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Elzbieta BAREJA

.Wystgpowanie siarczkéw w tupkach
dictyonemowych obnizenia podlaskiego

W tupkach dictyonemowych stwierdzono nastepujace siarezki: piryt, sfaleryt, galene,
markasyt i chalkopiryt. Poszczegblne odmiany mikrolitofacjalne lupkéw, takie jak -
tupki czarne, brunatne oraz wystepujace lokalnie tupki z fosforanami, charaktery-
zujg sie zréinicowaniem w wyksztatceniu siarczké6w. Ustalono sukcesje mineralng
wymienionych siarczkéw.

WSTEP

W artykule przedstawiono wyniki badan nad mineralizacjg siarczko-
wg w tupkach dictyonemowych w NE czeSci obnizenia podlaskiego
w rejonie Bielska Podlaskiego, pnowadzone w latach 1973—1975 w Za-
kladzie Zt6z Pierwiastkéw Rzadkich i Promieniotwoérczych IG. Stratygra-
fie przyjeto wedtug J. Znosko (1964) oraz B. Szymanskiego (1971). Z uwa-
gi na fakt, ze dotychczas nie przeprowadzono korelacji paleontologicznej
w opisywanych tupkach dolnoordowickich (dictyonemowe i bryograptu-
sowe) nazwg ,tupki dictyonemowe” obejmuje sie réwniez tupki bryo-
graptusowe (E. Bareja, 1974b). Oznaczenie siarczkéw wykonano w po-
szczegblnych odmianach mikrolitofacjalnych lupkéw, oparte przede wszy-
stkim na badaniach mikroskopowych w $wietle odbitym oraz na bada-’
niach rentgenostrukturalnych. Badania rentgenostrukturalne wykonane
zostaty w Instytucie Geologicznym przez dr M. Stepniewskiego. We wszy-
stkich odmianach lupkéw dictyonemowych obnizenia podlaskiego stwier-
dzono wystepowanie mineralizacji smarczkowe] Oproécz powszechnie wy- -
stepujacych siarczkéw zelaza:. plrytru i markasytu, stvv1erdzonych przez
A. Langier-Kuzniarowsg (1967) i B. Szymanskiego (1971, 1973) " ‘0znaczono
w lupkach: sfaleryt, galene i chalkopiryt. '

W trakcie badan nnneraloglcznych przesledzono okoto 100 prepara—
téw mikroskopowych z poziomu tupk6éw i.piaskowcow srédformacy]nych
pochodzgcych z k11ku otworoéw Wlertmczych badanego obszaru. - . - ¢

Kwartalmk Geologiczny, t. 21, nr 4, 1977 r.
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WYKSZTALCENIE LITOLOGICZNE LUPKOW DICTYONEMOWYCH

W obrebie lupkéw dictyonemowych wydzielono: tupki czarne, — wy-
stepujace w spagu poziomu tupkéw; tupki brunatne — lezace powyzej
lupkéw czarnych; oraz lokalnie Wystepujace lupki o barwie bezowej
(z fosforanami) — wystepujace w czesci stropowej, w przejsciu do glau-
konitytu. Granica miedzy tupkami czarnymi i brunabnyzm nie jest na
0go6t ostra i wyrazna, lecz ma charakter cigglego prze]scm sedymentacy]-
nego. W wielu otworach wiertniczych obserwuje sie, ze czeS¢ spagowa
tupkéw brunatnych jest nieco piaszczysta lub mulowcowa, z detrytusem
ramienionogéw i spoiwem weglanowo-siarczkowym i zawiera wktadki
piaskowcow Srodformacyjnych z siarczkami. Stwierdza . sie je réwniez
wérod tupkoéw czarnych — w ich spagowej.czesci. Migzszosé poziomu
l\upk()w ma obszarze badanym jest zmienna: od 1,80 do 3,50 m. Zmienne
migzszoSci reprezentuja roéwniez poszczegolne odmiany rmkrofaCJalne
.tych skat. W centralne] czesci obszaru w rejonie Ra]ska ‘migzszosé tup-
. kow czarnych i brunatnych jest podobna W czeSci SW obszaru wieksza
migzszoS¢é majg tupki czarne. W czeSci E stwierdza sie przewage tupkow
brunatnych nad czarnymi oraz wystepowanie piaskowcow o migzszosci
okolo 45 cm w spagu poziomu }lupkow.

