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Przejawy mineralizacji w karbonie dolnym 
i permie na przykładzie profilu Studzianna 

WSTĘP 

A,rtykuł niniejszy zostlał opJ.'acowany na podsta:wie danych z 'Otworu 
wiertrnkzego Studzia:nna l'G-2, położonego w centralnej części antykliny 
gie1niowskiej (fig. 1). Uzyskano tu bardzo interesujący profil geologiczny 
od środkowej jury do St:I~OpU d'Olnego karbonu włąc~nie, :z nieznaczną luką 
stratygraficzno-erozyjną obejmującą górny i częściowo dolny (?) karbon 
(fig. 2 i 3). 

W artykule 'Omówiono litologię, stratygrafię i mineralizację utworów 
karbonu i permu ze szczególnym uwzględnieniem białego spąg'Owca i łup­
ku miedzionośnego. Zagadrrl'tenia :miner,alizacji opracowano na podstawie 
analiz chemieznych i spektrogr,afieznych wykonarnych w Laboiratorium 
Oddziału Święto~rzysikiego I G w Kielcach oraz badańmi~ro:s!kopowych 
szlifów opraoowanYich przez Przedsiębiorstwo Geologiezne w WaJ.'szawie 
i Oddział Świętokrrzyski IG w Kielcach. 

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA 

KARBON DOLNY(?) 

Utwory karbonu dolnego? występują na głębo:kości 4060,7-3976,0 m. 
Są one T'eprez'entowlane 'Od d'Ołu przez. piaskowoe szarogłazowe sz,arozielo­
nawe z pr:zew,aJ.'st:wieniami ciemnych mułowców i iłowców, zawielrających 
dO'ŚĆ częstO' zwęglotne resztki flory, wyżej zaś przez piaskowce szare, bru­
natnoszaTe z wkł.adka:mi brunatnowiśniowych i szarozieł,ona:wych mułow­
ców z florą. W najwyższej części omawianego odcinka karbonu występują 
wkładki zlepieńców polimiktycznych zł'Oż'Onych z okruchów skaleni, 
kwarcu, krzemieni, skał krystalicznych i detrytycznych. Spoiwo wszyst-
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kich piaskowców dolnokar:bońskich jest dość jednolite, krzemionkowo-że­
lazisto-wapniste. Upady utwo['ów są duże, wahają się od 40 do 80°. ,Wy­
stępują tu liezne spękania, ślizgi i drobne usko.ki (tab. I, fig. 4 i 5), kt6re 
świ,adc.zą o bardzo siLnej tektomee dysjunktywnej. PrzypuS'ze:zać należy, że 
w obTębie karbonu otwór Studz:ianlna IG-2 był głębiony rw strefie przy­
uskokowej ,albo. międzyuskokowej, zwyr,aźnie z,aznaczoną kompresją. 

o 5 10 15km ---1 -<?-2 

Fig. II. Sytuacja geologiczna otworu Stu­
dzianna IG-2 (wycinek mapy geologicz­
nej Polski wg J. Sokołowskiego) 
GeologicalJ. position of borehole Studzian­
na IG-2 (fragment of the geological map 
oi Poland by J. Soikołowski) 
Kk - kampan; Ks - santon; Kc - cenoman; 
Ki - kreda dolna; 3m - jura górna; 3d -
jura środkowa; 31 - jura dolna; 1 - uskoki; 
2 - otwór wiertniczy Studzianna IG-2 
Kk :..-. Campanian; Ks - Santonian; Kc -
Cenomanian; Ki - Lower Cretaceous; 3m -
Upper Jurassic; 3d - Middle 3urassic; 31 -
Lower 3urassic; 1 - faults; 2 - boreho1e 
Studzianna IG-2 

Przepr'Owadzone przez A. Jachowicza 'badania palinolo.giczne utworów 
ilasto-mułowcowych omawianego ogniwa karbonu nie pozwoliły na bliż­
sze z:aszerego:w,ani,e strat yg:rafi c.zn e badalI1yeh 'w,arstw. Biorąe pod uW1agę 
fakt zalegania ty;ch skał poniżej utworów cze,r\vonego spągO'wea oraz licz.­
ne sz,czątki zwęglorry;ch roślin (tkanki), utwo['y te nie mogą być starsze 
'Od karbonu i(tabl. I, fig. 6). Z dużym pr,awdopodobieństwem można je 
zaliczyć do karbonu dolnego, przypuszczalnie do wizenu? 

CZERWONY SPĄGOWIEC 

W otworze Studzianna I'O-2 perm reprezentują utwory czerwonego 
spągowca i eechsztynu. Czerwony spągowiec występuje w interwale 
3976,0-3896,0 ,m. W jego pr'ofilu obserwuje się wYir!aźną dwudzielność 
litologiczną. Od głębokości 3976,0 do 3936,2 m występują zlepień,ce gru­
hookruchowe (tabl. I, fig. 7), z.łożone z różnieO'btoczOłnych f.ragmentów 
wapieni, dolomitów amfiporowych i stromatoporowych, kwarcytów, drob­
ny;ch okruchów skał głębinowych i toczeńców skał ilasty;ch. Udzilał oto­
czaków kwarcytowych wZir,asta 'w kierunku str'OPu z1epieńea. W inter­
wale 3936,2-3896,0 m 'występują piask'Orwce szar o głazorw e , brun.atnorwiś­
niowe, o spoiwie ż,elazisto-ilastym i krzemionkowo-żelazistym, z nl,ewiel­
kim udziałe,m węglanów. W obrębie piaskowców spotyk1a się przeławicenia 
zlepieńe6wśredniozia[,[/JJistY'ch z p:rz.ewagą okruchów kwa'reytów i pias­
kowców krwarcytO'wYich. 

Na podstawie analizy składu petrog[',afieznego, granulomet,ry,cznego 
i stopnia obtoczeni,a okruchów można stwierdzić, że zlepieniec d:olnoperm­
ski jest bardzo zibliżony Liltologi:cznie do, zlepieńców :zygmuntowskich z po-
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łudinioQwegD obszaru Gór Świętokrzyskich, z,aliczanych d'O 'cechsztynu dDl­
negQ. ZbieżnoQść litol'Ogiczn.a tych zlepieńców mie może Jednak przesądzać 
.o kh równowiekowości. Prrzypuszczać można, że leżą 'One diachronicznie, 
a więc są coraz to starsze idąc z poQłudnia na północ. M'Oże ,również istnieć 
i 'takia możliwoOść, że zlepieńce zy,gmuntowskie i ze Studz:ianmy :są równoQ­
wiekowe i należą do dolnegoQ permu, CD byłoby Jednak sprz'eezne z danymi 
paleontologicznymi (J. Cz:arnocki, J. SamsoQlIltowiez, 1913; A. Kosltecka, 
1966). DDlnopermski wiek zl,epi,eńców ze Stuclzianny :nie ulega wątpli­
'wośd. Leżą one pod cyklDtemem werra, poniżej białego spągowca, a na 
u'twora'ch karbonu. 

