MeC~
Topoxaemait. Tp. mabop. raaporeon. npobiem AH CCCP, 3, crp. 150—164. Moc-

, xpa—Jleg@ETpan.

IOVMOB B. I1., MYPABLEB B. 1. (1964) — O ppEposie ayTHICHEHIX anb0HTOB XapGOHATHEIX
mopoxn. 3am. Beecoros. Mumep. O6m., Ne 93, Bum. 3, crp. 318—328. Mocksa.

Asna TEOOWJLIK MAJIMINEBCKA

MUHEPAJMBALIAA OTJIOXKEHWV JIOITEPA B BYPOBOM CKBAKWHE I'JIOT'OBELL

Pesiome

Byposas ckBaxwea I'orosern 3ajioxeHA Ha BOCTOYHOM KpuUte KiromaBcko-JIsHUMNKOM anTH-
xymAam, nprbimmsETensEo B 20 kM X ceBepo-BocToky oT Kitomasst (Kysscro-IToMopckuit aETH-
xmanopwmif). Ha riry6ume 600,0—621,0 # B CophIX NeCIaHAKAX KPOBEIBHOH TacTH 6aTCKHX OTIO-
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e ORUIM IPONACHEI MPOCIIOHKE HOPOX BHITHEBO-KpacHOro Ipera. (gur. 1). Dro xap6omarno-
~IIECYAHEIC ITOPOAEL, COJECPRAINNE OKHCHOE JKEJIC30, HAINE BCETO HPEACTABICHHBIC MEIKO3SDHIC-
THIMA HJTH CPEHS3CPHUCTHIMA KBAPICBEIMA ICCIAHWKAME C JOTOMHATO-AHKEPHTOBEIM IIEMEHTOM,
Pexe BCTPEYAIOTCS IECYAHWCTHS AHKCPHTOBBI® HONOMETHL. I'JIABHHIM KOMIIOHGHTOM SIBIIETCS
ob6nomounbit kBapH (ur. 2), BTOPOCTEHNCHHEIME — IIOJIEBEIC IMMNATHI, MYCKOBHT, IADKOH, Typ-
MayaH, OGJIOMEKM IIECYaHHKOB H aJICBPOJIATOB, JKEJIC3HCTHIC OONHMTHL M NONOMMTH3HDOBAHHEIS
OOIOMKE PaXOBHH WIJIOKOXHAX M Hejlemunox. B 31X mopogax comepxurca Fe,O3 B Bunme rermra
(dur. 3) mo 10,4% u FeO B Bune amxepura 10 10,2%.

O6pamaroT Ha ce6f BEAMAHEE 3€PHA IOJICBEIX IMIIATOB, YACTO HOKPHITHE DEreHEPAMIOHEEIMEA
OTOPOYKaMH C WoHOMOpdhEEIMEA ovepTammaMe ((ur. 4, 5). 3epHa, Kax X OTOPOYKH, MPEACTABICHEL
MEKPOKJIHHOM C yriaoM 2V, = 80—85° UYacro 3¢pHa HONEBHX INIATOB, X OTOPOYKH M 3€pHA
KBapOa Pa3be/eHkl MICIOTHEME pacTBopamu (pur. 6, 7). IloneBsle MUATH ¢ OTOPOYKAMH BCTpE-
YAIOTCA B OCHOBHOM B CpexHeii, HamboJee XKeIe3uCTOR acTh nccnenyemoro paspeaa, B IOTOMIBE
XKe H KPOBJIC HabIofaroTCs OHM CHOpANHICCKH.

OCTalbHbIe Cephie B CEPO-3¢iICHBIe TIECTARNKH, BCTPCUCHHES 6yponoﬁ ckpaxmHOM I'rorosern
Ha ray6ure 600,0—630,0 # B GaTcKux 00pa30oBAHMAX, OPOABIAIOT CXOACTBO C OMECAHHBEIME Kpac-
HEIMA HECYRHUKAMHM, HO COISPARAT 3HAYMTENLEO MEHBIIE &Kexesa (FexO3 1o 2,6 % u FeO mo 3,9%).