4

SIARCZKI W LUPKACH CZARNYCH

Najbardziej interesujacy mineralizacje siarczkowg stwierdzono w tup-
kach o barwie czarne] Wystepujg tu nastepujace s1arczk1 piryt, marka-
syt, sfaleryt, galena i chalkoplry*t :

Piryt tworzy warstewki i laminy o gruboSci maksymalme 34 cm,
konkrecje promieniste i soczewkowate, oraz wystepuje w pOJedy'nczych
krysztatach wyksztalconych idiomorficznie. W konkrecjach $rodki sg
przekrystalizowane i zajmuje je piryt I generacji, natomiast na obrzeze-
njiu wystepujg otoczki tego mineralu, podiniejszej generacji (piryt II).
Rejestrowano takze obecno$é otoczek utworzonych z drobnodyspersyjnej
mieszaniny sfalerytu, syderytu i smitsonitu (tab. I, fig. 2 i 3). 'W kon-
krecjach wystepujg niekiedy pojedyncze ziarna markasytu. Inng formg
wyksztalcenia pirytu sg skupienia framboidalne okre§lane jako zminera-
lizowane bakterie. Koliste skupienia pirytu framboidalnego w lupkach
czarnych majg wymiary kilku mikronéw. Ciekawg forme wystepowania
pirytu stanowia pseudomorfozy po szczatkach organicznych, najprawdo--
podobniej igtach gabek (tabl. III, fig. 7 i 8). Piryt jest mineralem maj-
obficiej wystepujacym w lupkach w postaci pigmentu drobnodyspersyj-
nego, o rozmiarach ziaren kilkumikronowych, impregnujgcego skaty tup-
kowe.

Oprocz wyzej wymienionych form wystepowania pirytu wymieni¢ na-
lezy réwniez zytki pirytu pod:lagenertycznegio Zylki s3 cienkie, o grubosci
kilku milimetréw. Zylki pirytu sg wyraznie wtérne, pmstopadle lub
skosne do warstwowania tupkéw (tabl. III, fig. 6).

Markasyt jest mineralem towarzyszacym pirytowi, wystepujgcym
w lupkach w stosunkowo matych ilosciach. Tworzy ziarna drobne i tylko
sporadycznie warstewki w konkrecjach o budowie promienistej i gru-
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bosci kilku milimetréw (tabl. VI, fig. 13). W $wietle odbitym markasyt
okazuje silny pleochroizm refleksyjny. Jest anizotropowy. Na podstawie
danych eksperymentalnych byl przyjmowany poglad (P. Ramdohr, 1960),
ze markasyt w odrézmieniu od pirytu powstaje stosunkowo tatwo z roz-
tworéw kwasnych przy nizszych temperaturach. Wspotwystepowanie obu
~ mineratéw stwierdzone w tupkach wskazuje na jednakowy charakter
Srodowiska macierzystego podczas ich precipitacji; wedlug Z. Michatka
(1962) jest to Srodowisko obojetne. '

Sfaleryt jest obok: pirytu siarczkiem najliczniej wystepujgcym
w tupkach. Tworzy ziarna drobne, izometryczne, od 0,01 mm do 3 mm,
oraz skupienia wydluzone, soczewkowate, zlozone z agregatu ziarn drob-
nych. Diugoéé skupien soczewkowatych wynosi maksymalnie 2 c¢m, gru-
bos¢ 0,2 cm. Barwa sfalerytu jest jasno- i ciemmobrgzowa. Pod mikro-
skopem sfaleryt jest izotropowy, o barwie szarej i silnym reliefie, co jest
cechg charakterystyczng dla sfalerytow z malg zawartoscig zelaza. Two-
rzy on zrosty z galeng (tabl. IV, fig. 9) i chalkopirytem (tabl. IV, fig. 10
i tabl. V, fig. 12). Zrosty sfalerytu z chalkopirytem sg czesto spotykane
wéréd siarczkéw, z uwagi na podobienstwo struktur obu tych mineratéw
(P. Ramdohr, 1960). Zrosty sfalerytu z galeng obserwowane sg w spggo-
wym pozmmie tupkéw czarnych.

Oproécz wyzej wymienionych form wystepowania sfalerytu stw1erdza
sie w lupkach powszechnie obserwowang asocjacje sfalerytu z sydery-
tem. Oba te mineraly tworzg otoczki dookola konkrecji pirytowych.
Wykonany rentgenogram jednej z probek potwierdza obecno$é linii
charakterystycznych dla sfalerytu i syderytu. W proébee tej wystepuje
nadto smitsonit (tabl. I, fig. 3). Dane rentgenostrukturalne zestawiono
w tab. 1. '

Sfaleryt z syderytem tworza réowniez cienkie laminy przy przewar-
stwieniach piaskowcow Srodformacyjnych w tupkach.

Tabela 1

Zestawienie wartoscl odstepbéw plaszczyzn sieciowych d i mtensywnoscl reflekséw I prébki badanej
oraz mineraléw wzorcowych . .