CECHSZTYN 

Utwory ,cechsztynu występują w interwale 3896,0-3142,0 m. Na pod­
staw1e próbek zwiercinowych i 'wyników hadań geofizy;cznJ7ich wydz:ielono 
tu cztery eyklot,emy: werra (Zl) - głęb. 3896,0-3592,0; stassfurt (Z2) -
głęb. 3592,0-3327,0 im; leine (Z3) - głęb. 3327,0-3252,0 'm; aller :(Z4) -
głęb. 3252,0-3142,0 m. 

C y k lo:t em we:r r ta 'w i:nterw:aJle 3896,0-3889,8 m rlelPrez:entuje bia-· 
ły spągow,:i:ec, zbudow,any :z piaskDwca drobnoziarnistego, szarego, D spoi­
wie dolomityczrno-kirziemionkowym. W :spągu tego. piask'Owea występuje 
zlepieniec podstaw'Owy O' miążsZiości 10 cm, złożoQny 'z okruchów szatI'ych 
i ,różowawych piaskIoweów, toczeńców zielDnawych iłowców 'Oraz dość 
dobrze oQbtoczDnych ziaren kwarcu .o ,średnicy 0,2-0,9 em. Materiał bu­
dujący zlepienieic pochodzi prawdDpodobnie :z. miejscowych przerobi'Onych 
utwm'ów czerwonego spągowca. Na głębokości 3889,8-3888,4 m wystę­
pują margle dolomit)liC'z:ne prawie czarne 'z prz:ewarstwieni.am:i łupków tej 
samej barwy. Warstwy te są 'Odpowiednikiem tzw. łupków miedz1olnoś­
nych. Wyżlej {3888,4-3872,5 m) wyróżnion'O waprreń podstawowy, złożony 
z dolomitów marglistych i imargH d'Olomi tyc.zn)Ttch, oraz dolomity cienko­
ławieoQwe zwięzłe, ale dość intensywnie spękane. W lObrębie dolomitów 
w płytkach cienk:i:ch spotyk.a się spirytyzowane przekroje 00 twornk , głów­
nie z r,odzaju Agathamina. W inte:rwal'e 3872,5-3824,0 m wyróżniolł1o 
anhydryt podstawowy eyklDtemu werra, 'ZbudDwany z anhydrytu s'Za­
;rego i jasn'Oszarego, typu lalahast,ru, D teksturze drobnowarstewkowej, fa­
listej lub typowo trzewiowej (tabl. I, fig. 9). W dolnej części zawiera .on 
liczne nieregularne W:kładkiciemnoszarych dDlomitów (tabL I, fig. 8), 
w str'Opde :zaś wkł,adki e1emnych iłów d Dlomity,czny'ch. Na głębokości 
3824,0-3730,0 ,m występują SIOle najS'tarsze. Są oQrrle białe, przezIT''O czys te , 
kilkakrotnie przewa1r:stwiane [anhydrytem 'z wpryśnięciami soli szarych 
i szaryeh łupków solnych. Wyżej (3730,0-3592,0 m) wys1tępuje .anhydryt 
stropowy 'Zbudowany 'Z ławic z wkładkami szatI'yeh iłów. 

C y k l G t e m s t a s s' f u [' t roz;poezytI1ają utwory dolomityczno:-'mar­
gliste występująee :na głęb. 3592,0-3584,5 m. ZaliczonO' je dO' doloQmitu 
głównego, który wIOmawianym proQfilu rozw.iIIlięty jest w faeji :mwrglisto­
-dolomitycznej moQrza głębszegoQ. SDle starsze z przerostami anhydrytu wy­
stępują w irrterwale 3584,5-3334,0 'm. Heprezentuje j>e :sól kamienna prze­
zTDczysta, a w górnej partii ezęsto zabalrwi'Ona różowo. Nie stwierdzono 
tu sDli potasowych. 
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IG-2 
1 - zlepieńce polimiktyczne; 2 - pias­
kowce z toczeńcami iłowcóW; 3 - pias­
kowce o teksturze bezładnej; 4 - pias­
kowce o teksturze warstwowej; 5 - mu­
łowce; 6 - iłowce; 7 - łupki ilaste; 
8 - margle; 9 - margle dolomityczne; 
10 - dOlomity; 11 - anhydryty i gipsy; 
12 - wpryśnięcia i druzy gipsów; 13 -
sole; 14 - druzy i wpryśnięcia soli ka­
miennej; 15 - oś profilu; 16 niecią­
głość stratygraficzna 
1 - polymictic conglomerates; 2 - sand­
stones with clay galls; 3 - sandstones 
of random structure; 4 - sandstones 
of bedded structure; 5 - siltstones; 6 -
claystones; 7 - clayey shales; 8 - marls; 
9 - dolomitic marls; 10 dolomites; 
11 - anhydrites and gypsum; 12 -
inclusions and druses of gypsum; 13 -
salts; 14 - druses and inclusions of 
rock salt; 15 - axis of columnar sec­
tion; 16 - stratigraphic discontinuities 
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c y k lot e m l e i rn e w dolnej części (3327,0-3323,0 m) creprezen­
tują dolomity marglist,e, słone, s,z,arozielolliawe i brunatnowiśniowe z prze­
warstwienia,mi łupków czerwon)7ich, odpowiadające szarym iłom solnym, 
wyż,ej zaś (do głęb. 3308,0 m) margle szarozielonawe, z wkładkami słonych 
iłów dolomity,cznych z gipsem, odpowiadające prawdopodobnie ,anhydry­
towi głównemu, a także częściowo solom młodszym. N,astępnie w inter­
wale 3308,0-3298,6 m 'występują margle szalre, z przewarst'wieniaimi iłów 
zawierających kryształki przezroczystej soli k,amiennej, odpowiadające 
również poziomowi s.olimł.odszych. Wyż,ej (3298,6-3252,0 m) leżąma:rgle 
tej samej barwy z przewaorstwi'eni,amimułowców dolomitycznych i iłow­
ców brunaitnawiśniowy;ch .orlaz z drobnymi przeiTostami białego i różowe­
g.o gipsu, anhydrytu i kryształków soli. Ten 'Ostatni .oddnek m.oże być 
częściowym odpo:wi'ednikiem solimł.odszych i anhydrytu stropowego. 

Cyk lotem alI er wykształcony jest w facji ilastej. W dolnej częś­
ci (3252,0-3248,0 m) są to iły wapniste, p las,tyczne , brunatnowiśni'Owe, 
wyżej zaś (do głęb. 3148 m) utwory Ima'rglislto-'mułowoQlwe z 'waLrst,8wkami 
piaskowców w przedziale od 3152 do 3148 ,m. Najwyższla 'część tego cyklo­
temu t.o iłowce 'wapnis1te, hrunatnowiśni.owe, z przewarstwieniami margli. 

