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Elżbieta BAREJA 

Wyniki badań geochemicznych i mineralogicznych 
uranu w cechsztyńskich utworach mie<4ionosnych 

Lubin-Polkowice 

W opracowaniu przedstawiono wyniki badań geochemicznych i mineralogicznych 
w cechsztyńskich utworach miedzionośnych ·na obszarze Lubin-Polkowi_ce. Stwier­
dzono, że poszczególne odmiany litofacjalne tych utworów charakteryzują się zróż­
nicowaniem koncentracji uranu. Badania mineralogiczne pozwoliły na ororeślenie 

minerałów uranu, smółki uranowej związanej' z karburanami oraz schrijckingerytu. 

WSTĘP 

W opracowaniu przedstawiono wyniki geochemicznych i mineralogicz­
nych badań uranu w cechSztyńskic!h utworach miedzionośnych kopalń 
Lubin-Polkowice. W toku dotyOhczasowych badań geologiczno-poszuki- . 
wą:wczych - prowadzonych w latach 1972~1975 w Zakładzie Złóż Piel"­
wias1lk:ów Rzadkich .i PromieniotwórC'zych. Instytutu. Geologicznego -
stwierdzono ,szereg interesujących punktów ' mineralizacji uranowej 
w utworach mied:ziOnośnych rejonu Lubin-Polkowioe, szczególnie w łup­
kach .smolących, w strefach tektonicznych, a t.a.1ciJe w szarych piaskOlWcach 
miedzionośnych (E. &reja, W. Morawski, M. Saldan, 1973). Badania geo­
chemiczne oparto na interpretacji wynIków zawartości uranu w 195 
próbkach. A~ chemiczne na zawartość uranu wykonane zostały 
w Pracowni Analitycznej Zakładu ZłÓŻ Pierwiastków Rzadkich' i Pro'­
mieniotwórezych pod. kierunkiem doc .. dra A. Jęczalika. 

Dla poszczególnycl1 typów litologicznych badanych' skal określorio 
metodą ,anaUzy statystycznej częstotli wość występow:a.nda uranu w. po­
szczególnych przedzia!ach . klasowych. N a podstawie tych obliczeń sp<>­
rząd:wno histogramy zawartości uran.u w JX>SZCZIególnych 'zbiorach sta­
tystycznych. Dla rozpoznania mineralizacji UTanowej wykonano badania 

. mineralogiczne· charakterystycznyoh . próbek' poszczególnych :typów skal. 

Kwartalnik Geologiczny, t. 21, nr l, . .1977r. ; 
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METODY BADAŃ 

Uran żOStal Ozrlaczony metodą lumiri.esoeD.cyjn.ą, a ' cflA próbek o za­
wartości> 200 -l()-4% także metodą kolorymetryczną. Przyjęte do badań 
statystycznych granice pI'7JeClzialów klasowych. uraIllU stanowią wartości 
perełek luminescencyjnych lub wielokrotność tych wartości. 

Dominantę, czyli wartość moIdaJ.ną uranu, zaznaczoną na poszczegól­
nych łtistogramach, obliczono według wzoru (S. Szulc, 1967}: 

D - + l fo -:- f-l 
:r - X" , - 2fo - (f-l + f1) 

gdżie: 'xo ' '- ' dolna' graniea kiasy tW.j'ti2zltiejszej" tj: klasy, w ' której 
w myśl definicji powinna znajdować się doIQinanta; fo - liczębność kla­
sy ilajliciniejs'T.ej; f-l ,.- licżebn6ść klasy popl-zedźającej' ruijliczniejszą; 
f 1 - liczebność klasy następująoejpo naj1;iczniejszej; l - przedzi.al 
klasy. . ' 

Badanie ,mineralizacji uranowej oraz związków uranu z litologią 
utworów miedzionośnych przeprowadzono następującymi metodami: mi­
kros~opową w , świetle ' odbitym i pr~cym, ren:tgenostruktura1ną, 
mikroradiografiezną oraz metodą odbitek stylrowycli. 

WYKSZTALCENIE SERII MIEDZIONOśNEJ CECHSZTYNU 
W REJONIE LUBIN-POLKOWICE 

Mineralizacja miedzionośna na monoklinie przedsu.deckiej jest zwią­
zana z trzema poziomami litologicznymi dolnego cechsztynu: białym 
spągowcem, ' łupkami miedzionośnymi i serią węglanową. ' 

Piaskowce białego spągowca były zaliczane bądź to do cechsztynu, 
bądź też do czerwonego spągowca. Znaleziona ' ostatnio fauna pozwala 
zaliCzyĆ górną częŚĆ białego spągowca do ooohsztynu dolnego (J. K. Blasz.;.. 
czyk, W. Prymka; 1973). MiążBwść serii Qkruszoowanej miedzią sięga Od 
kilku do kilkunastu metrów. Sta:nowd.ą ji:l:piaslrowoe b barw:ie szarej, 
spoiwie ilasto-węglanowym, zawierające ' maczną ilość siarCzków miedzi. 
Ni21ej występują piaskowce czerwonego spągowca barwy różowej i czer­
wonej ze zmienną zawartością tlenków ' źelaża ' w spoiwieskaly (A. Ry­
dzewski, 1969). 