Probka badana Sfaleryt* Syderyt? Smitsonit?

d I d I d I d I
3,59 14 -l 3,59 60 3,55 50
3,11 12 3,12 100 ’
2,79 35 A 2,79 100 2,75 100,
2,34 9 2,33 25
2,14 12 . 2,13 60 2,11 18
1,96 7 . : 1,95 25
1,91 5 1,91 51
1,79 4 : 1,78 12
1,73 22 1,73 - 80 1,70 45
1,63 5 1,63 30
1,50 4 1,56 2 1,52 14

Zrédlo testow: 1 — American Society for Testing and Materials Phxlade]phla 1965 SET
5—0566; 2 jak wyzej SET 8—133; 3 — jak wyzej SET 8--449.



Tabela 2

Zestawienie wartosci odstepéw plaszczyzn sieciowych d i intensywnofci reflekséw I prébek pirytu z lupkéw dictyonemowych oraz pirytu wzorcowego

. . Nr probek
Piryt wzorcowy .
1 2 3 4 R Slady
d I d I d R | d I d I d I
4,25 kwarcu
3,58 . ) syderytu
3,34 3,34 3,34 3,34 3,34 kwarcu
3,13 35 3,13 35 3,13 35 3,13 30 3,13 35 3,13 30 . _
2,79 i : : syderytu
2,71 100 2,70 100 2,72 100 2,71 100 2,70 100 - 2,711 100
2,42 65 2,43 60 2,43 55 2,43 60 2,43 60 2,43 50
2,21 50 2,21 45 2,22 40 2,21 45 2,21 45 2,22 45
. 2,13 kwarcu
1,92 40 1,92 50 1,92 50 1,91 40 1,92 35 1,92 35
- 1,63 100 1,64 80 1,63 65 1,63 70 1,63 70 1,63 60
1,56 14 1,57 10 1,57 10 1,56 10 1,56 10 1,57 14

Zrédto testéw: American Society for Testing and Materials Philadelphia 1965 SET 607— 10.
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Chalkopiryt wystepuje w tupkach w duzym rozproszeniu. Wiel-
ko$é ziaren chalkopirytu jest rzedu od kilku do okoto kilkudziesieciu mi-
krondéw i tylko sporadycznie wigksza. Chaloplryt tworzy zrosty ze sfalery-
tem (tabl. IV, fig. 10; tabl. V, fig. 12) i rzadziej z galeng (tabl. IV, fig. 14).

Galena tworzy ziarna drobne, izometryczne, o Wyrmarach rzedu
0,01—2 mm, lub wydtuzone, soczewkowate skupienia o dtugosci do 1 cm
i o grubo$ci maksymalnie do 0,2 cm (tabl. V, fig. 11). Barwa jest otowio-
wo-szara z silnym polyskiem niebieskawym. Pod mikroskopem galena
jest izotropowa, o barwie biatej, w wiekszych ziarnach widoczne sg cha-
rakterySftyczne trojkatne Wykruszema Tworzenie soczewkowatych wy- .
dtuzonych ziarn nalezy przypisa¢ wysokiej plastycznos$ci, jaka cechu]e sie
galena. Galena tworzy zrosty ze sfalerytem (tabl. IV, fig. 9) i chalkopi-
rytem (tabl. VI, fig. 14) Wypelnia koliste formy prawdopodobme pocho-
dzenia organ‘icznego (tabl. VI, fig. -14). Stwierdzony w jednym z ziarn
galeny piryt framboidalny wskazuje na pc’)iniejsze wytracanie galeny
w stosunku do tego mineratu.

Reasumujgc stwierdza sie, ze na og6l ‘siarczki w tupkach czarnych
Wystepujq w duzym rozproszeniu, z tym ze gléwnie piryt tworzy war-
stewki i konkrecje. Ponadto jednak stwierdzono wystepowanie réwniez
konkrecji z nastepujgcg paragenezg mineralng: piryt, markasyt, sfaleryt,
galena i kaleyt (tabl. VI, fig. 13). Piryt tworzy najbardziej zewnetrzng
warstewke konkrecji i wydaje sie, ze krystalizowal pierwszy. Markasyt
tworzy 4 mm warstewke o budowie promienistej. Galena jest wyksztal-
cona idiomorficznie, tworzy ziarno o wymiarach 5 X5 mm o pOkI'O]u
szesciennym Sfaleryt charakteryzuje sie budowg sferolityczng i barwa
zmienng: od jasnobrazowej do ciemnobrazowej. Srodek konkrecji wypel-
nia kalcyt o barwie jasnorézowej. Kolejnosé rmnecrahzacp byta maste-
pujaca: piryt, markasyt galena ze sfalerytem réwmoczesnie, ostatm kry-
stalizowal kalcyt.

