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Henryk JURKIEWICZ, Ludwik LENARTOWICZ

Przejawy mineralizacji w karbonie dolnym
1 permie na przykltadzie profilu Studzianna

WSTEP

Artykul niniejszy zostal opracowany na podstawie danych z otworu
wiertniczego Studzianna IG-2, polozonego w ceniralnej czesci antykliny
gielniowskiej (fig. 1). Uzyskano tu bardzo interesujgcy profil geologiczny
od $rodkowej jury do stropu dolnego karbonu wiagcznie, z nieznaczng lukg
stratygraficzno-erozyjng obejmujacg goérny i czesciowo dolny (?) karbon
(fig. 21 3).

W artykule oméwiono litologie, stratygrafie i mineralizacje utworéw
karbonu i permu ze szczegdlnym uwzglednieniem bialego spggowea i tup-
ku miedzionoénego. Zagadnienia mineralizacji opracowano na podstawie
analiz chemicznych i spektrograficznych wykonanych w Laboratorium
Oddziatu Swietokrzyskiego IG w Kielcach oraz badan mikroskopowych
szlif6w opracowanych przez Przedsiebiorstwo Geologiczne w Warszawie
i Oddzial Swietokrzyski IG w Kielcach.

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

KARBON DOLNY(?)

Utwory karbonu dolnego? wystepuja na glebokoSei 4060,7—3976,0 m.
Sg one reprezentowane od dotu przez piaskowce szaroglazowe szarozielo-
nawe z przewarstwieniami ciemnych mulowcédw i itowcow, zawierajagcych
dosé czesto zweglone resztki flory, wyzej zas przez piaskowce szare, bru-
natnoszare z wktadkami brunatnowisniowych i szarozielonawych mutow-
cow z florg. W najwyzszej czeSci omawianego odcinka karbonu wystepuja
wkladki zlepieicow polimiktycznych ztozonych z okruchéw skaleni,
kwarcu, krzemieni, skat krystalicznych i detrytycznych. Spoiwo wszyst-
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kich piaskowcow dolnokarbonskich jest do$¢ jednolite, krzemionkowo-ze-
lazisto-wapniste. Upady utworéw sg duze, wahajg sie od 40 do 80°. Wy-
stepujg tu liczne spekania, $lizgi i drobne uskoki (tab. I, fig. 4 i 5), ktore
$wiadczg o bardzo silnej tektonice dysjunktywnej. Przypuszczaé nalezy, ze
w obrebie karbonu otwér Studzianna IG-2 byl giebiony w strefie przy-
uskokowej albo miedzyuskokowej, z wyraznie zaznaczong kompresjg.

Fig. 1. Sytuacja geologiczna otworu Stu-
dzianna IG—2 (wycinek mapy geologicz-
nej Polski wg J. Sokolowskiego)
Geological position of borehole Studzian-
na IG—2 (fragment of the geological map
of Poland by J. Sokotowski)

Kk — kampan; Ks — santon; Kc¢ — cenoman;

Ki — kreda dolna; Jm — jura goérna; Jd —
jura $rodkowa; J1 — jura dolna; 1 — uskoki;
2 — otwor wiertniczy Studzianna IG—2
Kk — Campanian; Ks — Santonian; K¢ -—
Cenomanian; Ki — Lower Cretaceous; Jm —
0 5 10 15km — Upper Jurassic; Jd — Middle Jurassic; J1I —
- <2 Lower Jurassic; 1 — faults; 2 — borehole

Studzianna 1G—2

Przeprowadzone przez A. Jachowicza badania palinologiczne utworéw
ilasto-mutowcowych omawianego ogniwa karbonu nie pozwolity na bliz-
sze zaszeregowanie stratygraficzne badanych warstw. Biorgc pod uwage
fakt zalegania tych skal ponizej utworéw czerwonego spagowca oraz licz-
ne szczatki zweglonych roslin (tkanki), utwory te nie moga byé starsze
od karbonu (tabl. I, fig. 6). Z duzym prawdopodobienstwem mozna je
zaliczy¢ do karbonu dolnego, przypuszczalnie do wizenu?.

CZERWONY SPAGOWIEC

W otworze Studzianna IG-2 perm reprezentujg utwory czerwonego
spaggowca i cechsztynu. Czerwony spagowiec wystepuje w interwale
3976,0—3896,0 m. W jego profilu obserwuje sie wyrazng dwudzielno$é¢
litologiczng. Od glebokosci 3976,0 do 3936,2 m wystepuja zlepience gru-
bookruchowe (tabl. I, fig. 7), zlozone z rdéznie obtoczonych fragmentéow
wapieni, dolomitéw amfiporowych i stromatoporowych, kwarcytéow, drob-
nych okruchéw skal glebinowych i toczencéw skat ilastych. Udzial oto-
czakéw kwarcytowych wzrasta w kierunku stropu zlepienca. W inter-
wale 3936,2—3896,0 m wystepujg piaskowce szaroglazowe, brunatnowis-
niowe, o spoiwie zelazisto-ilastym i krzemionkowo-zelazistym, z niewiel-
kim udziatem weglanéw. W obrebie piaskowcoéw spotyka sie przelawicenia
zlepiencoéw Srednioziarmistych z przewagg okruchéw kwarcytow i pias-
kowcow kwarcytowych.

Na podstawie analizy skladu petrograficznego, granulometrycznego
i stopnia obtoczenia okruchéw mozna stwierdzi¢, ze zlepieniec dolnoperm-
ski jest bardzo zblizony litologicznie do zlepienncéow zygmuntowskich z po-
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tudniowego obszaru Gér Swietokrzyskich, zaliczanych do cechsztynu dol-
nego. Zbieznos¢ litologiczna tych zlepienicéw mie moze jednak przesadzaé
o ich réwnowiekowosci. Przypuszcza¢ mozna, ze lezg one diachronicznie,
a wiec sg coraz to starsze idac z poludnia na pétnoc. Moze réwniez istnieé
i taka mozliwos¢, ze zlepienice zygmuntowskie i ze Studzianny sg réwno-
wiekowe i nalezg do dolnego permu, co byloby jednak sprzeczne z danymi
paleontologicznymi {(J. Czarmocki, J. Samsonowicz, 1913; A. Kostecka,
1966). Dolnopermski wiek zlepiencéow ze Studzianny nie ulega watpli-
wosci. Lezg one pod cyklotemem werra, ponizej biatego spggowca, a na
utworach karbonu.

