Andrzej RYDZEWSKI, Halina WAZNY

Badania petrograficzno-geochemiczne utworéw dol-
nego cechsztynu wiercenia w Leborku

WSTEP

Praca niniejsza stanowi opracowanie petrograficzno-geochemiczne
osadéw dolnego cechsztynu wiercenia Lebork. Jest ona kontynuacja
podobnych opracowan z rejonu Polski zachodniej i zmierza do wy-
jasnienia niekt6érych probleméw zwiazanych 2z petrografia, mineralo-
glq i geochemia cechsztynu. Poznanie tych zagadnienn umozliwi doklad-
niejszg charakterystyke geologiczng tych utworéw, a tym samym przy-
¢czynié sie moze do postgpu prac poszuklwawczych

Najdalej ku pélnocy wysunigetym wierceniem na terenie Polski, prze-
bijajgcym cechsztyn, bylo wiercenie w Lebie. Spag utworéw permskich
w tym otworze zostal nawiercony na giebokosci 660,4 m. Nie stwierdzono
tu charakterystycznego dla formacji cechsztynskiej poziomu tupku bitu-
micznego, natomiast zaobserwowano wystepowanie szarozielonych mar-
gli z wkiadkami (do 15 cm grubofci) margli bitumicznych, podobnych
do tupku bitumicznego. W marglach tych obecne sg wtracenia pirytowe.
Analiza chemiczna tej skaly wykazala zawarto§é: Pb=—0,16%,
Cu ==0,03%, Zn==_0,05%, Fe=—4,06%b.

Wiercenie w Lgborku, wykonane w odleglo$ci okoto 40 km na SSE
od wiercenia w Lebie, napotkalo spag utworébw permskich na glebo-~
kosci 1027,6 m.

Profil dolnego permu w tym otworze wedlug S. Tyskiego przedstawia
sie nastepujgco:

Gleboko§é w m Opis

powyzej 979,1 — anhydryty

979,1--989,6 — dolomity

989,6--990,4 — lupek bitumiczny

990,4-+-990,7 — dolomit marglisty

990,7-+-1012,9 — jasnoszare piaskowce drobnoziarniste

1012,9--1020,0 — jasnobrunatne piaskowce drobnoziarniste
1020,0-+1027,6 — brunatne plaskowce gruboziarniste { zlepiercowater

poniZej —1027,6 — lupki szarozielonawe, przypuszczalnie wieku sylurskiego
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Wykonane badania petrograficzno-geochemiczne dotyczg odcinka
rdzenia od glebokosci 978,75 m do 1027,70 m. Prébki pobrano w sposéb
punktowy, a z najbardziej interesujgcego odcinka rdzenia, z warstwy
tupku bitumicznego, w sposéb ciagly.

BADANIA PETROGRAFICZNE
PIASKOWCE ZLEPIENCOWATE I GRUBOZIARNISTE

Nad szarozielonawymi lupkami, przypuszczalnie wieku sylurskiego,
w profilu otworu Lebork wystepuja piaskowce zlepieficowate i grubo-
ziarniste na glebokosei 1020,0-+-1027,6 m. Sg to skaly stabo scementowa-
ne, koloru jasnobrunatnego i bruhatnego. W spagu, na kontakcie z tup-
kiem, piaskowce te sa bardzo twarde, zwiezle i zabarwione na kolor sza-
robrunatny.

Na podstawie badan mikroskopowych w skalach tych stwierdzono
strukture psamitowa lub psamltowo—pseﬁto-wa Tekstura ich jest stabo-
kierunkowa, W spagu wyraznie kierunkowa, podkreélona smugami mine-
ratéw swrczkowych :

Selekcja ziarn materialu okruchowego ]est slaba. Stopieh obtoczenia
wickszych ziarn jest tu dosé dobry.

Wielko§é materialu okruchowego na omawianym odcinku waha sig
W granicach od 40 p do 2 mm, w niektérych prébkach powyzej 2 mm.
Przewaza tu jednak frakcja 0,1+1 mm. Sklad mineralny piaskowcow
przedstawia sig nastgpujaco:

- Kwarc¢ wystepuje w postaci ziarn na og6t dobrze obtoczonych,
wykazujacych niekiedy smuzyste i faliste wygaszanie §wiatla. Nieliczne
ziarna pokryte sa gesta siatka spekan prostych i muszlowych. W kwarcu
wystepuja wrostki gazowe, cyrkonowe i turmalinowe,

Skalenie sa reprezentowane przez plagioklazy, antypertyt i per-
tyt mikroklinowy. Zawartoéé ich w tym typie skaty nie przekracza 3%s.
Plagioklazy wystepuja w ziarnach niezbliZniaczonych i zbliZniaczonych
wedlug prawa albitowego. Oznaczona ilo$é drobiny anortytowej wska-
zuje na albit lub kwasny ohgoklaz Ziarna. skaleni wystepu,]a w p1as—
kowcach na ogol w stanie zupeinie §wiezym, choé miejscami spotyka sig

pojedyncze ziarna, ulegajgce procesom rozkladu (kaolinizacja — sery-
cytyzac;a) Muskowit wystepuje w pojedynezych, cienkich, niezbyt diu-
gieh blaszkach, ulozonych zgodnie z teksturg skaty.

Przewazaja okruchy skatl wylewnych o strukturze sferolitycz-
nej, mikrofelzytowej i intersertalnej. Wsréd drobnych mikrolitéw o wy-
ksztalceniu igietkowatym (skalenie-plagioklazy) wystepujg tu skupienia
mineraléw nieprzezroczystych. Sa to przypuszczalnie okruchy skal wy-
lewnych typu bazaltowego o strukturze intersertalnej.

W piaskowcach spotyka sig tez pewng ilo§¢ detrytu skat wylewnych
(struktury sferolityczna i mikrofelzytowa), zbudowanych z mikrolitéw
o niskiej dwéjlomnoéci, wiréd ktérych wystepuja niewielkie ilosci igie-
lek biotytu oraz mineraléw nieprzezroczystych. Sg to przypuszczalnie
okruchy skalt wulkanicznych, kwasnych.

Do .okruchéw . skal metamorﬁcznych zaliczono okruchy zlozone
z kwarcu lub z kwarcu i skaleni, niekiedy z niewielka zawartoscig lysz-
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czyk6w, noszace wyrazne $lady deformacji mechanicznych (ulozenie kie-
runkowe ziarn kwarcu i ich smuzyste wygaszanie). Sg to przypuszczal-
nie resztki skat takich, jak kwarcyty lub lupki kwarcytowe.

Okruchy skat weglanowych to wapienie oolityczne i drobnoziarniste
oraz dolomity drobnoziarniste. Obok weglanéw zawierajg one niewielkie-
-ilo$ci wodorotlenkéw zelaza, nadajgeych skale zabarwienie brunatne.
Niekiedy okruchy skal weglanowych (np. wapienie drobnoziarniste) za-
wierajg skamieniale szczatki pochodzenia organicznego. W skalach tych
obserwuje si¢ ponadto okruchy skal mulowcowych o strukturze aleury-
towej oraz teksturze bezladnej lub kierunkowej. W sklad ich wchodzg
mineraly takie, jak kwarc, muskowit, plagioklazy alkaliczne, rzadziej
glaukonit. Obserwowano tu mulowce o. spoiwie weglanowym, rzadziej
ilastym, z niewielkimi zawarto$ciami siarczkéw (piryt).

Omawiane piaskowce zlepieficowate majg spoiwoe typu wlasciwego,
a miejscami typu masy wypelniajgcej wedlug klasyfikacji Szwiecowa.
Mineraty wystepujace w spoiwie tych skal to gléwnie gips i weglany
(dolomit) oraz siarczki (piryt), szczegélnie licznie reprezentowane w utwo-
rach spggowych. Rzadszymi mineralami w spoiwie sg wodorotlenki ze-
laza i mineraly ilaste, tworzgce zanieczyszczenia w gipsie i weglanach
oraz pokrywajgce nalotem powierzchnie materiatu okruchowego.

PIASKOWCE DROBNOZIARNISTE

Wyzej nad piaskowcami zlepiencowatymi i gruboziarnistymi lezg pias-
kowce drobnoziarniste koloru jasnobrunatnego (1012,9-+-1020,0 m) i jas-
noszarego (990,7+-1012,9 m). W stropie s3 one dos¢ zwigzle, w nizszych
partiach kruche, czesto z latwoscig rozsypuja sie na poszczegolne ziarna.