SIARCZKI W EUPKACH BRUNATNYCH

W lupkach o barwie brunatnej stwierdzono, oproécz powszechnie wy-
stepujacego pirytu, pojedyncze ziarna sfalerytu, chalkopirytu i markasytu.
W toku dotychczasowych obserwacji mikroskopowych nie stwierdzono
galeny.

Wyksztalcenie pirytu w tupkach bru:natnych jest podobne jak
w lupkach czarnych, tworzy on warstewki, laminy i konkrecje (tabl. I,
fig. 1), idiomorficzne krysztaly, skupienia framboidalne (tab. II, fig. 4
i b) oraz zytki podiagenetyczne (tabl. III, fig. 6). Analizy rentgenostruk-
turalne wykonane z -5 prébek pirytu wydzielonego z konkrecji lupkéw
czarnych |(pr6bk1 1—3) jak i brunatnych (pro‘bk1 4—-—5) przedstawiono
w tabeli 2.

W prébkach plrytu wystepujg drobne ile$ci kwarcu oraz syderytu
(tab. 1). Obserwacje pirytu framboidalnego wykazaly, ze w poréwnaniu

"do framboidéw .z tupkéw czarnych, wymiary ich sg tu kilkakrotnie
wieksze. Skupienia framboidalne majg wymiary 30—40 mikronéw i skta-
dajg sie z kilkudziesieciu idiomorficznych krysztaléw (tabl. II, fig. 5).
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Najczesciej skupienia pirytu framboidalnego wystepuja dookota konkrecji
pirytu.

Markasyt Wystepu]»e sporadycznie, podobnie jak w tupkach o bar-
wie czarnej, towarzyszac pirytowi.

Sfaleryt tworzy drobne ziarna izometryczne, rozpmszone w lup-
kach. Wystepuje wyraznie w mmniejszych iloSciach niz w tupkach czar-
nych. Nie stwierdzono wydtuzonych, soczewkowatych skupien.

Chalkopiryt podobnie jak sfaleryt tworzy pojedyncze ziarma
rozproszone w tupkach. Nie stwierdzono zrostéw z innymi siarczkami.

SIARCZKI W LUPKACH Z FOSFORANAMI

W stropowych tupkach z fosforamami wystepuje tylko piryt. Tworzy
liczne, drobne ziarna krystaliczne o wymiarach od 0,01 do 6 mm. Stwier- .
dzono réwniez piryt o ksztaltach kolistych, najprawdopodobniej jest to
zrekrystalizowany piryt framboidalny. Wielkos¢ kolistych skupien, po-
dobnie jak w pirycie brunatnym wynosi okoto 30—40 mikronow; pOJe-
dyncze framboidy maja wymiary okolo 3—5 mikronéw.

e
SIARCZKI Z PRZEWARSTWIEN PIASKOWCOW SRODFORMACYJNYCH

W warstewkach piaskowcowych (i mulowcowych) w przewazajgcej
iloSci wystepujg piryt i sfaleryt a ponadto galena i chalkopiryt. Piryt:
tworzy laminy 2—3 mm oraz razem ze sfalerytem, galeng i z weglanami
(syderytem i kalcytem) stanowi spoiwio tych piaskowcow. W spoiwie
piaskowcow wystepuje czesto piryt wyksztatcony idiomorficznie o prze-
kroju szeSciennym lub w mieszaninie z weglanami — najczesciej z syde-
rytem, a rzadziej z kalcytem. Ziarna sfalerytu bywajg pozrastane z ga-
leng. Chalkopiryt tworzy drobne przerosty w sfalerycie. Piryt w formie
cienkich zylek przecina ziarna kwarcu w piaskowcach, co $wiadczy
‘0 powstaniu pirytu w trakcie diagenezy tych piaskowcow. Zaobserwowa-
no szesScienne, idiomorficzne piryty w sfalerycie, co Wskazuye na wcezes-
niejsze utworzenie pirytu w stosunku do sfalerytu.

Podwyzszone iloSci siarczkéw wystepujgce w piaskowcach Srodfor-
macyjnych oraz w tupkach przy przewarstwieniach tych piaskowcow
i mulowcow Swiadczg o migracji roztworow mineralizujgcych mna etapie
nie skonsolidowanych jeszcze losado'w

-U"WAGI O MINERALIZACJI SIARCZK_OWEJ

Obserwuje sie zréznicowanie w wystepowaniu siarczkéw zaréwmno
w poszczegblnych odmianach mikrofacjalnych tupkéw, jak réwniez w ich
rozmieszczeniu regionalnym. W czeSci pdéimocnej i péinocno-wschodniej
obszaru badan siarczki sg mniej liczne w poréwnaniu z centralng czes-
cig (Rajsk) oraz czescig zachodnig. Z uwagi na drobnoziarnisto$é siarcz-
kéw mnie. wykonano pomiardw planimetrycznych dla ustalenia sktadu
ilo§ciowego poszczegéinych siarczkéw w tupkach.
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g

