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Badania petrograficzno-geochemiczne utworów dol­
nego cechsztynu wiercenia w Lęborku 

WSTĘP 

Praca niniejsza stanowi opracowanie petrograficzno-geochemiczne 
osadów dolnego cechsztynu wiercenia Lębork. Jest ona kontynuacją 
podobnych opracowań z rejonu Polski zachodniej i zmierza do wy­
jaśnienia niektórych problelllów związanych z petrografią, mineralo­
gią i geochemią cechsztynu. Poznanie tych zagadnień umożliwi dokład­
niejszą charakterystykę geologiczną tych utworów, a tym samym przy­
czynić się może do postępu prac poszuki,wawczych. 

Najdalej ku północy wysuniętym wierceniem na terenie Polski, prze­
bijającym cechsztyn, było wiercenie w Łebie. Spąg utworów permSkich 
w tym otworze został nawiercony na głębo,kości 660,4 m. Nie stwierdzono 
tu charakterystycznego dla formacji cechsztyńskiej poziomu łupku bitu­
micznego, natomiast zaobserwowano występowanie ,szarozielonych mar­
gli z wkładkami (do 15 cm grubości) margli bitumicznych, podobnych 
do łupku bitumicznego. W marglach tych obecne są wtrącenia pirytowe. 
Analiza chemiczna tej skały wykazała zawartość: Pb = 0,16010, 
Cu = 0,03% , Zn = 0,05%, Fe = 4,060/0. 

Wiercenie ,w Lęborku, wykonąne w odległości około 40 km na SSE 
od wiercenia w Łebie, napotkało spąg utworów permskich na głębo­
kości 1027,6 m. 

Profil dolnego .permu w tym otworze według S. Tyskiego przedstawia 
się następująco: 

Głębokość w m 

powyżej 979,1 
979,1 +989,6 
989,6+990,4 
990,4+990,7 
990,7 + 1012,9 
1012,9+1020,0 
1020,0+ 1027,6 
poniżej -1027,6 

anhydr,yty 
dolomity 
łupek bitumiczny 
dolomit margllsty 
jasnoszare piaskowce drobnoziarniste 
jasnobrunatne piaskowce drobnoOOiarniste 
brunatne piaskowce gruboziarniste 1 zlepieńcowate 
łupki szarozielonawe, przypuszczalnie wieku sylurskiego 
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Wykonane badania petrograficzno-geochemiczne dotyczą odcinka 
rozenia od głębokości 978,75 m do 1027,70 m. Próbki pobrano w sposób 
punktowy, a z najbardziej interesującego odcinka rdzenia, z warstwy 
łupku ,bitumicznego, w sposób ciągły. 

BADANIA PETROGRAFICZNE 

PIASKOWCE ZLEPIE:&COWATE I GRUBOZIARNISTE 

Nad szarozielonawymi łupkami, przypuszczalnie wieku sylurski~go. 
/W profilu otworu Lębork występują piaskowce zlepieńcowate i grubo­
ziarniste na głębokości 1020,0+1027,6 m. Są to skały słabo scementowa­
ne, koloru jasnobrunatnego i brunatnego. W spągu, na kontakcie z łup­
kiem, pia~kowce te są bardzo twarde, zwięzłe i zabarwione na kolor sza­
robrunatny. 

Na podstawie badań mikroskopo.wych w skałach tych stwierdzono 
strukturę psamitową lub psamitowo-psefitową. Tekstura ich jest słabo­
kierunkowa, w spągu wyraźnie kierunkowa, podkreślona smugami mine­
rałów siarczkowych. 

Selekcja ziarn materiału okruchowego jest słaba. Stopień obtoczenia 
/Większych ziarn jest tu dość dobry. ' 

, Wielkość materiału okruchowego na omawianym odcinku waha się 
Vi granicach od 40 po'do 2 mm, w niektórych próbka'ch powyżej 2 mm. 
Przeważa tu jednak frakcja 0,1+1 mm. Skład mineralny piasko.wców 
przedstawia się następująco: ' 

K vii a r c występuje.w postaci 'ziarn na o,gół dobrze obtoczonych, 
Wykazujących niekiedy smużyste i faliste wygaszanie światła. Nieliczne 
ziarna pokryte są gęstą siatką spękań prostych i muszlowych. W kwarcu 
występują wro.stki gazowe, cyrkonowe i turma!linowe. 

S k a l e n i e są reprezentowane przez plagioklazy, antypertyt i per­
tyt mikroklino'wy. Zawartość ich w tym typie skały nie przekracza 3%. 
Plagioklazy występują w ziarnach niezbliźniaczonych i zbliźniaczonych 
według prawa albitowego. Oznaczona ilość drobinyanortytowej wska­
zuje na albit lub kwaśny oligoklaz. Ziarna. skaleni występują w pias­
kowcach na ogół w sta'nie zupełnie śW,ieżym, choć miejscami spotyka się 
pojedyncze ziarna, ulegające procesom rozkładu (kaolinizacja - sery­
cytyzacja). Musko.wit występuje w pojedynczych, cienkich, niezbyt dłu­
gich blaszkach, ułożonych zgodnie z teksturą skały. 

Przeważają ok r u c h Y s kał wylewnych o strukturze sferolitycz­
nej, mikrofelzytowej i intersertalnej. Wśród drobnych mikrolitów o wy­
kształceniu igiełkowatym (skalenie-plagioklazy) występują tu skupienia 
minerałów nieprzezroczystych. Są to przypuszczalnie okruchy skał wy­
lewnych typu bazaltowego o strukturze intersertalnej. 

W piaskowcach spotyka się też pewną ilość detrytu skał wylewnych 
(struktury sferolityczna i mikrofelzytowa),żbudowanych z mikrolitów 
o niskiej dwójłomności,- wśród których występują niewielkie ilości igie­
łek biotytu oraz minerałów nieprzezroczystych. Są to przypuszczalnie 
okruchy skał wulkanicznych, kwaśnych. , 

Do ,okruchów, skał, metamorficznych zalicZ(l.no okruchy złożone 
z kwarcu lub' z kwar,cu i skaleni, niekiedy z niewielką zawartością łysz-
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czyków, noszące wyraźne ślady deformacji mechanicznych (ułożenie kie­
runkowe ziarn kwarcu i ich smużyste wygaszanie). Są to przypuszczal­
nie resztki skał takich, jak kwarcyty lub łupki kwarcytowe. 

Okruchy skał węglano.wych tó wapienie oolityczne i drobnoziarniste 
oraz dolomity drobno.ziarniste. Obok Iwęglanów zawierają one niewielkie 
. ilości wodorotlenków żelaza, nadających skale zabarwienie bruriatne. 
Niekiedy okruchy skał węglanowych (np. wapienie drobnoziarniste) za­
wierają skamieniałe szczątki po~hodzenia organicznego. W skałach tych 
o.bserwuje się ponadto okruchy skał mułowcowych o strukturze aleury­
towej oraz teksturze bezładnej lub kierunkowej. W skład ich wchodzą 
minerały takie, jak kwarc, muskowit, plagioklazy alkaliczne, rzadziej 
glaukonit. Obserwowano. tu mułowce o. spoiwie Iwęglanolwym, rzadziej 
ilastym, z niewielkimi zawartościami siarczków (piryt). 

Omawiane piaskowce zlepień,oowate mają spoiwo typu właściwego. 
a miejscami typu masy wypełniającej według klasyfikacji Szwiecowa. 
Minerały występujące IW spotwie tych skał to głównie gips i węglany 
(dolomit) oraz siarczki (piryt), szczególnie licżnie reprezentoiWane w utwo­
rach spągowych. Rzadszymi minerałanii wSPo.iwie są wodo,roUenki że­
laza i minerały ilaste, tworzące zanieczyszczenia w gipsie i węglanach 
oraz pokrywające nalotem powierzchnię materiału okruchowego.. 

PIASKOWCE DROBNOZIARNISTE 

Wyżej nad piaskowcami zlepieńcowatymi i gruboziarnistymi leżą pias­
kowce drobnoziarniste koloru jasno.brunatnego (1012,9+1020,0 m) i jas­
noszarego (990,7+1012,9 m). W stro.pie są one dość zwięzłe, iW niższych 
partiach kruche, często z . łatwością ro.zsypują się na poszcżególne ziarna. 