Utwory perr-mu w profilu otworu Studzianna IG-2 nie poOsiadają więk­
szych zahurzeń tektonicznych. Upady .osadów zaróWJno ,czerwoOnego spą­
gowca, j,ak i 'cechsztynu nie pr.z.ekcr,a,cz,ają 5_7 0

• W cechsztynie nie obser­
wuje się typowej halokinezy. Niewielkie zaburzenia w obrębie soli cyklo­
temu stassfurt spr.owadzają się do typu poduszkowego, co powoduj,e znacz­
ne z'więks.z.enie miąższO'ści soli staiI'szychw stosunku do tych samych soli 
z rejonu SzydłO'wca i Piotrkowa Trybunalskiego. 

Z wyżej wymienionych czterech eyklotemów tylko ·cyklotemy werra 
i stassfurt posiadają typowy rozwój (G. Richter-Bernlburg, 1955a,b), na­
tomiast leine i all er nie mają w pełni rozwiniętych poziomów e:waporyto­
wY'ch i brak im typowych, podstawowych czł.onów 'węglanowych. Ilasto­
-marglisto-piaszczysty rozwój cyk10temu aller świadczy o stopniowej li­
kwidacji hasenu sedymentacyjnego cechsztynu, w wyniku ruchów wzno­
szą;cych, spowodow,anych .oddźwiękiem f,azy palat)71nackiej. 

PRZEJAWY MINERALIZACJI 

W pr.ofilu .osadów kairhonu i permu występują interesujące przeja­
wy miner,aliz,acji krusz:cowej. Dostarczają .one ciekawych dany,ch n pozio­
mym rozprzestrzenieniu Iregionalnej 'mineT,alizacji i stanowią istotne prze­
słanki dla rozważań złożowych. 

W klastycznych .osada,ch karb.onu dolnego mineralizacja ma charakter 
impregnacyjno-żył,O'wy. W c.ałym profilu obserwuje się drobne skupienia 
krystalicznego hem,aty'tu 'Oraz sporadycznie klryształki pirytu. Impregna­
cyjne skupienia błyszczu żelaza występują z,arówno w spoiwie, jak 
i w okruchach skalnych. Ich średnica zmienia się od 0,1 do 0,5 mm, la nie­
kiedy dochod:zti do 2-3 m:m. 

Na głębokości od 4030,0 do 3980,0 m obok form impregnacyjnych po­
wszechnie występują tekstury żyłowe. W wyniku 'wstępnych obserwacji 
wydzieloOno tu trzy gener,acje żył kalcytowych ('tabl. II, fig. 11), chalrak-
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Fig. 3, Pro.tfi'l lito.logiczny dolnego. karbo­
nu i dolnej ·częśd permu w otworze Stu­
dz'ianna IG-2 
Lithological columnar section of Lower 
Carboniferous rocks and the lower pa.rt 
of the Permian in borehole Studzianna 
IG-2 
1 - zlepieńce polimiktyczne; 2 - piaskowce 
o teksturze warstwowej; 3 - piaskowce o tek­
sturze warstv.'owej zlepieńcowate; 4 - pias­
kowce o teksturze bezładnej; 5 - piaskowce 
dolomityczne; 6 - mułowce; 7 - warstewki 
łupków ilastych; 8 - margle; 9 - dolomity; 
10 - dolomity margliste; 11 - dolomity z dru­
zami anhydrytu; 12 - anhydryty; 13 - oś pro­
filu; 14 - nieciągłość stratygraficzna; 15 -
odcinki zagęszczonego opróbowania (odstępy 
poniżej 20 cm); 16 - punkty pobrania próbek; 
17 - flora 
1 - pOlymictic conglomerates; 2 - sandstones 
of bedded structure; 3 - conglomeratic sand­
stones of bedded structure; 4 - sandstones of 
ran dom structure; 5 - dolomitic sandstones; 
6 - siltstones; 7 layers of clayey shales; 
8 - marls; 9 - dolomites; 10 - marly dolo­
mites; 11 - dolomites with anhydrite druses; 
12 anhydrites; 13 axis of columnar sec­
tion; 14 - stratigraphic discontinuities; 15 -
segments where sampIes collected at smaller 
intervals (less than 20 cm); 16 - sampling si­
tes; 17 - flora 
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teryzują,cych się różnym zespołem paragenetyeznym. Pierwsza generacja, 
,najstarsz1a jest reprezentowana pr.zez żyły kalcytu o zaba:rwi,eniuciemno­
czerwonym, o grubości dochodzącej do 1 em, lub tworzy nieregularne 
formy gniazdowe, żyłowo-gniazdowe, hrekcjowe i in., w ohrębie których 
w postaci skupień blaszek występuj e obficie błyszcz żelaza - spekularyt 
(tabl. II, fig. 10). Dośćczęst,o w kalcycie obserwuje się poj'edyncze krysz­
tałki kw,a:rcu, rzadziej chalkopiryt z pstrymi nalotami bornitowymi, a tak­
że piryt. Dlrugą generację żył, młodszą od poprzedniej, stanowi kalcyt 
o zaharwieniu mlecznobiałym z. czerwonymi pl.amami, zawierający kw,arc, 
baryt i rZ1adziej błyszc:z żelaza. W większości przypadków żyły kalcytu. 
tej generalcji m,ają budowę symetryczną. Na ich kontakcie ze skałą otacza­
jącą występują kryszt,ałki :k:wareu o 'wymiarach do 1 mm (tahl. III, fig. 13). 
Trzlecia gener1acja ka lcyń;u , !również oz-abarwieniu mleeznO!białym, two-

. rząca nieregul.arne żyłki o grubości kilku mi1imet,rów, przecina żyły dwóch 
poprzedmch generacji. T,en typ użyleń, któremu niekiedy towla:rzyslZy 
kwarc, rejestrowany jest irównież w osadaich :nadległy;ch ,czerwonego spą­
gowca. 

, W utwor!ach czerWiOnego sp:ągowoa występują pows:zechinrue drobne, rzę­
du ułamka :mihmeiJra, impregnacje błyszczu żelazla. Rzad~o spotyka się 
piryt i g.alenę. Zmiana eharakteru ,mineralizacji następuje w stropowej 
części serii klastycznej, wydzdelonej jako biały spągowiec należący już 
do cechsztynu. W poz1omie tym nie spotyka się już spe:k:ula1rytu, nato­
miast często występuje piryt w postaci 'maleńk:i:ch, rozpros'Zony1ch lub za­
gęszczonych kuleez,ek. Czasem przyjmuje lOn formy o prawidłowych zary­
salch krystalograficznych. Si.arczek ten dość ezęsto przerośnięty jest z au­
t.ogen:kzną tkrz'e:mionką lub też spaja drobniejsz,e .okruchy skalne. W są­
siedztwie Stmużek substancji bitumkznej umiejsca'wi,ają się drobne sku­
pienia sfalerytu oraz mikr.ożyłki kaLcytu z kwarcem. 