Pod mikroskopem skaly te wykazuja strukture psamitows i psamito-

- wo~aleurytows, a teksture bardzo slabo kierunkowa — prawie bezkie-
runkows,

Wielko$§é poszezegblnych ziarn materialu detrytycznego waha sie
w granicach od 40—50 ¢ do 200 yp, rzadko wiekszych. Wysortowanie ma-
terialu jest doéé dobre. Stopien obtoczenia materialu okruchowego jest
zmienny, przy czym w samym siropie jest nieco lepszy niz w pozosta-
tych partiach, a szczegblnie w spagu omawianych piaskowcow.

Material okruchowy tej skaly jest gléwnie reprezentowany przez
kware, czesto wykazujacy deformacje optyczne (tab. 1). Ziarna kwarcu
zawieraja szereg wrostk6w gazowych, rzadziej wrostki cyrkonu i turma-
linu. Obserwowano tez $lady obwédek regeneracyjnych.

Obok kwarcu materiat detrytyczny skaly stanowia okruchy skat wy-
lewnych, metamorficznych, krzemionkowych, weglanowych i sporadycz-
nie mulowcowych. Jest to ten sam zestaw, ktéry obserwuje sie w dol-
nych partiach brunatnych piaskowcéw zlepiencowatych i gruboziarnis-
tych, przypuszczalnie nalezgcych do czerwonego spggowca.

Wielko§¢ okruchéw jest tu jednak =zdecydowanie mniejsza (rzedu
wielkosci ziarn kwarcu). Réwniez ogélna ich zawartoéé w skale jest takze
mniejsza, szczegblnie w przypadku okruchéw skal mniej trwatych, takich
jak skaly weglanowe i mulowcowe. '

. W spoiwie tej skaly (typu wlasciwego wedlug Szwiecowa) wystepuja
g1ps i dolomit (tabl. I, fig. 8) oraz w mniejszych iloéciach siarczki. W pias-



Tabela 1
Analizy mikrometryczne plaskowcéw z otworu Lebork
Analiza mikrometryczna (% obj.)
Mineraty detrytyczne Mineraly W | \pie.
. ) spoiwie skaly raly
hd Glgbo- Litologia okruchy skat . skalenie "1 nje-
prébki|  koéé gl : ok
- - 3 wegla-| Prze-
kwarc ﬁzl:' wy- | wegla- 1:::;0 ’:Zt: chy |plagio-|mikro-| gips fﬁr Zro-
B! g E: kl klin
nowe cwWne | nowe we ficzne auny azy czyste
21 990,70 | piaskowiec drobﬁoziamisty 543 | 0,3 2,4 1,9 — 1,2 — 0,4 1,1 | 22,7 | 14,5 1,2
20 990,80 | piaskowiec drobnoziarnisty 57,1 0,2 1,8 0,3 0,5 1,1 — 0,3 1,0 | 17,7 | 179 | 2,1
19 990,90 | piaskowiec drobnoziarnisty 59,6 | 0,9 1,4 1,3 0,1 0,8 —_ 0,2 0,5 | 102 | 141 | 1,9
17 994,00 | piaskowiec drobnoziarnisty 549 | 04 1,6 0,7 0,2 0,4 — 0,3 0,9 — 384 | 2,2
15 1000,00 | piaskowiec drobnoziarnisty 63,5 | — 1,2 0,5 —_ 0,5 —_ 0,9 1,6 | 26,8 44 | 06
9 1019,00 | piaskowiec drobnoziarnisty 57,6 | 0,3 1,3 0,3 —_ 0,6 — — 2,5 | 30,6 5,6 1,2
-— 1020,55 | piaskowiec zlepieficowaty* 42,0 0,6 0,6 | 144 | 3,7 34 2,0 2,5 —_ 30,8 —_
— 1021,60 | piaskowiec zlepieficowaty* 49,5 | — 1,2 0,4 5,6 5.5 1,1 1,9 22,6 89 | 3,3
| — 1026,50 | piaskowiec zlepieficowaty* 342 | 2.2 0,8 | 15,6 9,9 4,7 6,3 0,2 6,9 | 19,1 0,1
— 1027,40 | piaskowiec zlepieficowaty* 25,1 0,6 1,6 |-26,8 | 10,8 8,9 0,7 1,0 1,5 | 22,7 0,3
—_ 1027,55 | piaskowiec zlepieficowaty* 38,6 1,4 1,5 | 23,8 2,6 1,8 — 2,1 3,8 | 12,6 | 11,8

* Analizy wykonat K. Radlicz
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kowecu drobnoziarnistym z glebokosci 1012,9--1020,0 m obserwuje sie
w spoiwie skaly niewielkie iloSci wodorotlenkéw zelaza, nadajgcych ska-
le odcien lekko brunatny.

W jednej prébce z glebokosci 994,0 m stwierdzono brak gipsu w spoi-
wie skaly. Wystgpowal tu tylko dolomit, w formie malych krysztatkéw
o $rednicy 1020 u, bardzo slabo cementujgcy skale.

Z piaskowcéw brunatnych i szarych, wystepujacych w otworze Le-
bork na glebokosci 990,7--1027,7 m, wykonano analize oznaczenia ilosci -
mineraléw ciezkich, wydzielajac je w bromoformie z frakeji od 0,02 do
0,06 mm (tab. 2). Zawarto$é mineraléw ciezkich w czerwonych piaskow-
cach zlepiehcowatych i gruboziarnistych jest we wszystkich prébkach
powyzej 1% wagowego. Natomiast w szarych piaskowcach drobnoziar-
nistych nie osigga tej wartosci.

Tabela 2
Analizy mikrometryczne frakcji cigzkiej w piaskowcach z otworu L¢bork

Analiza mikrometryczna frakcji ciezkiej
Zawar- W % obj.
Zawar-| (o8¢
t08¢ | min.
. . f}'a.kcjl magn. | mine- :
-% Glebolﬂ)gé Litologla CIeZ. W we . I.'aly turma- stauro-
9 skale | frakcii| . granat | cyrkon PRRE o
e, % wag. ciez. nie-
b €Z | przez.
4 % wag.
21| 990,70 | piaskowiec drobno-
Ziarnisty 0,31 —_ 82,2 | 125 | 22 2,0 — 1,1
20| 990,80 | piaskowiec drobno- ’
ziarnisty 0,68 —_ 78,3 | 16,9 | 3,4 1,4 — —
118 991,00 | piaskowiec drobno-
ziarnisty 0,41 | $L 752 | 11,5 1,9 6,0 34 2,0
16 996,00 | piaskowiec drobno- )
ziarnisty 0,31 0,3 | 65,0 | 19,9 3,8 8,1 1,2 1,0
14| 1008,00 | piaskowiec drobno-
Ziarnisty 0,67 9,7 | 79,8 | 13,0 1,0 5,0 — 1,2
11| 1013,00 | piaskowiec drobno-
ziarnisty 124 | 169 | 864 | 96| 1,3 | 01 | — | 26
10| 1015,50 | piaskowiec drobno-
ziarnisty 1,45 | 25,9 | 87,2 7,0 3,0 2,4 — | 04
8| 1020,00 | piaskowiec zle-
pieficowaty 1,14 | 24,6 | 82,5 | 14,0 1,3 0,3 — 1,9
5| 1026,50 | piaskowiec zle~
pieficowaty 185 1,701932| 1,1 1,0 | 1,6 | 1,4 | 1,7
3| 1027,30 | piaskowiec zle-
pieficowaty 1,22 | — 90,0 48 | — 4,5 — 0,7

Frakcje magnetyczng (magnetyt) stwierdzono w prébkach z piaskow-
cbéw z glebokosci 996,0~-1026,5 m.
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Fig. 1. Wykres zawartoécl frakeji c1ezk1e1 oraz jej sklad w plaskowecach

z oiworu Lebork

Diagram of content of heavy fraction and of its composition
in the sandstone from' the Lebork bore-hole