Pod mikroskopem skały te wykazują strukturę psamitową i psamito­
. wo-aleuryt.o.wą, a teksturę bardzo słabo ,kierunkową - prawie bezkie­
runkową. . 

Wielkość poszczególnych ziarn materiału detrytycznego waha się 
w granicach od 40-50 J.I. do 200 \-L, rzadko większych. Wysortowanie ma­
teriału jest dość dobre. Stopień obtoczenia materiału okruchowego jest 
zmienny, przy czym w samym stropie jest nieco. lepszy niż w pozosta­
łych partiach, a szczególnie w spągu omawianych piaskowców. 

Materiał okruchowy tej skały jest głó,wnie reprezento.wany przez 
kwarc, często wykazujący deformacje optyczne (tab. 1), Ziarna k,warcu 
zawierają szereg wrostków gazowych, rzadziej wrostki cyrkonu i turma­
linu. Obserwowano też ślady obwódek regeneracyjnych. 

Obok kwarcu materiał detrytyczny skały stanowią okruchy skał .wy­
lewnych, metamo.rficznych, krzemio.nkowych, węglanowych i spo,radycz­
nie mułowcowych. Jest to ten sam zestaw, który obserwuje się w dol­
nych partiach brunatnych piaskowców zlepieńco.watych i gruboziarnis­
tych, przypuszczalnie należących do czerwonego spągowca. 

. Wielkość okruchów jest tu jednak zdecy~owanie mniejsza (rzędu 
wielkości ziarn kwarcu). Również ogólna ich zawartość w skale jest także 
mniejsza, szczególnie w przypadku okruchów skał mniej trwałych, takich 
jak skały węglanowe i mułowcowe. . . 
, . W spoiwie tej skały (typu właściwego według Szwiecowa) występują 

gips i dolomit (tabl. l, fig. 8) o.razw iniliejszych ilościach siarczki. W pias-



Analizy mikrometryczne piaskowców z otworu Lębork 

Analiza mikrometxyczna (% obj.) 

Minerały det;rytyczne 

Nr Głębo-
Litologia okruchy skał skalenie 

próbki koŚĆ oktu-
krze- mu- meta-kwarc 
mia-

wy- węgla- chy plagio- mikro-
lewne łowco- mor- fauny klazy klin nowe 

nowe we ficzne 

21 990,70 piaskowiec drob~oziarnisty 54,3 0,3 2,4 1,9 - 1,2 - 0,4 1,1 
20 990,80 piaskowiec drobnoziarnisty 57,1 G,2 1,8 0.3 0,5 1,1 - 0,3 1,0 
19 990,90 piaskowiec drobnoziarnisty 59,6 0,9 1,4 1,3 0,1 0,8 - 0,2 0,5 
17 994,00 piaskowiec drobnoziarnisty 54,9 0,4 1,6 0,7 0,2 0,4 - 0,3 0,9 
15 1000,00 piaskowiec drobnoziarnisty 63,5 - 1,2 0.5 - 0,5 - 0,9 1,6 
9 1019,00 piaskowiec drobnoziarnisty 57,6 0,3 1,3 0,3 - 0,6 - - 2,5 

- 1020,55 piaskowiec zlepieńcowaty- 42,0 0,6 0,6 14,4 3,7 3,4 2,0 2,5 
- 1021,60 piaskowiec zlepieńcowaty· . 49,5 - 1,2 0,4 5,6 5,5 1,1 1,9 . 
- 1026,50 piaskowiec llepieńcowaty· 34,2 2,2 0,8 15,6 9,9 4,7 6,3 0,2 
- 1027,40 piaskowiec zlepieńcowaty· 25,1 0,6 1,6 26,8 10,8 8,9 0,7 1,0 
- 1027,55 piaskowiec zlepleńcowa~ 38,6 1,4 1,5 23,8 2,6 1,8 - 2,1 

- - ---- -- -

• Analizy wykonał K . Radlic:z 

Tabela 1 

MIDJ Minerały w 
spoiwie skały 

rały 

nie-

węgla- prze- . 
gips ny zro-

czyste 

22,7 14,5 1,2 
17,7 17,9 2,1 
10,2 14,1 1,9 
- 38,4 . 2,2 

26,8 4,4 0,6 
30,6 5,6 1,2 
- 30,8 -

22,6 8,9 3,3 
6,9 19,1 0,1 
1,5 22,7 0,3 
3,8 - 12,6 11,8 

- -- -
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kowcu drobnoziarnistym z . głębokości 1012,9+1020,0 m obserwuje się 
w spoi.wie skały niewielkie ilości wod,orotl~ów żelaza, nadających ska­
le odcień lekko brunatny. 

W jednej próbce z głębokości 994,0 m stwierdzono brak gipsu w spoi­
wie skały. Występował tu tylko dolomit, w formie małych kryształków 
<O średnicy 10+20 f.I., bardzo słabo cementujący skałę. 

Z piaskowców brunatnych i szarych, występujących w otworze Lę­
bork na głębokości 990,7+1027,7 m, wykonano analizę oznaczenia ilości 
minerałów ciężkich, wydzielając je w bromoformie z frakcji od 0,02 do 
0,06 mm (tab. 2). Zawartość minerałów ciężkich w czer,wonych piaskow­
cach zlepieńcowatych i gruboziarnistych jest we wszystkich próbkach 
powyżej 1% wagowego. Natomiast w szarych piaskowcach drobnoziar­
nistych nie osiąga tej wartości. 

Tabela 2 
Analizy mikrometrycme frakcji ciężkiej w piaskowcach z otworu Lębork 

Analiza mikrometrycma frakcji ciężkiej 
Zawar- w % obj. 

Zawar- toŚĆ 
tość min. 

frakcji magn. mine-;g Głębokość Litologia cięż. w we 
rały tunna- stauro-.c skale frakcji granat cyrkon apatyt t nie- lin lit 

% wag. cięż· 
Z % wag. 

przez. 

21 990,70 piaskowiec drobno-
ziarnisty 0,31 - 82,2 12,5 2,2 2,0 - 1,1 

20 990,80 piaskowiec drobno-
ziarnisty 0,68 - 78,3 16,9 3,4 1,4 - -

18 991,00 piaskowiec drobno-
ziarnisty 0,41 śl. 75,2 11,5 1,9 6,0 3,4 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 "1,24 16,9 86,4 9,6 1,3 0,1 - 2,6 

10 1015,50 piaskowiec drobno-
ziarnisty 1,45 25,9 87,2 7,0 3,0 2,4 - 0,4 

8 1020,00 piaskowiec.zle-
pieńcowaty 1,14 24,6 82,5 14,0 1,3 0,3 - 1,9 

5 1026,50 piaskowiec zle- I pieńcowaty 1,85 1,7 93,2 1,1 1,0 1,6 1,4 1,7 
3 1027,30 piaskowiec zle-

I pieńcowaty 1,22 - 90,0 4,8 - 4,5 - 0,7 
I 

Frakcję magnetyczną (magnetyt) stwierdzono w próbkach z piaskow­
ców z głębokości 996,0+1026,5 m. 
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Fig. 1. Wykres zawartości frakcji ciężkiej ora'z jej skład w piaskowcach 

z otworu Lęoork 
Diagram of content of heavy fraction and of its oomposition 
in the sandstone from the Lęoork oore-hole 
1 - za.wartość frakcji 'clę:l:kieJ w skale (% wag.); 2 - zawartość minera.­
łów n1eprzezroczystych we frakcJi cię:l:k1eJ (% Obj.); 3 - zawartoŚĆ granatu 
we k.a>keji c1ę:l:k1eJ (% obj .); 4 - zawllirtość cyrk'>nu we :fr',keJt elę:l:k1ej 
(% Obj.); 5 - zawartość turmal1nu we frakcji cię:l:k1ej (% obj.); 6 --:- i5a­
wartość apatytu we frakcji cię:l:kiej (% Obj.); 7 - łupek, 8 -'" dol/Jml.t; 
9 - piaskowiec drobnooiam1Bty; 10' - piaskowiec zlepieńcowaty 
1 - content of hea.vy fraction in the rock (in we1ght per cent); 2-
content of opaque minerals in heavy fra.ctlon (in weight per cent); 
3 - garnet content in heavy fraction (in volume per cent); 4 - z1rcon 
content in heavy framion (in volume per cent); 5 - tourma1ine content 
in hea.vy ftaction (m volume per cent); 6 ....: apatite conteiit in hea.vy 
frlliCtI\on (in volume per cent); 7 - shale; 8 - dolomlte; 9 - nn~ned 
eta.ndstone;. 10 - conglomeratle sandstone 
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-Próbki z piaskowców drobnOoziarnistych z głębokości 990,7+1012,9 m 
zawierały ,większą ilość minerałów ciężkich, przezro<:zystych, takich jak: 
<:yrkon, granat, turmalin, apatyt i staurOolit. Natomiast w próbkach z pias­
kowców jasnobrunatnych, drOobnoziarnistych i gruboziarnistych, z głębo­
kości 1012,9+1027,6 m, występowała podwyższona zawartość minerałów 
nieprzezroczystych (magnetyt, piryt). 