Pe3ynbTaTsl HONHOTO XHMEYECKOTO apamm3a 14 npo6 mec¥amwcTo-KapGOHATHEIX HODOX
narorcs B TaOi. 1. B Tabn. 2 mpusesicHEl PE3yNBTATH COCKTPAJILHOrO amammsa 33 mpob. Cameie
BEICOKHE COJCPKAHAS HEKOTOPHIX PACCEAHHELA 3JICMECHTOB ONpPENCIICHRL XUMHYECKHM 1myTeM (Cud —
0,01%, Cr—0,069;, Mo—0,0029;, Pb— 0,03%). DTu 3mavenwd IOpEBEINAIOT KIADKA YKA3dH-
HEIX 3IIEMCHTOB B OCAZOYHBIX H COJISHBIX mopogax (A. II. Basorpanos, 1962; C. M. KargyeHKkoB,
1964; X. Bops, 1934).

M¥EKpPOCKOIIYECKHE, KaK M XMMHAYCCKHE MCCICHOBAHHS IOKA3ANM, YTO OMACHBAEMEIE TOPOJIEL
He ABJIAIOTCA NepBrYHEME. VX pasprTHE HE TENWYHO A GaTckoro spyca ITonsCckoi HE3MEHHOCTH,
obpanraeT BHAMAHAS HEKOTOpas KOHIEHTPAIMAS PACCESHHEIX 3OMCHTOB, HANHYAE PETCHEPAIHOH-
HBIX OTOPOYEK Ha MOJIEBEIX INNATAX, HEPABHOMEPHOES PacIpelesleRre B OPOJAX CKOIUIEHHA THIPO-
OKWCIIOB Kejle3a I XapGOHATOB, 4 TAKKE DENEKTOBEL XApaKTep TIMHGCTOTO MEMEHTA B HEKOTODBIX
obpasuax. BeposTHO NIEPBOHAYANLHO OHM IpencTasiamx coboi c1abo -CHeMEeRTHEPOBAHHEEIS, IO~
PHECTHIC KBAPIEBHE NECIANNKH, KOTOPHE B IOCIEAYIONee BpEMI B PE3YJILTATe BO3NEHCTBHS PACcT-
BOpOB GEUIM MHHEDANA30BAHEL M CHEMEHTHPOBAEEL. Ha mepsoif CTaIMH MWEEpaIM3aldd EMETA
MecTo (QenpAmmaTH3anEs, TeTHTH3AN®A, O0Oramenve MeNbI0 B APYTMMHA DACCESHHEIME JJIEMEH- .
TaMH.

Ora crafds Jojkea GBITH OTHECEHA K IIEPUOAY PAHHETO AWarcHe3a. MumEepanm3yromue pacrt-
BOPEHL copepxam B ocrosaoM momEsl K1, Fet3, a Taxme Cutl, Pbt+2, Cr+3 m ap. Vix KuCIOTHOCTE
PH = 8. Criexyromas crajis #3MCHSHAH HACTYIIEIIA TIOCIE OTBEP/ICHAS GATCKEX OCAAKOB K obpa-
30BaHAS TONEBOIMIIATOBEIX OTOpoYeK. Ha BTOpOl CTamus MHUBEpAIM3AIMH HMETH MECTO HONO-
MuTH3AIES B o0pasopanme aHKepuTa. Mumepaymsyrommue pacrBophl mpueHOCWDM Cat2, Mgt2,
CO,2 u mesHauwTeNEHEES KommaecTea H,S, KOHICHTPAIEA BOXOPOIHEIX HOHOB KOJNe0arach B mpe-
penax 9—10. DT pacTBOPH NpPHEBENA K YACTHTHOMY DACTBOPSHMIO IIOJICBHIX IINMATOB M KBapId.