1 — gzawarto§é frakcji clezkiej w skale (% wag.); 2 — gawarto$§é minera~
16w nieprzezroczystych we frakcjl cigikie} (% obj.); 3 — zawartofé granatu
we frakeji clezkie) (% obl.): 4 — zawarto$é cyrkonu we frakell clezkie]
(% o0bj.); 5 — zawarto$é turmalinu we frakeil clezkiej (% obj.); 6 — ua-
warto§é apatytu we frakejl ciezkie] (% ob).); 7 — lupek, 8 — dolomit;
9 — plaskowiec drobnoziarnisty; 10 — plaskowlec glepleficowaty

1 — content of heavy fraction in the rock (in welght per cent); 2 —
content of opaque minerals in heavy fraction (In weilght per cent);
3 — garnet content In heavy fraction (in volume per cent); 4 — zircon
content in heavy fractlon (in volume per cenf); 5 — tourmaline content
in heavy fraction (ih volume per cent); 6 — apatite content in heavy
fraction (in volume per cent); 7 — shale; 8 — dolomite; 8 — finegralned
standstone;. 10 — canglomeratic sandstone
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Probki z piaskoweéw drobnoziarnistych z glebokosei 990,7-+-1012,9 m
zawieraly wiekszg ilosé mineraléw cigzkich, przezroczystych, takich jak:
cyrkon, granat, turmalin, apatyt i staurolit. Natomiast w prébkach z pias-
kowcoéw jasnobrunatnych, drobnoziarnistych i gruboziarnistych, z glebo-
kodei 1012,9--1027,6 m, wystepowata podwyzszona zawartoéé mineralow
nieprzezroczystych (magnetyt, piryt).

W badanych prébkach pokro6j idiomorficzny stwierdzono tylko w przy-
padku cyrkonu. Granat i staurolit wykazujg ksztalt nieregularny, czasa-
mi z lekkim obtoczeniem. W postaci okraglych i owalnych ziarn zaobser-
wowano apatyt, turmalin i sporadycznie cyrkon. Turmalin, w przewaza-
jacej iloéci ziarn, posiada barwy pleochroiczne w odcieniu zielonawym
lub zielonawooliwkowym. W mniejszej ilo§ci obserwowano ziarna o bru-

natnej barwie pleochroicznej.
L

DOLOMIT MARGLISTY

Kolejng warstwa w opisywanym profilu jest jasnoszary, drobnokry-

staliczny dolomit o charakterze marglistym (glebokosé 990,4-+-990,7 m).
Jest to skala o strukturze drobnokrystalicznej i teksturze kierunkowej.
Dominujacym mineralem jest dolomit tworzaey drobne krysztatki rzedu
10 u érednicy i mniejsze (tabl. II, fig. 12). Wsréd nich wystepuje sub-
stancja ilasto-bitumieczna, nadajgca skale plamisty, brudnobrunatny ko~
lor. Miedzy drobnymi krysztalkami dolomitu wystepuja tez wigksze
krysztatki tego mineratu (rzedu 20--60 v Srednicy), wolne od zanieczy-
szczeh ilasto-bitumicznych. Czasami ukladajg sie¢ one w formy krétkich
zylek. _
Z materialu detrytycznego obserwuje sie tutaj (tab. 3) podwyzszong
iloéé okruchéw kwarcu, skaleni (mikroklin), igiel muskowitu oraz skat
krzemionkowych (rogoweca). Stopien obtoczenia materialu detrytycznego
jest tu na og6l staby. Wielkosé ziarn okruchowych waha sie w grani-
cach 10+150 u. W skale tej wystepuja drobne smugi, zbudowane z nie-
przeswiecajacej substancji ilasto-bitumicznej, nadajacej calej skale ten-
dencje do tekstury kierunkowej.

LUPEK BITUMICZNY

Nad dolomitem wystgpuje typowy dla utworéw dolnocechsztynskich
$rodkowej Europy ciemny lupek bitumiczny. Jest to skala ciemnoszara,
o wyraznej tupliwoéci, odznaczajgca sie przy badaniach mikroskopowych
strukturg drobnokrystaliczng. Tekstura wybitnie kierunkowa podkreslo-
na jest przez przewarstwienia bituminéw (o gruboSei 1020 w) i dolo-
mitu. Pod wzgledem budowy mikroskopowej tupek bitumiczny z Lebor-
ka mozna podzieli¢ na trzy odcinki: 1 — spagowy (o0 migzszo$ci 5 cm),
koloru szarego; 2 — Srodkowy (o0 migzszosci 40 cm), koloru ciemnosza-
rego; 3 — stropowy (o migzszosci 35 em), koloru ciemnoszarego z widocz-
nymi zylkami jasnego dolomitu. Réinice miedzy nimi tkwig w zawar-
tosci substancji organiezno-bitumieznych, w grubesci smug bitumicznych.
i dolomitowych oraz w wielkoéci krysztatkéw dolomitu i zawarto$ci ma-
teriatu detrytycznego.
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Fupek bitumiczny w partii spagowej (tabl. II, fig. 13) jest wlasciwie
dolomitem marglistym z podwyzszong zawartoScig bituminéw w poréw-
naniu z podobng skala, znajdujaca sie nizej. Bituminy sg tu ulozone
w postaci nielicznych cienkich smug o grubosci rzedu 10 p. Ogélne tlo
skalne tworzy drobnokrystaliczny dolomit (o wielko§ei krysztatkéw rze-
du 10 p $rednicy), zanieczyszczony substancjg ilasto~bitumiczng. Zawar-
toéé okruchéow detrytyecznych w spagowej partii tupku bitumicznego jest
doéé znaczna. Sa to gléwnie okruchy ziarn kwarcu, bardzo rzadkie okru-
chy skaleni oraz skat krzemionkowych (tab. 3).

Tabela 3
Analizy mikrometryczne skal wegglanowych z otworu Le¢bork

Analiza mikromstryczna % obj.
sub-
wegla-|stancja
ny | bitu- okru-
(zanie-\miczna kru- 5
Nr . . o chy |siarcz-
Gleboko$é Itol .
| probki ehoxe Litologia v ;‘gjﬁ B8 | chy | mus. | ki
kwarcu itu
subst. | w sku- kowi
bit.) | pie-
niach
46 981,90 dolomit 962 | 0,1 | 3,1 0,3 — 0,3
41 989,45 | dolomit 92,5 1,0 | — 53 01 | 1,1
38 989,66-+-989,71 tupek bitumiczny 74,1 | 23,7 | — L7 ) 001 05
34 989,94 -+-989,99 hupek bitumiczny 548 | 368 | -- 391 02 | 43
29 990,15-+-990,20 tupek bitumiczany 50,9 | 348 | — 80 [ — 6,3
25 | 990,36--990,40 tupek bitumiczny 76,9 | 13,6 | — 76 | 0,1 1,8
24 990,40 dolomit marglisty 91,0 1,6 | — 4,3 — 3,1
22 990,55 dolomit marglisty | 96,2 | 0,7 | — 1,8 — 1,3

Liupek bitumiczny w partii srodkowej (tabl. II, fig. 14) jest zbudo-
wany z przewarstwien bituminéw o grubosci 10-<-40 w i drobnokrysta-
licznego dolomitu (krysztalki rzedu 10 p $rednicy), mocno zanieczyszczo-
nego substancjag ilasto-bitumiczng.

Ilo$¢é okruchdéw detrytycznych jest tu doSé znaczna, jednak wyraZnie
maleje w kierunku stropu tej partii tupku.

Migdzy smugami bitumicznymi i dolomitycznymi zaobserwowano
kulki weglanowe (przypuszczalnie dolomit) o $rednicy 3050 pn, uwazane
przez badaczy niemieckich (A. Schiiller, 1958) za okruszcowane algi.