'. I, W osadach cechsztyrnu są dwa rodzaje mineralizacji: rozproszona siarez­
kowa, 'Związlana ze ;środowiskiem sedym.entaeji, looaz epigenetyczna, wy­
kazująca wyr,aźne powiązanie z płaszczyznami spękań. Mineraliz.ację syn­
genetyczną, z 'wyjąfkiempirytu, stw1erozono wyłąezrnie na podstawie ba­
dań miroroskopow}7ich, które wykaz.ały obeeność silarczkó:wżelaza i cyrnku, 
rZ1adziej ołowiu. Piryt przyjmuje formy mikroskopijnych grudek, rozsia­
nych w eałej skale, lub też, tworzy smugowe skupienia woikół nagrr.oma­
dzeń substancji bitumieznej (tabl. III, fig. 14). W podobny sposób wystę-

'puje sf,aleryt i galena. 
Przejawy okrusz:cowania epigenetycznego notowane są w oałyJm pro­

filu dolnego oechsztyJnu, Ja sZrC:zególnie w poziom:i:e łupków miedzi.onoś­
nych i spągowej Iczęści wapienia podstawowego cyk10temu werr;a (Zl). Są 
to denkie (grubości uła:mka milimetra) żyłki sfalerytu lub też grubsze 
żyłki (2-3 mm) krystalicznego, mlecznobiałego kalcytu z tkwiącyn.ri 
w nilm: sfalerytem, pirytem, galeną i chalkopirytem z hOlrnitowy:mi nalo­
tami. Częste są także nask!orrupienia lub drobne kryształki powyższych 
siarczków na płaszczyznach spękań i w szwach stylolitowych. 

Przejawy ,mjjneralizacji w klastycznych 'Os.ada'ch karbonu dolnego 
i ezerwonego. spągowca są zbliżone do polimetalieznej mineralizacji typu 
Miedzianki (Z. Rubinowski, 1971), .nat.omiast zespół siarczków i sposób 
ich występO'waniaw osadach ,ce.chsztynu j1est typ.owy dla cerchsztYJIlu z,a­
chodniego i północnego obrzeżenila Górr ŚlwiętokTzy.ski'Ch. Mineraliza'cja 
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rozproszona ma charakter 'Osadowy, natomiast mineraliza'cja żyłowo-szcze­
linowa, wyk,azująea wyJ'aźny z nią związ,ek, jest wynikiem sekrecyjne.go 
przemieszcza:nia się siarczków osadowych (A. Kostecka, 1966; Z. Rubi­
nowski, 1971). 

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA BADANYCH OSADÓW 

Zlawa.rtość pierwiastków 'śladO'wych w próbkach (pobranych punktowo 
i bruzdowo) oznaczono metodą spektT,a1ną. Badam.a wykonanO';na spektro­
,gr,afie kwarcowym Q-24 z z,astosowaniem 'wzorców syntetycz.ny,ch o pod­
Łożu piask;oweowym, ilastym, marglistym, wapiennym, dol-omitJliczlllym 
i gipsowym. OkreślonO' il'Ośdowo zaw,artość Zn, Pb, Ou, Ag, Ni, Co, V, 
Cr, Sn, Ba i Sr uzyskując wy,krywaLność 1 ppm dl,a Cu Ag, CO' i Sn oraz 
10 ppm dla p'Ozostałych pierwiastków. Wykrywalność cynku około 
10 ppm - osiągnięto. 'w wyniku zastosowania prądu o .natężeJtiu 8 A 
w cz,asie 10 s, lub prądu o natężeniu 4 A 'w ·czasie 30 s i zmianie biegu­
nów. Ponadto metodą półilościową i jakościową oznaczonO' zawartość Mo, 
Bi, As, Sb, Cd, nr i Be. W ,celu scharakteryzowania warunków oksyda­
cyjno-redukcyjny;chśrodowiska sedymentacji badany;ch skał określono 
zawartość Fe2+ i Fe3+, natomiast próbki z poziO'mu łupków 'miedzionO'ś­
nych 'i dolnejczęśd wapienia podstawowego cyklotemu Zl {głęb. 3880,0-
3890,0 m), pobrane ,metodą ciągłą (odcinki 20 em), poddano 'ekstrakcji na 
zawartość bituminów. UzyskaiUe wyniki 'wykorzystano do zbadania z,ależ­
ności między nim!i a konce'l1tlracją określonych :mikrroelemetntów. Zależ­
ności te o.raz zależności między pos:z!czególnymi parami pierwiastków 
ustalonO' 'za pomocą wspókz.ynników korelacji rangowej Spear1mana {rs). 

Określenia ich istotności dokoniano prze:z porównanie ich z wartością kry­
tyczną oblicz,oną metodą Van der Waerdena. 

Spośród zespołu analizowanych pierr-wiastków w żadnej z badanych 
próbek nie wykryto Sb i Cd, w nikłych śladach napotkano Zr i Be, na­
tomiast bardzo rzadko, w granica!ch kilku lub kilkunastu ppm, występo­
wał Mo, Bi, As, SIU. W znacznej 'czę.ści próbek 'wykryto Zn, Pb, Cu, Ag, 
Ni, Co, V, er, Ba i Sr, 'reagujące na :zmiany fac}alne śrrodowiska. Ich 
'średnie zawail'tości z uwzględnieniem rozrzutu zestawiono w tab. 1. 

Profil geochemiczny osadów k,arbonu wykazuje znikome zróżnicowa­
nie. Średlllie ZHiWHrr-1tośd pos,zezególnych m'ik,roskł.adtników s'ą zb.1Jiżone do 
:zaw:artoś,ci przeciętnych dla skał okTuchowych i charakteryzują się nie­
wielką dyspersją. Jedynie koncentiracje Pb w niektórych próbkach są 
wyższe i dochodz.ą do kilkuset ppm. 