CECHSZTYN

Utwory cechsztynu wystepujag w interwale 3896,0—3142,0 m. Na pod-
stawie probek zwiercinowych i wynikéw badan geofizycznych wydzielono
tu cztery cyklotemy: werra (Z1) — gieb. 3896,0—3592,0; stassfurt (Z2) —
gleb. 3592,0—3327,0 m; leine (Z3) — gteb. 3327,0—3252,0 m; aller (Z4) —
gleb. 3252,0—3142,0 m.

Cyklotem werra winterwale 3896,0-—3889,8 m reprezentuje bia-
ly spagowiec, zbudowany z piaskowca drobnoziarnistego, szarego, o spoi-
wie dolomityczno-krzemionkowym. W spagu tego piaskowca wystepuje
zlepieniec podstawowy o migzszosci 10 cm, zlozony z okruchéw szarych
i rézowawych piaskowcdw, toczehcodw zielonawych itowcdbw oraz dosé
dobrze obtoczonych ziaren kwarcu o Srednicy 0,2—0,9 cm. Material bu-
dujacy zlepieniec pochodzi prawdopodobnie z miejscowych przerobionych
utwordéw czerwonego spggowca. Na glebokosci 3889,8—3888,4 m wyste-
puja margle dolomityczne prawie czarne z przewarstwieniami tupkow tej
samej barwy. Warstwy te sg odpowiednikiem tzw. tupkéw miedzionos-
nych. Wyzej (3888,4—3872,5 m) wyro6zniono wapien podstawowy, ztozony
z dolomitéw marglistych i margli dolomitycznych, oraz dolomity cienko-
lawicowe zwiezle, ale do$¢ intensywnie spekane. W wobrebie dolomitéw
w ptytkach cienkich spotyka sie spirytyzowane przekroje otwornic, gtow-
nie z rodzaju Agathamina. W interwale 3872,5—3824,0 m wyrdzniono
anhydryt podstawowy cyklotemu werra, zbudowany z anhydrytu sza-
rego i jasnoszarego, typu alabastru, o teksturze drobnowarstewkowej, fa-
listej lub typowo trzewiowej (tabl. I, fig. 9). W dolnej cze$ci zawiera on
liczne mieregularne wktadki ciemnoszarych dolomitéw (tabl. I, fig. 8),
w stropie za§ wktadki ciemnych it6w dolomitycznych. Na gtebokosci
3824,0—3730,0 m wystepujg sole najstarsze. Sg one biale, przezroczyste,
kilkakrotnie przewarstwiane anhydrytem =z wprys$nieciami soli szarych
i szarych tupkow solnych. Wyzej (3730,0—3592,0 m) wystepuje anhydryt
stropowy zbudowany z tawic z wkiadkami szarych ilow.

Cyklotem stassfurt rozpoczymnajg utwory dolomityczno-mar-
gliste wystepujace na gleb. 3592,0—3584,5 m. Zaliczono je do dolomitu
gtownego, ktéory w omawianym profilu rozwiniety jest w facji marglisto-
-dolomitycznej morza glebszego. Sole starsze z przerostami anhydrytu wy-
stepujg w interwale 3584,5-—3334,0 m. Reprezentuje je s6l kamienna prze-
zroczysta, a w gornej partii czesto zabarwiona rézowo. Nie stwierdzono
tu soli potasowych.
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Cyklotem leine w dolnej czesci (3327,0—3323,0 m) reprezen-
tujg dolomity margliste, slone, szarozielonawe i brunatnowisniowe z prze-
warstwieniami tupkéw czerwonych, odpowiadajgce szarym itom solnym,
wyze]j zas (do gleb. 3308,0 m) margle szarozielonawe, z wktadkami stonych
it6w dolomitycznych z gipsem, odpowiadajgce prawdopodobnie anhydry-
towi gidwnemu, a takze cze$ciowo solom miodszym. Nastepnie w inter-
wale 3308,0—3298,6 m wystepujg margle szare, z przewarstwieniami itéw
zawierajacych krysztalki przezroczystej soli kamiennej, odpowiadajace
réwniez poziomowi soli mtodszych. Wyzej (3298,6—3252,0 m) lezg margle
tej samej barwy z przewarstwieniami mutowcéw dolomitycznych i ilow-
cow brunatnowisniowych oraz z drobnymi przerostami biatego i rézowe-
go gipsu, anhydrytu i krysztatkow soli. Ten ostatni odcinek moze by¢
czeSciowym odpowiednikiem soli mtodszych i anhydrytu stropowego.

Cyklotem aller wyksztalcony jest w facjiilastej. W dolnej cze$-
ci (3252,0—3248,0 m) sg to ily wapniste, plastyczne, brunatnowisniowe,
wyzej za$ (do gleb. 3148 m) utwory marglisto-mutowcowe z warstewkami
piaskowcow w przedziale od 3152 do 3148 m. Najwyzsza czesé tego cyklo-
temu to ilowce wapniste, brunatnowisniowe, z przewarstwieniami margli.

Utwory permu w profilu otworu Studzianna IG-2 nie posiadajg wiek-
szych zaburzen tektonicznych. Upady osadéw zardéwno czerwonego spa-
goweca, jak i cechsztynu nie przekraczajg 5—7°. W cechsztynie nie obser-
wuje sie typowej halokinezy. Niewielkie zaburzenia w obrebie soli cyklo-
temu stassfurt sprowadzajg sie do typu poduszkowego, co powoduje znacz-
ne zwiekszenie migzszosci soli starszych w stosunku do tych samych soli
z rejonu Szydiowca i Piotrkowa Trybunalskiego.

Z wyzej wymienionych czterech cyklotemoéow tylko cyklotemy werra
i stassfurt posiadajg typowy rozwdj (G. Richter-Bernburg, 1955a,b), na-
tomiast leine i aller nie majg w pelni rozwinietych pozioméw ewaporyto-
wych i1 brak im typowych, podstawowych cztonéw weglanowych. Ilasto-
-marglisto-piaszczysty rozwdéj cyklotemu aller $§wiadczy o stopniowej li-
kwidacji basenu sedymentacyjnego cechsztynu, w wyniku ruchéw wzno-
szacych, spowodowanych oddzwiekiem fazy palatynackiej.