W badanych próbkach pokrój idiomorficzny stwierdzono. tylko w przy­
padku cyrkonu. Granat i staurolit wykazują kształt nieregularny, czasa­
mi z lekkim obtoczeniem. W postaci okrągłych i o.walnych ziarn zaobser­
wowano apatyt, turmalin i sporadycznie cyrkon. Turmalin, w przeważa­
jącej ilości ziarn, posiada barwy pleo<:hroiczne w odcieniu zielona.wym 
lub zielonawooliwkowym. W mniejszej ilości obserwowano ziarna o bru­
natnej barwie pleochroi<:znej. 

DOLOMIT MARGLISTY 

Kolejną warstwą w o.Pisywanym profilu jest jasnoszary, drobno kry­
sta'liczny dolomit Q <:harakterze marglistym (głębokość 990,4+990,7 m). 
Jest tOo skała o strukturze drobnokrystalicznej i teksturze kierunkowej. 
Dominującym minerałem jest dolomit tworzący drobne kryształki rzędu 
10 J.I. średnicy i mniejsze (tab!. II, fig. 12). Wśród nich ,występuje sub­
stancja ilasto-bitumiczna, nadająca skale plamisty, 'brudnobrunatny ko­
lor. Między drobnymi kryształkami dolomitu występują też większe 
kryształki tego minerału (rzędu 20+60 J.I. średnicy), Iwolne od zanieczy­
szczeń ilasto-bitumicznych. Czasami układają się one w formy krótkich 
żyłek. . 

Z materiału detrytycznego obsel'lwuje się tutaj (tab. 3) podwyższoną 
ilość okruchów kwarcu, skaleni (mikroklin), igieł muskowitu oraz skał 
krzemionkowych (rogowca). Stopień obtoczenia materiału detrytyczn~go 
jest tu na ogół słaby. Wielkość ziarn ' okruchowych waha się w grani­
cach 10+150 J.I.. W skale tej występują drobne smugi, zbu9.owane z nie­
prześwie<:ającej substancji ilasto-bitumicznej, nadającej <:ałej skale ten­
dencję do tekstury kierunkowej. 

ŁUPEK BITUMICZNY 

Nad dolomitem występuje typowy dla utworów dolnocechsztyński<:h 
środkowej Euro.py ciemny łupek bitumiczny. Jest to skała ciemnoszara, 
o vl,lyraźnej łupliwości, odznaczająca się przy badaniach mikroskopo,wych 
strukturą dro.bnokrystaliczną. Tekstura wybitnie kierunko.wa podkrę'Ślo­
na jest przez przewarstwienia bituminów (o grubości 10+20 J.I.) i dolo­
mitu. Pod względem -budowy mikroskopo.wej łupek bitumiczny z Lębor­
ka można podzielić na trzy odcinki: 1 - spągowy (o miąższości 5 cm), 
koloru szarego.; 2 ,-- środkowy (o miąższości 40 cm), koloru ciemnosza­
rego.; 3 - strOopowy (o miąższości 35 cm), koloru ciemnoszarego z widocz~ 
nymi żyłkami jasnego do.lomitu. Różnice między nimi tkwią w zawar­
tości substancji organiczno-bitumicznych, w grubo-ści smug bitumicznych 
i dolomito.wych o.raz 'w wielkości kryształków dolomitu i zawartości ma": 
teriału detrytycznego. 
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Łupek bitumiczny w partii spągowej (tab!. II, fig. 13) jest właściwie 
dolomitem marglistym z podwyższoną zawartością bituminów 'W porów­
naniu z podobn.ą skałą, . znajdującą się niżej. Bituminy są tu ułożone 
w postaci nielicznych cienkich smug o grubości rzędu 10 JJ.. Ogólne tło 
skalne tworzy dro.bnokrystaliczny dolomit (o wielkości kryształków rzę­
du 10 JJ. średnicy), zanieczyszczony substancją ilasto-bitumiczną. Zawar­
tość okruchów detrytycznych w spągowej partii łupku bitumicznego jest 
dość znaczna. Są to głównie okruchy· ziarn k.warcu, bardzo rzadkie okru­
chy skaleni oraz skał krzemionko.wych (tab. 3). 

Tabela 3 

AnaBzy mikrometryCZl1e skal węglanowych z otworu ~bork 

Analiza m:krometryczna % obj. 

sub-
węgla- stancja 

ny bitu- okru-
Nr 

(za.nie- miczna okru- chy sian:z-
Głębokość LItolOgia gips 

próbki CZ'jS'ho wystę- chy mus- ki 
czone pująca kwarcu kowitu 

I 
subst. wslcu-

I 
bit.) pie-

I niach I 
I 

46 981,90 dolomit 96,2 0,1 I 3,1 0,3 - 0,3 
41 989,45 dolomit 92,5 1,0 - 5,3 0,1 1,1 
38 989,66+989,71 łupek bitumiczny 74,1 23,7 I - 1,7 0,0 0,5 
34 989,94+989,99 łupek bitumiczny 54,8 36,8 I -- 3,9 0,2 4,3 
29 990,15 +990,20 łupek bitumiczny 50,9 . 34,8 - 8,0 - 6,3 
25 990,36+990,40 łupek bitumiczny 76,9 13,6 - 7,6 0,1 1,8 
24 990,40 dolomit marglisty 91,0 1,6 - 4,3 - 3,1 
22 990,55 dolomit marglisty 96,2 0,71 - 1,8 - 1,3 

Łupek bitumiczny w partii środkowej (tabl. II, fig. 14) jest zbudo­
wany z przewarstwień bitumin6w o grubości 10+40 ~ i drobnokrysta­
licznego dolomitu (kryształki rzędu 10 ~ śxecL'1.icy), mocno zanieczyszczo­
nego substancją ilasto-bitumiczną. 

Ilość okruch6wdetrytycznych jest tu dość znaczna, jednak wyraźnie 
maleje w kierunku stropu tej partii łupku. 

Między smugami bitumicznymi i dolomitycznymi zaobserwowano 
kulki węglanowe (przypuszczalnie dolomit) o średnicy 30+50 JJ., uważane 
przez badaczy niemieckich (A. Schiiller, 1958) za okruszoowane algi. 

Dolomit występujący w partii stropowej łupku tworzy stosunko.wo 
duże kryształki rzędu 20+40 ~ średnicy, wolne od zanieczyszczeń ilasto­
-bitumicznych, ugrupowane w postaci żyłek o grubości do 200 JJ.. Sub­
iS'tancJe ilasto-bitumiczne tworzą tu smugi o grubości 10+30 J..I. (tabl. II, 
fig. 15). I w tej partii .łupku obserwuje się kulki z rekrystalizowanym 
dolomitem, uważane za algi. 
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Łupek w partii stropowej zawiera niewielką ilooć okruchów detry­
tycznych, których granulacja jest mniejsza od obserwow.anych ,w dol­
nych partiach. 