Zróżnicowanie utworów czerwonego spągowc.a na s'erię zlepieńcową 
i piaskowoową w niezlllaczny sposób odbija się w zawar,tośd pierwiastków 
śladowych. W części dolnej, charakteryzującej się przewagą ,materiału 
zlep1eńcowatego, zawartość Zn, Pb, Ni i Co jest wyższa, a Ba i Sr niższa 
od zaw,aJrtości po:zostałjlich :miklroskładników. Ko.ncentr,acja Zn mieści się 
w granicach wykrywalności metody, Ni i Go występują w ilościach prze­
ciętnych, natomiast zawartość Pb zmienia się od 10 do 4500 ppm. Maksy-



Średnie (liczba górna) i skrajne (liczby dolne) zawartości pierwiastków śladowych w osadach karbonu 
Studzianna lG-2 w ppm 

Stratygrafia Liczba 
próbek 

Zn Pb Cu Ag Ni Co V Cr 

Z3 8 O 6 29 O 46 21 265 81 
0-50* 0-20 5-60 O-O 20-70 0-40 50-800 30-250 

.. 
I 

c: anhydryt 13 O 22 14 0,3 5 O 11 O 
;;.-. 

podstawowy 0-3600* 0-70 1-100 0-1 O-50 O-O 10-20 0-10* ~I 
~ 
u 

wapień 40 453 942 108 0,3 38 18 126 29 O Zl 
podstawowy 0-2100 20-8130 20-510 0-3 10-140 0-100 0-680 10-90 

11UP,ek miedzio- 8 1010 371 248 2,0 59 51 373 39 
nosny 40-3350 I 30-1100 10-660 0-5 20-110 30-90 50-1150 20-80 

-

Czerwony spągowiec 40 7 171 23 O 22 2,5 29 30 
0-40 0-4500 5-150 0-1 0-70 0-30 10-80 10-70 

Karbon dolny 42 20 48 15 O 21 5,5 61 23 
, 10-40 10-450 2-50 0-1 10-50 0-30 15-90 10-70 

* Zawartość pierwiastka stwierdzona w 1 próbce, 

Tabela 1 

permu z otworu 

Ba Sr 

510 1105 
60-1200 30-5400 

26 1558 
10-50 260-4000 

360 170 
10-3450 10-750 

39 171 
10-90 10-660 

990 1495 
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10-1850 300-1400 
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Współczynniki korelacji rangowej Spearmana pierwiastków śladowych w osadach karbonu i permu z otworu Studzianna IG-2 

S tra tygrafia Zn/Pb Zn/Cu Pb/Cu Ni/Co Ni/Y Ni/Cr Co/Y Co/Cr Y/Cr 

Z3 +0,813 +0,298 +0,239 -0,005 +0,952 +0,239 -0,190 +0,608 +0,197 
(0,740) (0,740) (0,740) (0,740) (0,740) (0,740) (0,740) (0,740) (0,740) 

~ anhydryt +0,588 +0,614 0,000 +0,728 +0,782 +0,835 +0,835 +0,893 +0,768 
tS 
VJ podstawowy (0,565) (0,565) (0,565) (0,565) (0,565) (0,565) (0,565) (0,565) (0,565) ..c:: 
u Z1 U wapień +0,653 +0,357 +0,783 +0,810 +0,465 +0,772 +0,464 +0,705 +0,696 

podstawowy (0,313) (0,313) (0,313) (0,313) (0,313) (0,313) (0,313) (0,313) (0,313) 

łupek miedzio- +0,620 +0,292 +0,280 +0,512 +0,369 +0,620 -0,476 +0,554 -0,038 
nośny (0,740) (0,740) (0,740) (0,740) (0,740) , (0,740) (0,740) (0,740) (0,740) 

Czerwony spągowiec 
+0,407 +0,267 +0,324 +0,640 +0,470 +0,140 +0,188 +0,018 +0,261 

(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 

(0,306) (0,306) (0,306) (0,306) (0,306) (0,306) (0,306) (0,306) (0,306) 
---_._ ... _--_ ........ - . 

Uwaga: w nawiasach podano wartości krytyczne współczynnika korelacji rangowej przy poziomie istotności 0,05. 

Tabela 2 

Ba/Sr 

+0,881 
(0,740) 

-0,588 
(0,565) 

+0,775 
(0,313) 

+0,500 
(0,740) 

+0,878 
(0,314) 

+0,689 
(0,306) 
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malne zawartości Ba i Sr dochodzą do kilkuset ppm. W górnej 'CZęSCl 
czerwonego spągowca kOillcentra!cj.e większości pierwiastków wyróW1I1ują 
się i są zhliżone do zaw,artości przeciętn)71ch. J.edynie naglfomadz.enie Ba 
i SiT w:zrHslta do 2000-3000 ppm, i podobnie jak w części spągowej za­
znacza się między nimi wyraźna współzależność, 'wy,riażonawys<oką, do-­
datnią warto,ścią współezYIllnik,a kOTela:cji rangowej Spearmana (tab. 2). 
Zal,eż,llość ta wskazuje na ich hydrotermalne pochodzenie. Za tą hipotezą 
przemawiają r'ównież podwyższone kOlIlcerrtrracje tYlch pierwiastków 
w pa['tiach rdz.enia chalI'akteryzują'cych się obfitą :mine,ralizacją .epigene­
tyczną. 

Cechą charakterystyczną klastycznych osadów dolnego karbonu i czer­
wonego spągOlwea są wybitnie utleniające warunki ich powstawania. 
Zmiana 'środowiska utleniającego na redukcyjne z,a,chod:zi na głęb. 
3896,Om, będąeej do,lną glr:anicą hiałego spągowca. Zawar,tość pielrw]as,tków 
śladowy,ch rw it.y.m poziomi,e nie odbieg.a od za\wartości s\twderdznnych 
w czerwonym spągowcu (z wyjątkiem Ba i Sr; któryich zawartość w czer­
wony,m spągowcu spada do kilkuset ppm) , dlatego też w ohliJczeniach z,a­
wartości średnich i 'ws:półezynników koreLacji rangowej Spearmana oby­
dw,a wydzielenia ujęto, łącznie. 

W poziomie łupków :miedzionośn)71ch ,również panują warunki 'reduk­
cyjne i obecny jest pełny :zespół badanych pi,erwiastków. Średnie za­
warto.ści Zn, Pb i Cu wynoszą ,odpowiednio 1010, 371 O'r,a'z 2'48 ppm i są 
kilkakrotnie wyższe od koncent1racji przeciętnych dla osadów cechszty­
nu (H. TOIndorf, 1965; H. Ważny, 1967, 1968, 1970; A. D. K,aniszczew, 
G. L Menaker, 1974). Również średnia zawartość Ag (2 ppm) należy do 
wysokich i nie jest zbyt ,częS!to notowana 'w osadach cechsztynu święto­
krzyskiego. Powsz!echnie obserwowana wYlraźna przewaga Ni nad Co 
zmniejsza się 'w poz,tomie łupków mi,edzionośnych i stosunek ich zaw,ar­
tośd średnich wynosi 1,1. StopniowO' wz,rastają1ca ku st'ropowi przew1aga 
Sr nad Ba świadczy o wZToście zasolenia w zbiorniku sedymentacyjnym 
łup!ków miedz,ionośnych. 

