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Procesy diagenezy i epigenezy
w skatach karbonskich polocnej czgsci podloza
- monokliny przedsudeckie;j
'na przykladzw profilu Wrzesnia 1G'1 .

Przedstawiono wyniki badan mineral6giczno-petrograﬁcznych skatl karboriskich (namur gbrny, wesfal

A) z otworu wiertniczego Wrze§nia IG 1. Okreslono rolg i miejsce proceséw diagenezy i epigenezy w prze-

obrazeniach i mineralizacji badanych skal. Procesy epigenezy powiazano z dziatalnoscia ptynéw hydro-
~ termalnych wilasciwych, ktoérych wiek okre§lono jako waryscyjski.

WSTEP

_Problematyka petrografii, w tym rOwniez diagenezy i epigenezy osadowych
serii karbonskich w podtozu monokliny przedsudeckiej, byta poruszana w pracach
- K. Eydki (1955, 1958), A.K. Teisseyre’a (1973), A. Barczuka i S. Speczika (1974),
J. Cygana (1978) i S. Speczika (1974, 1979). Badania te dotyczyly jednakze tylko
potudniowej, ‘wczesniej przebadanej wierceniami cze$ci monokliny przedsudeckie;j.
: Autorzy niniejszego artykutu skoncentrowali si¢ glownie na okresleniu roli pro-
cesOw diagenezy i epigenezy w przeobrazeniach i mmerahzac_]l serii karboriskich,
a takze uchwyceniu ewentualnych zaleznosci tych procesow (w profilu pionowym
otworu) od charakteru petrograficznego diagenezowanych i mineralizowanych
osadow detrytycznych. Gléwna metoda zastosowana w badaniach byly obserwacje
mlkroskopowe w §wietle przechodzacym i odbltym Pozwolily one okresli¢ rodzaj
i sktad mineralny napotkanych utworéw dia- i eplgenetycznych tacznie z cechami
teksturalno-strukturalnymi.
Badania petrograficzne i mineralogiczne wykonano korzystajac z mikroskopow
Amplival pol. u. oraz MIN-9. Ponadto do pomiar6w zdolnoéci refleksyjnej: wzgled-
‘'nej mineraléow kruszcowych wykorzystano okular fotometryczny OKT-1, a do
pomiaréw mikrotwardosci aparat MPT-3, stosujac obciazenia standardowe we-
dlug S.A. Juszko (1966). W celu okre§lenia temperatur krystalizacji utworéw
dia- i “epigenteycznych wykonano dodatkowo preparaty podwodjnie polerowa-



. o Tabela 1
- Zbiorcze wyniki badai skal karbofiskich z profilu Wrzesnia IG 1
Glg??' Typ Forma i skiad stwierdzonych Metody Temperatur'a 1.t.yp ' Temper.a t“? stnn?me"
kosé Petrografia minera- , . i homogenizacji dekrepitacji krystalizacji
L utwordw mineralnych badan :
(m) lizacji . (°K) (°K) ~ (Bar)
4885.5 | tuf dia ézerwony spagowiec Mk
4915.5 | piaskowiec dia zytka: anhydryt, gips, kaleyt Mk, Rtg | 403-418 w ciecz 403 -413
tufitowy (anhydryt)
4922.5 | waka lityczna hip |rozproszona: uwodnione tlenki Zelaza Mk
4938.5 | tuf “hy zytka: kwarc Mk 573—593 w ciecz
kalcyt 453—-478 w ciecz
4942.5 | arenit kwarcowy dia  [zylka: kalcyt, chloryt Mk, Rig
‘(kwarc)
5103.1 | mulowiec hy zytka: ankeryt, piryt, kware Mk 458 —473 w ciecz | | maksimum
: ' ’ 403 -423 810
syn |rozproszona: hematyt, piryt 488 —503 w ciecz |1l maksimum
' ) 473-483
5170.3 | mulowiec z - hy zytka: piryt. weglany, chalképiryt. sfaleryt. | Mk
. itowcem syn - | markasyt '
okr [rozproszona: piryt, magnetyt, ilmenit
5189.9 | arenit arkozowy z | hy zytka: chalkopiryt, markasyt, piryt, ankeryt, | Mk, Rtg
mutowcem syn |kwarc, sfaleryt, gips, anhydryt, kaolinit

rozproszona: piryt
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9151.0 | waka arkozowa hy ‘ iylkz;: kwarc, ankeryt Mk
4 i N
(kwarc i ankeryt)
5191.3 | waka lityczna hy zytka: ankeryt, hematyt, kwarc Mk, Rtg | 478 -493 w ciecz | | maksimum )
. : : 433—-443 710
408 —418 w ciecz | Il maksimum —
493 —-503 810
5198.3 | waka arkozowa hy zytka: kwarc, ankeryt, sfaleryt. chalkopiryt, | Mk
galenit
syn |rozproszona: piryt, hematyt; uwodnione tlen-
hip | ki zelaza
5205.1 | mulowiec hy zytka: piryt, kwarc, kalcyt, ankeryt, syderyt. | Mk, Rtg
: chalkopiryt
'syn | rozproszona: piryt
5205.3 | tupek mulowcowo- Ahy zylka: piryt, kwarc, kalcyt, ankeryt, syderyt. | Mk, Rtg
-ilasty chalkopiryt
syn | rozproszona: piryt
5354,0 | arenit arkozowy hy zytka: ankeryt Mk
5355.2 | arenit hy zytka: kwarc Mk I maksimum
subarkozowy 413—-443
II maksimum
563 —593
5409.2 “arenit lityczny hy zytka: kwarc Mk
5414.2 | arenit arkozowy hy zytka: piryt, ankeryt, kwarc, markasyt, chal- | Mk, Rtg
‘kopiryt, sfaleryt, hematyt, piryt
syn | rozproszona:. piryt
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' .1:5417.2 waka arkozowa hy zytki: piryt, ankeryt, kwarc, markasyt, chalko- | Mk
T piryt, sfaleryt, chalkozyn, hematyt, kaolinit
5418,5 | waka arkozowa hy zytka: ankeryt, piryt, baryt, kwarc, adular, sfa- | Mk 473 —483 w ciecz,
leryt, chalkopiryt kwarc z brzegbw
syn | rozproszona: piryt, uwodnione tlenki zelaza 7ytki _
hip 583—-593 w ciecz,
ze $rodka zyiki
5421,2 | arenit arkozowy hy zylki: dolomit, Kkware, piryt, baryt, albit, hema- .Mk. Rig | 453—468 w ciecz | 1 maksimum
: ' | tyt, gips fluoryt : 408 —418 745 -
syn | rozproszona: piryt, limonit [I maksimum ’
; 483 —493
5497.4 | tupek ilasty - hy zytka: 'dolomi‘t ankerytowy, - syderyt, sfaleryt, |
C chalkopiryt, chalkozyn, galenit
syn rozpi'oszona; piryt, uwodnione tlenki zelaza
hip -
5497,5 | zytka weglanowa | hy zytka: dolomit ankerytowy, syderyt, hematyt | Mk
5498.4 | itowiec hy zylka: sfaleryt, chalkopiryt, piryt, chalkozyn, | Mk, Rtg | 488—498 w ciecz
) : dolomit, kwarc, 'galen_it, gips, sfaleryt 488 —498 w ciecz
5498.6 | waka lityczna hy zylka: dolomit, sfaleryt, chalkopiryt, piryt, ga- | Mk
lenit, hematyt :
syn | rozproszona: piryt
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Oob jha $nienia: hy — mineralizacja hydrotermalna, dia — utwory diagenetyczne, SynA — mineralizacja syndiagenetyczna, okr — okruchowe wy-
stapienia mineraléw "kruszcowych, hip — mineraly hipergeniczne, Mk — zbadano stosujac metody mikroskopowe, Rtg — oznaczenia potwierdzone ana-
liza rentgenostrukturalng .
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ne, ktére po okreleniu skladu mineralnego postuzyly do badaf inkluzji flui-
dalnych metoda homogenizacji. Wyseparowano takze kilka probek mineralow
nierudnych z treSci mineralnej zylek w celu oznaczenia temperatur ich krystali-
zacji metoda dekrepitacji. Oznaczenia mikroskopowe mineraléw nierudnych
wchodzacych w sklad utworéw dia- i epigenetycznych (szczegdlnie trudnych do
oznaczenia metodami mikroskopowymi Zelazistych weglanow) potwierdzono sto-
sujac badania metodami stolika uniwersalnego Fxodorowa i analizy rentgeno-
strukturalnej (tab. 1). :