PRZEJAWY MINERALIZACIJI

W profilu osadéw karbonu i permu wystepuja interesujgce przéja-
wy mineralizacji kruszcowej. Dostarczajg one ciekawych danych o pozio-
mym rozprzestrzenieniu regionalnej mineralizacji i stanowia istotne prze-
stanki dla rozwazan zlozowych.

W klastycznych osadach karbonu dolnego mineralizacja ma charakter
impregnacyjno-zylowy. W catym profilu obserwuje sie drobne skupienia
krystalicznego hematytu oraz sporadycznie krysztatki pirytu. Impregna-
cyjne skupienia blyszczu zelaza wystepuja zarédwno w spoiwie, jak
i w okruchach skalnych. Ich érednica zmienia sie od 0,1 do 0,5 mm, a nie-
kiedy dochodzi do 2—3 mm.

Na gtebokosci od 4030,0 do 3980,0 m obok form impregnacyjnych po-
wszechnie wystepujg tekstury zylowe. W wyniku wstepnych obserwaciji
wydzielono tu trzy generacje zylt kalecytowych (tabl. II, fig. 11), charak-
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teryzujacych sie réznym zespolem paragenetycznym. Pierwsza generacja,
‘najstarsza jest reprezentowana przez zyty kalcytu o zabarwieniu ciemno-
czerwonym, o grubosci dochodzacej do 1 cm, lub tworzy nieregularne
formy gniazdowe, zylowo-gniazdowe, brekcjowe i in., w obrebie ktorych
w postaci skupienn blaszek wystepuje obficie blyszcz zelaza — spekularyt
(tabl. II, fig. 10). Dos¢ czesto w kalcycie obserwuje sie pojedyncze krysz-
tatki kwarcu, rzadziej chalkopiryt z pstrymi nalotami bornitowymi, a tak-
ze-piryt. Druga generacje zyl, mlodsza od poprzedniej, stanowi kalcyt
o zabarwieniu mlecznobiatym z czerwonymi plamami, zawierajgcy kware,
baryt i rzadziej blyszcz zelaza. W wiekszosci przypadkéw zyly kaleytu
tej generacji majg budowe symetryczng. Na ich kontakcie ze skatg otacza-
jaca wystepujg krysztatki kwarcu o wymiarach do 1 mm (tabl. III, fig. 13).
Trzecia generacja kalcytu, rowniez o zabarwieniu mlecznobiatym, two-
-rzgca nieregularne zytki o gruboéci kilku milimetrow, przecina zyty dwoéch
poprzednich generacji. Ten typ uzylen, ktéremu niekiedy towarzyszy
kware, rejestrowany jest réwniez w osadach nadlegtych czerwornego spg-
gowca

W utworach vczerwocnego spagowca wystepujg powszechnie drobne, rze-—

du ulamka milimetra, impregnacje blyszczu zelaza. Rzadko spotyka sie
piryt i galene. Zmiana charakteru mineralizacji nastepuje w stropowej
‘czesdci serii klastycznej, wydzielonej jako bialy spagowiec nalezacy juz
do cechsztynu. W poziomie tym mnie spotyka sie juz spekularytu, nato-
miast czesto wystepuje piryt w postaci malenkich, rozproszonych lub za-~
geszezonych kuleczek. Czasem przyjmuje on formy o prawidlowych zary-
sach krystalograficznych. Siarczek ten do$§¢ czesto przerosniety jest z au-
togeniczng krzemionkg lub tez spaja drobniejsze okruchy skalne. W sg-
siedztwie smuzek substancji bitumicznej umiejscawiajg s1e drobne sku-
pienia sfalerytu oraz mikrozytki kaleytu z kwarcem. '
"~ ' W osadach cechsztynu sg dwa rodzaje mineralizacji: rozproszcma siarcz-
kowa, zwigzana ze $rodowiskiem sedymentacji, oraz epigenetyczna, wy-
kazujqca wyrazne powigzanie z plaszczyznami spekan. Mineralizacje syn-
genetyczna, z wyjatkiem pirytu, stwierdzono wylacznie na podstawie ba-
dan mikroskopowych, ktére wykazaty obecnosé siarczkéw zelaza i cynku,
rzadziej olowiu. Piryt przyjmuje formy mikroskopijnych grudek, rozsia-
nych w catej skale, lub tez tworzy smugowe skupienia woko6! nagroma-
dzen substancji bitumicznej (tabl. III, fig. 14). W podobny sposéb wyste-
‘puje sfaleryt i galena.

Przejawy okruszcowania epigenetycznego notowane sg w calym pro-
filu dolnego cechsztynu, a szczegblnie w poziomie tupkéw miedzionos-
nych i spagowe]j czesci wapienia podstawowego cyklotemu werra (Z1). Sg
to cienkie (grubo$ci ulamka milimetfra) zylki sfalerytu lub tez grubsze
zylki (2—3 mm) krystalicznego, mlecznobialego kaleytu z tkwigcymi
w nim: sfalerytem, pirytem, galeng i chalkopirytem z bornitowymi nalo-
tami. Czeste sg takze maskorupienia lub drobne krysztatki powyzszych
siarczkéw na plaszezyznach spekan i w szwach stylolitowych.

Przejawy mineralizacji w klastycznych osadach karbonu dolnego
i czerwonego spagowca sg zblizone do polimetalicznej mineraliza-cji typu
Miedzianki (Z. Rubinowski, 1971), natomiast zespét siarczkéw i sposédb
ich wystepowania w osadach cechsztynu jest typowy dla cechsztynu za-
chodniego i poOinocnego obrzezenia Gér Swietokrzyskich. Mineralizacja
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rozproszona ma charakter osadowy, natomiast mineralizacja zylowo-szcze-
linowa, wykazujgca wyrazny z nig zwigzek, jest wynikiem sekrecyjnego
przemieszczania sie siarczkéw osadowych (A. Kostecka, 1966; Z. Rubi-
nowski, 1971).