Z przeliczenia -analiz chemicznych siarki siarczkowej (oznaczonej
w okoto 30 probkach tupkéw) wynika — przy przeliczeniu na zawartosé
pirytu — ze jego ilo$¢é waha sie w znacznych gramicach: od 0,7 do 17,7%
wag, $rednio okolo 5,1%. Maksymalne iloSci pirytu dotycza probek-
tupkow zawierajacych konkrecje. Nie obserwuje sie zmacznych roéznic
w wystepowaniu siarki siarczkowej w poszczegblnych typach lupkéw.
Podane wartosSci pirytu sg nizsze w probkach Iupkéw, szczegblnie tupkow
czarnych, w ktérych wystepujg sfaleryt i galena.

Jak wynika z obserwacji mikroskopowych oraz z zawartosci cynku
i otowiu w probkach tupkéw czarnych, maksymalnie sfaleryt moze osig-
gac¢ do 1%, a galena do 0,5%. Fupki brunatne zawierajg sfaleryt w ilos-
ciach do okoto 1%, mnatomiast nie stwierdzono w mich wystepowania
galeny. Markasyt i chalkoplryt wystepuja w znikomych ilosciach tak
w lupkach czarnych, jak réwniez brunatnych: W tupkach z fosforanami
nie stwierdzono innych siarczkéw poza pirytem, ktéory wystepuje tu
w iloéci od okoto 2,0%0do 9,8%. .

Poza pirytem mzysbkne pozostalle siarczki w tupkach dictyonemowych
tworza najcze$ciej drobne, niezalezne ziarna i czasem skupienia typu
gniazdowego. W obrebie pojedynczych ziarn siarczkéw przerosty wza-
jemne mineratéw sg rzadko spotykane i dlatego ustalenie ich paragene-
tycznej kolejnosci napotyka ma duze trudnosci. Na podstawie dotychcza-
sowych obserwacji mikroskopowych ‘sukcesja mineralna siarczkow jest
nastepujgca: piryt I + markasyt — sfaleryt + galena + chalkopiryt +
+ syderyt — piryt I — kalcyt — piryt podiagenetyczny IIL

Tworzenie pirytu I przypada na okres wczesnodiagenetyczny, piry-
tu II w pdéiniejszym okresie diagenetycznym, a piryt III jest podiagene-
tyczny. Piryt 1 wystepuje w bardzo réznorodnych formach: w postaci
warstewek, konkrecji, idiomorficznych krysztatow, skupien framboidal-
nych, pseudomorfoz po szczatkach organicznych. Wiele dyskusji odno$nie
do genezy powstawania powoduje piryt framboidalny, powszechnie ob-
serwowany w utworach réznego wieku. Niektérzy badacze uwazajg go za
»zmineralizowane bakterie” pirytowe (H. Schneiderh6éhn, 1923), inni za$
uznajg tylko posrednig role bakterii produkujgcych H2S do powstania
siarczku zelaza (A. Rydzewski, 1969; N. S. Skripczenko, 1972). Wystepo-
wanie wczesnodiagenetycznego p1rytu przed konsolidacja osadu jest zja-
wiskiem powszechnie notowanym w ciemnych lupkach bitumicznych réz-
‘nego wieku (J. Kalliokoski, 1966; E. Kivimigi, A. Logg, 1972). Tworzenie

pirytu II oraz pirytu III podlagenetyczm:ego przebiegalo w ograniczonej
skali w procesach mineralizacji tupkéw dictyonemowych.

Markasyt towarzyszy pirytowi I tak w poziomie lupkéw czarnych, jak
i brunatnych.

' Ch,alkoplryt wystepuje w poziomie tupkdw czarnych i brunatnych naj-
czesciej w parageneme ze sfalerytem; tylko w poziomie lupkéw czar-
nych z gale'na i sfalerytem.

Sfaleryt i galena wystepuje w Scislej paragenezie w spagowej czeSci
tupkéw czarnych. Wystepuja one w duzym rozproszemu, a przy wklad-
kach piaskowcow sSrédformacyjnych tworza najczeSciej wieksze soczewko-
wate skupienia, réwnolegle utozone do laminacji Tupkow i(tabl. IV). Sfale-
ryt samodzielnie lub w asocjacji z syderytem wystapuje w szerszym in-
terwale migzszosciowym, obejmujac swym zasiegiem réwniez tupki o bar-
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wie brunatnej. Galena wypelnia koliste formy prawdopodobnie pocho-
dzenia organicznego. Forma wyksztalcenia ziarn galeny i sfalerytu wska-
zuje na powstawanie ich w trakcie proceséw diagenetycznych.