B cBssu ¢ TeM, ar0 Oyposas ckeaxmma I'morosen 3anoxesa Ha Kiopascko-JIspawmxoit as-
THKIIMEAJ MOXHO IIPEIONIOXKKTE, YTO MEHEPAIM3YFON{MME DACTBOPaME GBUIE DAacCONLL, MO0
anaorHYEke ABICHES (IONOMATH3ANES ¥ IEPATOBOE OPYNCHEHHE) HAGIIONAIMCh B PSS APYTHX
OypOBBIX CKBAaXXWH, NPOHICHHEIM B paiiope dToM amTaximuand (E. 3mocko, 1957; P. Kpaescku,
1957). .
IepBast cTamus MEHEDANH3ALIN MOXeT OHTH OTHSCEHA K BHILTHIBY COJTHEIX DAaccojioB M3
obpasyromuxca B 6aTcKoe Bpems comnmx KYIOJIOB.

Bropas cramms MAHCDAI3a A CBA33HA C MHTCHCUBHEIM BHITCKAHHEM MATHWEBEIX PACCONOB,
uro mo E. 3mocko (1957) mpomcxonmno B nosp.nexmmepnncxyxo ‘dasy CKIAmIATOCTH, IPOSBHB-
myiocs B paﬁone Kyspwm.

Kwartalnik Geologiczny — 8
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Anna TEOFILAK IMALISZEWSKA
MINERALIZATIONS OF DOGGER DEPOSITS IN THE BORE HOLE GLOGOWIEC
Summary

. The bore hole Glogowiec. i-. situated in: fhe area-of .the eastern limb of the
Klodawa-Lchyca anticline, about 20 km: NE of - K»Iodawa i(Kujawy — Pomeranian -
anticlinorium). ‘At the ftop part of the Bathoman deposits at Glogow1ec, mtercala-
tions rusty-cherry in colour -were found to occur among grey .sandstones at a depth .
from 621 to.600 metres (Fig. 1). It appeared that these are- arenaceous-carbonate
rocks, rich in iron compounds, mostly fine-grained or m1dd1e-»gramed quartz sand-
stones with delom1te-anker1te cement.. Arenaceous ankerite dolomifes .are rarely
found. Quartz (Tabl. I, Flg 2) is here the -main |detmtua1 mi;neral and feMspars,
muscovite, -zircon, . tourmaline, sandstone and siltstone fragments, ferru.gmous
oolites and dolomitized fragments of echmoderms and pelecypods appear  subor-
dinately. These rocks contain more than 10,4%. FeyO3 that occurs in.the -form of
goethite (Tabl. I, Fig. 3) and up to 10,2% FeO bound in ankerite.

Feldspar- grains reveal regeneration -rims characterized by idiomorphic out-.
lines (Tabl. II, Figs. 4 and 5). Both grains and rims are represented by microcline
with an angle of optical axes amounting to 2V, = 80—85°. Feldspar grains and
rims, also quartz grains, are frequently corroded by alkali solutions (Tabl. III,
Figs. 6 and 7). Feldspars with rims are most frequently found in the middle, most
ferruginous part of the section under examination, whereas at the bottom and
top, they occur sporadwally .

The remaining Bathonian sandstones, grey and grey-greemsh in colour. that
were found in the bore hole Glogowiec at a depth from 630 m to 600 m, resemble
the cherry sandstones described above, but they contain far less iron (up to

2/6% F,0; and 3,9% FeO). :

The results of total analyses of the |14 selected arenaceous-carbonate rock
samples are given in Tab. 1. Tab. 2 shows the results' of spectral analysis of
33 samples. For the highest contents of some trace elements, their chemical com-
positions were determined (Cu — 0,01%, Cr — 0,06, Mo — 0,002%, Pb — 0,03%).
These values exceed the clarks of the above chemical elements in sedimentary
rocks and salts (L. Vinogradov, 1962, S. Katshenkov, 1964, H. Born, 1934).

