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Anna TEOFIILAK MALISZEWSKA 

Mineralizacia osadów doggeru 
na przykładzie otworu Głogowiec 

WSTĘP 

otwór wiertniczy Głogowiec znajduje się na wschodnim skrzydle an
tykliny kłodawsko-łęczyckiej, w odległOOci Około 210 km na NE od Kłoda
wy. W górnej części osadów ba~onu (podział stratygraificzny wg J. Znoskl) 
zwraca uwa'gę odcinek rdzenia o odmiennym 'Od otoczenia charakterze 
litologicznym. Na głębokOlŚci 6211+-600 m Wśród szarych, szarCjbru'Ilat
nych, bądź szarozielonych piaskowców występują diwie wkładki Skał 
o rdza,wowiśniowymzaiball"wieniu 'Zbliżonym IWY'glądem do ibarwy śmieta
ny hematytowej. Miąższość dolnej wkładiki wynosi około. 6,5 m, .górnej -
2,2,5 m; n1eco w~ej, .!WŚród szarych piaskowców stwield'zono także 
wkładkę skały barwy ·brunatnordzawej (2,5 m md~szości, fig. 1'). 

W celu wyjaśnienia 'genezy nie spotykanych 'W doggerze wkładek tego 
tylpu podjęto Ibadania petrograficzne. Inicjatorem ich ,był doc. dr J. Zno
Sko, który zajmował się !badaniami złóż rud żelaza doggeru na obszarze 
antykliny kłodawSko-łęczyokiej, m.in. w otworze Głogowiec. 

Badania petrogra,ficme opisanych skał ba tonu, prowadzone przeze 
mnie w Zakładzie Mineralogii i 'Petrografii rG, pozwoliły stwierdzić, że 
rdzawowiśndowe włkładki 'złożone są z bogatych w zwią':z1ki żelazowe skał 
piaszczysto-węglanowych. 

OGOLNA CJrARAK'rERYSTYiKA ,SK:M:. 
PI~~CZY'S"OO...JWĘGLA!NOWYOH 

Są to piaSkowce kwarcowe, drobno- lllllb średnioziarniste o spoiwie 
dolomitowo-ankerytowym z dużym udziałem wodorotlenków żelaza. 
W cienkich płytkach wykazują one strukturę psamitową, !barozo nierów
noziarnistą, często zlepieńcowa tą, teksturę ,bezładną. W niektórych prób
kach (607,8+&W,0 m) udział węglanów jest tak duży, że skała przechodzi 
w bardzo silnie 'zapiaszc'Zony dolomit ank,erytowy. 

Głównym składnikiem materiału detrytycznego jest kWarc o średnicy 
. ziarna 0,06+1,5 mm, śretinio 0,2+0,4 mm. Kwarc wy!kazuje :znikanie 

Kwartalnik Geolog~czny, t. ·112, nr 11, il968 r. 



Tabela 1 
Skład chemiczny skał piaszezy~węglanowych batonu z ' otwOl'U Głogowiec (w % wagowyCh) 

, " Barwa 

''', . skały 

II \Głębo-
pl6b- kość I Si02 I Al20 3 I TiOz I FeZ03 I FeO 

ki wrn 
Cao I MgOl MnO I K20 I NazO I C02 IHzO+IHzO-I :łk . .1 PzOs Cu 

szarozielona I ~ 1 599,9 1 36,24 I 5,39 

'szara 3 I 601,3 I 47,27 I 2,90 

szara I 5 I 601,8 I 93,14 I 2,01 

brunatno-
rdzawa 11 605,5 72,80 2,00 

szara, 13 606,2 56,47 1,76 

cif1nnoszara 14 6()6,3 45,73 0,94 

szarozielona 16 607,2 46,65 6,65 

. szaro-

l?runatna 1171607'6148,90 I 0,97 

J'Wiśniowa ' 18 ' 607,8 30,80 1,90 

szaro-

I 
0,31 110,92 1 3,41 I 12,92 6,94 I 0,06 1 2,25 

0,20 2,631 4,47 I 14,25 7,08 I 0,04 1,20 

0,21 I 0,28 I 1,80 1 0,50 I 0,22 I - I 0,84 

0,16 2,11 2,68 6,80 3,38 -0,02 0,60 

0,11 1,83 3,97 11,70 5;65 0,05:, 0,60 

0,10 2,27 3,41 18,96 5,93 0,06 0,30 

0,34 12,51 2,25 8,06 5,33 0,04 2;77 

0,08 1 2,63 j 3,97114,6817,531 0,05 f 0,24 

0,10 6,55. 6,63 16,76 1 9,84 0,03 . 0,36 

0,13117,32~ 1 :' 2,95 

0,08 20,5t .. ' 0,40 

1'051 0,14 . 

0,45 0,22 ' 

0,04 1 ~,007 

0,01 

0,08 I ;0;55:'1; 0,49 I 0,43 I 0,211 - I 0,002 

0,09 9,92: .. . 0,80 0,06 0,003, 0,01 

0,09 16,10 ~ 0,65 0,15 0,001 0,01 

0,14 22,51 ' 0,68 0,14 0,001 0,01 

0;13 10,43 3,16 1,40 0,12 . 0,03 0,008 

0,10 1 20,94[ 0,76 ,I 0,20 I 0,005 0,008 

0,08 I 26,liJo,66 I 0,43 I 0,003 ·1 0,08 I 0,01 

, ~~atna 19b 610,0 28,36 1,24 0,10 2,47 5,42 20,16 11,01 I 0,050,24 0,09 29,55: .,0,76 ,0,26 0,02 " 0,01 

,w~~:owa 20 . 614,0 ~4,77 3,09 0,26 10,38 5,48 4,23 4,21 I o,~ 0,42 0,08 12,22 1,55 0,27 0,007 0,07 0,008 

Wl1lmOwa 25 617,0 37,71 1,6 0,22 4,54 5,11 I 15,75 9,35 0,10 0,36 0,07 24,45 1,41 , 0,23 0,02 0,003 

wiśniowa 0,32 1 0,011 0,09 0,01 
i I 

'w,iśniowa 

29 1' 620,0 1
24'09' 0,77 I 0,26 

30 620,5 49,69 1,76 0,21 

4,00 I 8'22119,29110,90 1 0,12 

8,12 10,26 8,16 4,61 0,05 

0,30 

0,36 

0,13 129,851 0,60 

0,08 16,23 0,21 0,41 1 0,01 ' -

,, ' ' . . I 1.: . ..:1 I 
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.śWiatłą :normalne, :rzad~iej ~smUlżyste,faliste, Ibądź:mozai~owe,'zawiera 
bardzo drobne wrOlStlki mine:ralne i inkluzje, garowe. Powierzcpnie jego 
,ziarn. są .barozQnieróW,rj.e, skorodowane IPrzez roztwory alk~l.iczne.IPoQ. 
milkl'oskopem w ,ziarnach kwarcu doskonale widoczne.są zatdk9wate wgłę
bJęnia; w które wdziera się :dolomJt (tą.!bl. \I,fig. ,2). 