Lupki miedzionośne składają się z dwóch zasadniCZY<mtypów (E. Ko.n.­
stantynawicz, 1971). W spągu występuje tzw. łupek smolący; czarny im'­
sto-oitumiczny. Górna, ciemnoszara cżęść łupku ma charakter dolomi­
tyczny,' o wyraźnej podzielnOści płytkowej . Lupki miedzionośne charak­
teryzują się strukturą drobnokrystaliczną i teksturą wybitnie kierunkową, 
podkreśloną smugami bituminów (tab!. III, fig. 8). Minerały ' siarczlrowe 
sąrozproS'zone w łupku tworząc gniazda lub ŻYł!ki., bądź też uklad.ając 
się w smugi (A. Rydrewski, 1969). W obrębi'e łupków miedzionośnych -
w profilu pionowym przy pełnym wykształceniu tych skal - obserwuje 
się ku górze wzrost 'zawartości węglanów oraz spadek zawartości sub­
stancji organicznej, substancji ilastej i pelitu kwąrcowego. 
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Skały węglanowe seriimiedziolliOŚnej reprezentowane są przez. wa­
piertie, ' wapieru.e "ao!omitycżne i dolomity o barwie od jasnoszarej d9 , ' 
szarej, rzadzieFbf1matńej. W' s,pą,gu skały węglanowe mają, często cha-
rakter 'mB.rglisty:": - " , ' 

, , ~ 

. • . '"; . ;' .. ; _ .! / .~. : l"';" ' , . 

,I ,f 1 -'-' t!' 

" ZWIĄZKI FUNKCYJN~MIĘDZY URANEM A LiToLOGIĄ 
' CEGHSŻTYŃęKICH U'l'WORÓW MIEDZIONOŚNYCH . , 

Pró~ki . dO ' badań . ~tatystycznych pobrano z serii piaskowcowej --.:.. 
biąłęgo ' i " czerwopego ' spągowca - 34, ,z serii łupków miedzionośnych -
54, z serii. :w:ęg~~wej -:- , 85 oraz brekcji tektoIticzny<Ch - 22. 

Analizow~ ,brekcje ,tektOniczne stwierdzone '7JOIStały w rejonie Pol­
kowic w strefach uśkOkowych na kontakcie ,dolomitów złożowych i sza:" 
rych piaSkowców czerwonego spągowca. Są to brekcję łU:pkowo-piaskow­
cowo-drobnOOkruchowe~ poprzecinane żyłkami kalcytu ig:i.psu (J. Jarosz, 
1974). Brekcjedrobnookruchowe przechodzą w pseudobrekcje złożone 
z dużych, przeważnie prostokątnych lub bardziej wydrużoh.ych okruchów 
piaskowca czerwoIlD-brunatnego. 

Poszczególne odmiany litologiczne cechsztyńskich utworów miedzlo-
, nośnyeh charakteryzują sięzróżnioowaniet;n koncentracji uranu. Maksy­
malne koncentracje uranu stwierdzono w brekcjach tektonicznych. Z uwa­
gi ru,ł zbyt małą liczbę badanych próbek nie określono statystycznie czę­
stotliwości występowania uranu w tych s'kałiach. 

WYSTĘPOWANIE URANU W PIASKOWCACH' 

Rozklad statystyczny uranu w piaskowcach jest wielomodalny. War­
tość dominanty próbek populacji normalnej Dx1 wynosi 0,39· 10-4% U. 
Dominanty próbek populacji anomalnych są następujące: Dxz - 2,32 • 
• 10-40/0 U, Dx3 - 344,0·10-40/0 U. Wed1lug H. E. Hawlresa i J. S. Webba. 
(1962) średnie tło geochemiczne dla piaskowców jest niskie i wynosi 
0,45 ·10-4% U. Dominanta próbek popUlacji norma:ln.ej Dx1 - 0,39.10-410/0 U 
mieści , się ' więc w granicach średri.i.ego tła geochemicznego dla ·· piaskovv­
CÓW , i jest tłem g,eochemiczn.ym piaskowców czerwonych (czerwonego 
spągowca). Wartość Dx2 -,. 2,32· 10-4% U jest natortiiast tłem geochemicz­
Iliym szarych piaskowców . cechsztyńskich, .w którycho~bie stwierdza 
się ~ze zawartości uranu niż w piaskowcach czerwonych. 