Both microscope and chemical examinations show that the rocks described
above are not primary formations. Their development is not typical of the Ba-
thonian deposits of the Polish Lowland area. Certain concentration of trace ele-
ments, regeneration rims around feldspar grains, irregular arrangement of iron:
hydroxide and carbonate concretions in rocks and relict character of clay cement
in some samples are here of particular significance. In @ll probability, initially,
these were slightly compact, porous quartz sandstones that were then mineralized
and cemented due to the activity of solutions. To the T stage of mineralization
belong: feldspathization, geothitization and concentration of copper and other
trace elements. This stage should be referred fo the period of early dia-
genesis. Mineralizing solutions contained mainly such ions as K+!, Fe+3, as well
as Cutt, Pb+2 Cr+% and others, pH value being about 8. The next stage of
transformations followed the process of hardening of Bathonian sediments, and
began after the crystallization of feldspar rims. To 'the TI .stage of mineralization
belong: dolomitization of deposit, and formation of ankerite. The ‘mineralizing
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solutions were characterized mainly by the presence of Cat2 Mg+2, CO;—2 ions
and of little H,S, and conceniration of hydrogen ions ranging from 9 to 10. These
solutions were also responsible for a partial dissolution of feldspars and quartz.

Taking into account the situation of the bore hole Glogowiee, located within
the Klodawa-Lgczyca anticline, one can suppose fhat brines had been here
mineralizing solutions, since similar phenomena, e.g. dolomitization or mineraliza-
tion with pyrite, were found in this area in several bore holes (J. Znosko, 1957,
R. Krajewski, 1957). The I stage of mineralization can be related to an outflow
of brines in the uplifted salt masses at the Bathonian time. The II stage of minera-
lization is connected with an intense outflow of magnesium brines which, according
to J. Znosko (1957), took place in the Kujawy region, during the young Cimmerian
orogeny..



Fig. 2.

Fig. B.

TABLICA I

Ziarna kwarcu skorodowane przez roztwory alkaliczne. Probka nr 26, gle-
boko§é 618 m; nikole réwhnolegte, pow. 300 X

Quartz grains corroded by alkali solutions. Sample No 26, depth 618,0 m;
parallel nicols, enl. X 800

Struktura piaskowca dolomitycznego bai'wy widniowej; zaznacza sie nie-
rownomierne ulozenie zwigzk6éw zelaza., Prébka nr 30, gieboko§é 620,5 m;
nikole réwnoleglte; pow. 20 X

Texture of dolomitic sandstone, cherry in colour. Note an irregular arrange-
ment of iron compounds. Sample No 30, depth 620,65 m; parallel nicols,
enl. X 20
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Fig. 4.

Fig. 5.

TABLICA II

Mikroklin z obwo6dka regeneracyjng o zarysach idiomorficznych. Cze§é ob-
wodki skorodowana przez alkalia, szczeliny lupliwo§ci wypelnione getytem.
Probka nr 26, gleboko§é 618,0 m; nikole réwnolgle, pow. 300 X

Microcline with regeneration rim showing idiomorphic outline. Part of
the rim corroded by alkali solutions, clevage cracks filled in with goethite.
Sample No. 26, depth 618,0 m; parallel nicols, enl. X 300

Mikroklin z obwbédks regeneracyjng o zarysach idiomorficznych i z wtérny-
mi wrostkami getytu. Widoczna ?tupliwo§é murchisonitowa. Prébka nr 9,
gleboko§é 604,0 m; nikole réwnoleglie, pow. 300 X

Microcline with regeneration rim showing idiomorphic outline, with secondary
ingrowths of goethite. Murchisonite cleavage can be observed. Sample No. 9;
depth 604,0 m; parallel nicols, enl. X 300
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Fig. 6.

Fig. 7.

TABLICA III

Mikroklin o budowie kratkowej z obwddka regeneracyjng, skorodowang przez
alkalia. W obwoédce fragmenty Scian o wyksztalceniu idiomorficznym. Préb-
ka nr 24, gieboko§é 616,0 m; nikole skrzyzowane, pow. 300 X

Microcline revealing lattice structure, with regeneration rim corroded by
alkali solutions: In the rim are seen fragments of faces developed idiomor-
phically. Sample No. 24; depth 616,0 m; crossed nicols, enl. X 300

Mikroklin zbliZniaczony polisyntetycznie; wokél ziarna obwéddka ze §lada-
mi idiomorfizmu. Prébka nr 26, gleboko§é 618,0 m; nikole skrzyzowane, pow.
300 X

Polysynthetically twinned microcline; around the grain is a rim with traces
of idiomorphism. Sample No. 26; depth 618,0 m; crossed nicols, enl, X 300
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