DOLOMITY 

Nad poziomem łupko,wym IW wierceniu Lębork występują jasno be­
żowe dolomity Q miąższości około 11 m, podściełające anhydryty. Dolo­
mity te są skałami masywnymi, z drobnymi, pustymi kawernami o śred­
nicy do 1 mm. Na powierzchni tych skał obserwuje się nieregularnego 
kształtu przerosty kryształów anhydrytowo-gipso.wych o' średnicy rzędu 
1 cm. Występują tu również szwy stylolitowe, przebiegające na ogół 
w kierunku poziomym. 

,Pod mikroskopem skały te wykazują najczęściej strukturę drobno­
krystaliczną i teksturę bezładną, jedynie IW spągu wyraźnie kierunko,wą. 

Kryształki dolomitu, często Q pokro.juidiomorficznym, osiągają śred­
nicę do. 20 JA.. Nie są one uło,żone ściśle w całej skale, lecz pozostawiają' 
między sobą dużo Iwolnych przestrzeni. Powierzchnie kawern (szczegól­
nie większych, o średnicach przekraczających 0,1 mm) są zanieczyszczone 
substancją ilastą. 

Obok dolomitu występują tu zmienne ilooci gipsu j anhydrytu, naj­
częściej w stropowych partiach skały (tab. 3). Minerały te są wykształ­
cone w postaci grubokrystalicznych blastów, niekiedy, szczególnie 
w przypadku gipsu, w postaci drobnych kryształków , włóknistego po­
kroju, zgrupowanych IW większe skupiska (tabl. I, fig. 10 i 11). 

Z minerałów detrytycznych o,bserwuje się na ogół drobne ilości kowar­
cu, rzadziej okruchy skał krzemionko.wych i skaleni. Wielkooć detrytu 
niekiedy przekracza 100 JA.. 

Dolomity leżące bezpośrednio na łupku bitumicznym wykazują cha­
rakter bardziej marglisty. W płytkach cienkich z tej partii skały obser­
wuje się większe ilooci detrytu kwarcowego. oraz większe ilości sub­
stancji ilasto-bitumicznej, występującej zarówno ' w postaci drobnych 
smug, jak i w postaci zanieczyszczeń w minerałach węglanowych. 

MINERALIZACJA SKAŁ 

Utwory dolnocechSztyńskie wiercenia w Lęborku są słabo zminera­
lizowane minerałami miedzi, ołowiu i cynku. 

Z minerałó.w kruszcowych tych metali obserwuje się chalkopiryt 
(CuFeS2), galenę (PbS) i sfaleryt (ZnS). Z pozostałych należy wymienić 
piryt (FeS2), markasyt (Fe~) oraz magnezyt (FeO) jako. minerał okru­
chowy w piaskowcach. 

UTWORY PIASKOWCOWE 

W piaskowcach zaobserwowano obecność minerałów kruszcowych 
w detrycie i w sPo.iwie skały. Minerały kruszcowe iW' materiale detry­
tycznym występują w postaci pojedynczych okruchów Q wielkooci typo­
wej dla całej skały o.raz w formie składnika mineralnego IW okrucha,ch 
skał wylewnych, mułowcowych i węglanowych. 

Po:edyncze okruchy minerałów kruszcolvv-ych, reprezentowane przez 
magnetyt, stwierdzono w partiach spągowych piaskowców na odcinku 
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995,0+1026,0 m. Potwierdza to analiza minerałów ciężkich w tych ska­
łach. Magnetyt występujący IW tej postaci czę$to otaczają wodorotlenki 
żelaza powstałe wyraźnie z jego rozkładu. 

Minerały kruszcowe, występujące wewnątrz okruchów skalnych -
to magnetyt i piryt. Szczególnie cieka.we są pod tym względem okruchy 
skał wylewnych. Badacze niemieccy, m. in. A. Schiiller (1958), stwier­
<lzili w tym rodzaju de trytu występowanie siarczkowych minerałów. Cu, 
Pb, Zn. Obserwacji tej przypisują duże znaczenie przy .wyciąganiu wnios­
ków genetycznych, dotyczących całej mineralizacji dolnocechsztyńskiej. 

,W wierceniu IW Lęborku wewnątrz okruchów skał wylewnych obok 
typolwego dla nich magnetytu stwierdzono jedynie bardzo drobne ilości 
pirytu (tabl. I, fig. 9). Piryt występuje również w spoiwie okruchów 
skał mułowcowych i węglanowych. W spoiwie piaskowców występuje 
piryt tworzący przerosty z minerałami węglanowymi. Kształt i .wielkość 
przerostów uzależniona jest od przestrzeni . wśród materiału detrytycz­
nego, W spoiwie piaskowców zlepiencowatycl'1, na kontakcie z szarymi 
łupkami (przypuszczalnie wieku sylurskiego), obserwuje się partie w~bo~ 
gacone w piryt, co nadaje skale charakter warstwowany. 

DOLOMITY I ŁUPEK BITUMICZNY 

Nieco bogatszy zestaw minerałów kruszcowych obserwuje się .w leżą­
cych wyżej utwo'rach dolomitu marglistego, łupku bitumicznego i spągu 
dolomitów jasnobeżo.wych. Niemniej mineralizacja ta w porównaniu ze 
.znaczną mineralizacją Cu-Pb-,-Zn w sąsiednich rejoną,ch występowania 
tej facjI dolnego cechsztynu jest zdecydowanie uboższa. 

Występujące tu w obrębie wymienionych utworów siarczki - piryt, 
galena, chalkopiryt i sfaleryt tworzą drobne ziarna do 100+150 Jl śred~ 
nicy. Przeważnie są one ro·zrzucone bezładnie na całej obserwowanej po.,­
wierzchni skały. Bardzo rzadko w tych skałach występują drobne żyłki 
minerałów kruszcowych (długości paru mm i grubości do. 0,8 mm). Naj­
częściej w tej formie spotyka się galenę. 

Piryt obecny :w skałach omawianego odcinka rdzenia obok drobnych 
ziarn do 150 Jl średnicy ma też postać charakterystycznych kulek o śred­
nicy 20+60 Jl lub nieco większych, nieregularnych skupien, zbudowa­
nych z drobnych kryształków () pokroju idiomorficznym. Tę postać pi­
rytu, znaną też w obrębie dolnego cechsztynu na terenie Sudetów, bada­
cze niemieccy opisywali jako zmineralizowane bakterie (H. Schneider., 
hohn, 1923). Poglądu tego obecnie nie podziela wielu badaczy (C. Schou­
ten, 1946; T. Deans, 1951), skłonnych raczej przychylić się do. twierdze­
nia, że ta forma pirytu jest wynikiem zwyczajnego ,strącania się z roz­
tworu. 

Największe ilości minerałów kruszcowych w omawianych utworach 
występują IW obrębie dolomitu marglistego, łupku bitumicznego (środ­
kowa partia) i w spągu jasnobeżowych dolomitów. W stroPQwych par­
tiach tych dolomitów spotyka się tylko niewielkie ilości ziarn sfalerytu 
j pirytu. Ten ostatni tworzy czasami szczotki krystaliczne na powierzchni 
pęknięć. W tej formie występuje również markasyt, obseI'lwowany w jed­
nym miejscu na głęb. 981,9 m, IW ·przerOlStach, z pirytem. 
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BADANIA GEOCHEMICZNE 

bŻriaczono 1 prZeśledżono rozfuieszcżenie liiekt6rfch pierwiastk6w 
śladowych ~ całym profilu dolnegoceehsztynu. Gł6wną uwagę zwroco~o 
na pierwiastki Cu, Zil; Pb, Ni, Co, Mo i V jako llajbardzlejcharakterj-' 
styczne dla tych utworów ze względu na stałą ich obecność, a niekiedy' 
i znaczną koncentrację. 

CZĘSĆ ANALITYCZNA 

Oznaczenia poszczeg6lnych pierwiastków przeprowadzono metodami 
polarograficznymi (M. Stackelberg, 1950; Z. Zagórski, 1952),koloryme­
trycznymi (E. B. 8andell, 1959) i spektralnymi, bio.rąc każdorazowo średni 
wynik dwóch oddzielnych pr6bek badanej skały. 

Miedź, cynk ioł6w oznaczono polarograficznie na polarografie typu 
Heyrovskyego LP-55. Oznaczenia wykonano za pomocą krzywej pochod­
nej i krzywej wzorcowej. Miedź i cynk oznaczano w środowisku alkalicz­
nym. Ołów o.znaczano podobnie w roztworze k.waśnym. 