Dominanta anomalna Dx3 - 344,0· l(r"'-o/ .. U (fig. 1) przekracza war­
tość · średniego tła geochemicznego i występuje w piaskowcach szarych 
Cechsztyńskich. Ogólnie ·dlJa piaskowców· cechsztyńskich średnie zawartości 
kwarcu określił · J. Kanasiew1cz. ' . 
Ws~ch cechsztyńskich piaskowcach stropowych stwierdzono wy­

stępowanie smółki uranOwej tkwiącej w substancji węgliStej uranonoś­
nej w katburanach (J. Geffroy, J. A. Sarcia, 1960) oraz w żylkach kalcytu: 
(tab!. I, fig. 2; tab!. IV, fig. 10). 
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c 

b, 

o 2,5110,0 63;1 398,0 1000,0'10~% U 

a 

o ll,3 1,26 25,11158,11 631,0 '"1000,0 '10-4 % U 
63,1 . 

Na wykonanych mikrorad:io­
grafiach widoczne są centra to­
rów -odpowiadające sferolitom 

-smółki uranowej, ' tory a. roz­
proszone w karburanach (tab!. 
I, fig. 3) oraz w żyłce kalcyto­
wej (tab!. II, fig. 6; tabL III, 
fig. ,7). Badania mineralogiczne 

. w świetle odbitym wykazały, że 
w żyłce kalcytu występują: roz .. 
proszony hematyt, getyt oraz 

. ~:;iarczki miedzi reprezentowane 
przez ' chalkozyn, ,chalkopiryt, 
bornit i kowelin. W siarczkach 
miedżi nie stwierdzono torów a. 
Występowanie uranu w żyłkach 
kalcyt,owych w szarych pias­
kowcach stropowych wskazuje 
na wtórny charakter tej mine­
ralizacji. 

Fig. l. Histogramy :z;awar(;ości uranu 
w cechsztyńskich utworach miedzio-
nośnych' . 
Histograms of oontent of uranium 
in Zechstein copper-bearing strata 
a - piask:OIWce; b - łupki m!edziOl!lośne; 
c - wapien1,e i dolomlJtY 
a ~ sandstones; b - OO(llPer-bear1ng 
shales; c - liimestones and do1omi<tes 

. WYST~POWANIE URANU W LUPKACH MiEDZIONOSNYCH 

W· próbkach łupków miedzionośnych statysty~ rozkład uranu 'jest 
jednonwdaln.y. Tło g,eochemiczne ' łupków miedzionośnych jest wysokie 
i wynosi Dx1 -'- 68,10 . 10-4.0/0 U. Należy ZaznaczyĆ, że wysokie tlo geoche­
miczne . łupków . wynika z faktu, że do badań . geochemicznycmzostaly 
pobrane próbki skał głównie ze stref o podwyższonym promi~owaniJu-­
ze spągowej warstwy łupków, silnie birumi(:zn.ych, tzw. ł!Upków smolą .. 
cych. Tło geochemiczne rupków miedzionośnych smolących lnieści się 
w . granicach tła geochemicznego łupków czamych(black 'shale}, . które 
według H. E. Hawkiesa i J.S. Webba. wynosi 2-300' 10-410/0 U. 

Stwie:rdwne przez J. Kanasiewicza zawartości uranu' w łwplmch mie­
, dzionOŚllych cechsztynu monokliny przedsudeckiej są niższe od dbliezo.­
,riegQtła 'geochemicznego w tych skalaoh; Wśród badanych przez niego 
.Ili"~s mpkÓ~\2 rd2eni wiertnieżych nie były jednak, reprezentowane 
lupki smolące. . 
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w celu zbadania sposobu rozriti.€SZCZIeIlia manu W łupkach stosowano 
metodę odbitek stykowych oraz badania roikroradiograficzne. Na wyko­
nanych odbitkach 'stykowych z łupków o podwyższonej radioaktywności 
(> 100· 10-4% U) nie ma bruna!fin.ych punktów, charakterystycznych dla 
UJr:anu, 00 świadczy o jego dJużym rozproszen±u..W wyn:iku badań mi.kro­
radiograficznych stwierd:ZJOno w łupkach koncentrację uranu rorz.si.an.ą 
bezładnie (ilość torów a jest proporcjoo.a1na do ilości uranu - (tabl. IV, 
fig. 9, 10). Na tle rozproszonych torów a zauważano nieliC7lIle centra torów 
a o malej intensywności zaczernienia. Rozprosron.y charakter rozmieszcze­
nia uranu jest charakterystyczny d1a łupków Wł. J. Danczew, 1963) 
i świadczy o syngenetycznej 1roncentracji uranu. Nie stwierdzano wystę­
powania uranu' w ;postaci własnych IXl!in:erałów. 