Mimo dużej jednolI'odlności litologicznej poziomu wapieni podstawo­
wych cyklo'temu Z1 W)71stępują:ce w nim pierwiastki są silnie zr6żnico­
wane. Zawartość Zn i Pb, a cz,ęśdowo także Cu i Agw spągu i stropie 
tego poziomu zbliżona jest do koncentlI'acji tych pierwi,as'tków w łupkach 
miedzionośnych. N a uwagę zasługuje przeciętna zawa\I'tość Pb (942 ppm) 
przy dyspeTsji w granicach 20-8130 ppm. W poziomie wapieni podsta­
wowych panują warunki utleniająco-redukcyjne. Zawa['tość Ba i Sr jest 
tu wyższa niż 'w poz,iomie łupków. Pozostałe pierwiastki 'występują w iloś­
ciach przeciętnych, przy CZyim koncentracja V konsekwen:tniemaleje ku 
stropowi. Szczegółowa analizla zawartości tego. pielrwiastka w profilu ot­
woru Studzianna IG-2, jako ,mikroelementu silnie sorbowanego przez 
minerały tilasteoraz ucz:estnicząeego w prooesaeh biochemkzmych świata 
organicznego, doskonale Irejestruje zmiany zachodząoe w środowisku se­
dymentacji. Wzrost lub spadek jego zawa:rtośei pozostaje w wyraźnej 
zależności od litologii osad6w: w większych nagromadzeniach występuje 
on w skałlach ilastych, natomiast za:w,artość jego maleje 'w utwo.rach po­
chodzenia chemicznego.. Wanad wykazuje również wyraźne skłonności da 
wyższej koncell'tracji w osadach powS'tają1cych w warunkach Tedukcyj­
nych (tab. 1). 
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W poziomie anhydrytu podstawowego ·cyklote1muw,e,rra Zn, Ag, Ni, 
Co i Gr r,ejest!rawane sąw spor.adyeznych przypadkiach. Zawartość V 
spada do. granicy wykrywalności, natomiast Cu i Pb występują w nie­
wielkich ilościach. Rówlnież koncentracje Ba (w granicach kilkudziesięciu 
pprn) i Sr (260-4000 ppm) są typowe dla os.adów sali:narn.ych. Ich 'współ­
czynnik ko.relacji - istotny co. da w,artaści, lecz ze znakiem ujemny;m -
świadczy <O odwrotnie proparcjonalnej z,ależności ich występowania. 

Wyższe 'Ogniwa cechsz,tynu :ze względu na hezrdz'ellliowe głębienie 0''1-
waru nie posiadają dokument,acjianalityc.znej. Nagl~omadzenie pierwiast­
ków .śladawyeh ·w :kJilku Iklr'ótkich adcinka·ch rdzeni reprezentujących cyk­
lotem Z3 jest uzależnione od ,charakteru litologicznego osadów i przypo­
mina wyżej opisane. 

W wyniku przeprowadzonych badań geochemkz.nych stwierdzana, że 
Ph, Zn, Cu, a 'Częściowo także i Ag wykazują duże podobieństwo: w raz­
mieszczeniu pionowym. N,ajwyżS'ze kh konoentracje związane są z pa­
ziomem łupków mied:zi,anośnJich i wapieni podstaw'Dwych cyklotemu Z1, 
a zawartości średnie są wyższe od przeeiętnych, rejest'rowanych w ana-

Tabela 3 

Współczynniki korelacji rangowej Spearmana między bituminami a pierwistkami śladowymi poziomów 
wapienia podstawowego i łupku miedzionośnego z otworu Studzianna IG-2 

Stra tygrafia bit./Zn bit./Pb bit./Cu bit./Ni bit./Co bit./Y bit./Cr 

Wapień +0,158 +0,053 +0,310 +0,080 +0,328 +0,312 +0,094 
podstawowy (0,357) (0,357) (0,357) (0,357) (0,357) (0,357) (0,357) 

Łupek +0,161 +0,114 +0,119 +0,167 +0,524 -0,140 +0,345 
miedzionośny (0,740) (0,740) (0,740) (0,740) (0,740) (0,740) (0,740) 

Uwaga: w nawiasach podano wartości krytyczne współczynnika korelacji rangowej przy poziomie 
stotności 0,05. 

logicznych poziDmach cechsztynu PDlski zachodniej i północnej oraz na 
obszarze Niziny Niemieckiej (H. Wa'żny, 1967, 1968, 1970; H. Tondorf, 
1965). Wykazują one duże podDbieństwo dO' kDncentracji tych pierwiast­
kóww bitumicznych osadach dolnego cechsztynu OkDlic Gałęzic, Kajeta­
nowa i Tum1ina (Z. Rubinowski, 1971; Z. Kowa1czewski, L. Lenarto­
wicz, 1975). 

Zawartość pierwiastków grupy żelaza - Ni, CD, V i er - ,mieści się 
w granka'ch przeciętnych, .a ich związki korelacyjne są podobne do stwier­
dzo.nych przez H. Ważny (1967) w osadach cechsztynu monokliny prz·ed­
sudeckiej. 

Badania bitumiczności osadów dolnego cechsztynu 'w pOIrównaniu z ba­
daniami wykonany,mi dla innych rejDnów Gór Ś'więtDkr,zyskkh dały 'wy­
nik negatywny. Zawartość bHuminów wykazuje znikome :zróżnkowanie 
w profilu pionowym, a khm.a:ksymalne nagromadzenie wynosi 0,027%. 
Żaden z wyliczonych wspókzynników kDrelacji rangowej Spealrmana (Ts) 
między bituminami a badanymi pierwiastkami nie przekroczył 'wartDśri 
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krytycznej (tab. 3). Stąd wniosek, że ,akumula,cj,a pierwiastków w najbaT­
dziej inter-esują1cy.m odcinku cechszty.nu dolnego j-estwynikiem przede 
wszystkim silnte redukcyjnego środowiska i sorpcji minerałÓ'w Hastych. 

Oddział Świętokrzyski 
Instytutu Geologicznego 
Kielce, ul. Zgoda 21 
Nadesłano dnia 26 maja 1975 r. 
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XeHpHK IOPKEBllq, JIIO,nBHK JIEHAPTOBUq 

TIPO.SIBJIEHM.H MMHEPAJIH3AQMM B HMJKHEKAMEHHOyrOJIbHhlX 
M llEPMCKMX OTJIOJKEHM.HX HA I1PMME;PE PA3PE3A CTY,l(3.HHHA 

Pe310Me 

B CTaTbe paccMoTpeHa JTIIl0JIOrmI, CTpaTnrpa<pJUI H MHHepaJIOrmI HłDKIleKaMeHHoyrOJIbHbIX 

H nepMCKHX OTJIO)l(eHHH:, 3aJIeralOII(HX Ha rJIy6HHe 4060,7-3142,0 M (<pHr. 2 H 3). MHUepaJTII3an;HH 

HH)l(HeKaMeHHoyrOJIbHbIX OTJIO)l(eHHH: HOCHT HMrrperHan;HOIlHO-)l(HJJbHbIH xapaKTep. OCHoBHbIe 

CKOrrJIeHHH COCTaBJIHIOT KpHCTaJIJIWIeCI(IfH reMarnT II llHpHT (Ta6JI. II, <pnr. 10 H 12). BbI,I:(eJIeHO 

3 reHepaUHB KaJIbn;IITOBbIX )l(JIJI (Ta6JI. II, <pnr. 11). CaMaH cTapIIIaH reHepan;HH rrpe,I:(CTaBJIeHa )l(H­