Fig. l. Proiillftologiczny osad6w ba
tonu w otworze wiertniczym 
Głogowiec z Jlłebokości 6I2!5,O+ 
+600,0 m 
Lithological .section of the Ba
thonian deposits in bore hole 
Głogowiec; depth 625+600,0 m' 
1 - pias~owce szare: 2 - piaskow
ce szaro- lub zielonofbirwnatne; 3 -
piaskowce bruna·tne: ił '--piailkGwce 
rdzawowl.śniowe: li - łu;pki ilaste; 
6 -zlepieniec: rz !Pl'awelj !!trony za
znaczono występowaq1e pierwiaSt
ków ś!a:dowych w 'ich najwię1llszej 
koncentracji '. 
1 - grey sandS't·o.nes: i2 - grey or 
green-browill sandSltones: 3 - .brown 
sllilldstones: 4 - TUSoty-cherry sand
Btones: li - day sha'les; 1\ - con
głQID.erate: to the righ.t a-re marked 
traceełements in 1:helr grea-teSlt 
concentration 

BOa .. . . .. Iti Cr Ni 
SnMO Cu P6 

B10 
Cu 

Cu Ma 

Ag Ba 

AgCu 

1-1, r'7l2 ~,··"···."3 L--.:.J ~ ~ 
r';';';':-:':-:':'J4 ~51"" 0 00 16 
:::::-:;:::::;::::: ~ ooC) 

Poza kwarcem w materiale detrytycZ'Ilym pia,skowców występują ska
lenie, muskowit, cyrkon, turmalin, okruchy piaskowców, mułowców, łup
ków i /kwarcytów, oolity żelaziste i ich fragmenty. Oolity wylka'zują Ibu
d·owę koncentryczną, często w jądrach zawierają ziarna węglanów. 
Oprócz oolitów występują tu zbliżone do nich wymial'ami i !kształtem 
konlkrecje żelaziste (O;15+0,36 mm średnicy). Okruchy skocUIpek fauny 
występujące w piaskowcach należą przewa'żnie do szkarłupni i małży. Są 
one złożone z dolomitu, częściowo impregnowane brunatnymi wodoro
tlenkami żela'za. 

Materiał detrytyc:my opisywanych skał cementowany jest drtObno-, 
Brednio- i grUlboziarnistym spoiwem dolomitow<>-,ankerytowy:m typu ba~ 
zalnego:' Węglany występują w postaci kseno- i panksenomorficznych 
ziarn, rzadko w !postaci romboedrów. Ziarna węglanów często zawierają 
bardzo drobne wrostki wodorotlenków żelaza i minerałów ilastych. 

Zwią*i żelaza w 'Oipisywanych utworach są rozmieszczone dość nie
równomiernie, nawet w najibardziej żelazistych próbkach o intensywnie 
wiśniowym za'bal'!Wieniu można żauważyć fragmenty skały ubogie w Fe 
(tabl. l, fig. 3-). Badane 'Skały Izawierają 4,10+1'0,4% Fe:Pa, 5,1+10,21O/1II' Feo; 
AlnaHza. ren:tgenografib:ma prOblki ·z głębolkości -620,5 m wyka:załaobec
-noś(:reflelkSlówcharaMervstvcznvch dla. getytu, n.atomiasthematytu nie 
stwierd~911oó . 
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Najba,rdziejinteresującymi .składnikami opisanych skał są niewą1lPli
wie skalenie. Występują tu okruehy mikroklinu o łludowie' kratkowej, 
ziarna nie .zbliźniaczone, a także mikropertyt mikroklin'owy. IW Skale
niach często ,tkwią ,wtórne wrostki wodorotlenków żelaza, Ułożone wzdłuż 
szczelin łupliwości (tab!. m, fig. ~.Niekiedy ska,lenie ibywają inte;tsywnie 
Skaolinizowane, zmętniałe. ;Wokół ,ziarn skaleni często ,występują obwódlki 
regeneracyjne o zarysach idi()lIIlorficznych (tab!. n, fig. '5). rw obw6dlkadh 
tych bardzo rzadko zaznacza się zbliźniaczenie polilSyntetyczne, częściej 
dzięki plamistości niż przez obecność prążków; zwykle obwódki Skalenio
we są nie ~bliźniacz{)nę i nie skaolini!zowane. 

Skalenie zostały podldane badaniom optycznym na stoliku Fiodorowa. 
Okazało się, że między ziarnami skaleni a obwódkami regeneracyjnymi 
nie ma różnicy współczynników załamania . światła. Zarówno obw6dlki, 
jak i nie zbliźniaczone stkalenie są -reprezentowane przez mikroklin o ką
cie osi optycmych 2Va = 80--8'5 o . 