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA

Badaniom mikroskopowym poddane zostaty probki z odcinka rdzenia od gleb.
4885,5 do 5498,6 m, ktoére reprezentowaly wszystkie makroskopowo odrebne
serie litologiczne. W zespole skal karbonskich byly to réznego rodzaju skaty de-
trytyczne o strukturach od psefitowych do pelitowych, a teksturach beztadnych,
rzadziej warstwowych. Dominujacym wsrod nich typem skal sa réznego rodzaju
piaskowce (gtéwnie arenity arkozowe i waki lityczne) przetawicone mutowcami,
itowcami i sporadycznie zawierajace partie margliste. Opisywane skaly, mimo
zalegania na do$§¢ znacznej glebokosci, nie wskazuja na istnienie zbyt silnych pro-
cesOw lityfikacyjnych. Skaly o strukturze pelitowej nalezy tu zaliczy¢é w przewaza-
jacej czesci do-ilowcow, rzadziej itolupkow. Podobnie stosunkowo ubogie spoiwo
tych skal cechuje niezbyt wysoki stopien rekrystalizacji wyrazajacy sie obecnoscia
reliktow nieprzekrystalizowanej substancji kKoloidalnej. Upady serii karbonskich
sa nieduze, rzgdu 15-—20°, natomiast spegkania i zlustrowama przebiegaja pod
duzym katem od 60 do 90°.

ARENITY ARKOZOWE, ARENITY LITYCZNE | KWARCOWE

W zbadanym profilu karboriskim wydzielono dwa typy: arenity arkozowe
0 spoiwie weglanowo-lyszczykowo-ilastym i arenity arkozowe o spoiwie typu
matrix — przyjmujac za cechg¢ wyrdzniajaca sklad spoiwa. Arenity arkozowe
charakteryzuja si¢ struktura nierdwnoziarnista, gruboziarnista i kanciastymi lub
pOtokraglymi ksztaltami ziarn. W ich sktad wchodza w zmiennych proporcjach:
kwarc, kwaéne plagioklazy (tabl. I, fig. 2), tyszczyki (muskowit, biotyt), podrzed-
nie skalenie potasowe, chloryt, tlenki zelaza icyrkon — sporadycznie rozpoznano
tez silnie przeobrazone okruchy skal wulkanicznych, osadowych i metamorficz-
nych (tabl. I, fig. 3 i 4). W pierwszym typie arenitow licznie wystgpuja weglany
o pochodzemu zapewne infiltracyjnym wspoltworzace spoiwo piaskowcow. W
drugim typie arenitow arkozowych masa wype}majqca obfituje w niskodwojtomng
substancje ilasta (kaolinit), a miejscami wyzejdwojlomna, nalezaca prawdopo-
dobnie do hydrolyszczakéw. Arenity lityczne i kwarcowe od opisanych arkozo-
wych wyrdzniaja inne proporcje zawarto$ci okruchow skat i kwarcu.

.

WAKI LITYCZNE I ARKOZOWE

Waki sa prawie na réwni pospolite w opisywanym wierceniu, jak arenity arko-
zowe. Posiadaja one struktur¢ nieréwnoziarnista lub drobnoziarnista, a teksture
beztadng. Glownymi ich skladnikami sa kanciaste i poélokragle ziarna kwarcu
detrytycznego, niekiedy pirogenicznego, plagioklazoOw w réznym stopniu skaolini-
zowanych i zserycytyzowanych, niekiedy skalcytyzowanych, podrzednie skaleni
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potasowych muskowitu, przeobrazonego biotytu, chlorytu, weglanow, tlenkow
zelaza i sporadycznie cyrkonu turmalinu i hornblendy. Wystepuja tu tez licznie
okruchy skat wulkanicznych i osadowych w ilosciowej przewadze nad okruchami
skal metamorficznych. Wymienione skladniki sa scementowane spoiwem o charak-
* terze masy wypelniajacej, skladajacej si¢ z silnie rozdrobnionych skiadnikéw wy-
‘mienionych poprzednio. Spoiwo to jest w stosunku do grubszej frakcji wzbogacone
w lyszczyki, serycyt, chloryt, mineraty ilaste (hydrolyszczyki), tlenki zelaza i wegla-
ny. Waki arkozowe od opisanych litycznych odrozniaja jedynie proporcje iloSciowe
zawarto$ci skaleni do okruch6éw skat.