Nikiel, wanad, molibden i ko.balt oznaczono metodami kolorymetrycz­
nymi według E. Sandell'a (1959) i A. K. Babko, A. T. Pilipienko (1955). 

W części pr6bek oznaczenia kobaltu, molibdenu i wanadu wykonano 
metodami spektralnymi. Pr6bki wzbudzano w łuku prądu stałego na 
spektrografie kwarcowym średniej dys!=eI'sji f..;.my Zeiss typ Q-24. 

Analizy przeprowadzono metodą PfOszkową, używając jako elektrod 
pomocniczych - elektrody węglowe spektralnie czyste produkcji kr,al"'" 
jowej. Celem podwyższenia wykrywalności, stosowano podłączenia ano­
dowe. Praco,wano przy natężeniu prądu 6 A. Oświetlenie szczeliny spek­
trografu równomierne, układ tr6jso,czewkowy. Przesłona na soczewce po­
mocniczej 3,2. Szerokość szczeliny 0,05 mm, przesłona kamery 1 : 11. Do 
rejestracji widma używano klisz Agfa Blau Hart. Obser.wacje jakościowe 
przeprowadżo,no na spektroprojektorzef-my Zeiss. Pomiary mikrofot0-
metryczne wykonano na mikrofotometrze f-my Zeiss, model II. Widma 
wzorc6w i prób fotografowano na tej samej kliszy. Jako .wzorce posłu­
żyły próbki, w których zawartość badanych pierwiastków była oznaczo­
na metodami kolorymetrycznymi. Posługiwano się następującymi linia­
'mi analitycznymi: 
Ni - 3050,8 wykrywalność 0,001% 
Co. - 3405,1 wykrywalność 0,001% 
Mo - 3170,3 wykrywalność 0,001% 
V - 3183,4 ,wykrywalność 0,001% 

Bituminy oznaczono metodą ekstrakcji w aparatach SOxletta. Eks­
trakcję przeprowadzano przy użyciu następujących rozpuszczalnik6\V~ 
chloroform, mieszaniny: alkohol-benzen, alkohol-chloroform-benzen oraz 
aceton-chloJ:"oform-benZeniWstasurtku 1:1:1. . 

~ . ' 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

W zbadimyro materiale stwierdzonO. wyStępOwanie następujących 
pierwiastków: Be, Ti, V, Cr; Mn,Go, Ni, Cu,Zn,Ga, As; Sr, Mg; Ag, Od, 
Sn, Ba; :Ta, Tl, In, Pb, Bi, Nb . . Te same pierwiastki wykr~ już po-­
przednio IW osadach dolnego cechsztynu strefy przedsudeekiej . Ql'ą~ 

Kwa,rtaln1k Geologiczny - 6 
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w niecce północnosudeckiej. Szczególną uwagę zwrócono na metale Cu. 
Pb, Zn,Ni, Co, Mo, V jako najbardziej charakterystyczne dla tych osa­
dów (fig. 2, 3). Poza wymienionymi pierwiastkami dość często wystę­
pują As, Cd, Ti, Mn, Ba, Cr, pozostałe spotyka się raczej rzadko. 
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Fig. 2. Zawartość pierwiastków Śladowych w osadach dolnego cechsztynu wierce­
nia Lębork 
Content of trace element s in Lower Zechst.ein sediments of the Lębork 
bore-hole 
1 - dolomit; 2 - łupek; 3 - piaskowiec drobIllOZ1arnl8ty; 4 - piaskoWiec 2lI.ep1eńco­
waty 
1 - dolom1te; 2 - sha.le; 3 - finegra1ned. sandatone; 4 - conglam.era.ttc sa.ndatone 

Rozmieszczenie Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Mo i V IW poszczególnych seriach 
litologicznych dolnego cechsztynu wiercenia w Lęborku przedstawia się 
następująco: . 
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Fig. 3. Rozmieszczenie pierwiastk6w śladowych w warstwach łupku bitumicznego 
dolnego cechsztynu wiercenia Lębork 
Dłstribution of trace elements in bituminousshale strata of the Lowet" 
Zechstein of the Lębork bore-hole 
1 - dolomit; 2 - łupek 

1 - dolomlte; 2 - shale 

M i e d ź. Srednia za,wartość miedzi w zbadanym materiale jest dość 
niska i pokrywa się z klarkiem obliczonym dla tego pierwiastka w zew­
nętrznej strefie skorupy ziemskiej przez F. W. Clarke'a i H. S. Washing':' 
tona (1924) 0,010% Cu. Zmienność w poszczególnych warstwach jest nie­
'Wielka i waha się w granicach 0,005+0,05% Cu. Jedynie w warstwie 
łupku morna zauważyć nieznacznepod.wyższenie zawartości miedzi na 
granicy spągowej i środkowej partii łupku. PoZa tym miedź zachowuje 



się dość monotonnie, a tylko. 'w niekt6rych punktach profilu przekracza 
średnią . zawartość. . .. , .. . 

o łów. Zawartość ołowiu 'w badanych skałach jest wyższa od śred­
niej zawartości tego pierwiastka dla litosfery 0,0016t1/0 Pb, określonej 
przez V. M. Goldschmidta (1937) i K. Rankama (1950). Maksimum kon­
centracji dla ołGwiu przypada na dGlną partię dolomitów jasnobeżowych, 
gdzie osiąga wartość 0,05% Pb. W warstwie łupku ołów zaChGwuje się 
dGŚĆ zmiennie. W górnej partii zawartość jego utrzymuje się mniej wię­
cej na jednym poziGmie (0,01%). W części środkowej zau.ważamy pod­
wyższenie zawartości do 0,12% Pb. Następnie ku spągowi ilość jego 
szybko. maleje do. 0,002% Pb. 

C Y n k. Średnia zawartość tego. pierwiastka dla zewnętrznych stref 
ziemi wynosi 0,004% Zn (F. W. Clarke, H.. S. Washington, 1924). W zba­
danych osadach zawartość cynku jest bardzo zmienna i waha się w gra­
nicach 0,005+0,38% Zn. Maksima koncentracji przypadają na stropowe 
i środkowe partie łupku (0,38% Zn). W pozostałych seriach za,warlOOć 
cynku przeważnie zmienia się równocześni.e z zawartością miedzi. 

N i k i e 1. Pierwiastek ten występuje w zmiennych ilości~ch we 
wszystkich przebadanych próbkach. Za.warłość jego. waha się w grani­
cach 0,003+0,0341/0 Ni. W warstwie łupku nikiel ulega pewnej koncen­
tracji, ilość jego. jest wyższa niż średnie wyliczenie dla zewnętrznych 
stref ziemi przez V. M. GOldschroidt,a (1937) 0,01% Ni i A. P. Wino gra­
dO\\·a (1956) - 0,008% Ni. Godny uwagi jest fakt, że o ile iW .całym pro­
filu nikiel z,achowuje się podobnie jak kobalt, to w samej warstwie łupku 
'wykres jego. zawartości przebiega zgodnie z wykresem zawartości wa­
nadu, co przema,wiałoby za istnieniem korelacji Ni: V. 