Przeprowadzone badania geochem1czne i mineralogiczne nad zwigz-
kiem mineralizacji uranu, wanadu i molibdenu z mineralizacjg siarczkows
w lupkach c¢zarnych uJawnﬂy pozytywna korelacje wystepowania tej
mineralizacji z galeng i w mniejszym stopniu ze sfalerytem.

fupki czarne zawierajag w porownaniu z tupkami brunatnymi wyzsze
koncentracje uranu, wanadu i molibdenu (E. Bareja, 1972, 1974aq).

Badania mineralogiczne mikroskopowe w $wietle odbitym oraz bada-
nia rentgenostrukturalne przeprowadzone w prébkach lupkow dictyone-
mowych nie wykazaly obecnoSci siarczkéw molibdenu i wanadu.

Zaklad Z16z Pierwiastkow
Rzadkich i Promieniotwérczych
Instytutu Geologicznego
‘Warszawa, ul. Rakowiecka 4
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Qmexb6eta BAPES

3AJIETAHME CYJbOHIOB B JUKTHOHEMOBBIX CJAHLIAX MOJUJISICCKOM
" BIAJIVIHBI

Pesrome

B craThe Hpe[CTaBIIEHBI Pe3yIbTATHl M3Y4eHHs CYILOUIHOM MEHepanW3anMH B JHKTHOHE-
MoBEIX crnaHmax (tpemanox) Ha CB IMommsacckoit Bnagwasl. TepMuH ,,[MKTHOHEMOBBIE CIAHIEL
WCIONE30BaH B MCTOPHIECKOM 3HAYCHWH, T.€. COBMECTHO C ,,0pPHOTDANTYCOBBIMA H3BECTHSIKAME,
Ompenenenns CymbGHEAOB NPOAENAHE [ OTAENbEbIX MEUKPOIUTODAMMATLHEIX DASHOBHAHOCTEH
CIIAHLEB, TAKHX KaK: CIAHIBI YEePHOM OKpackd, KOPEYHEBBIC CIAHUBI M craHmel ¢ dochaTamm.
Pacrio3Hanue CyIH(QuI0B BeIeTcsa OyTeM W3YueHHS TIOT MAKPOCKOIIOM B OTPAaXEHHOM CBETE H DEHT-
TEHOCTPYKTYPHEIMA MeTONaMM.

B dYepHBIX CIAHIAX OTMEYEHO NPHCYTCTBHE CIEAYIOIIMX CYJIbOHIOB: unpn'ra chanepura,
TaleHATa, MAPKa3UTa A XaIbKOIMPHATA.

B KOpMYHEBEIX CNIAHLAX B HEPBYIO OYepedb BCTPEYAETCH IMHPHT M HeOONBIIOE KOJIHYECTEBO
chasepaTa, MapxasaTa ¥ XaJbKOIHEPHTA. '

B cmammax ¢ docdparamMm OTMeUeHO HANWYME IUPUTA.:

Bo Bcex BEHIIEJICHHBIX. THNAX CJIAHOEB IpeobnazaeT MAPHT, Bc*rpeqamnmﬁca B BHIE TOHKHX
CJIOEB H MPOILTACTKOB MM KOHKpemmit (Tabir. I), oquHOYHBIX HOHOMOPdHEIX 3epeH, dhpaMOGonIHEIX
cxomwrermii (ta6mn.Il) u moctamaresssx xuiiox (Tabn. IIT, dur. 6). Bee cynbbuabl OUKTHOHEMOBEIX
CIIaHIEB, KPOME IHMPHUTA, YAIIe BCETO BCTPEYAIOTCS B BHIE OTIACIBLHBIX 3¢PEH HE CBS3AHHBIX MEXIY
coboit (rabn. V), a mHorma B BHe CKOIUIeHuit Tuna rae3x (tabm. VI, ¢ur. 13).

Cyps mo npoBOJEBINAMCS N0 CHX HOP HCCIIEOBAHMSAM IOZ, MAKPOCKOIOM, CYIbOHIEI HMEIOT
CHENYIOIYIO HPEeMCTBEHEOCTh: MMPUT I--Mapxasut — chanepHT-+raleHnaT-+-XaabKOMAPHT - CH-
nepet — mapaT Il — Xaneourt — mocTauaresnEii mapaT. OGpasosarne mapuTa 1 mpuxomwrcs Ha
paHBEEIHATCHETHYECKYX0 cTamuio, mmpura 1l — Ha mo3gEeimtmii nnarenemqecx{nﬁ mepuon, a Im-
put I sBisercsa mocTauareHssIM. Mapka3dT CONYTCTBYeT IMPHTY I ¥ B TOpA30HTE YePHEIX CIIaH-
LIEB M B KOPUYHEBHIX CIIAHNAX. XaILKONEPHT 3ajieTaeT B TOPH3OHTE KOPDHMHEBBIX CJIAHIIEB Yamie
BCETO B DaparcHe3dce €O chalepuToM, B TOPH30HTE HEPHBIX CIAHIEB C TAICHATOM M ciale-
paroM (tabim. IV, dur. 10). Chanepar & raJeHET BCTPEYAIOTCS B TECHOM IaparcHe3Wce B HOHO-
IMBEHAOM 4YacTH dYepHHIX cianmeB (ta6m. IV, dwur. 9).
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Elzbieta BAREJA