WYSTĘPOWANIE URANU W SERII WĘGLANOWEJ 

Próbki serii węglanowej (wapienie i dolomity) char.a.kteryzują się 
dwu.m.odalnością rozldadu :uranu. Wartość dominanty próbek populacji 
normalnej Dxl wynosi 0,78' 1Q-40/0 U (fig. 1e), zaś dominanty próbek po­
pulacji anomalnej Dx2 - 2,73.10-40/0 U. Należy podkreślić, że s.ka,ly wę­
glanowe serii miedzionośnej cechsztynu chara:ktetyzują się niskim tłem 
geochemicznym uranu. Według H. E. Hawkiesa i J. S. Webb8. ś.recfuie 1lI!o 
geochemiczne uranu dla skał węglanowych wynosi 2,5 ·lQ-40/o. Wartość 
dominanty próbek populacji no.rma.1nej Dxl - 0,78' 10-40/0 U mieści się 
więc w granicach średniego tła geochemicznego dla skał węglanowych, 
a wartość Dx2 - 2,73' 1Q-40/o U tylko nieznacznie go przekracza. 

Dwumodalność rozkładu .uranu w skałach węg1anDwych związana jest 
2J różnym tłem geoohemiC'ZJIl.ym uranu dla wapieni i dla dolomitów. War- . 
pienie chara:ktetyzują się niższyIntłem geochemicznym Dxl - 0,78' 10-40/0 

U. Wartość Dx2 - 2,73 '10-40/0 U jest t!em geOchemicznym dla dolomitów, 
w których stwierdza się wyraźnie wy~ zawartości uranIU niź w wa­
pieniach, szczególnie w iCh. bitumicznych odmianaJC!h, na konJta.kcie 7J łup­
kami miedzionośnymi. 

Średnia zawartość uranu w skalach węglanowych serii miedzionośnej 
według J. Kan.asiewicza wynosi 3,7' 10-40/0 U. W wynilru przeprowadzo­
nych badań mikroradiograficznych oraz wykonanych odbitek stykowych 
stwierdzono w wapieniach i dolomitach ubogą k~trację uranu, r0z­

proszoną bezładnie. Minerałów uranowych Il}etodami mikroskopow:ymi nie 
'Stwierdzono. 

WYSTĘPOWANIE URANU W BREKCJACH · TEKTONIC~NYCH 

Interesującą mi,neralizację uranu stwierdmno w brekcjach tektx:micz­
nych. Dzięki oJJserw:acjom milk:roslropowy w świetle odbitym. ustalono 
występowanie smółki. uranowej . bezpośrednio w spoiwie kal.cytowym bre­
kcji lub vi węglistej 'Substancji uranoo.oś.nej. Substancję uranową węgli­
stą,oik:reślono .jako karburany (J. Geffroy, J. A. Sarcia, 1960). Substancja 
uranoIlOŚIla ma barwę czarną. jest krucha.. Badania w świetle odbitym 
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ujawniają jej niejednorodn.ą budowę. IWtropowa i ciemnos,za.r:a w be~ 
średnim sąsiedztwie smół:ki uranowej staje się jasnoszara i, jest jedno­
cześnie anizotropowa. Nie s1lw:i.erd.wno w niej występowania toru, cha­
rakterystycznego dla thuholiltu (M. Ban.aś, J. Jarosz, 1972). W karbura­
nach występuje smółka uranowa, która tw~ sferolity Ol wymiarach do 
0,4 mm maksymalnie. Niektóre z niob. wykazują ślady zbrekcjowania. 
Cechy optyczne są typowe dla smół:ki ur:anowej. ·Badan.ia mikroradiogra­
ficzne wykazały, po krótkiej ekspozycji (2 doby), centra torów a o in­
tensywnym zaczernieniu. Punk1Jo'wa min.emli'mcja uranowa występuje 
w spoiWie brekcji (tabl. II, fig. 6), zaś w okruchach łwpków miedziOlIlOŚ­
nych w brekJCji stwierdzono rozprQs'zoną" bezładną i u:bogą mineralizację 
uranową· 

Badania rentg1enostrukturalne 2, próbek brekcji naj intensywniej 'zmi­
neralizowanych uranem - wykonane w Zakładzie Petrograrfii, Mineralo­
gii i , Geochemii Instytutu GeologiC'ZllJeg'o pI'2JeZ M. Stępn:iewskiego - ze... 

i staWiono w tabeli 1. Smółka uranowa występuje w tych próbkach 

Tabela 1 

Zestawienie wartości , odstępów płaszczyzn sieciowych di intensywności refleksów I próbek brekcji 
tektonicznych (78Lp i 8SLp ) oraz wzorców liczbowych 

I 

Smółka 
78Lp 85Lp uranowa Kalcyt2 piryt3 Ślady 

d I d 1 (nasturan) 1 

4,25 3 4,25 2 kwarc 
3,85 - 3 3,85 5 3,86 12 
3,69 2 

3,47 , 4 
3,35 , 5 3,35 6 kwarc 
3,22 10 skaleń 

3,13 35 3,13 38 3,13 8 3,13 35 
3,03 100 3,03 100 3,03 1 3,04 100 
2,71 11 2,72 19 2,69 3 2,71 ' 85 