Dolomit wystepujacy w partii stropowej lupku tworzy stosunkowo
duze krysztalki rzedu 20--40 p $rednicy, wolne od zanieczyszczen ilasto-
-bitumicznych, ugrupowane w postaci zylek o grubosci do 200 u. Sub-
stancje ilasto-bitumiczne tworza tu smugi o grubogei 1030 » (tabl. II,
fig. 15). I w tej partii tupku obserwuje sie kulki z. rekrystalizowanym
dolomitem, uwazane za algi.
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fupek w partii stropowej zawiera niewielksg ilo§¢ okruchéw detry-
tycznych, ktérych granulacja jest mniejsza od obserwowanych w dol-
nych partiach,
DOLOMITY

Nad poziomem }lupkowym w wierceniu Lebork wystepuja jasnobe-
zowe dolomity o migzszoSci okolo 11 m, podScielajagce anhydryty. Dolo-
mity te sg skalami masywnymi, z drobnymi, pustymi kawernami o $red-
nicy do 1 mm. Na powierzchni tych skat obserwuje sig nieregularnego
ksztaltu przerosty krysztaléw anhydrytowo-gipsowych o érednicy rzedu
1 ecm. Wystepuja tu réwniez szwy stylolitowe, przebiegajace na ogét
w kierunku poziomym.

Pod mikroskopem skaly te wykazuja najczesciej strukture drobno-
krystaliczng i teksture beztadng, jedynie w spagu wyraZnie kierunkows.

Krysztalki dolomitu, czesto o pokroju idiomorficznym, osiggajg Sred-
nice do 20 u. Nie sg one ulozone Sci§le w calej skale, lecz pozostawiaja
miedzy sobg duzo wolnych przestrzeni. Powierzchnie kawern (szczeg6l-
nie wigkszych, o Srednicach przekraczajacych 0,1 mm) s3 zanieczyszczone
substancjg ilasts.

Obok dolomitu wystepujg tu zmienne iloéci gipsu.i anhydrytu, naj-
cze$ciej w stropowych partiach skaly (tab. 3). Mineraty te sg wyksztai-
cone w postaci grubokrystalicznych blastéw, niekiedy, szczegélnie
w przypadku gipsu, w postaci drobnych krysztatkéw wiéknistego po-
kroju, zgrupowanych w wieksze skupiska (tabl. I, fig. 10 i 11).

Z mineratéw detrytycznych obserwuje sie na ogédl drobne ilo$ci kwar-
cu, rzadziej okruchy skal krzemionkowych i skaleni. Wielko§é detrytu
niekiedy przekracza 100 w.

Dolomity lezgce bezpoérednio na tupku bitumicznym wykazujg cha-
rakter bardziej marglisty. W plytkach cienkich z tej partii skaly obser-
wuje sie wigksze iloSci detrytu kwarcowego oraz wigksze ilo$ci sub-
stancji ilasto-bitumicznej, wystepujacej zaréwno w postaci drobnych
smug, jak i w postaci zanieczyszczen w mineratach weglanowyceh.

MINERALIZACJA SKAL

Utwory dolnocechsztynskie wiercenia w Leborku sg slabo zminera-
lizowane mineratami miedzi, otowiu i cynku.

Z mineraléw kruszcowych tych metali obserwuje sig chalkopiryt
(CuFeSy), galene (PbS) i sfaleryt (ZnS). Z pozostalych nalezy wymienié
piryt (FeSs), markasyt (FeSp) oraz magnezyt (FeO) jako minerat okru-
chowy w piaskowcach.

UTWORY PIASKOWCOWE

W piaskowcach zaobserwowano obecno$§¢ mineraléw kruszcowych
w detrycie i w spoiwie skaly. Mineraly kruszcowe w materiale detry-
tycznym wystepujg w postaci pojedynczych okruchéw o wielkoéei typo-
wej dla catej skaly oraz w formie skladnika mineralnego w okruchach
skal wylewnych, mutowcowych i weglanowych.

Pojedyncze okruchy mineraléw kruszcowych, reprezentowane przez
magnetyt, stwierdzono w partiach spagowych piaskowcéw na odeinku
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995,0+-1026,0 m. Potwierdza to analiza mineraléw ciezkich w tych ska-
lach. Magnetyt wystgepujacy w tej postaci czgsto otaczajg wodorotlenki
zelaza powstale wyraZnie z jego rozkladu,

Mineraly kruszcowe, wystepujgce wewnatrz okruchow skalnych —_
to magnetyt i piryt. Szczegélnie ciekawe sa pod tym wzgledem okruchy
skal wylewnych. Badacze niemieccy, m. in. A. Schiiller (1958), stwier-
dzili w tym rodzaju detrytu wystepowanie siarczkowych mineraléw Cu,
Pb, Zn. Obserwacji tej przypisuja duze znaczenie przy wycigganiu wnios-
kéw genetycznych, dotyczacych calej mineralizacji dolnocechsztynskie;j.

W wierceniu w Leborku wewnatrz okruchéw skat wylewnych obok
typowego dla nich magnetytu stwiendzono jedynie bardzo drobne iloSci
pirytu (tabl. I, fig. 9). Piryt wystepuje roéwniez w spoiwie okruchéw
skat mulowcowych i weglanowych. W spoiwie piaskowcéw wystepuje
piryt tworzacy przerosty z mineralami weglanowymi. Ksztalt i wielkosé
przerostéw uzalezniona jest od przestrzeni wérdéd materiatu detrytycz-
nego. W spoiwie piaskowcéw zlepiencowatych, na kontakcie z szarymi
tupkami (przypuszeczalnie wieku sylurskiego), obserwuje sig partie wzbo-
gacone w piryt, co nadaje skale charakter warstwowany.

DOLOMITY I LUPEK BITUMICZNY

Nieco bogatszy zestaw mineraléw kruszcowych obserwuje sie w leza-
cych wyzej utworach dolomitu marglistego, lupku bitumicznego i spagu
dolomitéw jasnobezowych. Niemniej mineralizacja ta w poréwnaniu ze
znaczng mineralizacjag Cu—Pb—Zn w sasiednich rejonach wystepowania
tej facji dolnego cechsztynu jest zdecydowanie ubozsza.

Wystepujace tu w obrgbie wymienionych utworéw siarczki — 1ry1;,
galena, chalkopiryt i sfaleryt tworza drobne ziarna do 100--150 w $red-
nicy. Przewaznie sg one rozrzucone bezladnie na calej obserwowanej po~
wierzehni skaty. Bardzo rzadko w tych skatach wystepuja drobne zytki
mineratéw kruszcowych (dlugosci paru mm i grubosci do 0,8 mm). Naj-
czeSciej w tej formie spotyka sie galene.

Piryt obecny w skalach omawianego odecinka rdzenia obok drobnych
ziarn do 150 v $rednicy ma tez postaé¢ charakterystycznych kulek o $red-
nicy 20-+-60 p lub nieco wigkszych, nieregularnych skupien, zbudowa-
nych z drobnych krysztalkéw o pokroju idiomorficznym. Te postaé pi~
rytu, znang tez w obrebie dolnege cechsztynu na terenie Sudetéw, bada-
cze niemieccy opisywali jako zmineralizowane bakterie (H. Schneider-
hoéhn, 1923). Pogladu tego obecnie nie podziela wielu badaczy (C. Schou-
ten, 1946; T. Deans, 1951), sklonnych raczej przychylié sie do twierdze-
nia, ze ta forma pirytu jest wynikiem zwyczajnego stracania sig z roz-
tworu.

Najwieksze ilo§ci mineraléw kruszcowych w omawianych utworach
wystepuja w obrebie dolomitu marglistego, tupku bitumicznego ($rod-
kowa partia) i w spagu jasnobezowych dolomitéw, W stropowych par-
tiach tych dolomitéw spotyka sie tylko niewielkie ilo§ci ziarn sfalerytu
i pirytu. Ten ostatni tworzy czasami szczotki krystaliczne na powierzchni
peknieé, W tej formie wystepuje réwniez markasyt, obserwowany w jed-
nym miejscu na gleb. 981,9m, w przerostach z pirytem.
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BADANIA GEOCHEMICZNE-

" "Omniaczono i przeéledzono rozmieszczenie mektérych p1erw1astk6w
sladowych w calym profilu dolnego cechsztynu Gi6wna uwage zwrocono
na pierwiastki Cu, Zn, Pb, Ni, Co, Mo i V jako hajbardziej charaktery-.
styczne dla tych utwor6w ze nwzglqdu na stalg ich obecnodé, a niekiedy’
i znaczng koncentracje.

CZESC ANALITYCZNA

Oznaczenia poszczegblnych pierwiastké6w przeprowadzono metodami
polarograficznymi (M. Stackelberg, 1950; Z. Zagérski, 1952), koloryme-
trycznymi (E. B. Sandell, 1959) i spektralnyml biorge kazdorazowo $redni
wynik dwébch oddzxelnych prébek badanej skaty.