K G b alt. Kobalt w całym badanym profilu zachowuje :się baxdzo 
podobnie do niklu. Zawartość jego. waha się w granicach 0,002+0,008 Co, 
jest więc zgodna z klarkiem obliczonym przez V. M. Goldschmidta 
(1937) - 0,004% i A. P. WinGgradowa (1956) - 0,003% dla tego. pier­
wiastka w litosferze. Ogólnie biorąc, ilość kobaltu jest we wszystkich 
przebadanych próbkach niższa od ilości niklu, a stosunek Ni : Co, wyli­
czony na podstawie zawartości w 28 próbkach, wynosi ' 2 : 1, p<;>dobnie 
jak w osadach dolnego. cechsztynu niecki zewnętrzno-sudeckiej. ;Maksi­
mum koncentracji dla. kohaltu przypada również na warstwy lu,pk,u" 

W a n a d. Pierwiastek ten Stwie~dzGny został ; we wszystkich ; bad~';" 
nych próbkach otWGru Lębork wgrarucach od 0,002 {IoO,0720f0. 'Maksi­
mum koncentracji pierwiastek ten,podobilie jak 'i po.wstałe; ' 'OSiąga 
w warstwie łupku, 9dzie ilo.ść jego znacznie przewyższa wyli,clOny przez 
V. M. Goldschmidta (1937) i A. P. Winogradowa (1956) klark .dla wanadu 
w 2;ewnętrznych strefach .ziemi, wynoszący 0,01541/0 V. , Prz.ebięg wykresu 
zawartości wanadu w warstwie łupku jestbardżo:. podobny do ;pr'zeb1ęgu 
wykresu niklu i molibden'U. . ' ,. . . . , 

. M o 1 i b d 'e n . . Molibden Występuje tylko w . warstwie dolomihłw 
i -łupkó,w. Zawartość jego waha się w grarl,icach 0;002+,0,024 MG. Maksi., 
mum koncentracji . Osiąga Vi pozIomie łupku, p<> . c~ . zawartośĆ;; jeg9 
szybko maleje. Pierwiastek ten. ;nie wys.tęp:ujewd,alszej części ,pro.mu 
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i pojawia się dopiero w dolnych partiach piaskowcó,w. W .warstwie łup­
ku molibden zachowuje się podobnie jak wanad, co może być wyrazem 
zależności koncentracji tych . pierwiastków od zawartości bituminów 
w skale. 

POROWNANm ZAWARTOSCI POSZCZEGOLNYCH pmRWIASTKÓW 
I ·BITUMINÓW 

Dla .wyj.aśnienia szeregu procesów geochemicznych i kqrelacji duże 
znaczenie ma odpowiedni dobór par pierwiastków chemicznych, bliskich 
sobie własnościami fizyczno-chemicznymi, takimi jak wielkości pro­
mieni jonowych, po,tencjałów jonowych i innych. Ze stosunku zawartości 
ry:c;:h pierwiastków można wyciągnąć pa,rdzięj. · konkretne wnioski niż na 
podstawie danych liczbowych. Posługując się kilkoma parami pierwiast­
ków, jak: Ni: V, er: Ni, Mn: Ni, Cu : Ni, Sr: Ba, mo·żna kontrolować 
hipotezy dotyczące iWarunków sedymentacji w danej facji. Jeśli ma się 
dane 'o rozprzestrzenieniu w skałach związków organicznych lub bitumi­
nów, to zbadanie zależności między pierwiastkami zdolnymi do łączenia 
się z nimi a tymi bituminami oraz wielkości tego stosunku będą również 
cennym ,wskaźnikiem geochemicznym przy odtwarzaniu warunków pa­
nujących w danym środowisku w czasie sedymentacji. W zbadanym ma­
teriale stwierdzono szereg zależności w zawartościach poszczególnych 
pierwiastków: 

Wa n a d - b i t u m i n y (fig. 4). Współzależność .wanadu i bitu­
minów istnieje. Rozrzut pun1dó.w jest dość znaczny, ale nawet przy sto­
sunkowo małej HOIŚci wyników wyraźnie grupują się one wzdłuż prostej, 
będącej wyrazem tej współzależności. Poza tym 'wyraźnie zaznacza się 
zróżnicowanie zawartości w zale,Żności od charakteru skał . 

. M o l i b d e n - b i t u m i n y (fig. 5). Ta zależnoŚć jest jeszcze bar­
dziej wyraźna niż poprzednia. Szczególnie przy dużych koncentracjach 
rozrzut punktów jest mniejszy. Zróżnicowanie zawartości molibdenu i bi­
tuminów.w zależności od charakteru serii lito,lQgicznej jest w tYIXl : przy~ 
padku bardziej zauważalne niż w po'przednich. . 

N i k fe l - b i t u m i n y (fig. 6). Współzależność istnieje; choć jest 
mniej zarysowana niż w obu poprzednich przypadkach i również zależy 
od .charakteru skały. . . . . ' 

M i e d ź - b i t u m i n y (fig. 7). W zbadanych próbkach zależności 
tej nie zaobserwowano. PraWdopodobnie jest to spowodowane bardzo 
małą zmienD:ością w zawartości miedzi. ' 

N i k i e l - k o b a l t. Wyznaczony na podstawie 28 analiz stosunek 
Ni: Co wynosi 2: 1. Współzależność w występowaniu obu tych pier­
wiastków jest wyraźna we .wszystkich warstwach dolnego cechsztynu 
wiercenia Lębork. Zależność. tę stwierdzono również iW osadach. dp,lnego 
c~hszftynu niecki półnoenosudeckiej, gdżie stosunek . Ni : Co'Wynosi 
także '2: 1. ' . . . . ., 

-K()relacje Ni : V "Oraz Mo : V wynikają z . istniemazależności 'Ni: bit\.!.'7 
miny. oraz Mo;: bituminy, V : bituminy. . . . . 
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Interrelation between nickeI content and quantity of 'bitumina 

Fig. 7. Zależność zawartości miedzi od ilości bituminów 
Interrelati<ln between copper content and quantity of bitumina 
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W związku z zaobserwowaną korelacją nikiel: bituminy, wanad :bi­
tuminy, 'molibden : bituminy, warto wspomnieć o sugestiach szeregu 
badaczy (V. M. Goldschmidt, 1937, 1944; K. R,ankama, 1950; A. P. Wino­
gradow, 1952; Bo ,Masop, 1952; S. M. Katczenkow, 1959), dotyczących · 
wsp6łzalEiżności .w.wystęt:k>waniu niektórych piel'lwiastk6w śladowych, 
takich jak: V, Ni, Mo, eu, a zawartyrni w tych osadach bituminami. 
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DośWiadczalilie stwierdzono obecność metaloorganicznych kompleksów 
porfirynowych, . zarówno wanadu, jak i niklu, w bituminach ciężkich, 
takich jak asfalty i smoły (E. A. Glebowska, 1948). Przy czym zaobser­
wowanO', że porfiryny wanadowe prawie ,wyłącznie wy'$tępują w tych 
grupach bituminów, podczas gdy porfiryny niklowe są bardziej typowe 
dla lżejszych frakcji naftowych. Obecność niklu w bituminach jest tłu~ 
maczona podstawianiem magnezu przez Ni w chlorofilu organizmów 
roślinnych, ponieważ obydwa te pierwiastki mają identyczne promienie 
jonowe (Mg - 0,78 A, Ni- O 78 A). 

Obecność i mla wanadu w procesach życiowych o!l."ganizmów nie jest 
jeszcze dostatecznie wyjaśniona i prawdopodobnie należy tu brać pod 
uwagę możliwość podstawiania żelaza przez wanad IW hemoglO'binie 
bwi niektórych O'rganizmów (P.J. DemienkO'wa, 1955). Stwierdzono. nie­
kiedy wysokie zawartości obu tych pierwiastków w bituminach, co 
utwierdza ,wielu badaczy w mniemaniu, że na drodze biochemicznej 
może dodść dOi .znaczny,eh niekiedy kOiIlicentra.cji wanadu i niklu. Do,świ.8Jd­
czenia wykazałY (P. J. Demienkowa, 1956; B. Mason, 1952), że wydzie­
lanie się kompleksów porfirynowych zachodzi w środowiskach reduku­
jących, zabezpieczających niższe pH. 

W podobnych materiałach z dolnego cechsztynu z rejonu ' strefy 
przedsudeckiej nie zdołanoząobserwować we wszystkich przypadkach 
zależnOlŚCi pomiędzy -zawartością Cu, V, Ni i Mo a .zawartością bitumi­
nów, jaką stwierdzono IW próbkach z wiercenia w Lęborku. Należy przy:" 
puszczać, że zależność ta iStnieje w warstwa·ch łupku bitumicznego, 
gdzieHość tych metali, jak i ilość . bituminów, jest wysoka. NatomiaSt 
występowanie tych pierwiastków w warstwach dolomitów o lliskiej ża,:" 
wartości bituminów jest pr.awdopodobnie uzależnione O'd inny,ch przy­
czyn. Przy wyjaśnianiu tych zjawisk należy wziąć pod uwagę ,warunki 
lokalne, panujące w danym rejonie obszernegO' zbiornika cechsztyńskie­
go, wewnątrz którego istniały środOlwiska sedymentacyjne o różnych 
warunkach . fizyczno-chermcznych. Znaczną rolę odegrały tu również 
procesy zarówno. syngenetyczne, jak i epigenetyczne, przebiegające 
w osadach. 