TUFY

W omawianym wierceniu tufy wystepuja podrzednie. Tufy te poza ziarnami
pirogenicznymi zawieraja tylko niewielkie ilosci materiatu detrytycznego. W skatach
tych dominujacym skladnikiem sa kanciaste okruchy skat wulkanicznych o struk-
turze felsytowej i mikrolitycznej, teksturze przewaznie bezladnej lub pecherzy-
kowatej. Stosunkowo nieliczne sa w nich prakrysztaly nalezace gléwnie do kwarcu,
plagioklazu i sporadycznie biotytu oraz piroksenu (tabl. I, fig. 5). Sktadniki tufu
bywaja zastgpowane przez weglany i blizej nie rozpoznane mineraly blaszkowe.
Licznie wystgpuja ostrokrawedziaste ziarna kwarcu z okruchami zdewitryfikowa-
nego szkliwa o strukturze sferolitycznej, za$ sporadycznie tufy zawieraja domieszki
- materialu terygenicznego, giéwnie w formie okruchéw mutowcéw szarogtazowych

0 spoiwie zelazisto-ilastym.
SKALY O STRUKTURZE MULOWCOWO-PELITOWE] I.PELITOWEJ

Skaty tego typu sa dos¢ pospolite, chociaz nie stanowig ilosciowo zbyt duzych
nagromadzen. Tekstury ich sa wyraznie rownolegle, utworzone przez naprzemian-
legle laminy mulowcowo-pelitowe lub pelitowe (tabl. I, fig. 6). Warstwy tych skat
przelawicaja miazsze kompleksy skal psamitowych. Réwnolegla teksture tych skat
czgsto podkresla obecno§¢ smug substancji weglistej. Skaly te cechuje zmienny,
na ogd! niezbyt duzy stopien diagenezy. Warstewki itowcow i mutowcow, szczegblnie
na kontakcie ze skalami o stukturze psamitowej, sa nierzadko wyksztalcone falis-
cie, poprzesuwane i zaburzone. Zbudowane sa one przewaznie z wysokodwdjlom-
nej masy ilastej (prawdopodobnie hydrotyszczykowej), rzadziej niskodwoéjtomnej
(kaolinitowej) oraz skladnikow klastycznych: kwarcu, skaleni, muskowitu, chlo-
rytu, grudek tlenkow zelaza oraz weglanéw. Weglany tworza miejscami mikro-
krystaliczne strefy pozazebiane palczasto z pelitem ilastym. Tlenkowe i siarczkowe
zwiazki zelaza obecne sa w omawianych skalach w formie impregnacji spoiwa
lub smug i soczewek ulozonych zgodnie z tekstura skaly. Ich zawarto$¢ jest miejsca-
mi znaczna. Zazwyczaj ich skupieniom towarzysza nagromadzenia weglanow
niekiedy tak znaczne, ze mozna tu wyr6zni¢ mutowce wapniste.

Skaty wieku namur gorny, westfal A z profilu Wrzeénia IG 1 r6znia si¢ wyraznie
od skal dolnokarbonskich z pomocnej strefy monokliny przedsudeckiej. W ich
skladzie zaznacza sie spadek zawarto$ci okruchow skal, a co za tym idzie wak
i arenitow litycznych na rzecz wak arkozowych, arenitow arkozowych i kwarco-
wych (waki skaleniowe, arenity arkozowe — J. Sokotowski i-in., 1977). W ich
budowie w mniejszym stopniu uczestnicza skaly o strukturze mulowcowo-pelito-
wej, a obok ubozszego spoiwa typu matrix dominujaca role odgrywa spoiwo ilasto-
-krzemionkowe i ilasto-wgglanowe.
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PROCESY SYNDIAGENETYCZNE

Sciste wyrdznienie ‘procesdéw syngenetycznych, syndiagenetycznych i dia'gene-
tycznych nie jest w pelni mozliwe. Tym niemniej w odniesieniu do pewnych typow
utworéw mineralnych mozna zastosowac te wydzielenia w miarg $cisle, dotyczy to
w szczegblnosci roznych form wystepowania mineraléw kruszcowych w bada-
nych seriach karbonskich. I tak w psamitowych partiach profilu liczne sa samodziel-
ne okruchowe wystapienia mineraléw kruszcowych: hematytu, magnetytu i ilme-
nitu, jak i ich wrostki w okruchach skal magmowych. Mniej liczne sa wrostki pi-
rytu, wystgpujace gldwnie w okruchach skat osadowych i rzad21e_] metamorficz-
nych. Takie wystapienia mineralow kruszcowych mozna uznac za syngene- -
tyczne w sensie istnienia w momencie ztozenia osadu.

Znacznie czgstsze jest w opisywanym profilu okruszcowanie pirytem — typu
syndiagenetycznego, cho¢ ilo§ciowo piryt nie stanowi istotniejszych nagromadzen.
W skalach o strukturze psamitowej piryt pojawia si¢ w formie rozproszonych
izometrycznych mikrolitow, a rzadko agregatow od kilku do kilkunastu ziarn.
W- mutowcach i ilowcach mikrolity kruszcowe grupuja si¢ nierzadko w smugi,
podkreslajace partiami rownolegla teksture skal, lub tez stanowia wyspowe agre-
gaty o mikrostrukturze groniastej (L.G. Love, 1962; R.A. Berner, 1979). W nie-
ktorych partiach profilu, szczegOlnie w jego goérnym odcinku, piryt syndiagene-
tyczny jest zastepowany (niekiedy calkowicie) przez uwodmone tlenki Zzelaza.
Mozna sadzi¢, ze proces ten mial w tej strefie charakter hipergeniczny. Napotykany
w glebszych strefach profilu pigment limonitowy i hematytowy w spoiwie skat
(wspolwystepujacy z pirytem syndiagenetycznym) jest zapewne wynikiem diagene-
tyczno-infiltracyjnych (hipergenicznych) przeobrazen w obrebie lityfikowanego
kompleksu skalnego.

- Utwory diagenetyczne nie sa w omawianym profilu reprezentowane zbyt czesto. .
Ograniczaja si¢ one przewaznie do infiltracyjno-diagenetycznych zylek wegla-
nowo-siarczanowych w przeobrazonej hipergenicznie goérnej partii profilu oraz
diagenetycznych zylek mglawicowych i1 bliznowych wystepujacych sporadycznie w
jego pozostalej czefci: Sa one gldwnie kalcytowe i kalcytowo-chlorytowe (4942,5 m),
a ich sklad mineralny znajduje wiele analogii ze sktadem skat otaczajacych. ROwniez
w profilu Wolczyn IG 1 procesy diagenetyczne obejmujace caty kompleks skalny
sa wyrazone slabiej niz w opisywanych wcze$niej skatach karbonskich w potudnio-
wej czeSci monokliny przedsudeckiej (S. Speczik, 1979).