MiedZ, cynk i otéw oznaczono polarograficznie na polarografie typu
Heyrovskyego LP-55. Oznaczenia wykonano za pomocg krzywej pochod-
nej i krzywej wzorcowej. MiedzZ i cynk oznaczano w §rodowisku alkalicz-
nym. Oléw oznaczano podobnie w roztworze kwasnym.

Nikiel, wanad, molibden i kobalt oznaczono metodami kolorymetrycz-
nymi wedtug E. Sandell’a (1959) i A. K. Babko, A. T. Pilipienko (1955).

W czeéci prébek: oznaczenia kobaltu, molibdenu i wanadu wykonano
metodami spektralnymi. Prébki wzbudzano w luku pradu stalego na
spektrografie kwarcowym Sredniej dysrersji f-my Zeiss typ Q-24.

Analizy przeprowadzono metodg proszkowa, uzywajac jako elektrod
pomocmczych — elektrody weglowe spekiralnie czyste produkeji kra-
jowej. Celem podwyzszenia wykrywalnoSci, stosowano podiaczenia ano-
dowe. Pracowano przy natezeniu pradu 6 A. Oswietlenie szczeliny spek-
trografu réwnomierne, uklad tréjsoczewkowy. Przestona na soczewce po-
mocniczej 3,2, Szerokoéé szczeliny 0,05 mm, przestona kamery 1 :11. Do
rejestracji widma uzywano klisz Agfa Blau Hart. Obserwacje jakoSciowe
przeprowadzono na spektroprojektorze f-my Zeiss. Pomiary mikrofoto-
metryczne wykonano na mikrofotometrze f-my Zeiss, model II. Widma
wzorcOw i préb fotografowano na tej samej kliszy. Jako wzorce postu-
zyty probki, w ktérych zawarto§é badanych pierwiastkéw byla oznaczo-
na metodami kolorymetrycznymi. Postugiwano sie nastepujacymi linia-
‘mi analitycznymi:

Ni — 3050,8 wykrywalno§é 0,001%6
Co — 3405,1 wykrywalno$é 0,001%
Mo — 3170 3 wykrywalnosé¢ 0, 001%0
V — 31834 wykrywalnosé 0, 001%0

Bituminy oznaczono metoda ekstrakcp w aparatach Soxletta. Eks—

trakcje przeprowadzano przy uzyciu mnastepujgcych rozpuszczalnikéw:
chloroform, mieszaniny: alkohol-benzen, alkohol—chloroform-benzen oraz

aceton-chloroform—benzen w stosunku 1:1:1.
OMOWIENIE WYNIKOW

W zbadanym materiale stwierdzono Wystepowame nastepu]qcych
pierwiastkéw: Be, Ti, V, Cr; Mn, Co, Ni, Cu,"Zn, Ga, As, Sr, Mo, Ag, Cd,
Sn, Ba;.Ta, Tl, In, Pb, Bi, Nb. Te same piefr.wiastki wykryt_o juz- po-
przednio w osadach dolnego cechsztynu strefy przedsudeckiej oraz

Kwartalnik Geologlczny — 6
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w niecce pélnocnosudeckiej. Szczegblng uwage zwrécono na metale Cu,
Pb, Zn, Ni, Co, Mo, V jako najbardzie] charakterystyczne dla tych osa-
dow (f1g 2, 3). Poza wymienionymi pierwiastkami do§¢ czesto wyste-
puja As, Cd Ti, Mn, Ba, Cr, pozostale spotyka sie raczej rzadko.

81 401 0007 % 0001 001 o1 %

Ly
S

Pig. 2. Zawarto§é pierwiastkéw éladowych w osadach dolnego cechsztynu wierce-

nia Lebork

Content of trace elements in Lower Zechstein sediments of the Lebork
bore-hole

1 t_y dolomit; 2 — tupek; 3 — plaskowlec drobnoziarnisty; 4 — plaskowlec Zeplerico-
wa

1 — dolomite; 2 — ghale; 3 — finegralned sandstone; 4 — conglomerstic sandstone

Rozmieszczenie Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Mo i V w poszczegblnych seriach
litologicznych dolnego cechsztynu wiercenia w Leborku przedstavna sie
nastepujaco: -
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Fig. 3. Rozmieszczenie pierwiastkéw $ladowych w warstwach lupku bitumicznego
_dolnego cechsziynu wiercenia Lebork

Distribution of trace elements in bituminous shale strata of the Lower
Zechstein of the Lebork bore-hole

1 — dolomit; 2 — lupek
1 — dolomite; 2 — shale

Mied 2 Srednia zawarto$é miedzi w zbadanym materiale jest dosé
niska i pokrywa sie z klarkiem obliczonym dla tego pierwiastka w zew-
netrznej strefie skorupy ziemskiej przez F. W, Clarke’a i H. S. Washing-
tona (1924) 0,010% Cu. Zmienno§é w poszczegblnych warstwach jest nie-
wielka i waha sie w granicach 0,005--0,05% Cu. Jedynie w warstwie
tupku mozna zauwazyé nieznaczne podwyzszenie zawarto$ci miedz na
granicy spagowej i1 Srodkowe] partii lupku. Poza tym miedZ zachowuje
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sie dosé monotonnie, a tylko w niektérych punktach prof1lu przekracza
$rednig zawartosé.

O16w. Zawarto§é olowiu w badanych skalach jest wyzsza od éred-
niej zawartoéci tego pierwiastka dla litosfery 0,0016° Pb, okreslonej
przez V. M. Goldschmidta (1937) i K. Rankama (1950). Maksimum kon-
centracji dla olowiu przypada na dolng partie dolomitéw jasnobezowych,
gdzie osigga warto§é 0,05% Pb. W warstwie tupku otéw zachowuje sig
do$é zmiennie. W gérnej partii zawartosé jego utrzymuje sie mniej wig-
cej na ]ed.nyrn poziomie (0,01%). W czesei srodkowej zauwazamy pod-
wyzszenie zawartoéci do 0,12%% Pb. Nastepnie ku spagowi iloé jego
szybko maleje do 0,002%0 Pb.

Cynk. Srednia zawartosé tego p1erw1astka dla zewnetrznych stref
ziemi wynosi 0,004% Zn (F. W. Clarke, H. S. Washmgton 1924). W zba-
danych osadach zawarto$é cynku jest bardzo zmienna i waha sie w gra-
nicach 0,005--0,38% Zn. Maksima koncentracji przypadaja na stropowe
i srodkowe partie lupku (0,38% Zn). W pozostalych seriach zawartosé
cynku przewaznie zmienia si¢ réwnocze$nie z zawartoscig miedzi.

Nikiel Pierwiastek ten wystepuje w zmiennych ilodciach we
wszystkich przebadanych prébkach. Zawartoéé jego waha si¢ w grani-
cach 0,003-+-0,03% Ni. W warstwie tupku nikiel ulega pewnej koncen-
tracji, ilo§¢ jego jest wyisza miz érednie wyliczenie dla zewnetrznych
stref ziemi przez V. M. Goldschmidta (1937) 0,01% Ni i A. P. Winogra-
dowa (1956) — 0,008%0 Ni. Godny uwagi jest fakt, ze o ile w catym pro-
filu nikiel zachowuje sie podobnie jak kobalf, to w samej warstwie tupku
wykres jego zawartoéci przebiega zgodnie z wykresem zawartosci wa-
nadu, co przemawialoby za istnieniem korelacji Ni: V.

Kobalt. Kobalt w calym badanym profilu zachowuje sie bardzo
podobnie do niklu. Zawartoéé jego waha sie¢ w granicach 0,002--0,008 Co,
jest wiec zgodna z klarkiem obliczonym przez V. M. Goldschmidta
(1937) — 0,004% i A. P. Winogradowa (1956) — 0,003% dla tego pier-
wiastka w litosferze. Ogblnie biorge, ilosé kobaltu jest we wszystkich
przebadanych prébkach nizsza od ilo$ci niklu, a stosunek Ni :Co, wyli-
czony na podstawie zawartoSci w 28 probkach, wynosi 2 :1, podobnie
jak w osadach dolnego cechsztynu niecki zewnetrzno—sudeckie] -Maksi-
mum koncentracji dla kobaltu przypada réowniez na warstwy lupku.