JIaMlI TeMHOKpaCHoro KaJIbUlITa c MHOrOlfHCJIeH:HbIMlI BKJIlOlfeHHHMlI )I(eJIe3HOrO 6JIeCKa, pe)I(e 

XaJIbKollHpHTOM c rreCTpbIMH 60PHHTOBbIMlI HaJIeTaMlI. BTopaH reHepan;HH, MOJIO)I(e rrepBoH, 

rrpe,ncTaBJIeRa KaJIbI(llTOM MOJIo'iHo6eJIoro n;BeTa, co,nep)l(aIUHM KBapu;, 6aplIT, a pe)l(e )I(eJIe3HbIH 

6JIecK. TpeTblO reHepan;1I1O KaJIbn;n'ta TaKOH )I(e caMoH oKpacKH c MeJIKHMlI BKJIIOlfeHHHMH )I(eJIe3HOrO 

6JIeCKa, rrpope3aIOT )I(HJIbI ,lJ;ByX rrpe,IJ,bI,I:(yII(HX reIlepan;Hit TaKoH )I(e xapaKTep HMeeT MlIHepaJIH3a­

U;HH OTJIO)l(eHHM KpacHoro JIe)l(HH. 

B OTJIO)l(eHBHX u;exIIITellHa Ha6JIIO,IJ,aeTCH ,IJ,Ba BH,na MHIlepamf3an;HlI: pacce.mmaH CYJIb<pH,I:(HaH, 

cooTBeTcTBylOIUaH OCa,IJ,OlfROM cpe,ne II :mnreIleTHlfecKaH, CBH3aHHaH c rrJIOCKOCTHMlI TpeIUHH. 

CHHTeHeTWIecKaH MHIlepaJIH3an;HH rrpe,I:(CTaBJIeHa cyJIb<pH,ll,aMlI )I(eJIe3a II UlIIlKa, pe)l(e OJIOBa. 

3IIlIreHeTlIlfecKoe opY,ll,eHeHHe rrpOHBJI,.eTCH B BII,IJ,e TOHKHX C<paJIepIITOBbIX IIJTII C<paJIepIITOBO-IIlI­

pHTOBO-raJIeHHTOBbIX )I(HJIOK c 60pHHTOBbIMH HaJIeTaMlI B KpHCTaJIJTIIlfeCKOM MOJIOlfHOM KaJIbn;HTe. 

3TO opy,neHeHHe rrpOHBJIHeTCH rJIaBHbIM· 06pa30M B ropH30HTe Me,lJ;eHOCHbIX CJIaHn;eB II rrO,l(OIIIBeH­

HOH lfaCTH OCIlOBHoro 1I3BeCTHHKa. Bb!Crrme 3BeHbH n;eXIIIeTllHa, 3aJIeraIOIUHe Ha,IJ, U;HKJIOTeMOM Bep­

pa He rrpOaHaJIH3IłpOBaHbI, BBII,IJ,y Toro, lfTO CKBa)l(HHa 6YPHJIaCb 6e3 oT6opa KepHa. 

B pe3YJIbTaTe IICCJIe,lJ;OBaHHM yCTaHOBJIeHO, lfTO B KJIaCTHlfeCKHX HH)l(HeKaMeHllOyrOJIbHbIX 

OTJIO)I(eHHHX H TaKHX )I(e rropO,IJ,ax KpaCHoro JIe)I(HH MlIHepaJIH3an;HH 6JTII3Ka rrOJTIIMeTaJIJIHlfeCKOM 

MlIHepaJIH3aU;HH TIDIa Me,lJ;3HHKH (3. Py6HROBCKII, 1971), a rpyrrrra CyJIb<pII,ll;OB B n;eXIDTeMHOBbIX 

O'tJIO)I(eHHHX TH.IIlIlfHa ,IJ,JIH u;eXIIITeMHa 3arra,IJ,HOrO H ceBepHoro 06paMJIeHHH CBeHTOKUHłCKHX rop. 

PacceHHIlaH MHHepaJIH.3aU;IIH lIMeeT OCa,IJ.OlfHbIM xapaKTep, a )l(IłJIbHO-TpeIn:HHHaH yKa3bIBaeT Ha 

CBH3b c HeM H HBJIHeTCH pe3yJIbTaTOM ceKpeUlIOHHoro CMeIUeHHH OCa,IJ,O'iHbIX CYJIb<PH,ll,OB (A. KocTeu;­

Ka, 1966; 3. Py6IIHoBCKH, 1971). 
B pe3yJIbTaTe reOXHMWIeCKHX HCCJIe,IJ.OBaHHM yCTaHOBJIeHO, 'łTO pa3MeIUeHHe Pb, Zn, Cu 

H 'łaCTIł'iHO Ag no pa3pe3y npOHCXo,ll;HT nOlfTH O,IJ,HRaKOBO, a caMble 60JIbrrme H.X CKOIJJIemiH CBH-

3aHbI c rOpH30HTOM Me,IJ,eIlOCHbIX CJJaHn;eB H rJIaBHOrO ,n:OJIOMHTa UlIKJIOTeMa Z1. Cpe,l(Hee CO,IJ,ep­

)I(aHHe 3TIłX 3JIeMeHTOB BblIIIe 06bI'iHbix KOHn;eHTpan;HM, OTMelfaeMbIX B aHaJIOrHlfHbIX ropH30HTax 

u;eXIIITeMHa Ha 3arra,ne H ceBepe IIoJIbrrm, a TaK)I(e Ha TeppHTopHH repMaHCKOM HH3MeHHOCTlI 

(X. Ba)l(HbI, 1970; r. TOH,IJ,OP<P, 1965). Hx KOHIIeR'tpaIIHH OlfeHb IIOXO)l(H Ha KOHIIeHTpaIIuH 3THX 

3JIeMeHTOB B 6H'tYMlIH03HbIX OTJIO)l(eHHHX HH)I(HerO u;eXIIITellHa B OKpeCTROCTHX raJI3H3HII, 

Kae'taHOBa H TYMJIHHa (3. Py6HHoBCKH, 1971). 
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In thls article the authors deal with the lithology, stratigra'Phy and mineraliza­
tion of Lower Carboniferous and Permian deposits occurring at a depth of 4060.7 to 
3 142.0 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 (PI. n, Figs. 
10, 12). Three generations of calcite veins have been distinguished here (pI. II, 
Fig. 11). The oldest generation is represented by veins 'of darlk-redcalcite 'with 
abundant specularite, less commonly with chalcOlpyrite which bears rbornite coating. 
The second generation, younger than the previously described one, consists of milk­
-white calcite, which contains quartz, barite, and - less frequently -srpectilarite. 
The third generation of milk-white cakite, with fine impregnations of specularite, 
is intersected by veins of the two previously des.cribed generations. The mInerali­
zation of the Rotliegendes is of a si'milarcharader. 