" Do gléwnych proceséw diagenetycznych nadajacych zwieztosé skatom karbofi-
skim z profilu Wrzesnia IG 1, poza normalna w tych warunkach kompakcja, od-
wodnieniem i dehydratacja, nalezy zaliczy¢: rekrystalizacje sp01wa reakcje mlgdzy-
ziarnowe, blastezg¢ kwarcu — szczegOlnie w ubozszych w spoiwo skalach psami-
towych. Istotne znaczenie maja takze procesy kaolinizacji, serycytyzacji i karbo- -
natyzacji pozostajace w rownowadze z krystalizacja mineraléw autogenicznych,
glownie zelazistych weglandw i fyllokrzemianéw (A.K. Teisseyre, 1973). Pewne
znaczenie ma takze rekrystalizacja pigmentu zelazistego i zwigkszanie stopnia
automorfizmu niektdrych detrytycznych sktadnikéw mineralnych.

Udzial wymienionych tu proceséw diagenetycznych w przeobrazeniach skat
~ karbonskich jest zmienny w profilu pionowym otworu Wrzesnia IG 1. Zalezy on

gtéwnie od sktadu petrograficznego. skat i ich struktury, a szczegélnie od skladu
i zawartoSci spoiwa w skalach psamitowych. Wraz ze wzrostem iloéci spoiwa maleje
rola takich procesow, jak: blasteza kwarcu, reakcje mi«;dzyziamowe, serycyty-
zacja, karbonatyzacja, krystalizacja autogenicznych weglanéw i zwlc;kszame
stopnia automorfizmu skladnikéw detrytycznych (me dotyczy to spoiwa typu
chemicznego). '
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PROCESY EPIGENETYCZNE

O ile procesy diagenetyczne obejmuja caty przebadany interwat skat karbon-
skich, to zakres oddzialywania procesOw epigenetycznych ogranicza si¢ do zylek
mineralnych i ich najblizszego otoczenia. Zylki epigenetyczne proste i zlozone
przecinaja do$¢ gesto skaly karbonskie pod katami upadu od 60 do 90°, rzadziej
20 do.30°. Zyiki te w niektorych partiach profilu tworza cate systemy przebiegajace
pod zblizonym katem, a przecinajace si¢ w roznych azymutach. Zytki te cechuje
na ogot zblizony sklad i sukcesja mineralna, co moze sugerowaé — zdaniem W.I.
Smirnowa (1976) — syntektoniczny charakter ich wypelniania. Na fakt ten wskazuja
takze liczne fragmenty skal otaczajacych, utozone rownolegle do krawedzi zylek,
oraz wieloetapowos$¢ wypelniania niektorych sposrod nich (tabl. I, fig. 7). W kilku
przypadkach stwierdzono poddarcie i przesunigcie mineraldw wcze$niejszych
generacji wypelniajacych zylki. Moze to §wiadczy¢, ze zylki rozwijaly si¢ wzdiuz
spekan tektonicznych w stosunkowo zywym goérotworze. )

Kontakty zylek ze skalami otaczajacymi sa zazwyczaj ostre, z wyrazna korozja
ze strony zylki. Do najczesciej obserwowanych tu procesdw mozna zaliczy¢ okwar-
cowanie, hematytyzacje i pirytyzacje partii skal oSciennych, przylegajacych do
zyltek. Procesy hematytyzacji i pirytyzacji rozwijaja si¢ niekiedy na drodze rekrysta-
lizacji pigmentu zelazistego i pirytu pochodzenia syndiagenetycznego, wystepuja-
cych partiami w spoiwie skal. Przestrzenne wypelnienie zylek jest gldwnie krusty-
fikacyjne, rzadziej segmentowe. Czestsza jest tekstura przerostowa zylek, utwo-
rzona w wyniku przerastania si¢ mineratéw nierudnych i rudnych (tabl. II, fig. 8),
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Fig. 1. Schemat sukcesji mineralnej w utworach epigenetycznych z profilu Wrzesnia IG 1
Diagram of mineral succession in epigenetic deposits -of the Wrzesnia IG 1 profile
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oraz pseudowarstwowa w przypadku zylek otwieranych i zabliznianych w kilku
etapach. Niektore z zylek, ktorych przebieg mozna bylo prze§ledzi¢ na dtuzszym
odcinku, w sposob teleskopowy zmieniaja swoj sklad mineralny. Od glebokosci
5414,2 do okoto 5420,0 m stwierdzono wystgpowanie ciaglej strefy bogatej w zyiki,
odlegle od siebie od kilku do kilkunastu metréw, o analogicznym sktadzie i sukcesji
mineralnej. Analizujac calo$é uzyskanego materialu obserwacyjnego mozna przy-
puszczaé, ze badane zytki — mimo wystepowania ich w szerokim kilkusetmetrowym
interwale skal — zwiazane sa z tym samym procesem geologicznym. Wskazuje
na to ich zblizony sklad mineralny, $ciste zwiazki paragenetyczne, sukcesja mine-
ralna oraz analogiczne relacje do skat otaczajacych. Mozna przyjaé ze mimo wielo-
etapowej budowy szeregu zylek tworzace je mineraly podstawowe wydzielaly
si¢ z ptyndw hydrotermalnych w spos6b w miarg ciagly (fig. 1). Wérdd mineratéw
nierudnych - wchodzacych w sklad zylek rozpoznano: kwarc, ankeryt, syderyt,
adular, albit, dolomit ankerytowy, dolomit, baryt, kalcyt, gips i fluoryt (tabl. II,
fig. 9). Sukcesja mineralna w obrgbie mineralow tej grupy jest przewaznie zgodna
z przedstawiong wyzej, cho¢ niektdre z mineralow, jak : syderyt, dolomit ankeryto-
wy i ankeryt, zazwyczaj zazgbiaja sig¢ bardzo silnie ze soba (ciaglo$¢ przejsé), inne,
jak: kwarc i kalcyt, cechuje do§¢ duzy zakres temperatur krystalizacji. Kwarc
wystepuje zazwyczaj jako najwczesniejszy mineral paragenezy wspOlnie z pirytem
w brzeznych partiach zylek, jak rowniez obecny jest w formie automorficznych
krysztalkow w ich centralnych partiach.