2,62 4 2,63 .2 
2,49 8 2,49 5 2,50 14 

2,43 4 2,42 65 
2,28 7 2,28 10 2,29 18 

2,22 3 2,21 50 
2,09 7 2,09 10 ' 2,10 18 
1,91 24 1,91 28 1,91 ,7 1,91 17 1,92 40 
1,87 15 1,87 18 1,88 17 
1,86 14 1,85 11 1,86. 2 
1,63 11 1,63 15 1,63 6 1,63 4 1,63 100 
1,60 ' 7 ',60 9 1,61 1 ),60 8 I i 

Źródło testów: 1 - R. W. Giecewa, K. T. Savieliewa (1956); 2 - ASTM, SET 5- 0586, 
1965; 3 - AST.M, SET 607::-10, 1965. ' " • 



Badania goochemiczne i mineralogiczne uranu 43 

w asocjacji 'z kalcytem i pirytem. Zami~czone rentgenogramy nie mogą 
być wystarczająqym dowodem na obecność smółki ur.anowej ze względu 
na koincydencję jej z tymi minerałami. Jednakile łącznie z wynikami :po­
danymi poprzednio (badania mikroskopowe, mikroradiografie) potwier­
dzają jej występowanie. 

Smółka uranowa występuje najczęściej w asocjacji z kalcytem, gipsem, 
pirytem, hematytem i getytem. W brekcjach tektonicznych oprócz smółki 
uranowej ikarburanów stwierdrono wtórne minerały uranu, które 7JOStały 
określone jako schr6c:kingeryt Na2Ca3(U02)(C03hS04(OHh9Hp. Schr6c­
kingeryt dzięki własności łatwego ro~7JCZ8llia w wodzie jest minerałem 
wyjątkowo ruchliwym w w:arunkach środowiska naturalnego. Szczegól­
nie jest szeroko rozpowszechniony w skałach osadowych i występuje 
najczęściej w asocjacji z kalcytem, gipsem, markasytem, tlenkami żelaza 
i manganu. 

WNIOSKI 

1. Przeprowadzone badania geochemiczne i mineralogiczne wykazały 
zrófnicowanie zawartości uranJU w utworach ntied.zi.onOŚIlych oechsztynu, 
a także częściowo czerwonego spągowca. . 

2. W serii miedzionośnej cechsztynu najwyższe tło geochemiczne wy­
kazują łupki miedzionośne tzw. smolące - Dxl - 68,10· 10-4°/9 U. RozkŁad 
statystyczny uranu w łuJpkach jest jedn:omodalny. Badanda mikroradi0-
graficzne ujawniły rozproszony charakter ro.zmieszcrenia uraIlIU, co suge­
ruje koncentrację uranu na etapie ' procesów syngenetycznych. 

3. W próbkach spągowych piasln?wców miedzionośnych .r<YZhlad sta­
tystyczny uranu jest wielomodalny. Tło geochemiczne uranu jest niskie 
i wynosi Dxl - 0,39· l()-40/o U (piaskowce czerwone czerwonego spągow­
ca). Dominanta próbek populacji anomalnej Dx2 - 2,32 . 10-48/0 U jest 
związana ze zrożnioowamem litofacjalnym w obrębie piaskowców i cha­
rakteryzuje tło geochemiczne piaskowców szarych., Dominanta próbek 
populacji anomalnej Dx3 - 344,0· 1()-40/0 U jest wysoka 'i świadczy o wpły­
wie prooęsów wtórnych na koncentrację uranu. Przeprowadmne badania 
mineralogiczne potwierdziły występowanie smółki uranowej i karbulra:nów 
w stropowych partiach szarych piaskowców cechsztyńskich. Mineralizacji 
uranowej towarzyszy kalcyt, hematyt, getyt oraz wtórne siarczki miedzi.: 
chalkozyn, chalkopiryt, bornit i kowelin. Występowanie uranu w żyłkach 
kalcytowych w piaskowcach wskazuje na wtórny charakter tej minera­
lizacji. 