Współzależność w występowaniu Ni, V, Mo, być może i eu, przy-
puszczalnie zachodziła w miejscach, gdzie istniały w:arunkiśrodowiska 
.]!możliwiające powstawanie kompleksów porfirynOlwych, np. w war­
stwach łupkowych. Nie oznacza to jednak, że całkowita zawartość tych 
.pierwiastków występująca w łupkach związana jest w tych kO'mpleksach. 

W świetle powyższego można przypuszczać, że występowanie tych 
pierwiastków w warstwach ubogich w bituminy ma związek raczej 
.z mo~liwością migracji, jaka mogła mieć miejsce w procesach diagenezy. 
Zjawisko zwiększonej koncentracji metali w warstwach łupkowych 
utworów ce'chsztyńskich w materiałach ·z wiercenia Lębork, a także 
·z rejO'nu strefy przedsurleckiej, można również tłumaczyć znacznie więk": 
szą zdolnością absorpcyjną materiału ilastego. . 

W próbkach z wiercenia Lębork pienwiastki: nikiel, wanad, molibden, 
poza możliwością mystępowania w kompleksach porfirynO'wych; mogą 
także w wyniku podstawień diaJdochowych występować w minerałach 
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krUszcowych niskich temperatur w postaci mikrooskopijnych wrostkó,w. 
Molibden pojawia sięwłaśtitWie tylko w warstwie łupku; Nasuwa to 
przypuSzczenie, że poza moźliwością występowania w komplekSach nie';' 
~aloorganicznych, istnieje możliwość występowaniamolibdeŻlu w po ~ 
staci baOOzo drobno, rozproszonych siarczków lll.b w 'innych minerałach~ 
gcłzie podstawia diadochowo , żelazo. Wanad prawdopodobnie ' wchodzi 
w'całości' w połączenia mętalooł'ganiczne, choć może równiez za.stępo": 
(Wać diadocho'wo żelazo, z którym wiąże go bliskiepo'krewieilstwo gro.:­
chemiczne, wynikające między innymi z identycznych promieni jon~ 
~ch O,67A. ' " 

WNIOSKI 

Osady dolnego ce'chsztynu wiercenia ' w Lęborku pod względem , bu­
dowy i składu mineralilEfgo ' przypominają znane z rejonu strefy przed:'" 
sudeckiej utwory tego piętra. ' 

Stwierdzono w nich słabą mineralizację Cu-Pb-Zn (chalkopiryt, gale­
na. sfaleryt), występującą ' głównie 'w łupku, bitumicznym i w spągu 
dolomitów. Piryt, niezbyt liczny w utworach łupkowych, tworzy duże 
skupienia " w spągu utwO'l'ÓW piasko'WOOWych. , , W dolomitach razem 
z '~markasytem Wy.stępuje na pmvierzchni pęknięć. W Iilateriale okrucho.:. 
i\Y.Ym piaskowcó~ stWięrdzono równiet qbecność magnetytu. 
, Siarczki tych meiali Występują ' W postaci pojedynczych, dróbnych 

ziarn, sporadycznie w formie " denkich żyłek Bardzo rzadko tworzą ' 
,wZajemne przerosty. ' ' 

'w badanYID: " materiale stwierdzono. występo.wanie następujących 
pierwiastków: ,Bę, Tj, V,Cr", Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Sr, Mo, Ag. 
Od, Sn, Sb, Ba, Ta, Tł, In, Pb, Bi, Nb. ' 

Średnia zawartość miedzi, niklu, kobaltu, ,wanadu i molibdenu po­
krywa się na ogół z wyliczonymi przez D. Greena (1953) klarkami 
tych pierwiastków dla skał osadowych. W przypadku ołowiu i cynku 
średnia zawarto>ść jest na ogół wyższa 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 ulegają wyraźnej koncentra:eji 
w partia,chłupku bitumicznego. Ołów koncentruje się w spągowej pa!ftii 
dólomitów. W pozostałYch warstwach ilość tych pierwiastków nie p:rze­
kracza średniej dlapodQbnych typów skał, z wyjątkiem cynku, którego 
zawarto,ść jest wyższa" 

'Stwierdzono " współzależność w WY$tępowaniu wanadu, molibdenu, 
Diklu i bituminów oraz niklu i kobaltu, molibdenu i wanadu; itiklu 
i wanadu. ' 

Zal!:~B4 ' Zł,ó~ Rud , ,Mętall :Nl~ch' 
, l , Zakład Geochemu 'lG " " 
Nadesłano dnia :1 marca' iiJ62 r, ' , . ", 
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AlwKea PId,L(3EBCKM H Xamma BA)l(HbI 

IIETPOI'PA4IO-I'EOXHMH'IECKME HC~OBAHIDl 
JlIDKHEQExmTEOOOJlLIX OBPAlOBAHHA ID BYPOBOit CKB.urnm.I JIEMOOPK 

Pe310Me 

B pa60re CO,D;eplKllTCJI pe3ym.TaTbI DeTporpaqx,..reoXHMH'lecKIIX HCCJIe)l01l8.HHit BH1KH~~ex­

mreilllOBLIX 06pa3oBllHHi!: Hl 6YPOBOJi: CKBllJIOI1Ibl JIeM60px. MarepR8JI OCHOBaH Ha npo6ax. B3J1ThIX 

113 XOBI'JIOMepaTOB, DCC'iaHIIXOB, 6l!T}'MH1103HWX CJIa.H:qeB H ,ZI;OJIOMJilTOB. nepe'IHClIeBBLIe DOPO,a;&I 

<>XBaTbIBlUOT OXOJIO 50 M HHTepBaJI 6ypOBoro pa3pela Ha rny6l!1l1e OT 978,75 AO 1027,70 M. 

npHBO,ZI;JITCJI ,ZI;aBBLIe IIJIaBlIMeTPH'lecKIIX aHaJJJil30B DO Ml!IlIepllJILHOMY COCTaBy 3THX DOPO,Zl; 

H TIDlteJIO:li: (>pa.IW;ml B np06ax. OT06pllHHldX B DllC'mIIBltax. H XOBI'JIOMepu3X. )J;aroTCJI pe3YJIbTaTbI 

KOJIH'lecTBeHHOrO cneKTpllJILHoro H XOJIopHMeTpH'lec]wro aHaJJJiI30B no HecKOJIbXHM xapaxrepHLlM 

pacceJlHHLlM 3JIeMeHTaM: Cu, Zn, Pb, Ni, Co, Mo H V. npoClIeXHBaeTCJI HX pacnpe,Zl;eJIeHHe B 1I3y­

-rmeMOM JIHTOJIOrH'IecKOM npo(>BJIe H 3aBHCHMOCTl> HX CO,Zl;eplKaHBJI OT CO)leplKaHHJI 6HTYMOB 

B nopO,Zl;e. 

HmxBe~eXlllreAHOBJ.Ie 06PalOBaHHJI Hl 6ypooo:li: CICBa)TOJHhJ JIeM60pK 6wm JleCJ>Ma CJIa60 

Ml!IlIepaJIH3o:aam.I Me,Zl;l>IO, ~OM, H ~OM. Cpe~ PY,Zl;OHOCHLIX Ml!IlIepanOB 3THX MeTaJIJIOB, 

HaPJl,Zl;y C TaltllMH MHHepaJIaMH xax DHPHT, MapKa3HT H MaI"HeTHT, BCTPC'IlIJOTCJI xam.x0DHPBT. 

raneHHT, c(>anepHT. 