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA BADANYCH OSADOW

Zawarto$¢ pierwiastkow sladowych w probkach (pobranych punktowo
i bruzdowo) oznaczono metodg spektralng. Badania wykonano na spektro-
-grafie kwarcowym Q-24 z zastosowaniem wzorcéw syntetycznych o pod-
tozu piaskowcowym, ilastym, marglistym, wapiennym, dolomitycznym
i gipsowym. Okreslono ilo$ciowo zawarto$¢ Zn, Pb, Cu, Ag, Ni, Co, V,
Cr, Sn, Ba i Sr uzyskujgc wykrywalno$¢ 1 ppm dla Cu Ag, Co i Sn oraz
10 ppm dla pozostalych pierwiastkow. Wykrywalno$¢ cynku — okoto
10 ppm — osiggnieto w wyniku zastosowania pradu o natezeniu 8 A
w czasie 10 s, lub pragdu o natezeniu 4 A w czasie 30s i zmianie biegu-
néw. Ponadto metodg poétilosciows i jako$ciows oznaczono zawartos¢ Mo,
Bi, As, Sb, Cd, Zr i Be. W celu scharakteryzowania warunkéw oksyda-
cyjno-redukeyijnych $rodowiska sedymentacji badanych skal okreslono
zawarto$é Fe?' i Fe3' natomiast probki z poziomu lupkéw miedziono$-
nych i dolnej cze$ci wapienia podstawowego cyklotemu Z1 (gteb. 3880,6—
3890,0 m), pobrane metodg ciggla (odcinki 20 ¢m), poddano ekstrakeji na
zawartosé bituminéw. Uzyskane wyniki wykorzystano do zbadania zalez-
nosci miedzy nimi a koncentracjg okreslonych mikroelementéw. Zalei-
no$ci te oraz zalezno$ci miedzy poszczegblnymi parami pierwiastkow
ustalono za pomocg wspétezynnikéw korelacji rangowej Spearmana (7).
OkreS$lenia ich istotnosci dokonano przez poréwnanie ich z wartoscig kry-
tyczng obliczong metodg Van der Waerdena.

Sposrdéd zespotu analizowanych pierwiastkéw w zadnej z badanych
prébek nie wykryto Sb i Cd, w niklych Sladach napotkano Zr i Be, na-
tomiast bardzo rzadko, w granicach kilku lub kilkunastu ppm, wystepo-
wal Mo, Bi, As, Sn. W znacznej czeSci probek wykryto Zn, Pb, Cu, Ag,
Ni, Co, V, Cr, Ba i Sr, reagujgce na zmiany facjalne srodowiska. Ich
srednie zawartos$ci z uwzglednieniem rozrzutu zestawiono w tab. 1.

Profil geochemiczny osadéw karbonu wykazuje znikome zréznicowa-
nie. Srednie zawartosci poszczegbélnych mikroskladnikéw sg zblizone do
zawarto$ci przecietnych dla skal okruchowych i charakteryzujg sie nie-
wielkg dyspersjg. Jedynie koncentracje Pb w niektérych probkach sg
wyzsze i dochodzg do kilkuset ppm.

Zrbznicowanie utwordéw czerwonego spaggowca na serie zlepieficowg
i plaskowcowg w nieznaczny sposoéb odbija sie w zawartosci pierwiastkow
$ladowych. W cze$ci dolnej, charakteryzujacej sie przewaga materiatu
zlepiencowatego, zawartos¢ Zn, Pb, Ni i Co jest wyzsza, a Ba i Sr mizsza
od zawarto$ci pozostalych mikrosktadnikéw. Koncentracja Zn miesci sie
w granicach wykrywalnosci metody, Ni i Co wystepujg w ilosciach prze-
cietnych, natomiast zawarto$¢ Pb zmienia sie od 10 do 4500 ppm. Maksy-



Srednie (liczba gérna) i skrajne (liczby dolne) zawarto§ci pierwiastkéw Sladowyeh w osadach karbonu i permu z otworu

Studzianna IG-2 w ppm

Tabela 1

Stratygrafia Li?zba Zn Pb Cu Ag Ni Co \'% Cr Ba Sr
probek
Z3 8 0 6 29 0 46 21 265 81 510 1105
0-50* 0-20 5-60 0-0 20-70 0-40 50-800 30-250 60-1200 | 30-5400
{
o) anhydryt 13 0 22 14 0,3 5 0 11 0 26 1558
*g podstawowy 0-3600* 0-70 1-100 0-1 0-50 0-0 10-20 0-10% | 10-50 260-4000
=
é 71 | wapien 40 453 942 108 0,3 38 18 126 29 360 170
podstawowy 0-2100 | 20-8130 | 20-510 0-3 10-140 0-100 0-680 10-90 10-3450 10-750
lupek miedzio- 8 1010 371 248 2,0 59 51 373 39 39 171
nosny 40-3350 | 30-1100 | 10-660 0-5 20-110 30-90 50-1150 | 20-80 10-90 | 10-660
Czerwony spagowiec 40 7 17 23 0 22 2,5 29 30 990 1495
0-40 0-4500 5-150 0-1 0-70 0-30 10-80 10-70 170-3200 | 350-3850
Karbon dolny 42 20 48 15 0 21 5,5 61 23 636 789
10-40 10-450 2-50 0-1 10-50 0-30 15-90 10-70 10-1850 | 300-1400

* Zawarto$¢ pierwiastka stwierdzona w 1 probce.
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Wspéblczynniki korelacji rangowej Spearmana pierwiastkéw sladowych w osadach karbonu

ipermu z otworu Studzianna IG-2

Tabela 2

Stratygrafia Zn/Pb Zn/Cu Pb/Cu Ni/Co Ni/V Ni/Cr ColV Co/Cr V/Cr Ba/Sr

Z3 40,813 +0,298 | +0,239 | —0,005 | +0,952 | 40,239 | —0,190 | 40,608 40,197 | +0,881
0,740) | (0,740) | (0,740) | (0,740) | (0,740) | (0,740) | (0,740) | (0,740) | (0,740) | (0,740)