Na ziarnach skaleni i ,obwódkach regeneracyjnych zauważono podob
ne zjawiSka rotZ![)uszczania i korozji jakrta ziarnach kwarcu. Często idio
morfic.zny zarys obwódki jest częściowo, a nawet 'zupeł'nie zatarty przez 
dolomit {taibl, 'I~'I, fig. 6, 7). " ." 

iPozostałe piaskoWlCe występujące w batonie otworu Głogowiec na głę,... 
bokości ·63'0+60'0 m są pod względem składu mi'nel'alnego dość podobne 
do opisanych piaskowców wiśniowych. Najistotniejszą różnicę międ'zy 
nimi stanowi udział ZWiązków żelaza; " który spada do wartości 0,28-+-
2,63% F€20a i 1,80+3,9170/0 FeO. Spoiwo piaskowców jest w dalszym ciągu 
węglanowe, do1omitQwo-ank,erytowe, bard~o Obfite do 4QO/o Ca(iMgFe) 
(aOa~2, lecz na ogół zawiera mniej ankerytu niż pi~owce o zabarwieniu 
wiśniowym. W materiale detrytycznym oprócz kwarcu spotyka 'Się ska
lenie z obwódkami. Być może, że pewna część skaleni występujących 
w opisywanyoh skałach '(oprócz dbwódek) ,jest neogeniczna . . Swiadczy 
o tym obecnOOć 'W !piaskowcu (głębok<lŚĆ około 600 m) idiomorficznego 
ziarna skalenia hez dbw6diki. """ " 

Najwięcej Skaleni z oowódkami spotyka się w środkowej, najsilniej 
żelazistej części badanego profilu, natomiast w spągu i stropie wys,tępują 
one ~oradycznie. Powyżej głębdkości 600 m, w keloweju, skaleni " z ob
wódkami brak, lecz dolna granica ich występowania nie została ustalo
na. Skalenie z obwódkami stwierdzono także na 'głęlbokości około 6165 m. 

W przystropowym odcinku opisanych piaskowców ,zanotowano brak 
spoiwa ,węglanO'Wego, materiał detrytyczny scementowany jest spoiwem 
getytowo-łlyrlromikowym. Laminy bądź też skupienia wodorotlenków 
żelaza i hydromik występują także w dolomitowo-ankerytowych pias
kowcach 'z ,głębokości około ,008 i 615 m; mają one charakter reliktowy. 
W piasikowcach .z głębokości około Ifj'{l8 m stwi,erdzono ponadto obecność 
chlorytu. Kilkakrotnie w sp~aniach skał zauważono druzy dolomitu. 
W piaskowcach zgłębokoociOO2 m wystę'Puje warstwa zlepieńca miąż
szości 30 cm. Jest to zlepieniec typu międzyformacyjnego, w 1mórym 
ddbl'Ze ob'toczone okruchy skał, głównie piaskowców, spojone są d610-
mitem. " 

14 próbek piaskowców "z głębokOŚći 621+600 m poddano pełnej anali
żie " chemic,znej, której wyniki 'zestawiono ·wta;b. 1. Anallzę "wyKohalmgr 
W. Pałyska w lZalcladzie Teclmelogii Surowców Mineralnych~ lIG; ' , 



. Tabela 2 

Barwa skały I Nr próbki I ~bokość I Sr I Ba I Ti I V I er I Mo I Co I Ni leu l Ag l Zn I Sn I Pb 
wm 

szarozielona 2 599,9 - 1 14 17 10 9 10 21 . 70 ..... - 3 7 

szara 2a . 600,8 - 5 21 9 5 - 9 16 50 - 8 6 7 

szara 3 601,3 - 1 21 11 4 3 S 14 70. - 1 4 1 

szara 5 601,8 - 1 20 .1 4 - 8 13 70 - 3 10 6 

szarobrunatna 6 602,0 1 5 21 13 S 4 5 7 40 - 7 4 -
szara 1 602,3 - 1 16 14 4 5 5 16 50 - 1 3 1 

brunatnord7awa 9 604,0 1 3 21 12 3 7 4 6 ' 40 - S 2 -
brunatnord7awa 9a 604,5 - 3 21 14 3 4 3 7 50 - 6 3 -
brunatnord7awa 10 6OS,0 - 1 15 12 3 S S 10 40 - - 1 -
brunatnord7awa 11 6OS,5 - 3 21 10 3 4 3 5 60 - 4 3 -
szarobrunatna 12 606,0 1 7 21 16 8 . S 4 10 10 2 8 2 -
szara 13 606,2 - 1 21 9 5 4 4 8 60 - 3 2 -
ciemnoszara 14 606,3 - 1 18 10 4 3 3 10 60 - 1 2 -
szara 15 606,6 - 6 21 11 5 4 4 14 40 - 5 3 -
87a1'ozielona 16 607,2 - 1 16 21 11 4 9 21 60 - - 3 6 

szarobrunatna 16a 607,4 1 - 13 16 6 4 8 20 10 l - 2 6 

szarobrunatna 17 607,6 - 1 ,18 12 3 4 5 8 60 - - 2 -
wiśniowa 18 . 607,8 - 1 - 7 2 6 4 11 50 - 1 1 -
87a1'obnmatna 19 608,0 . - - 17 12 2 4 4 13 40 - - 2 -
szarobrunatna 19b 610,0 - - - - 1 5 3 15 100 - - 4 -
wiśniowa 20 614,0 - 1 15 16 6 8 3 13 60 - - 4 -
wiśniowa 21 614,5 - 1 . 16 11 4 7 4 7 60 - - 4 ~ 

wiśniowa 22 615,0 - 1 20 17 6 11 4 14 50 - 5 2 -
wiśniowa 23 61S,5 - 1 17 14 4 10 4 7 60 - - 2 -
wiśniowa 24 616,0 - l 20 16 4 6 3 13 10 11 - ·2 -
wiśniowa 2S 617,0 - l 18 13 4 5 3 13 60' - - 3 -
ciemnoszara 26 618,0 - 6 21 12 4 5 3 15 50 - S 4 -
wiśniowa 27 618,2 - 3 21 15 4 4 2 7 4ó - 4 3 -
wiśniowa 28 619,3 - 5 21 16 4 4 3 10 10 13 S 2 19 

wiśniowa 29 620,0 - - - - 2 5 2 9 70 - - 3' -
wiśniowa 30 620,5 - l - 10 3 8 3 9 60 - - 3 -
ciemnoszara 32 621,5 - l 20 12 

I 
9 4 4 17 50 - 2 3 13 

ciemnoszara 33 626,0 - S 21 12 5 4 3 9 40 - 2 2 17 
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313 próbki !poddano anaUiie spe'ktralnej, która wylka·zała obecność 
w badanych skałach wielu iPierwiastków śladowych jak: bar, tytan, wa
nad, chrom, molibden, rwolfram, nikiel, miedź, cynk, cynę i ołów. ,W prób
kach wykazujących najwY'ższą zawartość er, Mo j (P'b w skali ~SRD pier
wiastki te oznaczono ilościowo chemicznie. Analitzy apektralne próbek 
zostały wykonane w GłOwtnym Laboratorium lIG. 'Wyniki analiz zestawio-
ne w skali ,SPD podano w tab. 2. , 