W grupie mineralow kruszcowych rozpoznano: piryt, hematyt, chalkoplryt
sfaleryt, markasyt, chalkozyn i galenit. Pomiedzy mineralami nierudnymi a rudnymi
wchodzacymi w sklad zylek nie stwierdzono objawdw silnej korozji, a ich kontakty
sa zazwyczaj przerostowe lub typu zrostu. Piryt jest najpowszechniejszym i jednym
z najwcze$niej krystalizujacych skladnikOw omawianej paragenezy. Tworzy za-
zwyczaj automorficzne, hipautomorficzne krysztaty lub tez ich agregaty kilku-
ziarnowe, wyspowo rozrzucone posr6d mineratéw nierudnych. Czesto sa takze
jego hipautomorfowo-ziarniste agregaty wystepujace przewaznie po brzegach
zylki, niekiedy korozyjnie wkraczajace w skaly otaczajace. Piryt jest mineralem,
ktory wydzielat sie w calym okresie trwania mineralizacji. Wida¢ to najlepiej na
przyk}adzm zytek wypelnianych w kilku etapach (tabl. II, fig. 10) Kazdemu z tych
etapow, a rozpoznano-ich tutaj trzy, towarzyszy kolejna generacja pirytu.

P1ryt najwezesniejszej generacji wykazuje wyrazna budowe pasowa, uJawman-
ca si¢ nawet bez trawien rozpoznawczych. Jest on zazwyczaj spekany, za§ spekania
w nim sg zabliznione zelazistym sfalerytem i chalkopirytem. Miejscami piryt za-
wiera tez drobne wrostki wspomnianych mineralow. Stwierdzone gdzieniegdzie
zylki zawierajace agregat chalkopirytowo-markasytowo-pirytowy odpowiadaja
zapewne II generacji pirytu. Do glosu dochodzi wowczas chalkopiryt, ktéry staje
si¢ obok pirytu rownorzednym iloSciowo skladnikiem paragenezy (tabl. II, fig. 11).
Obecno$é markasytu wspolwystepujacego z pirytem moze $wiadczy¢ o tym, ze na
tym etapie krystalizacji nastapilo pewne ujednolicenie pH $rodowiska, ktore oscy-
lowalo zapewne w poblizu siedmiu (Z. Michalek, 1962). Jest to glowny etap wy-
dzielania si¢ chalkopirytu. W zytkach, ktére wypelniane byly w jednym cyklu,
proces ten zaznacza si¢ w odmienny sposob. W obrebie wypelniajacego je ziarnis-
tego agregatu pirytowego pojawiaja sie strefy markasytowe. Calo$¢ jest silnie
spekana, za$ spekania sg zabliznione i od nich postgpuje zastepowanie przez chalko-
piryt, rzadziej sfaleryt (tabl. II, fig. 12). Proces zastgpowania jest wyrazony znacznie
silniej w odniesieniu do stref markasytowych. Piryt najmlodszej generacji stanowi
cienkie zlewne agregaty i zyleczki wystepujace w centralnych partiach zylek o
budowie zlozonej. Zaobserwowano zastgpowanie pirytu I generacji przez dolomit
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i dolomit ankerytowy. Proces ten przejawia si¢ z rozna sila, a jego koricowy etap
stanowig rozzarte formy przypominajace ser szwajcarski z duza ilo§cia dziur (tabl.
II, fig. 13; tabl. III, fig. 14).

Chalkoplryt wydzwlal si¢ w._calym obserwowanym cyklu krystalizacji p1rytu
(tabl. III, fig. 15), przy czym maksimum jego obecnoéci przypada na $rodkowy,
markasytowy etap mineralizacji. Nierzadko obserwowano zylki, w ktorych 50 i wie-
cej procent zawartosci stanowi chalkopiryt intensywnie przerastajacy si¢ ze skata ota-
czajaca i partiami wypelniajacy cala szeroko$¢ zylki. Czesto obserwowano tu cieniut-
kie zanikajace zylki chalkopirytowe, przebiegajace w skale otaczajacej rOwnolegle
do zytki gldwnej (tabl. II1, fig. 16). W takich miejscach obfite sa takze nieregularne
wpry$nigcia chalkopirytu w spoiwie skat o$ciennych. Chalkopiryt zwiazany z
pierwszym etapem krystalizacji jest stosunkowo nieliczny, wystepuje gléwnie w
formie wpryshig¢ w ankerycie, drobnych wrostkow i zablizniefi w najstarszej gene-
racji pirytu. Najmlodszy chalkopiryt wspOiwystepuje z niskotemperaturowym
sfalerytem, przewaznie go nieznacznie obrastajac i korodujqc. Chalkopiryt star-
szych generacji poddany trawieniom strukturalnym ujawnia mikrostrukture
hipautomorfowo-ziarnista; odréznia go od mlodszego chalkopirytu znacznie
intensywniejsza anizotropia (F. Ramdohr, 1962).

Markasyt jest mineralem, ktory wystepuje wylacznie w §rodkowym etapie
krystalizacji, tworzy on spekany agregat krysztalOw przerastajacy si¢ z chalko-
pirytem. Poszczegolne krysztatki utozone sa parkietowo oraz pgczkowo i posxadajq
pokroj tabliczek i strzatek. Markasyt ten cechuje biata barwa, bardzo silna anizo-
tropia i dwojodbicie.

Hematyt jest mineralem stosunkowo nielicznym w omawianej paragenezie.
‘Towarzyszy glownie Zzelazistym weglanom w formie grudkowych impregnacji
i rzadziej listewkowatych przerostow (tabl. III, fig. 17). - Sporadycznie napotkano
kilka pseudoigtowatych wrostkOw hematytu w agregacie chalkopirytowym.

Sfaleryt jest tu mineralem pospolitym, a wigksze jego nagromadzenia zwiazane
sa z konficowym etapem krystalizacji. Sfaleryt krystalizujacy w okresie odpowiada-
jacym I i II generacji pirytu tworzy jedynie drobne wrostki w mineratach nierud-
nych oraz wrostki i cienkie zylki w pirycie. Stosunkowo czeste sa rOwniez jego
wpry$ni¢gcia w chalkopirycie II etapu krystalizacji. Sfaleryt ten posiada cechy
optyczne wskazujace na jego zelazista odmiang o wyzszej temperaturze. Maksimum
krystalizacji sfalerytu przypada na koncowy etap mineralizacji; stanowi on tu
gtowny minerat kruszcowy. Sfaleryt ten cechuje barwa jasnoszara, znaczna prze-
zroczysto§¢ i jasne refleksy wewnetrzne. Jest on do§¢ intensywnie zastepowany
przez mineraly nierudne, galenit i rzadziej chalkopiryt (tabl. III, fig. 18 i 19). W
centralnych partiach zylek niskotemperaturowych wystepuja niekiedy do§é¢ duze
(1—2 mm) hipautomorficzne krysztalki jasnego sfalerytu. Zaobserwowano, ze
zytki zawwrajace w wiekszej iloci sfaleryt niskotemperaturowy wystepuja gldwnie
w dolnej czeéci- profilu. _

Galenit napotkano jedynie w strefach obfitych w mzejtemperaturowy sfale-
ryt. Tworzy on kukietkowate wrostki w mineratach nierudnych i sfalerycie, a nie-
rzadko obrasta krysztaty sfalerytu lub je zastgpuje. W centralnych partiach zylek
stwierdzono tez kilka izolowanych hipautomorficznych krysztatkow galenitu.