Wanad. Pierwiastek ten s’mnendzony zostal: we wszystkich: bada-
nych prébkach otworu Lebork w granicach od 0,002 ‘do0,072%. Maksi-
mum koncentracji pierwiastek ten, podobnie jak ‘i pozostale “osiaga
w warstwie tupku, gdzie iloéé jego znacznie przéwyzsza wyliczony przez
V. M. Goldschmidta (1937) i A. P. Winogradowa (1956) klark dla wanadu
w zewnetrznych strefach ziemi, wynoszacy 0,015% V. Przebieg wykresu
zawartosci wanadu w warstwie lupku jest bardzo podobny do przeblegu
wykresu niklu i molibdenu.

Molibden Molibden wystepuje tylko w . Warstme dolomtow
i tupkoéw. Zawartoéé jego waha si¢ w granicach 0, 002—0 024 Mo. Maksi-
mum koncentracji osigga w p021ome tupku, po czym ' zawarto$é , jego
szybko maleje. Pierwiastek ten nie. wystepuje w dalszej czeéei profﬂu
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i pojawia sie dopiero w dolnyc_ﬁ partiach piaskowcéw. W warstwie tup-
ku molibden zachowuje si¢ podobnie jak wanad, co moze byé wyrazem
zalezno$ci koncentracji tych pierwiastkéw od zawarto$ci bituminéw
w skale,

POROWNANIE ZAWARTOSCI POSZCZEGOLNYCH PIERWIASTKOW
1:BITUMINOW

Dla wyjasnienia szeregu proceséw geochemicznych i kgrelacji duze
znaczenie ma odpowiedni dobér par pierwiastkéw chemicznych, bliskich
sobie wlasnoSciami fizyczno-chemicznymi, takimi jak wielkosei pro-
mieni jonowych, potenc;alow Jonowych i innych. Ze stosunku zawartosci
tych pierwiastk6w mozna wyciggngé ba,rdme] konkretne wnioski niz na
podstawie danych liczbowych. Postugujac sie kilkoma parami pierwiast-
kéw, jak: Ni:V, Cr:Ni, Mn:Ni, Cu:Ni, Sr:Ba, mozna kontrolowaé
hipotezy dotyczace .warunkc’)w sedymentacji w danej facji. Jesli ma sie
dane o rozprzestrzenieniu w skalach zwigzkéw organicznych lub bitumi-
néw, to zbadanie zalezno$ci miedzy pierwiastkami zdolnymi do lgczenia
si¢ z nimi a tymi bituminami oraz wielko$ci tego stosunku beda réwniez
cennym wskaznikiem geochemicznym przy odtwarzaniu warunkéw pa-
nujacych w danym S$rodowisku w czasie sedymentacji. W zbadanym ma-
teriale stwierdzono szereg zalezno§ci w zawar‘l:oémach poszczegdlnych
pierwiastkéw:

Wanad — bituminy (fig. 4). Wspblzaleznoéé wanadu i bitu-
minéw istnieje. Rozrzut punktéw jest dos§é znaczny, ale nawet przy sto-
sunkowo malej iloéci wynikéw wyraZnie grupuja sie one wzdluz prostei,
bedacej wyrazem tej wspoéizalezno$ci. Poza tym wyraZznie zaznacza sie
zroznicowanie zawarto§ci w zaleznoéci od charakteru skal.

‘Molibden — bituminy (fig. 5). Ta zalezno$é jest jeszcze bar-
dziej wyrazna niz poprzednia Szczegdlnie przy duzych koncentrac;ach
rozrzut punktéw jest mniejszy. Zrdéznicowanie zawartosci molibdenu i bi-
tuminéw w zaleznoéci od charakteru serii litologicznej jest w tym.przy-
padku bardziej zauwazalne niz w poprzednich.

Nikiel —bituminy (fig. 6). Wspélzaleznoéé 1stn1e1e choé jest
mniej zarysowana niz w obu poprzednich przypa;dka,ch i réwniez zalezy
od charakteru skaty.

Miedz — bituminy (fig. 7). W zbadanych prébkach zaleznosm
tej nie zaobserwowano. Prawdopodobnie jest to spowodowane bardzo
malg zmiennoécia w zawartodci miedzi.

Nikiel — kobalt. Wyznaczony na podstawie 28 analiz stosunek
Ni :Co wynosi 2:1. Wspélzalezno§¢ w wystepowaniu obu tych pier-
wiastk6w jest wyrazna we wszystkich warstwach dolnego cechsztynu
wiercenia Lebork. Zalezno$é te stwierdzono réwniez w osadach dolnego
cechsztynu niecki pélnocnosudeckiej, gdzie stosunek Ni: Co wyn051
takze 2:1.

KorelaCJe Ni : V oraz Mo : V wynikajg z- 1stmen.1a za_leznoém Ni: b1tu-
miny:-oraz Mo : bituminy, V :-bituminy.: R N



598 Andrzej Rydzewski, Halina Wainy

Bit% Bt
100 100
10 7'07
o]
Q ]}
0001 0001 abr o1 Cu%
figd o1 x2 . fig.6 o1 x 2
Bit%)| Bt %4
100/ 1001
101 x
x x
[o] ’:(,G: X
(o] [} x
o
8000
, o .
qar Mo% ooor oor 0! Cu%
Fig5 o1 %2 fig7 o1 x 2

Fig. 4. Zaleinoéé zawartodci wanadu od iloScl bituminéw
Interrelation between vanadium content and quantity of bitumina
1 — plagkowce; 2 — hupkl
1 — sandstones; 2 — ghales
Fig. 5. Zaleénodé zawartoéci molibdenu od ilo$ci bituminéw
Interrelation between molybdenum content and :quantity of bitumina

Fig. 6. Zaleznoéé zawarto$ci niklu od ilosci bituminéw
Interrelation between nicke! content and quantity of bitumina

Fig. 7. Zalezno§é zawarto§ci miedzi od iloSci bituminéw
Interrelation between copper content and quantity of bitumina

W zwigzku z zaobserwowang korelacjg nikiel : bituminy, wanad : bi-
tuminy, ‘molibden : bituminy, warto wspomnie¢ o sugestiach szeregu
badaczy (V. M. Goldschmidt, 1937, 1944; K. Rankama, 1950; A. P. Wino-
gradow, 1952; B. Mason, 1952; S. M. Katczenkow, 1959), dotyczgcych’
wspblzaleznosei w wystepowaniu niektérych pierwiastkéw $ladowych,
takich jak: V, Ni, Mo, Cu, a zawartymi w tych osadach bituminami.
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Doéwiadczalnie stwierdzono obecno$¢é metalcorganicznych komplekséw
porfirynowych, zar6wno wanadu, jak i niklu, w bituminach ciezkich,
takich jak asfalty i smoly (E. A. Glebowska, 1948). Przy czym zaobser-
wowano, ze porfiryny wanadowe prawie wylgcznie wystepuja w tych
grupach bitumindéw, podczas gdy porfiryny niklowe sg bardziej typowe
dla lzejszych frakeji naftowych. Obecnoéé niklu w bituminach jest ttu-
maczona podstanamem magnezu przez Ni w chlorofilu orgamzmow
roéh.nnych poniewaz obydwa te Xlerwmsth maja identyczne promienie
jonowe (Mg —0,78 A, Ni— 078 A)

Obecnoéé i rola wanadu w procesach zyciowych organizméw mie jest
jeszcze dostatecznie wyjasniona i prawdopodobnie nalezy tu braé pod
uwage mozliwo$é podstawiania zelaza przez wanad w hemoglobinie
krwi niektérych organizméw (P. J. Demienkowa, 1955). Stwiendzono nie-
kiedy wysokie zawartosci obu tych pierwiastkbw w bituminach, co
utwierdza wielu badaczy w mmniemaniu, ze na drodze blochemlczne]
moze doj§é do znacznych miekiedy koncentracji wanadu i niklu. Do$wiad-
czenia wykazaly (P. J. Demienkowa, 1956; B. Mason, 1952), ze wydzie-
lanie sie kompleksow porfirynowych zachodzi w §rodowiskach reduku-
jacych, zabezpieczajgcych nizsze pH.