W serii węglanowej cechsztynu statystyczny rozklad uraIl/UJ jes,t dwu­
modalny. Niskie tło geochemiczne uranu wykazują wapienie Dxl - 0,78· , 
.10-40/0 U, wyższym tłem geochemicznym charakteryzują się dolomity 
Dx2 - 2,73.10-40/0 U. ' 

4. Maksymalne zawartości uranu stwierdzono w brekcjach tektonicz­
nych. 'Parageneza mineralna badanych próbek brekCji tektonicznych cha­
rakteryzuje się prostym składem mineralogicznym: smółka uranowa, kal­
cyt, gips, piryt, hematyt, getyt, schrockirtgeryt. Źródłem u~anu w roztwo­
rach mineralizujących mogły być otaczające skały (łupki miedzionośne), 
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jak również roztwory hydrotermalne niskich temperatur. M:i.neraly wtx)r­
De, jak schrockingeryt, getyt świadczą o intensywnych procesach wie­
tr:wniowych przebiegających w obrębie 7l<YŻa. 
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PE3YJIbTATLII'EOXHMHIIECKOro H MHHEPAJIOnf'lECKOrO H3¥:qEH;W"yP~ 
B ~OBLIX ~OCHLIX OTJlOiKEHWIX JOOBHH--n().JJLKQB~ 

Pe31OMe' 
"' ( ' : .. : '-' 

. :' ~.;. 

B pa60re rrpe,!l,CTllBJIellbl pe:JYJIbTaThl reoXllMIDl~oro 11 MHHep(UIoI'H'l~oro B3Y'leBlDlYPaHa 

B l{exmre:liHoBJ>IXMe,z:(eHOCB.la1X OTJIO:lICellIDIX Jho6HH - ITOJIbKOBHII;e. YCTaHOBJIeHO, 'ITO 9T.qen:rr 

HHe JIHT~e, pa3HO~OCTH :o;eXIIl'Ie:liHom,.tx Me,ll.eHOCBI.tt DOPO.n; , ,xapa.rrePB3y1OTCJl 

,lI.Iil(J!}IepeHqHpoBalIHOJt KOH:o;eHTpa.:u;HeJt YPaHa. MmrepaJIorffi[~e H~,lI.oBllHJIJI D03BOJIaJIII ,0IIPe­
,lI.e.rmn. lQapa.rrep ypaaOBoJt MHliepa.JI'il:3a:u;BH, a TalOlre CBJl3l1 YPaaaC JlHTonor1leJt Me,ll.~OCHJ>IX 

OTJIO:areHHJt. 

1. 06pa.:I:o;aeT Ha ce6J1 BHHMaUe ypaaOBMMmrepa.JIH3a[(HJI, YCT~OBJIeHM B reKTOllH'l~ 
6PeK'IHJIX. Ou CO,ll.eplEaT ypaaOBYIO CMOJIKY 11 mpeKBHI"CpRT, a ,TalOIre KllJl&IlHT, nmc, nupHT, 

reMaTHT" reTHT.BTOpll'UllalC MlmepaJIId, Tame KaK mpeKHBI'epHT Il rCTHT, CBJI,lI.eTeJIbCTBYIOT 

o HH~HCHlIIDdX Dpo:o;eccax BIaIBeTpHBaHHJl, npOTeKaIOIIl,HX B" MeCTopoXQJ;eHHJIX Me,ll.1l. 

2. CaMhlM BldCOKHM reoXHMH'leCKHM (JOHOM ypaHa B Me,ll.eHOCHoit :o;exn:rre:liHoBOJt cePHH 

o6.J:Ia,l1.aIO'l'- DO,ll.omBemn.reMe,ll.eHOCllbIe CJlIlJID;&I, TaK Ha3HBaeMLIe CMOJlJlIJlHe - 68,10· 10-4% U. 
, CraT1ICTH'IecKoo pacnpe,ll.CJIeHHe 3TOro 3JIeMeHTa O,ll.HOMO,lI.lIJII:Hoe. 

3. B Do,z:(onmeHllblX IICC'IlUIHKax Me,ll.eHOCHoJt CepHH pacrrpe,ll.eJICue yPaHa MHOrOMO,ll.a.ru.HOO. 

reoXllMIDlecKHil: (JOH lWC'iaHHKOB :KpacHorO [(BCTa (Kpacm.!lI: JIeJKeHl» HII3KHit 11 cocraBJIJICT 0,39 • 
. 10-4% U, lICC'IaHHKOB ceporo :o;BCTa (:o;exnrre:liH) - 2,32· 10-4% U. Ha6JI1O,lI.aCMaJI Ha repp1l­

TOpHH JII06HH - ITOJIbKOBH:o;e aHOMaJlLBaJl DODyJUJIJ;HJI - 344,0· 10-4% U B cepJ>IX 

D~ax CBH,lI.eTeJIbCTBYCT 0 BJ1IDIBHB' BTOPH'mLIX npo:o;eccoB Ha KOIDJ;eHTpa.:u;HlO ypaaa. B nee­

'IaHHKaX o6HapY'KeHa YPaHOBM CMoma, xap6ypallbl, a TalOlre KILIlDIlHT, reMaTHT 11 reTHT. 