Chalkozyn jest mineralem najrzadziej wystgpujacym w grupie mineralow
kruszcowych. Tworzy on strzgpiaste i pierzaste wrostki w weglanach i wrostki w
sfalerycie oraz wtracenia na kontakcie sfalerytu i chalkopirytu. Cechy optyczne
chalkozynu: barwa biala z niebieskawym odcieniem, bardzo staba anizotropia -
i zdolnos¢ refleksyjna wzgledna, mierzona do chalkopirytu 30%, wskazuja na
jego hydrotermalna odmiane.
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Badania mineralogiczno-petrograficzne pozwolily wyréznié trzy etapy w ob-
rebie mineralizacji epigenetycznej oraz ustali¢ sukcesje mineralna. Do najwczes-
niej krystalizujacych mineratéw nalezy zaliczyé piryt I generacji, chalkopiryt,
kwarc, syderyt, adular i albit. Ankeryt i dolomit ankerytowy w swojej zasadniczej
masie krystalizowaty po pirycie I, o czym §wiadczy zastgpowanie przez nie pirytu I.
Piryt I generacji cechuje budowa pasowa oraz liczne spekania zablizniane przez
chalkopiryt i sporadycznie sfaleryt. Drugiemu etapowi krystalizacji towarzyszy
wydzielanie si¢ pirytu II wspotwystgpujacego z markasytem, ktore sklejane sa
przez chalkopiryt i sfaleryt. Maksimum krystalizacji chalkopirytu przypada na
srodkowy markasytowo-pirytowy etap krystalizacji. Z mineraléw nierudnych na
tym etapie konczy si¢ krystalizacja Zelazistych weglanow. Koficowy etap minera-
lizacji jest sfalerytowy, z podrzgdnym udzialem innych mineratéw, jak: piryt,
chalkopiryt, galenit i chalkozyn. W profilu Wrzeénia IG 1 mineralizacja odpowia-
dajaca pirytowi III wystgpuje gtéwnie w dolnych jego partiach, co moze swiadczyé,
ze szczeliny zostaly juz w znacznej czg§ci wypelnione, utrudniajac migracje pltynow
hydrotermalnych.

Analiza cech strukturalno-teksturalnych mineraléw omawiane; asocjacji oraz
wyniki analizy termobarogeochemicznej §wiadcza, iz gléwna masa utwordw epi-
genetycznych krystalizowala w zakresie temperatur stosunkowo niskich i §rednich —
od 403 do 483°K (tabl. III). Najwyzsze oznaczone tu temperatury osiagaja 573°K,
przy czym nalezy przypuszczaé, ze spadek temperatury byl stosunkowo szybki.
Oznaczenie temperatur homogenizacji i dekrepitacji dla tych samych. mineratlow
pozwolilo okresli¢ poczatkowe ciSnienie ich krystalizacji (tab. 1), zgodnie z danymi
podanymi przez J.B. Naumowa i S.D. Malinina (1968).

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sadzi¢, ze decydujace znaczenie
- dla obecnego ksztattu serii karbonskich z profilu Wrze$nia IG 1 mialy procesy
diagenezy. Rola poszczegblnych rozpoznanych procesOw diagenetycznych w
przeobrazeniach skat karbonskich jest zmienna, zalezna od skladu litologicznego
skal, a w skatach o strukturze psamitowej — gtéwnie od zawartoéci i sktadu spoiwa.
Stopient diagenezy tych utworéw okreslono jako wzglednie §redni (nizszy niz serii
karbonskich w potudniowej czgéci monokliny przedsudeckiej — S. Speczik, 1979),
co jest zapewne zwiazane ze szczegllnym skladem petrograficznym badanych
serii, stosunkowo niska zawarto$cia spoiwa i okruchow skal, a takze z goérno-
karboniskim wickiem oraz regionalnym polozeniem otworu. Utwory stricte dia-
genetyczne: zylki, blizny, konkrecje — z.uwagi na sktad litologiczny — Wystepuja
tu stosunkowo nielicznie. W badanych skatach stwierdzono liczng i ciekawa mine-
ralizacje epigenetyczna. Jej bogactwo mineralne, stosunek do skat otaczajacych,
a takze wyniki oznaczen termobarogeochermcznych pozwalaja sadzlc o hydrotermal-
nym charakterze mineralizacji. Mozna tu zatozy¢, ze plyny ascenzyjne, pochodzace
zapewne spoza skal karbonskich, infiltrowaty wzdluz spekan tektonicznych w
‘zdiagenezowany do pewnego stopnia kompleks skalny. Biorac pod uwage nie-
przemkame zytek mineralnych w nadlegte serie czerwonego spagowca mozna
wnosi¢ o ich waryscyjsklm wieku. Mineralizacja ta wykazuje duze podobienistwo
do opisanej z utwordw epigenetycznych w skatach karbonskich potudniowej czesci
monokliny przedsudeckie;j.