Z wymienionych pierwiastików śladowych najliczniej reprezentowa
na jest miedź ' (maksymalnie 10,01% wag., ta'b. 1). Naj'wyższa .zawartość 
chromu w !próbkach wynóSi O,Of)CI/o, molibdenu - 0,0020/0, ołowiu -
O,09iO/o. Acmolwielk ta!k nikłe, ilości te iPrzekrac,zają dość znacznie !klarki 
wymienionych pierwiastków w skałach ,osadowych (JA. P. Winogrndow, 
1'9:62; S. M. Katczenkow, 1964; H. Bom, 19M). Sądząc zwynilków analiz 
chemicznych pierwiastki śladowe w badanycih osadach doggeru, są zwią
:e:ane genetycznie z żelazem, ,gdyż na przykład zawartość miedzi jest 
najwyższa w prOb!kach naj bogatszych w Fe. 

OGODNE ,w;NIOSKJI 

Rozważając genezę opisanych utworów piaszc·zysto-węglanowych,że
lazi:stych nasuwa się przypuszczenie, że są ,one odmienne od utworzonych 
pierw,oinie. Sugeruje to nietypow.e dla batonu na Nilżu (Polskim wykształ
cenie piaskowców, ,wyraźna koncentracja pierwiastków śladowych, ni,e
jednolite ułożenie w skałac!h skupień wodorotlenków żelaza i węglanów, 
reliktowy charakter ilastego spoiwa w nie'których prObkach oraz obecność 
idiomorficznie wykształconych obwódek. regeneracyjnych wokół ziarn 
skaleni. 

Prawdopodabnie początkowo były to iPo~olite w doggerze piaski lub 
słabo spojone piaskowce kwarcowe, dość :silnie porowate ze względu na 
niejednolite uziarnienie. Znaczna .porowatość umożliwiła przenikanie roz
tworów i w jego następstwie procesy mineralizacji, rekrystalizacji i ce
mentacji. ·znaczenie porowatości skał dla dalszych prooesów diagenezy 
i epigenezy było niejednokrotnie podkreślane (m.in. W. Engelhardt, 1960). 
Rolę porów skalnych dla cementacji osadów podniósł także F. Werner 
C1961) opisując oementację kalcytem luźnych !piasków jury szwabskiej 
przez podsiąkanie roztworów węglanowych z niżej leżących !pokładów. 

W skałach !piaszczysto-węglanowych z Głogowca zwraca uwagę obec
ność obwódek regeneracyjnych wokół ziarn skaleni. Według :M. Topkaya 
(1900),W. P. Szutowa iB. J. MUll'awiewa 1{l964), a także C. Peszata :(1966) 
autigeniezne skalenie w skałach węglanowych mogą twor.zyć się w wy
n'ilku rekrystali!zacji wapieni. W przypadku skaleni 'Z Głogowca przyjęcie 
rekrystalizacji węglanów jako przyC'zy:ny utwon;enia się obwódek: nie ma 
pokrycia, gdyż występowanie skaleni z takimi obwódkami jest iwiązane 
z nagromadzeniem zwiąZków żelaza, głównie getytu, a nie z występowa
niem dolomitu i aillkerytu. rPodobnie1z nagromadzeniem gety'tu koreluje 
się występowanie podwY'Ższonej zawartości miedzi. Z tego wynika, że 
krystalizacja .obwódek mikrolkli!nowych oraz getytu {a \przynajmniej je
go części) oraz pewne koncentracje pierwiastków śladowych !pozostają we 
~ólnym ~iązku i mqgą tworzyć pewien łączny etap mineralizacji 
osadurpierwotnego. Można by więc rprzypurszczać,że w· etapie tym do 



110 AnnaTeofilak Maliszewska · 

porowaty~h pia'skowców batonu Gł.ogowca dostały się l'oztwory . mine
raliżujące." które za,wierały głównie jony K1+., Fe3+, Cu2+ i innych pier
wiastków-śladowych. IPorowatość osadu po'zwala przypuszczać, ż·e działo 
się to w okresie diagenezy, kiedy piasek nie uległ jeSzcŻ€ cementacji pod 
wpływem naCisku warstw nadległych. . . 

Jakie mogło być źr6<No owych mineralirujących roztworów? !Ze wzglę
du na położenie otworu Głogowiec na -obszarze antytkliily kłodawsko
-łęczyckiej narzuca się przypuszczenie, że ,były to solanki wyzwalające, 
się ·z mas solnych w czasie wypiętrzania się wysadów 'solnych. Według' 
J. Znoski {HI67), który pierws~ zwrócił uwagę na przejawy mineraliZacji 
solankowej na tym obszarze, ruchy wy.pię'trzającemasy solne byłyszcze
gólnie intensywne w wezulu i w Ibatonie.Z tym więc akresem, który od
powiada przystropowejczęści ,batonu, wiąże się krystalizacja obwó~e' 
regen.eracyjnych wdkół ziarn skaleni oraz nagromadzenie 'znacznej c'zęśc~ 
getytu i pierwiastJków śladowych. !P.otas potrzebny do ,utw.orzenia abw~ 
dek mikrOikl'inowych był przyniesiony przez solanki, a glinkę ikrzemion...; 
kę dostarczyły zawarte w skale minerały ilaste. Obecność ,w solankach 
takich pierwiastków, jak Na, K, Ca, Mg, a tatkże metali, jak C'u, Zn, iPb. 
Mo, była niejednokrotnie notowana (E. Windakiewkz, 1'96Q; A. L. Szin
karenko,t94'8; W. M. Lewczenko, 1948) . .s~zególne bogactwo solanek 
w ,najrozmaitBze pierwiastłki notują E. W. P.osochow ~1949 a, b, c, d) oraz 
N. L Tołstichin i A. L DZen8-'Litowski (194l8). Krystalizacja miikT<JIklinu 
dowodzi, że wartość pHsolanek wynosiła .około 8, gdyż tylko przy ta
kim odczynie red-ox środowiska może Się utworzyć miikroklin. Wniosek 
ten zgodny jest ,z danymi zawartymi w piśmiennietwie. L. Lisicyn (fide E. 
Posochow, 1'949'd) podaje, że pH solanek na ogół waha się w granicach 
7,8+8,3, rzadk.o spada d.o wartości pH = 7. Nagromadzenie zwiąmów że
la-za w skałach również bywa łączOne z działalnością solanek. K. Pro
chazka i Z. Biernat ,(1'966) opisali występowanie wtórnyCh związków 
żelaza w postaci śmietany hematytowej ,w niektórych otworach wiert
niczych w okolicy Kłodawy. Stwierdzili oni wyraźną migrację pewnych 
składników od złoża soli poprzez czapę ku skałom nadległym. Niekiedy 
tego rodzaju zjawisIka mają nawet wpływ na podniesienie mineralizacji 
wód studziennych nad złożem soli i w jego najbliższej okolicy, co zostało
potwierdzone analitycznie przez K. Procha2Jkę w rejonie M.ogilna. Tak 
więc do pierwszego etapu przemian minerałizujących utwory batonu 
w otworze Głogowi,ec 'zalicza się głównie feTdJspatyzację i getytyzację pia
szczystego pierw.otnego osadu. 