W podobnych materialach z dolnego <echsztynu z rejonu strefy
przedsudeckiej nie zdolano zaobserwowaé we wszystkich przypadkach
zalezno§ci pomiedzy zawartoscia Cu, V, Ni i Mo a zawartosciag bitumi-
néw, jaka stwierdzono w prébkach z wiercenia w Leborku. Nalezy przy-
puszczaé, ze zalezno§é ta istnieje w warstwach lupku bitumicznego,
gdzie ilo§é tych metali, jak i ilo§¢ bituminéw, jest wysoka. Natomiast
wystepowanie tych pierwiastkéw w warstwach dolomitéw o niskiej za-
warto§ci bituminéw jest prawdopodobnie uzaleznione od innych przy-
czyn. Przy wyjasnianiu tych zjawisk nalezy wzigé pod uwage warunki
lokalne, panujace w danym rejonie obszernego zbiornika cechsztynskie-
go, wewnairz ktérego istnialy $rodowiska sedymentacyjne o réznych
warunkach fizyczno-chemicznych. Znaczng role odegraly tu réwniez
procesy zarOwno syngenetyczne, jak i epigenetyczne, przebiegajace
w osadach. _

Wspblzaleznoéé w wystepowaniu Ni, V, Mo, byé moze i Cu, przy-
puszezalnie zachodzila w miejscach, gdzie istnialy warunki srodowiska
umozliwiajace powstawanie komplekséw porfn'ynowych np. w war-
stwach lupkowych. Nie oznacza to jednak, ze catkowita zawartosé tych
pierwiastkéw wystepujaca w lupkach zwigzana jest w tych kompleksach.

W $wietle powyzszego mozna przypuszczaé, ze wystepowanie tych
pierwiastkéw w warstwach ubogich w bltummy ma zwiagzek raczej
z mozliwoscig migracji, jaka mogla mie¢ miejsce w procesach diagenezy.
Zjawisko zwigkszonej koncentracji metali w warstwach upkowych
utworéw cechsztynskich w materiatach z wiercenia Lebork, a takze
Z rejonu strefy przedsudeckiej, moina réwniez tlumaczyé znacznie w1ek—
szg zdolnoscig absorpeyjng materialu ilastego.

W prébkach z wiercenia Lebork pienwiastki: nikiel, wanad, molibden,
poza mozliwoscia wystepowania w kompleksach porfirynowych, moga
takze w wyniku podstawien diadochowych wystepowaé w mineralach
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kruszcowych niskich temperatur w postaci mikroskopijnych wrostkéw.
Molibden po;|aw1a sie wlasciwie tylko w warstwie lupku. Nasuwa .to
przypuszczenie, ze poza mozliwoéeia wystepowania w kompleksach me-
taloorganicznych, istnieje mozliwo$é wystepowania molibdenu w po-
staci bardzo drobno. rozproszonych siarczkéw lub w-innych mineratach,
gdzxe podstawia diadochowo zelazo. Wanad prawdopodobme wchodzi
w' caloSci w polgczenia metaloorgamczne choé moze réwniez zastepo-
waé diadochowo zelazo, z ktérym v&nqze go bliskie pokremenstwo geo~
chemiczne, wymkance miedzy innymi z 1dentycznych prom1en1 jono~
wych 0,67 A

‘WNIOSKI

Osady dolnego cechsztynu wiercenia w Leborku pod wzgledem bu-
dowy i skladu mineralnego przypominajg znane z re]onu strefy przed—
sudeckiej utwory tego pigtra.

Stwierdzono w nich slaba mineralizacje Cu-Pb-Zn (chalkoplryt gale-
na, sfaleryt), ‘wystepujgcg gléwnie w lupku bitumicznym i-'w spagu
dolomitéw. Piryt, niezbyt lczny w utworach ilupkowych, tworzy duze
skupLema w spagu utworéw piaskowcowych. W dolomitach razem
z markasytem wystepuje na pow1erzchn1 qumeé W materiale okrucho-
wym piaskowcow stwierdzono réwniez obecnosé magnetytu.

Siarczki tych- metali wystepuja w postaci pojedynczych, drobnych
ziarn, sporadyeznie w formie cienkich zylek Bardzo rzadko tworza
wzajemne przerosty. :

‘W badanym materiale stwierdzono wystepowanie nastepujacych
pierwiastkéw: Be, Ti, v, ‘Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Sr, Mo, Ag,
Cd, Sn, SbBaTa’l‘lInPb Bi, Nb

Srednia zawartosé miedzi, niklu, kobaltu, wanadu i molibdenu -po-
krywa sie na ogél z wyliczonymi przez D. Greena (1953) klarkami
tych pierwiastkéw dla skal osadowych. W przypadku olowiu i cynku
$rednia- zawarto§¢ jest na ogét Wyiszé od podanej dla litosfery przez
V. M. Goldschmidta (1937) oraz F. W. Clarke’a i H. S. Washingtona
(1924).

Pierwiastki Cu, Zn, Ni, Co, Mo, V ulega]q wyrazne] koncentracji
w partiach tupku bitumicznego. Oléw koncentruje sie w spagowej partii
dolomitéw. W pozostalych warstwach ilo$é¢ tych pierwiastkéw nie prze-
kracza Sredniej dla podobnych typow skal, z wyjgtkiem cynku, ktérego
zawartoéé jest wyzsza..
~ ‘Stwierdzono wspoélzaleznoé¢ w wystepowaniu wanadu, mohbdenu
niklu i bituminéw oraz niklu i kobaltu, molibdenu i wanadu niklu
i wanadu. ;

Zakhd Z16% Rud Metall Nlezelaznych
1 Zaktad ‘Geochemii "IG

Nadestano dnia 3 marca 19631
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Araxeit PRIA3EBCKH m Xamma BAJKHbBI

IIETPOTPA®O-TEOXUMMYECKHE HCCJIEAOBAHUS
HIDKHELIEXIITETHOBBIX OEPA3OBAHMI M3 BYPOBOM CKBAJKVIHBI JIEMBOPK

Pe3ome

B pabore comepxarcs pesyNbTATHL NETPOrpaio-TCOXMMHIYECKMX HCCICAOBAHMM HUKHILIEX~
mTedHOBLIX 06pa3oparmit 13 Gyporolt ckpaxwHE! JIleMGopx. MaTepuan OCHOBAH Ha Mpobax B3ATEIX
W3 KOHTJIOMEPATOB, NECIYAHMKOB, GHTYMAHO3HBIX CJIABLEB H JOJIOMETOB. ITepeuucieHBRe NOPOIBI
‘OXBATEIBAIOT OKOJIO 50 M mHTepBan Gyposoro paspesa Ha riybmme ot 978,75 mo 1027,70 s.

IIpEBOASTCA HAHHEE IUIAHAMETPAYECKAX AHAJM3OB N0 MHUHEPATLHOMY COCTaBy 3THX HODOX
7 TsoxRelol dpakord B mpodax 0TOGPAHHEIX B HECYAHAKAX B KOHTIIOMepartax. JJaioTcs pe3yibTaThl
KOJIHYESCTBEHHOI'O COSKTPAIBLHEOTO ¥ KONOPAMETPAYECKOr0 2HAIM30B 110 HECKOJILKAM XapaKTEPHLIM
paccessHEBM dnemerTam: Cu, Zn, Pb, Ni, Co, Mo u V. IIpocnexuBaeTcs AX pacupe/ielleHne B B3y-
TAEMOM IJIMTOJIOTAYECKOM NpOodHine M 3aBHCAMOCTH MX COHEDXAHHWS OT CONCPXAHHNA OGHTYMOB
B 1iopoze. :

Hmxaenexmrelmopsie 06pazosanms u3 6ypoBoit ckpaxkmuEl JIeMOOpx 6bUTH BoChMA CAGO
MHAHEDATH30BAHEI MEJb0, CBHEIIOM, ¥ OUEROM. Cped PyJIOBOCHBIX MZHEPAJIOB 3TEX METaJLIOB,
Hapany ¢ TAKAMA MEHEDRJIAME KaK NHPAT, MAPKA3IWT ¥ MATHETHT, BCTPEYAIOTCS XANHKOYMDHT,
TaJyenuT, chayepuT.