Instytut Geologii Podstawowej
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa, ul. Zwirki i Wigury 93
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Crauucnae CMEYUK, Anuna BUILUHEBCKA

MPOLLECCbl AUATEHE3A U 3NMUIFEHE3A B MOPOAAX KAPBOHA
CEBEPHOWM YACTU OCHOBAHMA MPEACYAETCKO MOHOKIUHANK
HA MPUMEPE PA3PE3A BXECHA Ur 1

Pesome

B craTtbe npuseAeHbl pesynbTATbl MMHEPANOro-neTporpaguyueckoro usydeHus nopoa kapboua
(eepxHuit Hamiop, sectdans A) B cksaxuHe BxecHa WU 1. Llensto aTux pabor 6eino onpeaenexue
XAPAaKTEpa reonoruvyeckuMx Npoueccos, NPOUCXOAMBLUMX B Te4YeHUe PA3BUTUA AAHHOro KOMMMeKca,
B KOTOPOM Npeo6naAatoT PasNMYHOrO POAA MEeNKO3EePHUCTbIe NEecHaHUKN (rnaeHbiM 06pasom apkoso-
Bbie APEHUTLI, MUTUYECKUE U NONEBOLINATOBbIE BAKKHM), MEepecnoeHHble aneBPONUTAMU W APrunnunTa-
Mu. BbinonHeHHble UCCNIEA0BAHMA NO3BOSIAIOT CYAUTL O TOM, YTO peludiolliee BIMAHUE HA COBPEMEHHOe
CTpOeHMe AGHHbLIX cepuii kapboHa okasanu npouecchl AMAreHesd, B TO BPEMA KAK BAIMAHMIO 3NUreHe-
THYECKUX NPOLECCOB MOABEPranoch TOMBLKO 6nM3KOe OKPyKeHWe FUAPOTEPMANbHLIX KUNok. [ua-
reHeTUYecKUMU NpoueccaMu 6binu: NepeKPUCTANNMIAUMA LeMeHTd, 6nacTes KBApUd, MEX3EPHOBbIE
peakuny, KaoNMHWUTH3ALNA, cepuunuTHIauns, kapboHaTusauus, kapboHaTusauus asToreHHbIx kap6o-
HAaTOB M MAMOCHNMKATOB, G TAKKE MOBLILIEHWE CTENEHM ABTOMOPHUIMG HEKOTOPLIX AETPUTOBBIX
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MUHEPANBLHLIX KOMMOHEHTOB. Y4ACTHE OTAENbHbIX MEPEUNCNeHHLIX MPOLECCOB B NpeobpaxeHun
Kap6OHATHBIX NOpoA 6biNo pasHbiM (B BEPTHKANLHOM paspese) B 3aBUCMMOCTH OT NeTporpadu4eckoro
COCTARA MOPOA, B NCAMUTOBLIX NOPOAAX rNABHLIM O6PA3OM OT COAEPKAHMA M COCTABA LEMEHTA.

B anureHeTHYecKUX XKUIKAX, PACCEKAIOUWMX NMOPOAbLI kap6oHa noa 6onbwum ynom or 60 ao 80°
OTMEYeHO NpUCYTCTBUE CNEAYIOWMUX MWUHepanoB: KBAPLA, GHKEpUTA, CHAEpUTa, aaynapa, ansbura,
'GHEeKepUTOBOro AONOMMTA  AonomuTa, 6apuTa, KANLUXTA, FUNca U GIIIOOPUTA, @ U3 PyAHLIX MUHe-
pPanos: NMPUTA, reMaTUTa, XAnNbLKONUPUTA, chanepuTa, MApKA3UTA, XQNbKOIMHA U raneHuTd. MpuHu-
Mas BO BHUMAHWE MUHEPANbHbIW COCTAB, TEKCTYPHbie OCOBEHHOCTH M3yYaeMbIX KMUIOK U UX COOTHOLLE-
HUA C OKPYXKAIOW UMK NOPOAAMM, G TAKXKE Pe3yNbTaTbl TepMOBApOreoXMMMUECKOro GHANMU3A, YCTAHOB-
fleH raAMpOTepManbHbIA XapakTep MUHepanoobpasytowmux npoueccoe. OnucanHble ruApoTepManbHbie
ABNEHUA OTHOCATCA K sapucuuuckony BEpeMeHHu.

Stanistaw SPECZIK, Janina WISZNIEWSKA

PROCESSES OF DIAGENESIS AND EPIGENESIS IN CARBONIFEROUS ROCKS
OF THE NORTHERN PART OF THE BEDROCK OF FORE-SUDETIC MONOCLINE
ON THE EXAMPLE AT WRZESNIA IG.1 PROFILE

Summary

The paper presents the results of mineralogic and petrographic.examinations of Carboniferous
rocks (Upper Namurian, Westfalian A) from the Wrze$nia IG 1 borehole.

The purpose of the work has been to describe a character of geologic processes which had been
taking place during the development of the examined rock complex, at present, mainly built of
different kinds of finegrained sandstones (dominant arkose arenites, feldspath and lithic graywackes)
interlayered by siltstones and shales. Basing on the examinations’ results one may assume that the
decisive role for the existing shape and character of the Carboniferous beds was played by dia-
genesis processes while the epigenetic activity restricted itself to the close adjacent environment
of hydrothermal veins. The following diagenetic processes: recrystalization of matrix, quartz blastasy,
intergranular reactions, kaolinitization, sericitization, carbonatization, crystalization of autogenic car-
bonates and phylosilicates and increase in the stage of automorphism of some detritic mineral com-
ponents, have been recognized and described.

Impact of the above processes on changes of the Carboniferous rocks has been variable (in
vertical profile of the borehole), and dependent on the petrographic composition of rocks, and on
the content and composition of matrix in psammite rocks.

In epigenetic veins cutting the Carboniferous rocks at high angles of 60 to 90" presence of
the following minerals has been confirmed: quartz, ankente, siderite, adularia, albite, ankerite dolo-
mite, dolomite, barite, calcite, gypsum and fluorite, and such ore minerals as: pyrite, hematite,
chalcopyrite, sphalerite, marcasite, chalcocite and galena. Taking into consideration the mineral
composition, structural features of the veins, their relation with the adjacent rocks and thermo-
barogeochemical analysis results, hydrothermal character of mineralization process has been suggest-

ed. Variscan age of the described phenomena has been assumed.

Translated by the authors



TABLICA 1 .
Fig. 2. Ziarno albitu szachownicowego, gleb. 5409,2 m, nikole skrzyzowane; pow. 25 X
Patchy albite grain, depth 5409, 2 m, crossed nicols; x 25

Fig. 3. Okruch porfiru kwarcowego w tufie, gleb. 4885,0 m, nikole skrzyzowane; pow. 25 x
Piece of quartz porphyry in tuff, depth 4885,0 m, crossed nicols; x 25

Fig. 4. Okruch skaly glebinowej o strukturze granofirowej w arenicie litycznym, gleb. 5409,2 m, nikole
skrzyzowane; pow. 100 x '
Piece of plutonic rock of granophyric texture in lithic arenite, depth 5409,2 m, crossed mcols x 100

Fig. 5. Pseudomorfoza kalcytowa po piroksenie w tufie, glgb. 4885,0 m, nikole skrzyzowane pow.
25 x
Calcite post-pyroxene pseudomorphosis in tuff, depth 4885,0 m, crossed nicols; x 25