Następny etap przemian, ;nast~pił znacznie później, gdy ibatońskie 
osady zostały już zestalone. Etap ten wiąże Się z ponownym dopływem 
solanelk o nieco odmiennym chemiźmie niż poprzednie. Solanlki późniejsze 
zawierały ,głównie jony Ca2+ ,Mg2+', C022-, prawdopodobnie róWnież nie-
00 siarkowodoru (N. L Tołstichin, A. L D2lens-Litowski, 19'4!8). Redukcyj
ny odczyn r02ltworów spowodował częściową redukcję żelaza tr6j'Watto~ 
ściowego z getyttu do dwuwartości.owego. Część wolnych jonówC~ oraz 
zredukowane ±elazo wraż ' zmaghezem ż solanek utworzyło ankeryt.War
tość pH prawdopodolbnie wzroSła do 9+10, gdyż dopiero w środowisku 
wyraźnie alkalic,ZIiym może lkirystalizować dolomit'. O intensywnej dzia
łaln<JŚCi roztworów alkalicm.ych świadczy Skorodowanie powierzchni 
kWarcu, często - zniszczenie pierwotnych, idiomorficżnych- zarysów .ob-
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wódek mikroikUnowych. W ~zasie korozji óbwódkLmusiały byćjuzsztyw
ne, co najlepiej świadczy o znacznej przerWie czasowej między pierwszym 
a drugim etapem mineralizacji. 

J. Znosko 1(19'5'7) w ,artykule o wznoszeniu się :wysadu kłodawskiega 
w jurze pisze: "Podczas ruchów młoddkimeryjSkich, które dotknęły obszar 
Kujaw, wznowione i wmJ.ożone dźwiganie się mas skalnych połączone by
ło prawdopodobnie z wyzwoleniem dużej ilości solanek magnezowych 
i roztworówminerali'zujących, które uwięzione w , masach solnych pod 
bardzo dużym ciśnieniem pozostawałY tam aż do momentu ich 'wyzwole-:
nia. Spowodowały one zdo1omityrowanie wapieni raura!k:u oraz - w róż;'; 
nym stopniu - wapieni argowu". NastępnieJ. 'Znosko sugeruje, że dolo
mityzacja związana 'z wypływem solanek w okresie ruchów młodoki
meryjskich dotarła także do niższych warstw jury, m.in. doU'tworów . 
keloweju i batonu. Epigenetyczną dolomityzację osadów jurajskich oraz 
mineralizację związaną 'z działalnością solanek stwierdzono także w in
nych otworach wiertniczych antykliny kłodawslko-łęczyckiej. Zjawis
kami tymi zajmował się R. KrajeWSki (1:957) szczegółowo opisując dolo
mityzację i okruszcowanie wapieni jurajskich w okolicach Inowrocła
wia. W wapieniach tych stwierdzono ,obecność igaleny, 'blendy, pilrytu 
i markasytu. Obecność cynku i ołowiu ,w !badanych skałach R. Krajew
ski wiąże z wypływem solanek z wypiętrzanych mas solnych. 

Reasumując wyniki :badań petr.ograficznych rd:renia z otworu Gło
gowiec należy stwieIXiizić, że: 

1. Skały ba tonu z otworu Głogowiec na głębokości ,6!2il +6010 m re
prez.entują utwór zmienionyepigenetycznie w stosunku do pierwotnego 
osadu. 

2. Zródłem proc,esów epigenetycznych rbyły solanki pochodzące z wy
sadów solnych antykliny kłoda'WiSko-łęczy.ckiej. 

3. Pierwszy etap nastąpił w czasie wczesnej diagenezy osadu. Spo
wodował on wtedy feldSpatyzację, ,getytyzację, nagromadzenie miedzi 
i innych pierwiastków śladowych. Prawdopoddbnie procesy te działy 
się w ,ba tonie. 

4. Drugi etap mineralizacji był 'związany z ruchami młodokimeryj
skimi. N"astąpiło wtedy zdolomityzowanie osadu I(zwłaszcza ikalcytowych 
szczą'tków fauny), krystalizacja " spoiwa dolomityczno-aIllkerytowego. 
Niewykluczone, że dopływ pewnych pierwiastków śladowych był zwią-
zany również z młodszymi solankami. . 