E\ anhydryt -+0,588 +0,614 0,000 | +0,728 +0,782 | +0,835 | 40,835 | -+0,893 +0,768 | —0,588
_Z’ podstawowy (0,565) (0,565) (0,565) (0,565) (0,565) (0,565) (0,565) (0,565) (0,565) (0,565)
8 |2l | wapien +0,653 | +0,357 | +0,783 | +0,810 | 40,465 | +0,772 | -+0,464 | +0,705 | +0,696 | +0,775
podstawowy 0,313) | (0,313)| (0,313)| (0,313)| (0,313)] (0,313) | (0,313) | (0,313)] (0,313)| (0,313)

tupek miedzio- +0,620 | +0,292 | +0,280 | +0,512 & +0,369 | +0,620 | —0,476 | 40,554 | —0,038 | +0,500
nos$ny (0,740) (0,740) (0,740) (0,740) (0,740) (0,740) (0,740) (0,740) (0,740) (0,740)

Czerwony spagowiec +0,407 | +0,267 | 40,324 | +0,0640 | 40,470 | 0,140 +0,188 | 40,018 +0,261 +0,878
(0,314) (0,314) 0,314) (0,314) (0,314) 0,314) (0,314) 0,314) 0,314) (0,314)

Karbon dolny +0,313 | +0,192 | +0,202 | +0,811 | +0,060 | +0,653 | +0,204 | +0,571 | +0,188 | --0,689
(0,306) (0,306) (0,306) (0,306) (0,306) §0,306) (0,306) (0,306) (0,306) (0,306)

Uwaga: w nawiasach podano wartoéci,krytyczhe wspolczynnika korelacji rangowej przy poziomie istotnosci 0,05.
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malne zawarto$ci Ba i Sr dochodzg do kilkuset ppm. W gornej czesci
czerwonego spagowca koncentracje wiekszodci pierwiastkéw wyrdwnujg
sie i sg zblizone do zawartos$ci przecietnych. Jedynie nagromadzenie Ba
i Sr wzrasta do 2000—3000 ppm i podobnie jak w czeéci spggowej za-
znacza sie miedzy nimi wyrazna wspolzaleznosé, wyrazona wysoks, do-
datnig wartoscig wspdlczynnika korelacji rangowej Spearmana (tab. 2).
Zaleznos¢ ta wskazuje na ich hydrotermalne pochodzenie. Za tg hipoteza
przemawiajg rOwniez podwyzszone koncentracje tych pierwiastkow
w partiach rdzenia charakteryzujgcych sie obfita mineralizacjg epigene-
tyczna.

Cechg charakterystyczng klastycznych osadéw dolnego karbonu i czer-
wonego spagowca sg wybitnie utleniajgce warunki ich powstawania.
Zmiana s$rodowiska utleniajagcego mna redukcyjne zachodzi na gleb.
3896,0 m, bedgcej dolng granicg bialego spggowca. Zawarto$¢ pierwiastkow
Sladowych w tym poziomie nie odbiega od zawarto$cl stwierdzonych
w czerwonym spagowcu {z wyjatkiem Ba i Sr, ktérych zawarto$¢ w czer-
wonym spggowcu spada do kilkuset ppm), dlatego tez w obliczeniach za-
wartosci $rednich i wspoélczynnikéw korelacji rangowej Spearmana oby-
dwa wydzielenia ujeto tgcznie.

W pozmmle lupkéw miedzionoénych réwniez panujg warunki reduk-
cyjne i obecny jest pelny zespoé! badanych pierwiastkéw. Srednie za-
wartosci Zn, Pb i Cu wymnoszg odpowiednio 1010, 371 oraz 248 ppm i s3
kilkakrotnie wyzsze od koncentracji przec1e;tnych dla osad6éw cechszty-
nu (H. Tondorf, 1965; H. Wazny, 1967, 1968, 1970; A. D. Kaniszczew,
G. 1. Menaker, 1974). Roéwniez $rednia zawartos$¢ Ag (2 ppm) nalezy do
wysokich i nie jest zbyt czesto notowana w osadach cechsztynu $wieto-
krzyskiego. Powszechnie obserwowana wyrazna przewaga Ni nad Co
zmniejsza sie w pozi»omie tupkdéw miedzionosnych i stosunek ich zawar-
tosci srednich wynosi 1,1. S‘copniowo wzrastajgca ku stropowi przewaga
Sr nad Ba $wiadczy o Wzrosae zasolenia w zbiorniku sedymentacyjnym
tupkdéw miedzionosnych.

Mimo duzej jednorodmoéci litologicznej poziomu wapieni podsuawo—
wych cyklotemu Z1 wystepujace w nim pierwiastki sg silnie zroéznico-
wane. Zawarto$¢ Zn i Pb, a czeSciowo takze Cu i Ag w spagu i stropie
tego poziomu zblizona jest do koncentracji tych pierwiastkow w tupkach
miedzionosnych. Na uwage zastuguje przecietna zawarto$¢ Pb (942 ppm)
przy dyspersji w granicach 20—8130 ppm. W poziomie wapieni podsta-
wowych panujg warunki utleniajgco-redukeyine. Zawarto§¢ Ba i Sr jest
tu wyzsza niz w poziomie tupkéw. Pozostale pierwiastki wystepuja w ilos-
ciach przecietnych, przy czym koncentracja V konsekwentnie maleje ku
stropowi. Szczegblowa analiza zawartosci tego pierwiastka w profilu ot-
woru Studzianna IG-2, jako mikroelementu silnie sorbowanego przez
mineralty ilaste oraz uczestniczgcego w procesach biochemicznych $wiata
organicznego, doskonale rejestruje zmiany zachodzace w érodowisku se-
dymentacji. Wzrost lub spadek jego zawartoSci pozostaje w wyrazne]
zaleznosci od litologii osadéw: w wiekszych nagromadzeniach wystepuje
on w skalach ilastych, natomiast zawartoéé¢ jego maleje w utworach po-
chodzenia chemicznego. Wanad wykazuje roéwniez wyrazne sklonnosci do
wyzszej koncentracji w osadach powstajgcych w warunkach redukeyj-

nych (tab. 1).
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W poziomie anhydrytu podstawowego cyklotemu werra Zn, Ag, Ni,
Co i Cr rejestrowane sg w sporadycznych przypadkach. Zawarto$é V
spada do granicy wykrywalno$ci, natomiast Cu i Pb wystepujg w nie-
wielkich iloéciach. Réowniez koncentracje Ba (w granicach kilkudziesieciu
ppm) i Sr (260—4000 ppm) sg typowe dla osaddéw salinarnych. Ich wsp6l-
czynnik korelacji — istotny co do wartosci, lecz ze znakiem ujemnym —
$wiadezy o odwrotnie proporcjonalnej zalezno$ci ich wystepowania.