Fig. 6. Ostre przejscia mulowca w itowiec, gleb. 5205,3 m, nikole skrzyzowane; pow. 25 x
Sharp transition of siltstone into shale, depth 5205,3 m, crossed nicols; 25 X

Fig. 7. Zylka wypeniania w trzech etapach, chalkopiryt (ch), piryt (p); dwie nakladajace sie na siebie
generacje pirytu, gleb. 5205,1 m, bez analizatora; pow. 25 x
Vem filled in three stages, chalcopyrite (ch), pyrite (p).Two overlapping generations of pyrite, depth
5205,1 m, without analyser; x 25
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TABLICA II

Fig. 8. Przerosty krotkich stupk6w i gruzléw barytu w ankerycie, gleb. 5418,5 m, nikole skrzyzowane;
) pow. 25 x
Intergrowth of short piles and clods of barite in ankerite, depth 5418,5 m, crossed nicols; x 25

Fig. 9. Automorficzny albit, baryt (b), hematyt, kalcyt (k), gleb. 5421,2 m, nikole skrzyzowane; pow.
) 25 x
Automorphic albite, barite (b), hematite, calcite (k), depth 5421,2 m, crossed nicols; x 25

Fig. 10. Zytka peknicta w $rodku, wypelniona w dwoch etapach, bialy piryt, gleb. 5205,3 m, bez ana-

lizatora; pow. 25 x ‘

Vein broken in its centre, filled in two stages, white pyrite, depth 5205,3 m, without analyser
x 25

Fig. 11. Agregat chalkopirytowo-markasytowy, gieb. 5189,3 m, nikole skoéne; pow. 100 x
Chalcopyrite-marcasite aggregate, depth 5189,3 m, obligue nicols; 100 x

Fig. 12. Agregat markasytowo-pirytowy ze spekaniami zabliznionymi przez chalkopiryt i sfaleryt,
© gleb. 5414,2 m, bez analizatora; pow. 25 x
Cracked marcasite-pyrite aggregate, cracks healed up with chalcopyrite and sphalerite, wnhout ana-
lyser; x 25

Fig. 13. Poczatkowe stadium zastgpowania pirytu przez ankeryt, glgb. 5103,1 m, bez analizatora;
. pow. 25 x
Initial stage of pyrite replacement by ankerite, depth 5103,1 m, without analyser; x 25



Kwart. Geol.. nr 2, 1981 r. TABLICA 11

<

s :b

Stanistaw SPECZIK, Janina WISZNIEWSKA — Procesy diagenezy i epigenezy w skalach karbonskich poinocnej
czeSei podloza monokliny przedsudeckiej na przykladzie profilu Wrzesnia 1G |



TABLICA 1II

"Fig. 14. Koficowe stadlum zastgpowania pirytu przez ankeryt, glgb.- 5103,1 m, bez analizatora; pow.
50 x
Final stage of pyrite replacement by ankerite, depth 5103,1 m, without analyser; x 50 °

Fig. 15. Dwie generacje chalkopirytu; starsza (ch. I) na kontakcie ze skalq otaczajaca, mlodsza (ch. II)

w centrum pirytu. Zylka zablizniona wicloetapowo, gleb. 5205,3 m, bez analizatora; pow. 25 x

Two generations of chalcopyrite; the older one (ch. I) at the contact with the surrounding rock,

the younger one (ch. II) at the centre of pyrite. Vein filled in several stages, depth 5205,3 m, with-
out analyser; x 25 '

Fig. 16. Cieniutkie zylkl chalkopirytowe w poblizu zylki gtownej, gleb: 5189,3 m, bez analizatora;
pow. 25 x.
Very thin veins of chalcopynte close to the main vein, depth 5189,3 m, without analyser; x 25

Fig. 17. Pseudoigtowate skupienia krysztatkow hematytu, pomiedzy nimi agregatowy baryt, tto wegla-
nowe, gleb. 5421, 2 m, nikole skrzyzowane; pow. 25 x
Pseudoneedle-shaped concentrations of hematite crystals, aggregate barite in-between, carbonate back-
ground, depth 5421,2 m, crossed nicols; x 25

Fig. 18. Wypustki sfalerytu wnikajace w skale oscienna, lekka korozja na kontakcie z mineratami
nierudnymi zylki, gleb. 5497,4 m, bez analizatora; pow. 100 . x
Sphalerite’s insets penetrate the adjacent rock, slight corosion at the contact with non-ore minerals
of the vein, depth 5497,7 m, without analyser; x 100

Fig. 19. Sfaleryt i galenit, gleb. 5198,3 m, bez analizatora; pow. 50 x
Sphalerite and galena, depth 5198,3 m, without analyser; x 50
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TABLICA 1V

Fig. 20. Inkluzje wielofazowe i ciekle w anhydrycie, liczne wrostki state (halit), mineraly rudne ?, gleb.
"4915,5 m; pow. 250 x
Polyphase and liquid inclusions in anhydrite, numerous solid intergrowths (halite), ore minerals ?, depth
‘ 4915,5 m; x 250

Fig. 21. Inkluzja gazowo-ciekta w kwarcu. Th 473 —483°K, gleb. 5103,1 m; pow. 450 x
Gaseous-liquid inclusion in quartz. Th 473-483°K, depth 5103,1 m; x 450

Fig. 22. Inkluzja gazowo-ciekla o nieregularnych ksztaltach w kwarcu, nierozpoznany przezroczysty
wrostek staly (anhydryt ?), Th 458 —473°K, gieb. 5103,1 m; pow. 450 x
Gaseous-liquid .inclusion of irregular shape in. quartz. Unrecognized transparent solid intergrowth

" (anhydrite ?), Th 458 —473°K, depth 5103,1 m; x 450

Fig. 23. Inkluzje gazowo-ciekle, niektore z cieklym CO, w kwarcu, Th 453—468°K, gleb. 5421,2 m;
. ' pow. 450 x ‘
Gaseous-liquid inclusions, some with liquid CO, in quartz, Th 453 —468°K, depth 5421,2 m; x 450

Fig. 24. Bogate w ciekfy CO, inkluzje gazowo-ciekle w kalcycie, Th 403 —418°K, gleb. 4915,5 m; pow.
450 x
Gaseous- liquid inclusions, rich in liquid CO, in calcite, Th 403 —418°K, depth 4915,5 m; x 450 -

Fig. 25 i 26. Inkluzje gazowo-ciekle w sfalerycie, Th 488 —498°K, gleb. 5488,4 m; pow. 450 x
Gaseous-liquid inclusions in sphalerite, Th 488 —498°K, depth 5488,4 m; x 450
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