AnemerTsl Cu, Zn, Co, Ni, Mo # V noaseprarorcs oTIeTMBON KOHIEHTPAIMHM B y4aCTKAX
OMTYMHHO3HBIX CIAHNEB. CBHHEN KORICHTPHPYETCS B MOJOMBE AOJOMMTOB. B OCTANBHEIX CIIOSX
KOJIMYECTBO 3THX IEMEOHTOB He HPEBRINAST CPEIHErO CONEPAARYS A aHATIOTMIHAIX THIIOB IOPOL,
32 HECKIIIOYCHIEM IAHEA, COACPEAHAS KOTOPOro BHCHee, B n3yyeHArx mpofax ycTaHoB/IeRa B3aAMO-
32BACAMOCTS B DacCIPOCTPAHCHUE BaHANHA, MOIROIeHA, HUKENs H OHTYMOB, a TaKkKe HHEKEIS
¥ xofaxpra, MONMOIEHA W BAHAMWS, HUKEIS W BAHAYWA. ’

Andrzej RYDZEWSKI, Halina WAZNY

PETROGRAPHICAL AND GEOCHEMICAL INVESTIGATIONS OF LOWER
ZECHSTEIN SEDIMENTS FROM LEBORK BORE-HOLE

Summary

This paper contains the results of the petrographical and geochemical investiga-
tions made by the authors of the Lower Zechstein from the Lebork bore-hole
in' Pomerania. This research was based on samples taken from the conglomerates,
the sandstomes, the bituminous shale and the dolomites; altogether, these rocks
comprise a height of some dozens of meters from depth 978.76 m. to 1027.70 m,

The authors present their micrometric analyses of the mineral composition
of the rocks mentioned, and of the heavy fraction found in the samples collected
from the sandstones and conglomerates. They also show the results of their
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quantitative spectral and colourimetric determinations of seweral characteristic
trace elements, such as: Cu, Zn, Pb, Ni, Co, Mo and V. Moreover, they investigated
the distribution of these frace elements in the lithological column examined, as
well as the interdependence between the content of these trace elements and the
bitumina content of the rocks.

The Lower Zechstein sediments of the Lebork bore~hole are sparingly mineral-
ized by copper, lead and zinc. Of ore minerals containing these metals the authors
determined: chalcopyrite, galena, sphalerite, alongsider other minerals like pyrite,
marcasite and magnetite.

The elements: Cu, Zn, Co, Ni, Mo and V are distinctly concentrated in parts
of the -bituminous shale. Pb appears concentrated in %the bottom strata of the
dolomites. In the remaining rock layers, the quantity of these elements does not
exceed the average occurring in similar rock types, with the exception of .zinc
which appears in larger quantities. In the samples examined, "the authors
determined an interrelation in occurrence between vanadium, molybdenum, nickel
and bitumina, between nickel and cobatl, between molybdenum and vanadium,
and between nickel and vanadlum.
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Fig 8. Piaskowlec Jasnoszary ze slabo obtoczonym materialem detrytyczny s

'w spoiwie: gipsowym ‘widoczne  drobne krysztalki dolomitu. . P

‘it Otwér ‘Ligbork, gleb. 990,98 m, pow. 60 X, nikole skrzyzowane : . .
~i - Light-grey-sandstone with feebly rounded detrital material;:in- the gypsum
matrix, tiny dolomite crystals are visible o R -

Lebork bore-hole, depth 990,9 m.; 60 X, crossed nicols ’

Fig. 9. Okruch skaly wylewnej 2z poziomu plaskowca jasnoszarego zbudowany
z listewelk plagioklazowych i magnetytu (czarny). Wystepujgcy poza okru-
chem mineral nieprzezroczysty — to piryt (czarny).

Otwor Lebork, gieb. 990,7m, pow. 95 X. nikole réwnolegle

Fragment of effusive rock from light-grey sandstone horizon, built of thin
plagioclase and magnetite (black) lamellae. The opaque mineral appearing
beyond the fragment is pyrite (black).

Lebork bore-hole, depth 990,7 m.; 85 X, parallel nicols

Fig. 10. Forma przerostéw gipsowych w drobnokrystalicznym dolomicie,
Olwoér Lebork, gleb. 979,56 m, pow. 64 X, nikole prawie skrzyzowane
Form of gypsum intergrowths in microcrystalline dolomite
Lebork bore-hole, depth 979.5 m.; 64 X, almost crossed mnicols

Fig. 11. Przerost gipsowy (jasny) w drobnokrystalicznym dolomicle zawlerajacy
anhydryt (ziarna szare i jasnoszare w Srodku przerostu glpsowego).
O.woér Lebork, gleb. 980,1 m, pow. 85 X, nikole prawie skrzyzowane
Gypsum intergrowth (light-coloured) in microcrystalline dolomite, containing
anhydrite (dark- and light-grey grains in cenire of gypsum intergrowth)
Lebork bore-hole, depth 980.1 m.; 85 X, almost crossed nicols



Kwart. geol., nr 4, 1962 r. TABLICA I

Andrzej RYDZEWSKI, Halina WAZNY — Badanda petrograficzno-geochemiczne utworéw dol-
nego cechsztynu wiercenia w Leborku



Fxg 12;

Fxg 13.

Fig. 14.

TABLICA II

Typ struktury { tekstury dolomitu- marglistego. Na ogbéinym tle skalnym
zbudowanym z mikrokrystalicznego dolomitu widoczne -s3 okruchy kwarcu
(biale) i siarczki (czarne)..

Otwoér Lebork, gleb. 990,55 m, pow. 90 X, nikole réwnolegle

Type of texture and siructure of marly dolomite. On the general.rock
background built of microcrystalline dolomite, fragments of quartz (white)
and sulphides (black) are visible.

Lebork bore-hole, depth 990.55 m.; 90 X, parallel nicols

Typ struktury i tekstury lupku bitumicznego z partii dolnej. Skala zbudo-
wana jest z-mikrokrystalicznego dolomitu, w ktérym tkwig smugi su.bstanc,u
organiczno—bltumxczne,] (czarne zylki), okruchy kwarecu (biale ziarna) i siar-
czki (czarne ziarna). . .

Otwoér Lebork, gieb. 990,36 — 980,40 m, pow. 90 X. nikole réwnolegle
Type of texture and structure of bituminous shale, samples taken from its
lower powt. The rock consists of microcrystaline doiomite, into which
are intruded thin bands of an organic bituminous substance (black veinlets),
quartz fragments (white grains) and sulphide (black grains).

Lebork -bore-ho.e, depith 990.36 —990.40 m.; 90 X, parallel nicols

Typ struktury i tekstury lupku bitumicznego z partii §rodkowej. Skala zbu-
dowana jest z naprzemxanleglych smug substancji organiczno-bitumicznej

. (smugi czarne) i mikrokrystalicznego dolomitu (smugi szare). Materiatl

Fig. 15.

detrytyczny (biale ziarna) to gléwnie kwarc, rzadziej skalenie i okruchy skat.
Otwér Lebork, gleb. 990,15 — 990,20 m, pow. 90 X, nikole réwnolegle

Type of texture and structure of bituminous shale, samples faken from its
middle part. The rock consists of alternating thin bands of an organo-
-bituminous - substance (black bands) and microcrystalline. dolomite (grey
‘bands). The detrital material (white grains) is mainly quartz, less frequently
feldspars and rock fragments.

Lebork bore-hoie, depth 990. 15 — 990.20 m,; 90 X, parallel nicols

Typ struktury i tekstury tupku bitumicznego z partii stropowej. Widoczne
sq smugi substancji organiczno-bitumicznej naprzemianlegle ze smugami
jasnymi drobnokrystahcznego dolomitu.

Otwér Lebork, gieb. 989,66 — 989,71 m, pow. 90 X, nikole réwnolegle

Type of texture and structure of bituminous shale, samples taken from its
top powt. Visible are thin bands of an organic bituminous substance,

.alternating . with light-coloured bands of microcrystalline dolomite.

Lebork bore-hole, depth 989.66 —989.71 m.; 90 X, parallel micols



Kwart. geol., nr 4, 1962r. TABLICA II

Fig. 14 Fig. 15

Andrzej RYDZEWSKI, Halina WAZNY -— Badania petrograficzno-geochemiczne utworéw dol-
nego cechsztynu wiercenia w Leborku



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