OCCURRENCE OF SULi’HIDES IN THE DICTYONEMA SHALES OF THE
PODLASIE DEPRESSION

Summary

The paper presents the results of studies on sulphide mineralization from the
Dictyonema shales (Tremadocian) of NE part of the Podlasie Depression. The term
,Dictyonema shales” is here used in historical meaning as it also comprises ,,Bryo-
graptus shales”. Identifications of sulphides were made for particular microlithofa-
cies varietes of shales such as: black shales, brown shales and shales yielding
phosphates. Sulphides were identified under ordinary light microscope and using
X-ray-structural analysis.

Sulphides found to occur in black shales include: pyrite, sphalerite, galenite,
marcasite and chalcopyrite. Brown shales mainly yield pyrite and some amounts
of sphalerite, marcasite and chalcopyrite and the shales with phosphates — pyrite.

Pyrite predominates in shales of all the types, forming layers and laminae,
nodules (Table I), -single idiomorphic grains, -framboidal accumulations (Table II)
and post-diagenetic veinlets (Table III, fig. 6). All the remaining sulphides of the
Dictyonema shales form single, dispersed grains (Table V) or, sometimes, accumu-
lations of the nest type (Table VI, fig. 13).

The microscopic studies hitherto carried out have revealed the following mine- .
ral succession of sulphides: pyrite I + marcasite — sphalerite 4+ galenite + chalco-
pyrite + siderite — pyrite II — calcite — post-diagenetic pyrite. Pyrite I was formed
in early-diagenetic period, pyrite II — in late diagenetic, and pyrite III — in post-
diagenetic. Marcasite is accompanying pyrite I in both black and brown shales.
Chalcopyrite usually occurs in paragenesis with sphalerite in the brown shale
horizon and with galenite and sphalerite in the black shale horizon (Table IV,
fig. 10). Sphalerite and galenite occur in a close paragenesis in basal part of the
black shale horizon (Table IV, fig. 9). ‘



TABLICA I

Fig. 1. Konkrecja pirytu w lupku o barwie brunatnej. Piryt I wypelnia Srodek
konkrecji, piryt II tworzy ctoczke dookola pirytu I. Powierzchnia polerowana,
pow. 15 X
Pyritic nodule in brown shale. Pyrite I is infilling the core of nodule and pyrite II

forms envelope around pyrite I. Polished section, X 15 ’
Fig. 2. Laminy i konkrecje pirytu w tupku o barwie czarnej. Otoczki konkrecji pi-
rytowych utworzone z drobnodyspersyjnej mieszaniny sfalerytu, syderytu i smit-
sonitu. Powierzchnia polerowana, pow. 1,6 X
Laminae and nodules of pyrite in black shale. Envelopes of pyritic nodules are
formed of finely-dispersional mixture of sphalerite, siderite and smithsonite. Polish- *
ed section, X 15
Fig. 3. Powickszony fragment konkrecji zaznaczony kétkiem na fig. 2. Piryt (p)
biaty, sfaleryt (s) jasnoszary, syderyt (sd) ciemnoszary, smitsonit (sm) szary. Swiatlo
odbite, nikole réwnolegle, pow. okolo 100 X
Enlarged fragment of nodule, encircled in Fig. 2. Pyrite (p), white, sphalerite {s)
light-grey, siderite (sd) dark-grey, smithsonite (sm) grey. Reflected light, nicols
paraillel, X c. 100

TABLICA II

Fig. 4. Idiomorficzne krysztaty pirytu (jasne) oraz piryt framboidalny (f) w lupku
o barwie brunatnej. Swiatlo odbite, nikole réwnolegle, pow. okoto 300 X
Idiomorphic pyrite crystals (light) and framboidal pyrite (f) in brown shale. Re-.

v flected light, nicols parallel, X c.300
Fig. 5. Koliste skupienia krysztaléw tzw. pirytu framboidalnego w tupku o barwie
brunatnej. Swiatto odbite, przy 1 mikolu, pow. okolo 600 X (immersja)
Circular concentration of crystals of so called framboidal pyrite in brown shale
Reflected 11ght one nicol, Xec. 600 (1mmers1on)

TABLICA III

Fig. 6. Zylki pirytu podiagenetycznego w Iupku_ 0 barwie brunatnej. Powierzchnia
polerowana, pow. okolo 1,56 X

Veinlets of post-diagenetic pyrite in brown shale. Polished section, Xec.1.5

-Fig. 7. Warstewka pirytu (p) oraz piryt rozproszony w lupku o barwie czarnej.