Wyzsze ogniwa cechsztynu ze wzgledu na bezrdzeniowe glebienie ot-
woru nie posiadajg dokumentacji analitycznej. Nagromadzenie pierwiast-
kow sladowych w kilku krétkich odcinkach rdzeni reprezentujgcych cyk-
lotem Z3 jest uzaleznione od charakteru litologicznego osadéw i przypo-
mina wyzej opisane.

W wyniku przeprowadzonych badan geochemicznych stwierdzono, ze
Pb, Zn, Cu, a czeSciowo takze i Ag wykazujg duze podobienstwo w roz-
mieszczeniu pionowym. Najwyzsze ich koncentracje zwigzane sg z po-
ziomem tupkéw miedziono$nych i wapieni podstawowych cyklotemu Z1,
a zawarto$ci Srednie sg wyzsze od przecietnych, rejestrowanych w ana-

Tabela 3

Wspolezynniki korelacji rangowej Spearmana miedzy bituminami a pierwistkami sladowymi pozioméw
wapienia podstawowego i lupku miedzionosnego z otworu Studzianna IG-2

Stratygrafia bit./Zn bit./Pb bit./Cu bit./Ni bit./Co bit./V bit./Cr

Wapiefi 40,158 | 40,053 | 40,310 | 40,080 | +0328 | +0312 | -+0,094
podstawowy 0357 | (©0,357)| (0357 (0357 (0,357 | (0,357)| (0,357)
Fupek +0,161 | 40,114 | 40,119 | +0,167 | +0,524 | —0,140 | +0,345
miedzionosny (0,740) | (0,740) | (0,740) | (0,740) | (0,740) | (0,740) | (0,740)

Uwaga: w nawiasach podano warto$ci krytyczne wspdlczynnika korelacji rangowej przy poziomie
stotnosci 0,05.

logicznych poziomach cechsztynu Polski zachodniej i pdinocnej oraz na
obszarze Niziny Niemieckiej (H. Wazny, 1967, 1968, 1970; H. Tondorf,
1965). Wykazujg one duze podobienstwo do koncentracji tych pierwiast-
kéw w bitumicznych osadach dolnego cechsztynu okolic Galezic, Kajeta~
nowa i Tumlina (Z. Rubinowski, 1971; Z. Kowalczewski, 1. Lenarto-
wicz, 1975). ‘

Zawartosc pierwiastkow grupy zelaza — Ni, Co, V i Cr — miesci sie
w granicach przecietnych, a ich zwigzki korelacyjne sg podobne do stwier-
dzonych przez H. Wazny (1967) w osadach cechsztynu monokliny przed-
sudeckie]. ,

Badania bitumiczno$ci osadéw dolnego cechsztynu w poréwnaniu z ba-
daniami wykonanymi dla innych rejondéw Gor Swietokrzyskich daty wy-
nik negatywny. Zawarto$¢ bituminéw wykazuje znikome zroznicowanie
w profilu pionowym, a ich maksymalne nagromadzenie wynosi 0,027%s.
Zaden z wyliczonych wspdtczynnikow korelacji rangowej Spearmana (r,)
miedzy bituminami a badanymi pierwiastkami nie przekroczyl! wartosei
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krytycznej (tab. 3). Stad wniosek, ze akumulacja pierwiastkéw w najbar-
dziej interesujgcym odcinku cechsztynu dolnego jest wynikiem przede
wazystkim silnie redukcyjnego srodowiska i sorpcji mineratéw ilastych.

Oddzial Swietokrzyski
Instytutu Geologicznego
Kielce, ul. Zgoda 21

Nadestano dnia 26 maja 1975 r.
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Xenpux FOPKEBWY, Jionsnx JIEHAPTOBUAY

NIPOSABJEHNMSA MUHEPAJIM3AITVIM B HIKHEKAMEHHOVYI'OJIBHBIX
U NMEPMCKUX OTJIOXKEHMAX HA IIPUMEPE PA3ZPE3A CTV/(3AHHA

Pesrome

B craTtee paccMOTpeHa JIMIONOTHS, CTparurpadus ¥ MHHEPATIOTHS HIKHEKAMEHHOYTOBHBIX
¥ HEePMCKUX OTJIOKCHUM, 3ajeraronmx Ha riayoune 4060,7—3142,0 m (dur. 2 u 3). Musepamszauus
HEKHEKaMEHHOYTOJIbHBIX OTJIOKCHHM HOCHT HMMIPErHAIMOHHO-KUIBHBIA xapakrep. OCHOBHbIE
CKOIUISHHS COCTaBIIIOT XPUCTaUTHYecKuit reMaTut u maput (tabim. II, dur. 10 u 12). Brigeneno
3 renepamun XanbuuTOBHIX XK (Tadn. II, dur. 11). Camas crapmas reHepaius UPEACTABICHA XU~
JJaMH TE€MHOKDACHOTO XaNbIHTa C MHOTOYHCIICHHBIMH BKIIFOYSHHSMH JXEJIE3HOTO Olecka, pexe
XaTbKOMAPATOM C HECTPHIME OODHUTOBHIME HaleTaMu. BTopasi reHepalws, MOJOXe [epBOi,
fIpEICTaBiIeHa KaJbIIETOM MOJIOYHOOEOTO 1IBeTa, COMEePIKAIIUM KBapL, Oapur, a pexe JKeJIEC3HBIH
61eck. TpeTpio reHepanuio KanbIATa TaKoH e CaMo OKPACKH C METIKMMY BRITFOUSHHSIMHY JKEJIe3HOT 0
Grecka, IPOPE3aIOT KAMBI IBYX NPeIbIXyHX reHepannit. Takoi e XapakTep MMeeT MHHEPAJIH3a-
1As OTJIOXKEHHH KPACHOTO JICKHS.