4. B Kap6oHaTBoJt cepHH :u;exmreJtHa YCTaHOBJIeHO ,l(ByMO,lJ,llJIbHoe pacnpe.n;eJIeHHe ypaaa. 

CJIa6hJM reoXHMH'lecKHM tPOHOM 06na.n;aIOT H3BCCTllIIKH Dxl- 0,78· 10-:-4% U, BldCDIHM reoXH­

Mil'IecKHM tPoBOM OTJJIl1Ia1OTCJI .n;onOMBTld Dx2 - 2,73 . 10-4% U. 

ElZbieta BAREJA 

RESULTS OF GEOOBEMlCAL AND MINERALOGICAL STUDms ON UBANlUM 
IN ZECBSTEIN COPPER-BEARING STRATA FROM LUBLIN - POLKOWICE 

AREA 

Summary 

The paper presents the resultsaf geochemical and mineralogical studies on 
uranium in Zechstein copper-bearing strata from the Lubin-Pollrowice area. It was 
found that particular lithofacial varietes of Zechstein copper-bearing strata are cha­
racterized by different concentration of uranium. The mineralogical studies made 
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possible detennlnation of the nature of uranium mineralization and the interdepen­
dance between uranium and lithology of copper-bearing strata. 

1. An interesting uranium m1neralization was found in · tectonic breccias which 
yield black blendeand schrockingerite 'as well as calcite, gypsum, pYrite, ' he­
matite and· goethite.secondarY minerals such as schrockingedte and· goethite eVi- . 
dence intense weathering processes acting in the copper deposit. 

2. The highest value of geochemical background of uranium in the copper-bea­
ring series is displayed by basel copper-bearing shales (so called pitch-black sha­
les) - 68.10; 1()-40/o U. Statistical distribution of that element is. unimodal. 

3. DiStribution of uranium is polymodal iri basal sandstones of the copper.:.bea­
ring series. The geochemical background of red-coloured. sandstones (Rotliegendes) 
is low, equalUngO.39 -l()-CO/o . U, whilst' that of gray-coloured· :sandstones(Zeeh­
stein) - 2.32-1()-CO!o ·· U. A · anomallous pOpulation (344.0 - l()-4% U) found · in the 
case ·of gray sandstones of the Lubin-Polkowice ax:ea · evidences the effects of 
secondary processes on concentration of uranium. In sandstones occur black blende, 
carburanes as 'well as Calcite; 'hematite and goethite. ' 

4. A bimodal distribution· of uranium was · foUDdin carbonate series. ~ime;., 

stones are· characterized by low values of gei:lchemical background (DX1 == 0.78-
- l()-40/o - U) whilst · dolomites by markedly higher' values of tne background · (DX2 = 
= 2:73 - 10-40/0 U). •. 

... • :! 
, . 
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TABLICA I 

Fig. 2. Brekcja tektoniczna. Okruch piaskJOwca (P) oraz łupki miedzionośne (ł) 

scementowane kalcytem i gipsem (jasne). Okonturowane skupienia smółki uranowej 
w kalcycie. Powierzchnia polerowana; pow. 1,5 X 

Tectonic breccia. Sandstone fragment (P) and copper-bearing · shales (I) cemented 
with calcite and gypsuril (light ooloured). Accumulations of blaek blende in calcite 

contoured. Polished surface; X 1,5 
Fig. 3. Centra torów a, wywodzące się ze smółki uranowej (fragment okunturo­
wany z fig. 2). Mikroradiografia szlifu polerowanego wykonana na szkiełku styko­

wym pokrytym emulsją jądrową. Czas ekspozycji 2 doby; pow. około 250 X 
Centers of paths of a, deri.ved from blaek blende (contoured fragment in Fig. 2). 
Microradiograph of polished section. made using contact print glass covered with 

nuclear emulsi<m. Exposure time - 2 days; X c. 250 

TABLICA II 

Fig. 4. Brekcja . tektoniczna. L.upki miedzionośne (czarne) scementowane kalcytem 
i gipsem (jasne) .. Powierzchnia polerowana; pow. 1.5 X . •. . 

TectOnic breccia. Copper-'!:>earing shales (black) cemented with calcite and gyp8um 
. . (light coloured). Pplished surface; >< 1,5 , .'. 

Fig . . 5. 'PiaskoWiec (p) z żyłką kalcytu (biały) i warstewką kairburan6w ;(k) ze sm.ół~ 
ką uranową. Okonturow9.11Y , fl:agment karburanów ze smółką tmUlową. Powiel"2lCh-

. ., nia polerowana; wielkość naturalna . ', 
Sandst~~e(p) with calcite veinlet (wbite) and carbu~a~layer(k),with blacktil~nde. 
A · fragmentof carbriraries with blackblende contoured.Pblished surface; natural 

size 
Fig. 6. Centra torów a wywodzące się ze smółki uranowej ' oraz tory a w k:aibura. 
nach (fragment okontuI"?wany z fig. 5). Mikromdiografia szlifu polerowanego wy­
konana na szkiełku stykowym pokryty[n emulsją jądrową. Czas ekspozycji 2 doby; 

pow. około X 90 
Centers of 'paths of a, deri.ved from bIack blende, and paths ·ofa. in carbliranes 
(the fragment contoured in Fig. 2). Microradi.ograph of polished section made 
using contact print glass coveredwith nuclear emulSion. Exposure tirne - 2 days; 