Za'kład Mmera[ogii i lPetrogra,ffi 
In;st~tu't Geolog<l:cz.ny 
WarS'Zawa, ul. 'Raikowiecka 4 
Nadesłano dnia 25 lutego '196'1 r. 
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Alma TEO<l>H.J1JIK MA.JIHIIIEBCKA 

MmłEPAJIH3AQID1 OTJIOiKErum: ,ll;OITEPA B BWOBOU CKBAXillHE rJIOrOBEI( 

BypoBaH CKBa1KBB'a rJIoroBeI( 3aJlOEeHa Ha BOCTO'iHOM lq)LIJIe KJIO,IJ;aBCKo-JI3l1'U1I\KOii: UTH

KJmlIaJIH, rrpOOJIH3HTeJILHO B 20 KM K ceBepo-BOCTOxy OT KJIo,IJ;aBi.I · (KYllBCKo-rtOMOpcnd!: aBTH

KJIHRopd). Ha rJ1y6HHe 600,0--621,0 M B cepLlX nec<IaBHKax KpOBeJlLB:OJ:!: '1aCTH 6aTcnx OTJlO~ 
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zeBHlt 6f>tIIH npoił,J:(elllaI npOCJIoAlm: DopO,l( BBJIIHeBO-xpaCHOrO UBeTa. (tPRr. 1). 3TO xap6oHaTBo

-neC"lllllLWDOpo,l(Ll, CO,D;ep~ OKHCHoe lKCJ1e3O, 'IlI.II(e BCero upe,l(CT8BJJellllLIe MeJIX03epłIll:C

TLIMH mm cpe~3epłIll:CTLIMH oapD;eBloIMll IIeC'lIUIBKaMH c ,l(OJIOMlU'o-am:epm'OBLlM n;eMeHTOM. 

peze BCTPe>mIOTCJI JIeC1IIUIIICTLre am:epRTOm.te ,l(OJlOMHTLt. rJIaBIIWM ROMDOHeHTOM JIBJIJIeTCJI 

06JIOMo'lll&llt napn; (tPRr. 2), BTOpocTeneBBLtMH - DOJIeJlli[e IIllIaTLI, MyCKOBRT, napROH, TYP
MaJIHJI, 06JloMEH JJeC1IaBBKOB li aJIeBpOJIRTOB, lKCJIe3JICTLre OOJIIł'I'H li ,l(oJloMHTH3lilpoBaJllllaIe 

06JIOMKH palCOBHH RrJlOKOmIX li DeJleI(HDO,l(. B 3THX DopO,I(aX CO,l(epEHTCJI FCl203 B BlI,lI;e renłTa 

(tPRr. 3) ,1(0 10,4% li Fe<> B BlI,lI;e am:epm'a ,1(0 10,2%. 
06paJI(lUOT Ha ce6J1 BBBMamle 3ePHa DOJreBLIX JII1IaTOB, 'laCTO 1l0xpwn.re pereHepart;HoBBLtMH 

OTOpO'lJXllMH c H)l,HOMOPCPm.tMH o>repT8.lllUlMH (tPRr. 4, S). 3ePllll, Kall: li OTOpO'IXH, upe,D;CTaBJIelllaI 

MHlq)OJlJmHOM C yrJIOM 2Va = 80-85°. ąacTO 3epHa DOJreBIiIX IIllIaTOB, DX OTOpo'IXH li 3epHa 

napn;a pa31oe,l(em.x lI(eJI0'lllLXMH pacTBopaMH (tPRr. 6,7). lIoJreBLle IIllIaTLI C OTOpO'IKaMH BCIpe

'IJ'.a.IOTCJI B OCHOBJIOM B cpe,l(Jle:lt, lIIUI60JIee :m:eJJ.e3l1CTO:lt 'laCTH lIccJre,I(yeMoro pa3pe3a, B Dop;OIIlBe 

ze li KpOBJre Ha6mop;arorcJl OłIII: CDOpll,lUl'łecKH. 

OCTa.m.m.re cepLIe li cepO-3eJJ.eJlLIe nec'll1łIII:KH, BCTPe'leJlJlLIe 6YPOBO:lt CKBaJKlIHO:lt rJIoroBen; 

Ha rJIY6HHe 600,0--630,0 M B 6aTCKBX 06pa30BaHBlIX, npm.IBJllIIOT CXO,l(CTBO C ODHcamn.tMH Kpac

m.tMH Dec<ra.BHKaMH, HO COp;eplKaT 3Ha'lHl'eJlLllO MeJlLlne:m:eJJ.e3a (Fez03,1(0 2,6% li Fe<>,I(o 3,9%). 
Pe3ym.TaTLI DOJlHorO XBMIf'IecKOro lllIlIJIB3ll 14 npo6 Dec'lJ'.aJlHCTo-xap60llllTBLIX DOpoP; 

,I(8lOTCJI B Ta6JI. 1. B Ta6JI. 2 npllBe,l(em.t pe3ym.TaTLI CDenpam.Horo lllIlIJIB3ll 33 Dpo6. CaMLte 
JIIi[COKHe co,l(ep:m:aJIHJI HeKOTOpLIX paccemrm.dl: :meMeHTOB oupeAeJIeBI>l XBMIf'IecmM IJyreM (en -
0,01 %, Cr - 0,06%, Mo - 0,002 %, Pb - 0,03 %). 3m 3Ha'leBIDI upeBWIDlł.IOT KJIapKH yKa3a.H~ 
BLlX 3JIeMeHTOB B oca,D;O'lBLlK li COIDlBl>lX DOpo,D;ax (A. II. BHJlOrpa,l(OB, 1962; C. M. KaT'leJIKOB, 

1964; X. :SOPH, 1934). 

MHKpocKOD1'f'IeCKHe, xaR li lOłMH'IeCKHe lICCJIep;OBałIII:JI DOKa3aJlH, '!TO ODHCLlBaeMLle nopo,l(Ll 

He JIBJDJlOTCJI nepBH'IIILlMH. Hx pa3BHTHe lIe THIIH'lHO AJlS: 6aTCKoro RPyca IIOm.CKo:ll: łIll:3MeBllOCTlI, 

o6paJ:I(!leT BłIII:MałIII:e HeKOTOpaJI lI:O~~a.uHlI paccellllBLJX 3JIeMeHTOB, HaJlH'IHe pereHepart;HOH

BLlX OTOpO'leK Ha nOJreBbIX IIllIaTax, HepaBHOMepHoe pacnpep;eJIeBlle B nopo,I(aX CKODJleBHlt rnp;po

OKHCJlOB :m:eJIe3l1 li xap60llllTOB, a TaKlKe peJIHKToBLtii: xapaKTep rJIBBllCToro rt;eMeHTa B HeKOTOpLlX 

06pa3I(ax. BepOJITHO nepBOllll'IJ'.aJD,JIO OłIII: Dpe,l(CTaBJ1JIJIH co6oil: CJIa60 ·CI(eMeJlTHPOBaBllLle, no

pllCTLle napn;em.re nec'lJ'.allHltH, KOTOpLIe B DOCJIe.ll:YKlII(ee BpeMlI B pe3ym.Tare B03~eii:CTBHJI paCT

BOpOB 6LlJIH MHJIep8JIH30BalllaI li Crt;eMeHTHpoBalllaI. Ha DepBOii: ~ MHJIepaJlll38.l(lilH HMeJIa 

MeCTO q,e.1IL,D;IDIIaTlł3a.I(HJl, reTHI'H3aI(HJI, 06oI'3.Jrt;eBlle Me,IĘL1O li .n;pyrHMH pacceJIHBLIMH 3JIeMeH- . 