B ornioxeHusx HexmnTelna HaOIoqaeTCs 1Ba BUIA MUHEPaIW3aldi: PaCCCAHHAA CYNbDUTHAs,
COOTBETCTBYIOIast OCaflOYHOH Cpefe M JIWMICHeTHYeCKas, CBS3aHHAS C INTOCKOCTSME TPCIIHH.
CHHIeHETHYECKAsi MUHEpAIM3ALds TpEeNCTaBleHa CylbQUAAME )Kele3a W LHHKA, pexe 0ioBa.
OnreHeTHIECKoe OpYyNEHEHHE IIPOSBII-€TCS B BHIE TOHKHEX C(HAJIEpATOBBIX WiH CHalepuTOBO-TIH-
PHETOBO-TATICHUTOBBIX XXUIOK ¢ OOPHATOBBIME HAJIETAMHE B KPUCTAJUIAYECKOM MOJIOUHOM KajiblUTe.
3T0 OpyIeHEHNHE IPOABIIETCS ITIaBHEBIM. 00pa30M B TOPH30HTE MEICHOCHBIX CIAHIER M MOJOMIBEH-
HOM 4acT¥ OCHOBHOI'O W3BECTHSKA. BhICHIHe 3BeHbS NEXIIeTHHA, 3aIeraromye Hal ITAKI0TeMOM Bep-
pa He TPOAaHATM3UPOBAHEI, BBHAY TOTO, YTO CKBaXKMHA Oypuiack 6e3 orbopa KepHa.

B pesymprare HCCIeMOBaHWI YCTAHOBJIGHO, 4TO B KIIACTHYECKHX HIDKHEKAMOHHOYI'OJIBHBIX
OTJIOKEHHAX M TaKHMX JKe MOPOJAAX KPACHOTO JIeXKHS MUHEPAIM3aIus ONM3Ka MONAMETAILTAYECKOM
muHepamm3ammy taa MemssHxn (3. Pybunoscku, 1971), a rpymma cynspuI0B B LEXIHTEAHOBLIX
OTJIOKEHHAX THIHYHA AJIA IeXmreiHa 3aHafiHoro W CeBepHOro obpamiicHAss CBeHTOKIONCKMX TOD.
PaccessHras MuHEpamm3alsa HMeEET OCaZOYHBIM Xapakrep, a JKAIBbHO-TPENIMHHAS yKa3biBaeT Ha
CBA3b C HeH ¥ ABJISICTCH PE3yNETATOM CeKPEIMOHHOTO CMEILIEHNS 0CaiOYHBIX Cyisdrnos (A. Kocrein-
xa, 1966; 3. PyGunoscku, 1971). .

B pe3yapTaTe IeOXMMHUYECKHX HCCIISHOBAHME YCTAaHOBIEHO, ¥TO pasMemenue Pb, Zn, Cu
¥ YaCTHYHO Ag HO paspe3y TPOHCXONUT IOYTH OJMHAKOBO, a caMble OOJBIINE WX CKOIUICHUS CBS-
3aHBI C TOPA3OHTOM MEIEHOCHBIX CIIAHNEB B TJIABHOrO XolomATa mukmoTeMa Z1. Cpemnee coaep-
JKaHMe ITHX JIEMEHTOB BBIIe OGHITHBIX KOHIEHTPALM, OTMeIaeMbIX B AHATOTHYHBIX TOPH30HTAX
UexmTeiiHa Ha 3amazne W cesepe IToibIoum, a Takxke Ha TEpPUTOPUHA I epPMABCKOW HHU3MEHHOCTH
(X. Baxusr, 1970; I'. Toanopd, 1965). Vix KOHNERTPAUME OYESHb IIOXOXH Ha KOHUEHTDAUMA ITHX
9JIEMEHTOB B OHTYMHUHO3HBIX OTJIOXSHHAX HIDKHErO IeXIIreifHa B OKpecTHOCTsX [ ansus3uil,
Kaeranosa u Tymmuna (3. Py6maoBcku, 1971).
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SYMPTOMS OF MINERALIZATION IN LOWER CARBONIFEROUS
AND PERMIAN ROCKS EXEMPLIFIED BY COLUMNAR SECTION
AT STUDZIANNA

Summary

In this article the authors deal with the lithology, stratigraphy and mineraliza-
tion of Lower Carboniferous and Permian deposits occurring at a depth of 4 060.7 to
3142.0 m in borehole Studzianna IG-2.

Mineralization of Lower Carboniferous rocks is of impregnation-vein character.
The main concentrations consist of crystalline haematite and pyrite (P1. II, Figs.
10, 12). Three generations of calcite veins have been distinguished here (Pl 1II,
Fig. 11). The oldest generation is represented by veins of dark-red calcite with
abundant specularite, less commonly with chalcopyrite which bears bornite coating.
The second generation, younger than the previously described one, consists of milk-
-white calcite, which contains quartz, barite, and — less frequently — specularite.
The third generation of milk-white calcite, with fine impregnations of specularite,
is intersected by veins of the two previously described generations. The minerali-
zation of the Rotliegendes is of a similar character.

Two kinds of mineralization occur in Zechstein deposits: dispersed sulphide
mineralization, connected with the sedimentation environment, and epigenetic mi-
neralization, connected with planes of fractures. Syngenetic mineralization is re-
presented by iron sulphides and zinc sulphides, less commonly by lead sulphides.
Epigenetic mineralization consists of thin sphalerite veinlets or sphalerite-pyrite-ga-
lena veinlets with bornite coating, embedded in crystalline, milk-white calcite. This
type of mineralization is mainly connected with the horizon of copper-bearing
shales and the bottom part of basal limestone, The upper Zechstein members, over-
lying the Werra cyclothem, have not been analyzed since that part of the borehole
was not cored.

An analysis of the deposit concerned shows that mineralization in the clastic
rocks of the Lower Carboniferous and the Rotliegendes is similar to polymetallic
mineralization of the Miedzianka type (Z. Rubinowski, 1971). On the other hand,
the sulphides which occur in Zechstein rocks are typical of Zechstein deposits on
the western and northern margins of the Goéry Swictokrzyskie. Dispersed mineraliza-
tion is of a sedimentary character; vein mineralization shows a distinct relationship
with it and fis a result of a secretionary displacement of sedimentary sulphides
(A. Kostecka, 1966; Z. Rubinowski, 1971).