Ponizej warstewki pirytowej galena (g). Powierzchnia polerowana, pow. okoto 1,5 X

Layer of pyrite (p) and pyrite dispersed in black shale. Galenite (g) occurs beneath

pyrite layer. Polished section, X c.15

Fig. 8. Pow1ekszony fragment otoczki zaznaczony koélkiem na fig. 7. Pseudomorfozy

pirytu po szczatkach organicznych, prawdopodobnie iglach gabek. Swiatlo odbite,
przy 1 nikolu, pow. okolo 60 X

Enlarged fragment of envelope, encircled in Fig. 7. Pseudomorphoses of pyrite

after organic remains, presumably sponge spicules. Reflected light, one nicol,

Xe60



TABLICA IV

F1g 9. Przerosty galeny (g) ze sfalerytem (s) w tupku o barwie czarnej. waatlo
odbite, przy 1 nikolu, pow. okolo 60 X
Intergrowths of galenite (g) and sphalerite (s) in black shale. Reﬂected light, one
nicol, X c. 60
Fig. 10. Przerosty chalkopirytu (c) ze sfalerytem (ss w tupku o barwie czarnej.
Swiatto odbite, przy 1 nikolu, pow. okolo 180 X
Intergrowths of chalcopyrite (c) and sphalerite (s) in black shale. Reflected light,
one nicol, X c. 180 )

TABLICA V

Fig. 11. Soczewkowate skupienia galeny <(g) vir lupku o barwie czarnej. Swiatlo
o odbite, przy 1 nikolu, pow. okoto 60 X
Lent1cular concentrations. of galenite (g) in black shale. Reflected light, one
nicol, X c. 60
Fig. 12 Sfaleryt '(s) galena (g) oraz chalkopiryt w lupku o barw1e czarneJ przy
przewarsthemu piaskowca. Swiatlo odbite, przy 1 nikolu, pow. okolo 100 X
Sphalerite (s), galenite (g) and chalcopyrite in black shale close to sandstone inter-
calatmns Reflected hght one mcol Xe. 100

TABLICA VI

Fig. 13. Konkrecja pirytowo-(p)-markasytowa (m) z kalcytem (k), sfalerytem (s)
i galeng (g) w lupku o barwie czarnej. Powierzchnia polerowana, pow. 2,5 X
Pynte-(p)-marcasne (m) nodule with calcite (k), sphalerite (s) and galenite (g)
‘in black shale. Polished section, X 25
Fig. - 14. Galena (g) i chalkopiryt (c) wypelniajgce kolista forme prawdopodobme
pochodzenia organicznego w tupku o ‘barwie czarnej. Swiatlo odb1te, przy 1 mkolu,
“pow. okolo 180 X
Galenite - (g) and chalcopyrite (¢) infilling spherical, presumably organogenic from
in black shale. Reflected light, one nicol, X c. 180



Kwart. geol., nr 4, 1977 r. TABLIC)\L 1

Fig. 3

Elzbieta BAREJA — Wystepowanie siarczké6w w lupkach dictyonemowych obnizenia podla-
skiego
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Fig. 5

Elzbieta BAREJA — Wystepowanie siarczk6w w lupkach dictyonemowych obnizenia podla-
skiego
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Fig. 8

Elzbieta BAREJA — Wystepowanie siarczkéw w tupkach dictyonemowych obnizenia podla-
skiego
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Fig. 9

Fig. 10

Elzbleta BAREJA — Wystepowanie siarczkéw w lupkach dictyonemowych obnizenia podla-
skiego
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Fig. 11

Elzbieta BAREJA — Wystepowanie siarczké6w w lupkach dictyonemowych obnizenia podla-
skiego
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Fig. 13

Fig. 14

Elzbieta BAREJA — Wystepowanie siarczkéw w lupkach dictyonemowych obnizenia podla-
skiego



	1
	Page 1

	1a
	Page 1

	2
	Page 1

	2a
	Page 1

	3
	Page 1

	3a
	Page 1

	4
	Page 1

	4a
	Page 1

	5
	Page 1

	5a
	Page 1

	6
	Page 1

	6a
	Page 1

	7
	Page 1

	7a
	Page 1

	8
	Page 1

	8a
	Page 1

	9
	Page 1

	9a
	Page 1