TaMK. 

3Ta CTa,I(HJI ,l(OJllKJla 6LtTh omeceHa li: Depllo,l(y paHHero p;HareHe3a. MmrepaJlH3YIOlI(He paCT

BOpLl CO,l(eplKaJIH B OCHOBJIOM lIOlllaI K+ 1, Fe+3, a TaKlKe en + 1, Pb+Z, Cr+3 II .n;p. Hx KHCJIOTBOCTL 

pH = 8. CJle,l(yIOII(aJl Clap,IDl H3MeHeim:lt HaCyYDHJIa DOCJIe onep,l(eHHJI 6aTCKBX oca,D;KOB li o6pa-

30BałIII:JI 'DOJIeBOIIllIaTOBLXX oTopO'!eK. Ha BTOpO:ll: CTl1,I(HH MHJIepaJIH3aI(HH HMeJIH Mecro ,D;OJlO

MHTH3a.uHl1 li 06pa30BaHHe am:epllTa. MmrepaJIH3YIOlI(He paCTBOpLl npHBHOCHJIH Ca+z, Mg+Z, 

COz-2 li 1Ie3Ha'lRTem.m.te KOJlH'łeCTBa HzS, KOllI(ellIpllI(HJl BO,l(OpO,n;m.xx lIOHOB KOJle6aJlaCb B npe

,D;errax 9-10. 3m paCTBopLl npHBeJJ.H li: 'laCTH'IJIoMy paCTBopeHmO nOJIeBLlX uma TOB B napn;a. 

B CBJI3l1 C reM, '!TO 6ypoBaJI CKBaJKlIHa rJIoroBen; 3lIJlo:m:e:ea lIll Krro,D;aBCKo-JblI'lllI(Koil: aH

'I1łK1IHlIllJDI MOlKJlO upep;nOJlOlKlITh, '!TO MD:IItipa.mnYIOntH:MH paCTBOpaMH 6wm paccoJIhI, B60 

aHaJIOm'llllaIe JlBJIeHHJI (,D;OJlO~ li DHpRTOBoe opy,l(eHeHHe) ua6mo,D;aJIHCb B pfl,D;e.n;pyrux 

6ypOBLlX CKBalKHJI, npoitp;eBll:Llii: B pai!:OHe 3T0:lt aliTHKJIHllaJIH (B. 3B:OCKo, 1957; P. KpaeBCKH, 

1957). 
lIepm CTa,I(HJI MHJIepaJIH3aI(HH MOlKeT 6LtTh OTBecella K BLlIIJIbIBY ,COJDlllLlX paCCOJIOB H3 

06pa3YIOJItHXCJI B 6aTCKoe BpeMJI CO~ KyDOJIOB. 

BTOPaJI CTa,I(HJI MHJIepaJIH3aI(HH muoa.xa c HHTeHCHBJILlM Bb!TeKałIll:eM M.aI'lIHeBbIX paCCOJIOB, 

'1TO no E. 3B:OCKO (1957) DpOlICXO,D;HJlO B D03,D;HeKHMMepHiicxyID ' tPa3y CKJIa,I('IJ'.aTOCTB, npOJIBHB

IIIYIO.CJI Bpai!:oHe KyJIinm. 

Kwartalnl:k Geologiczny -..., 8 
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MINERALIZATIONS OF DOGGER DEP&SITS ·INTBEBORE HOLEGŁUGOWIEC 

Bum-m ary 

The . bore hole Głogowiec, i .. situated in J;l1e , areę,: of ;tł!,e easternlimb of the, 
Kłodawa-Lęczyca anticline, about 00 '~m: NE,of :';I{łodawa,i(K,ujawy - ,?onier~l1ian, 
ant~clinorium).A~ the top part of the Bathoni,ap d.ęposits. at Głogowiec,intercala": 
tions rusty-cherry in oolour ·were Ifound to oceuram'ong grey ,sandstones . at a dept,h . 
fram 621 to , 600 metres (Fig. 11). Itappeared that these are&rena~eous-'ca.rboillite 
rocks, richin .iron comp'ound;;; mostly fine-gTai~e~ or midd1e-graiiie4qu~rtz . sand
stoneswith dolomite-ankerite cement .. Arenaceous ankerite, dolomitesare rarely 
foun1d. QuaI'tz (Tal:11, I; Fig. :2) is here thelllain ' ;detrital. ni'kieral,an,dfelidspars, 
musoovite,zircon, tourmaline, sandstone and ,siltstop.e fragmEm~;.fe~ru,ginous 
oolites and dolomitized fragments of echinoder,ms and pelecypods appear subor-
dinately. These rocks contain more than 10,4% .. F.e:Pa tbat occu.rs in theform of 
goethite ~(Tab1. I, Fig. 3) and up to tl(),2% FeO bound in ankel"'ite. 

'Feldspar grains reveal regeneration rims characterized by idiamorphic out
lines t(Taibl. II, Figs. 4 and 5). Both grains and rims are represented by microcline 
with an angle ol optieal axes am()unting to '2V2 = 8o-a5°. F~ldspar grams and 
rims, also quartz grams, ' are frequently corroded by abkalł solutlons (Tabl. III, 
Figs. 6 and 7~. F!'!ldspars with rims are most frequently found in 1he middle, most 
ferruginoU!S part ol , tthe tSeotion underexamdnalti.on, whereas at Jthe bottom and 
top, they occur sporadically. 

The remaining Bathonian sandstones, . grey and grey-greenish i,n colour, that 
were ,found in the bore hole Głogowiec at a depth Ifrom 630 m to 600 m, resemble 
the eherry sandstones described above, 'but they eontain far less iron (up to 
2,6'/, F20a and 31,9'/. FeO). 