Two kinds of miner.aUzation occur in Zechstein deposits: dispersed isulrphide 
mineraiization, connected with the sedimentation environment, and epigenetic mi­
neralization, connected with planes of fractures. Syngenetic mineral'ization is re­
presented iby iron sulphides and zinc sulphides, less commonly by lead sulphides. 
Epigenetic mineralization ,consists of thin sphalerite ve'inlets or s!plhalerite-pyrite-ga­
lena veinlets with bornite 'coating, embedded in crystall'ine,milk-white calcite. This 
type .of mineralization is mainly conneded with the hoa:-izon of copper-bearing 
Ishailes and the bottom part of basal limestone. The upper Zechstein members, over­
lying the Werra cyc1othem, have not been analyzed since that part of the borehole 
was 'not cored. 

An analysis of the depos'it concerned shows that mineralization in the clastic 
rocks of the Lower Carboniferous and the Rotliegendes is similar ,to polymetallic 
minemlization of the Miediianka type (Z. RubinoWlski, 1971). On the other hand, 
the sulphides which occur in Ze'chste'in rocks are typical of Zechstein deposits on 
the western and northerrn margins of the G6ry Swi~tokrzyskie. Dispersed mineraliza­
tion is of a sedimentary character; vein mineralization shows a distinct relationship 
with it and is a result ofa secretionary displacement oct' sedimentary sulphides 
(A. Kostecka, 1966; Z. Rubinowski, 1971). 

Geocrhem'ical analyses show that Bb, Zn, Cu and, partly, AJg too,are characte­
rized by Isimilar vertical distribution, their highest concentrations being connected 
Vl'ith the hor1izon of copper-bearing shales and cyclothem Zl. The av,erage content 
of the above elements is higher than the aver,age concentrations of these elements 
in anaiJ.ogical Zechstein hOLrizons 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 Gal~zice, Kajetan6w, and Tumlin (Z. Rubinowski, 1971). 



TABLICA I 

Fig. 4. Piaskowce szaroglazowe z wkladkami czarnych lupk6w, uzylone bialym 
kalcytem i dolomitem. Karbon dolny; otw6r Studzianna IG-2; gl~b. 4044,4-

40'418,0 m; powi~ks'Zenie zg'Odne z podziaIkq zamieszczonq 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 lupki z zylkami ka'lcytu, 
wzd:buz kt6rych widoczne Sq mikrotektoniczne przesuni~cia. Karbon dolny; otw6r 
Studzianna 1G-2; gl~b. 4043,4-40'44,2 m; powi~kszenie zgodne z podzia~kq zamiesz-

czonq na fig. 6 
Alternating greywacke sandstones and black shales with calcite ve1ins, along which 
microtectonic displa,cements can be observed. Lower Carbonif.erous; borehole Stu­

dzianna 1G-2; depth 4043.4-4044.2 m; scale of enlargement shown in Fig. 6 
Fig. 6. Piaskowce szaroglazowe ze szczqtkami zw~glonej flory. Karbon dolny; otw6r 

Studzianna 1G---;2,; gl~b. 3983,0-3984,0 m 
Greywacke sandstones with fragments of charred flora. Lower Carboniferous; bo­

rehole Studzianna 1G-2; depth 3983.0-3984.0 m 
Fig. 7. Zlepience polimikty,czne czerwonego Spqgowca - typ z'lepienc6w zygmun­

towskich. Otw6r Studzianna 1G-2; gl~b. 3936,0--....-J3948,0 m 
Polymictic conglomerates of Rotliegendes - type of Zygmunt6wka conglomerates. 

Borehole Studzianna 1G-2; depth 3936.0-3948 . .0 m 
Fig. 8. Przejscie wapienia podstawowego w anhydryt podstawowy. Cyklotem werra 

(Zl); otw6r Studzianna 1G-2; gl~b. 3863,0-386,3,6 m 
Transition of basal limestone into basal anhydrite. Werra cyclothem (Zl); borehole 

Studzianna 1G-2; depth 3863,0-3863.6 m 
Fi'g. 9. Anhydryt podstawowy z zaznaczonq teksturq wa-rstwO'wq i trzewiowq. Cyk­

lotem werr,a (Zl); otw6r Studzianna 1G-2; gl~b. 38050,0-31851,0 m 
Basal anhydrite with marked bedded and enterolith structure. Werra cyclothem 

(Zl); borehole Studzianna 1G-2; depth 3850.0-3851.0 m 

TABLICA II 

Fig. 10. Blaszki spekularytu i krysztalki kwarcu po wytrawieniu kalcytu10% HC!. 
Ka:rbon dolny; otw6r Studzianna 1G-2; gl~b. ok. 4017,2 m; pow. 10 X 

Flakes of s.pecularite and quartz crystals following treatment of caiJ.cite with 10 per 
cent solution of HCI. Lower Carboniferous; borehole Studz'ianna IG-2; depth about 

4017.2 m; X 10 
Fig. 11. Pias'kowce zlepiencowate z trzema generacjami zylek kalcytu. Karbon do1-

ny; otw6r Studzianna IG-2; gl~b. 4017,1-4017,2 m 
Conglomerating sandstones with thTee generations of calcite veins. Lower Carboni­

ferous; horehole Studzianna 1G-2; depth 4.Q17.'1~40117.2 m 
Fig. 12. Piaskowce szaroglazowe; w g6rnej cz~sci figury brekcja piaskowc6w zle­
piencowatych spojona kalcytem ciemnoczerwonym w paragenezie ze spekularytem. 

Karbon dolny; otw6r Studzianna 1G-2; gl~b. ok. 4010,5 m; wielkosc 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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Henryk JURKIEWICZ, Ludwik LENARTOWICZ -Przejawy mineralizacji w karbonie dolnym 
i permie na przykladzie profilu Studzianna 



Kwart. geol., t. 20, nr 2, 1976 r. TABLICA II 

Fig. 10 

Fig. 11 Fig. 12 

Henryk JURKIEWICZ, Ludwik LENARTOWICZ - Przejawy mineralizacji w karbonie dolnym 
i permie na przykladzie profilu Studzianna 
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Fig. 13 

Fig. 14 

Henryk JURKIEWICZ, Ludwik LENARTOWICZ - Przejawy mineralizacji w karbonie dolnym 
i permie na przykladzie profilu studzianna 



TABLICA III 

Fig, 13. Krysztalki kwarcu po wytrawieniu kalcytu 10% HCl. Karbon dolny; otw6r 
Studzianna IG-2; gl~b. 4005,1 m; pow. 4 X 

Quartz crystals after treatment of calcite with 110 per cent solution of HC!. Lower 
Carboniferous; borehole Studzianna IG-2; depth 4005.1 m; X 4 

Fig. 14. Wapienie z laminami substancji b'itumicznej i skupieniami siarczk6w. 
Otw6r Studzianna IG-2; gl~b. 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 