3JIeMeHTbI Cu, Zn, Co, Ni, Mo H V nO,Zl;BepraroTCJI OT':leTJIHBoJi: xo~eHTPa.I:(Irit. B yqacTKax 

6HTYMl!IlI03HLIX CJIa.H:qeB. CBl!IlIe~ xOHQeHTPBPyeTCJI B nO,Zl;onme ,ZI;OJIOMHTOB. B OCTaJIbHLlX ClIO~ 

KOJIH'leCTBO 3THX 3JIeMeHTOB He npem.nnaeT cpe,ZI;Hero CO,Zl;epllalHWl ,ZI;JIJI aHaJIOI"H':lBlolX THlJOB nopo,ll, 

la HCKJIIO':leHBeM D;IIlIXa, CO,Zl;eplKllHHe xOToporo BlioICJDee. B HlY':lClIIWX np06ax YCTaHOBJIeHa B3aHMO-

3aBHCHMOCTl> B pa.cnpocTpaHeHHH BIlHll,l\HlI, MOJJJil6,Z1;eHa. HHKe.rlJl H 6HTYMOB, a TaxlKe HHKeJIII 

.H X06l1JILTa, MOJJJil6,Z1;eua H B!IHl1,IJ;HJI, HHKeJIJI H BaHa,ZI;HlI. 

Andrzej RYDZEWSKI, Halina WA2:NY 

PE'IIROGRAPmCAL AND GEOCBEMICAL INVESTIGATIONS OF LOWER 
. ZECBSTElN SEDIMENTS FROM LF;BORK BORE-BOLE 

Summary 

This paper contains the results of the petrographical and geochemical investiga­
ii.ons made by the auth.ors .of the Lower Zechstein fr.om the L~bork bore-h.ole 
in Pomerania. This research was based .an .samples taken from the conglomerates, 
the sands·tones, the bituminous shale and the dolomites; altogethm, these rocks 
comprise a height of some dozens of meters from depth 978.75 m. to 1027.70 m. 

The- auth.ors present their micrometric analyses of the mineral composition 
<>f the rocks menti.oned, and of the- heavy fraction f.ound in the samples collected 
irom the sandstones andoonglomerates. They also show the resl,11ts · .of their 
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quantitative spe·ctral and colourimetric determinations of several characteristic 
trace elements, such as: Cu, Zn, Ph, Ni, Co, Mo and V. Moreover, they investigated 
the distribuUon of these trace etlements 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 sedimen:tB of the LE:bork bore-hole are sparingly mineral­
ized !by . copper, lead and zinc. Of ore minerals containing these metals the authors 
determined: chalcopyrite, galena, sphalerite, alongsIde other . minerals like pyrite, 
marcasite and magnetite. 

The elements: eu, Zn, Co, Ni, Mo and V aTe 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 ·averageoccurring in simllar rock typetS, with the exception of. zinc 
which appears in larger quantities. In the samples examined, 'the authors 
determined an interretlation in occurrence between vanadium, molybdenum, nicktl'l 
and bitumina, between nickel and cobatl, between molybdenum and vanadium, 
and between nickel and vanadIum. 
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F~. 8. Piaskowlec jasnoszary ze slaboobtoczonym materialem ~detrYtyczny:m'; ' 
, 'w spoiwie , gtpsowym 'wldoczne, :drobne ',krysztalki dolomitu. 

i , <)tw6r- 'u:bork, ,gl~b. 9.90,9 m, pow. 60, X, nikole'Skrz.yZowan~,: : ' ', ' , 
" ; . ,Light-grey, sandstone with feebly rounded detrita~ '~ateria~; 'in theogypsum 

matrix, tiny do:omite crystals are visible '.. ' ' ",.. ' ,," _ .. 
L~bork ibore-:hole, de.'Pth 990,9 m.; 60 X, croSsed nicoIs ' , 

Fig. 9. Okruch skaly wylewnej z poziomu plaskowca jasnoszarego zbudowany 
z Ustewek plagioklarowych i magnetytu (czarny). Wyst~pujllcy poza okru­
ehem mineral nieprzezroczysty - to piryt (czarny). 
Otw6r L~bork, gl~b. 900,7 m, pow. 00 X. nikole r6wnolegleo 
Fragme'nt of effusive rook from light-grey sandstone horizon, built of thIn ' 
plagioclase and magnetite (black) lamellae. The opaque mineral appearing 
beyond the, fragment is pyrite (black). ' 
L~bork ;bore-hole, de-p,th 990,7 m.; ,95 X, parallel ni001s 

Fig. 10. Forma przerost6w ,gipsowych w drobnokrystalicznym dolomlcie. 
Olw6r L~bork, gl~b. 979,5 m, pow. 64 X, nikole prawie skrzyzowane 
Form of gypsum intelrgrowths in microcrystalline dolomite 
L~k bore-hole, depth 979.5 m.; 64 X, almost crossed nlools 

Fig. 11. Przerost gipsowy (jasny) w drobnokrystalicznym dolomicie zawierajllcy 
anhydryt (ziarna szare I jasnoszare w Srodku przerostu glpsowego). 
O.w6r L~bork, gl~b. 980,1 m, pow. 85 X, nikole prawie skrzYZowane 
Gypsum intergrowth (light-coloured) in microcrystalline dolomite, containing 
anhydrite (dark- and Ught-grelY grains in centre of gypsum intergrowth) 
L~bork bore-hole, depth 980.1 m.;' 85 X, almost ,crossed niools 
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Fig. 12; Typ struktury i tekstury dolomitu marglistego. Na og6lnym tle sikalnym 
. zbudowanym z mikrokrystaHcznego dolomitu widoczne' Sq okruchy kwarcu 

(biaie) i siarczki (czarne). 
Otw6rL~bork, gl~b.990,55 m, pow. 90 X, nikole' r6wnolegle 
Type of texture and structure of marlydolomite. On the general rock 
background built of microcrystalline dololnlte, fragments of qUartz (white) 
and sulphides (black) are visible. . 
LEl-pork bo,re-hole, depth 990.55 m.; 90 X, parallel .nIcols 

Fig. 13. TiP struktury i tekstury lupku bitumicznego z partii dolnej. Skala Zlbudo­
w~na jest 'z· mikrokrystaliczne.go dolomitu, w kt6rym tkwiq smugi substancji 
organiczno~bitum.icznej (czarne zylki), okruchy kwarcu (biale ziarna) i siar­
czki (czarne ziarna) .. 
Otw6r L~bork, gl~b. 990,36 ~ 990,40m, pow. 90 X. nikole r6Wnolegie 
Type' of texture and structure .of bituminous shale, samples taken' from its 
lcwer powt. The rock oonsists of mirrocrystaLine do:omite, into which 
are intruded thin bands of an organic bituminous substance (black veinlets), 
quartz fragments (white grains) and sulphide (black grains). 
LE:bork bcre-ho..e', depth 990.36 - 990.40 m.; 90 X, parallel niools 

Fig. 14. Typ struktury i tekstury lupku bitumicznego z partii srodkowej. Skala zbu­
dowana jest z naprzemianleglych smug substancji organiczno~bitumicznej 

,(smugi czarne) i mikrokrystallcznego dolomitu (smugi szare). Material 
detrytyczny (blale ziarna) to gl6wnie kwarc, rzadziej skalenie i okruchy skal. 
Otw6r L~bork, gl~b. 990,15 - 990,20 m, pow. 90 X, nikole r6wnolegle 
Type of texture and structure of bituminous shale, samplelS taken' from its 
middle part. The rock consists ,of alternatingthln balids of. an, orgaho­
-bituminous substance (!black bands) and microcrystalline dolomite (grey 
bands). The detrital material (white grains) is mainly quartz, lessfrequeontly 
feldspars and rock' fragments. . . , . 
L~borkbore-hole', depth 990.15 - 990.20 m.; 90 X, parallel nicws 

Fig. 15. Typ struktury i tekstury lupku bitumicznegoz partii stropowej. Widoczne' 
Sq smugi sUbstancji oi'ganiczn~bitumiczne1 naprzemianle.gle, ze smugami 
jasnymi drobnokrystalicznego dolomitu. 
Otw6r LE:'bork, g:,~b. 989,66 ---' 989,71 m, pow. 90 X, nikole r6wnolegle 
Type of texture and structure of bituminous shale, samples taken from its 
top powt. Visible aTe thin bands of an organic bituminous substance, 

.. alternating. with light-ooloured bands of microcrystalline dolomite. 
L~bork bore-hole" depth 989.66 - 989.71 m.; 90 X, parallel n~ools 

'., .... 
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