The results of total analyses of the 1114 selected arenaceous-carbonate rock 
sampIes are given in Tab. L Tab. 2 shows the results ' of spectral analysis of 
33 sampl~s. For the hi,ghest contents of some trace elements,their chemical com
positions were determined (eu - 6,01%, Cr - 01)68/., Mo - 0,002'/ .. Pb - 0,('13'/,). 
These values exceed the cIarks ol the above cbemical elements in sedimentary 
rocks and salts (L. Vinogradov, :1962, S. Katshim'kov, 11964, H.Born, 11.004). 

Both microscope and chemical examinations show that the rocks described 
above are not primary formations. Their development is not ty.pieal of the Ba
thoni'8n deposi:ts of the Polis h Lowland area. Certain concenti"ation of trace ele
men ts, regeneration rims around feldspar grains, irregular arrangement of iron 
hydroxide and carbonateconcretions in rocks and relict character of cIay cement 
in some sampies are here of particular .significance. In '811 probability, initially, 
these were sUghtly compact, porous quartz sandstones that were then mineralized 
andcemented due to the activity of solutions. To the 'I 'stage of mineralization 
belong: feldspathization, ,geothi-tization and concentration of copper and other 
trace elements. This stage shmUd be Teferred to the period of early dia
genesis. Miner.alizi:nig ,solutionsoontained mainly BUch i'Ons. asK+l, Fe+s, as well 
as Cu+1, Pb+ł, Cr+8 and others, pH v:a1ue bedng about 8. The next stage ol 
tratlsfonnatio\llos f()l1owed the process of harden'ing of Bathonian sediments, a,nd 
began 'after Ithe cry·staRizatian of 1e1d\spar rims. To the lIstage of mineralWltion 
belong: dolomitization of deposit, and formation of ankerite. Themineralizing 
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solutions were characterized mainly by the presence ·of Ca+z, Mg+z, ClO:a- ions 
and of little H~, and concentration 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 Glogowiec, located within 
the Klodawa-LE:czyca anticline, ·one can suppose that 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, Jl.957, 
R. Krajewski, HIM). The I stage of mineralization can ·be related to an outflow 
of brines in the uplifted salt masses at the Bathonian time. The. 1'1 stage of minera
lization is connected with an intense outflow of magnesium brines which, according 
to J. Znosko (195'1), took place in the Kujawy region, during the young Cimmerian 
orogeny. 



TABLTCA I 

Fig. 2. Ziarna kwarcu skeredowane przez roztwory alkaliczne. Pr6bka nr Q6, gl~
bekoSc 618 m; nikele r6wnolegle, pow. 300 X 

Quartz grains .cerrod,ed by alkali soluti'ons. Sample No 00, depth 618,0 m; 
parallel nicols, enl. X 300 

Fig. 3. struktura piaskowcadolomitycznego barwy wisniewej; zaznacza si~ nie-
1l"6w:nomierne u;i;ozenie zwillzk6w zelaza. Pr6bka nr 00, gl~bokosc 620,5 m; 
nikele r6wnolegle; pew. 120 X 

Texture of delomitic sandstone, cherry in colour. Nete an irregular arrange
.men,t of iTon compounds. Sample Ne 39, depth 620,S m; parallel nicols, 
en!. X 20 



Kwart. geoI., nr 1, 01968 r. TABLICA I 

Fig. 2 

Fig. 3 

Anna TEOFILAK MALI-SZ'EWSKA - Mineralizacia osad6w doggeru na przykladzie otworu 
Glogowiec 



TABLICA II 

Fig. 4. Mikroklin z obw6dkll regeneracyjnll 00 zarysach idiomorficznych. Cz~sc ob
w6dki skorodowana przez alkalia, szczeliny lupliwosci wypelnione getytem. 
Pr6bka nr 26, gl~bokosc 6118/0 m; nikole r6wnolgl:e, pow. 300 X 
Microcline with regeneration rim showing idiomorphic outline. Part oOf 
the rim corroded by alkali solutions, clevage cracks fined in With goethite. 
Sample NoO. 26, depth 618,0 m; parallel nicols, en!, X 300 

Fig. 5. Mikroklin z obw6dkll regenera.cyjnll 0 zarysach idiomorficznych i z wt6rny
mi wrostkami getytu. Widoczna 'lupliwosc murchisonitowa. Pr6bka nr 9, 
gl~bokosc 604,0 m; nikoOle r6wnolegle, pow. 300 X 
Microcline with regeneration rim showing idiomorphic outline, with secondary 
dngrowths of goethUe. Murchisonite cleavage can be observed. Sample NoO. 9,; 
depth 604,0 m; parallel nicols, en!. X 3()0 
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Fig. 4 

Fig. 5 

Anna TEOFILAK MALrSZE'WSKA - MineralizacJa osad6w doggeru na przykladzie otworu 
Glogowiec 



TABLICA III 

Fig. 6. Mikroklin 0 budowie 'kratkowej z 'Obw6dka, regeneracyjnq, s'korodowana, przez 
alkalia. W obw6dce fragmenty scian 0 wyksztalceniu idiomorficznym. Pr6b
tka nr 24, gl~bokosc 6116,0 m; nikole skrzyZowane, pow. 300 X 

Microcline revealing lattice structure, with regeneration rim corroded by 
alkali soluti'ons. In the rim are seen fragments of faces developed idiomor
phically. Sample No. 124; depth 616,0 m; cr·ossed niools, en!. X 300 

Fig. 7. MikrokUn zblizniaczony polisyntetycznie; wok61 ziarna obw6dka ze slada
mi idiomorfizmu. Pr6bka nr 26, glE~bokosc 618,{) m; nikole skrzyZowane, pow. 
300 X 
Polysynthetically twinned microcline; around the grain isa rim with traces 
of idiomorphism. Sample No. 26; .depth 618,0 m; crossed nicols, enl. X 300 



Kwart. geo!.. nr 1,. 1968 r. TABLICA III 

Fig. 6 

Fig. 7 

Anna TEOFILAK MALl'SZEWSoKA - Mineraliza<:ja osadow dog.geru na przykla<lzie otworu 
Gl ogowiec 
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