Geochemical analyses show that Pb, Zn, Cu and, partly, Ag too, are characte-
rized by similar vertical distribution, their highest concentrations being connected
with the horizon of copper-bearing shales and cyclothem Z1. The average content
of the above elements is higher than the average concentrations of these elements
in analogical Zechstein horizons in western and northern parts of Poland and in
the German Lowland (H. Wazny, 1970; H. Tondorf, 1965), but is similar to concen-
trations of these elements in the bituminous deposits of the Lower Zechstein from
the vicinity of Galezice, Kajetandéw, and Tumlin (Z. Rubinowski, 1971).




TABLICA I

Fig. 4. Piaskowce szaroglazowe z wkladkami czarnych lupkéw, uzylone bialym
kalcytem i dolomitem. Karbon dolny; otwér Studzianna IG—2; gleb., 4044,4—
4048,0 m; powiekszenie zgodne z podzia¥kg zamieszczong na fig. 6
Greywacke sandstones with intercalations of black shales, veined with white calcite
and dolomite. Lower Carboniferous; borehole Studzianna IG—2; depth 4044.4—
4048.0 m; scale of enlargement shown in Fig. 6
Fig. 5. Naprzemianlegle piaskowce szaroglazowe i czarne tupki z zZytkami kalcytu,
wzdluz ktérych widoczne sg mikrotektoniczne przesuniecia. Karbon dolny; otwor
Studzianna 1G—2; gleb. 4043,4—4044,2 m; powiekszenie zgodne z podzialkg zamiesz-

: czong na fig. 6
Alternating greywacke sandstones and black shales with calcite veins, along which
microtectonic displacements can be observed. Lower Carboniferous; borehole Stu-
dzianna I1G—2; depth 4043.4—4044.2 m; scale of enlargement shown in Fig. 6
Fig. 6. Piaskowce szaroglazowe ze szczgtkami zweglonej flory, Karbon dolny; otwér
Studzianna IG—2; gleb. 3983,0—3984,0 m
Greywacke sandstones with fragments of charred flora. Lower Carboniferous; bo-
rehole Studzianna IG—2; depth 3983.0—3984.0 m

Fig. 7. Zlepiehce polimiktyczne czerwonego spggowca — typ zlepiefcéw zygmun-
towskich. Otwoér Studzianna IG—2; gleb, 3936,0—3948,0 m
Polymictic conglomerates of Rotliegendes — type of Zygmuntéwka conglomerates.

Borehole Studzianna IG—2; depth 3936.0—3948.0 m

Fig. 8. PrzejScie wapienia podstawowego w anhydryt podstawowy. Cyklotem werra
(Z1); otwor Studzianna IG—2; gleb. 3863,0—3863,6 m

Transition of basal limestone into basal anhydrite. Werra cyclothem (Z1); borehole

Studzianna IG—2; depth 3863,0—3863.6 m
Fig. 9. Anhydryt podstawowy z zaznaczong teksturg warstwowsg i trzewiowsa. Cyk-
lotem werra (Z1); otwoér Studzianna I1G—2; gleb. 3850,0—3851,0 m
Basal anhydrite with marked bedded and enterolith structure. Werra cyclothem
(Z1); borehole Studzianna 1G—2; depth 3850.0—3851.0 m

TABLICA II

Fig. 10. Blaszki spekularytu i krysztalki kwarcu po wytrawieniu kalcytu 109, HCL
Karbon dolny; otwér Studzianna IG—2; gieb. ok. 4017,2 m; pow. 10 X
Flakes of specularite and quartz crystals following treatment of calcite with 10 per
cent solution of HCl. Lower Carboniferous; borehole Studzianna IG—2; depth about
40172 m; X 10
Fig. 11. Piaskowce zlepiehcowate z trzema generacjami zylek kaleytu. Karbon dol-
ny; otwo6r Studzianna 1G—2; gleb. 4017,1—4017,2 m
Conglomerating sandstones with three generations of calcite veins. Lower Carboni-
ferous; borehole Studzianna IG—2; depth 4017.1—4017.2 m
Fig. 12. Piaskowce szaroglazowe; w gérnej cze$ci figury brekcja piaskowcow zle- -
pieficowatych spojona kalcytem ciemnoczerwonym w paragenezie ze spekularytem.
Karbon dolny; otwoér Studzianna IG—2; gleb. ok. 4010,5 m; wielko$§é naturalna
Greywacke sandstones; in the upper part visible breccias of conglomerating sand-
stones cemented with dark-red calcite, in paragenesis with specularite. Lower Car-
boniferous; borehole Studzianna IG—2; depth about 4010.5 m; natural dimensions
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, Fig. 8
Henryk JURKIEWICZ, Ludwik LENARTOWICZ — Przejawy mineralizacji w karbonie dolnym
i permie na przykladzie profilu Studzianna
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Fig. 11 Fig. 12

Henryk JURKIEWICZ, Ludwik LENARTOWICZ - Przejawy mineralizacji w karbonie dolnym
i permie na przykladzie profilu Studzianna
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Fig. 14

Henryk JURKIEWICZ, Ludwik LENARTOWICZ — Przejawy mineralizacji w karbonie dolnym
i permie na przykiadzie profilu Studzianna




TABLICA III

Fig. 13. Krysztalki kwarcu po wytrawieniu kaleytu 10% HCl. Karbon dolny; otwor
Studzianna IG—2; gleb. 4005,1 m; pow. 4 X
Quartz crystals after treatment of calcite with 10 per cent solution of HCIl. Lower
Carboniferous; borehole Studzianna IG—2; depth 4005.1 m; X 4

Fig, 14. Wapienie z laminami substancji bitumicznej i skupieniami siarczkéw.
Otwoér Studzianna IG—2; gleb. ok. 3888,7 m; pow 60 X

Limestones with laminae of bituminous substance and concentrations of sulphides.
Borehole Studzianna IG—2; depth about 3888.7 m; X 60