Xc. 90 

T~BLICA III 

Fig. 7. Piaskowiec szary z żyłką kalcytu (biały) oraz kalcyt z chalkozynem (ciemny). 
Barwa' piaskowca 'w otoczemu żyłki kalcy1;owu-chalkozyDowej czerwona. Powierzch~ 

. . nia pOlerowana, pow. 1,5 X ' 
Gray sandstone wit;h caIcite veinlet (wbite) and ca:1cite with chaloosine (dark). Sand­
stone surrounding calcite-chaloosine veinlet is red-coloured. Polished section, X 1,5 ' 
Fig. 8. Mineralizacja uranowa w żyłce kalcy1;owo-chalkozynowej (fragment okontu­
rowany z fig. 7). Widoczne pojedyncze centrum torów a oraz tory rozproszone 
w kalcycie, zawierającym drobnodyspergowany hematyt. Mikrorad.iografia szlifu 
polerowanego wykonana na szkiełku stykowym pokrytym emulsją jądrową. Czas 

ekspozycji 16 dni; pow. około 90 X " 
Uranium mineralization of calcite-chaloosine, veinlet (fragment contoured in Fig. 6). 
Note single center of paths a and single paths a dispersed throughout the calcite 
yielding finely-di:spersed hematite. Microradiograph of polished section made using 
contaCt print glas s covered with nuclear emulsion. Exposure time - 16 days; 

Xc. 90 
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TABLICA IlV 

"-

Fig. 9. Lupek miedzionośny. Struktura drobnokrystaliczno-pelitowa, tekstura kierun­
kowa. Ciemne smugi bitumiczne zsiarCzkam.i (czarne) występują na przemian ze 

smuganii węglanowymi. Płyt'ka cienka, nikole równoległe; pow. 60 X 
Copper-bearing shale. Finely-crysta11ine-pelitic structure, oriented texture. Darli: 
bituminous streaks with su1phldes (dark) alterating with streaks of carbonates. 

' Thin section, parallel niools; X 60 ' 
Fig. 10. Równomierne rozmieszczenie pojedynczych torów aw łupku miedzionoś­
nym; Mikroradiografia płytki cienkiej,wykonana na szkiełku stykowYm pokrytym 

emulsją jądrową. Czas ekspozycji 16 dni; Pow. 90 X ' 
Uniform distribution ofsingle paths a fu eoppet-bearing shale. Microradiograph o.f 
thin section, made using oontact print glass covered with nuc1ar emulsion.ExpoSure 

time - 16 days; X 90 ' 

fl'ABLICA V 

Fig. 11. Hematyt (h .....,. biały) oraz sferolity getytu (g) w kalcycie (k1 -., szary). 
Swiatło odbite, nikole równolegle; pow. 25 X 

Hematite (h - white) and spherulites of goethite (g) in Calcite (kI - gray): Re­
f1ected light, parallei rucols; X 25 

Fig. 12. Fragmenty sferolitów ,smółki uranowej (s - biała) w karburanach (k). 
U góry kalcyt (k1 - ciemnoszary). U dołu chalkozyn (ch - biały). Swiatło odbite, 

nikole równoległe; pow. 45 X 
Fragm.ents of black blendespherulltes (s - wbite) in carburanes '(k). Above -

,calcite (k1 - dark-gray) and below - chaloosine (ch - white). Reflected light, 
parallei nicols; X 45 
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F ig. 2 

Fig. 3 

Elt.J)ieta BARE.JA - Wyniki badań geochemicznych i mineralogicznych uranu w cechsztyń­

skich u tworach miedzionośnych Lubin-Polkowice 
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Fig. 4 Fig. 5 

Fig. 6 

Elźbieta BAREJA - WymHti badań geochemicznych 1 mineralogicznych uranu w oechS2ltyń­

skich u tworach miedZ!ionośnych Lubin-Polkowice 
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TABLICA IIJ 

Fig, 7 
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Fig, a 

Elżbieta BAREJA - Wyniki badań geochemiC7lIly,ch i mineralogicznych uranu w cechs'lltyń-

3klich utworach miedzionośnych Lubin-PolkoWice 
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Fig. 9 

Fig. 10 

Elżbieta BAREJA - Wyni!{i badań geochemicznYCh i mineralogicznych uranu w cechsztyn­
skich utworach miedzionośnych Lubin-Polkowice 
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Fig. 11 

Fig. 12 

Elżbieta BAREJA - Wyniki badań geocp.en1icznych i mineralogicznych uranu w cechsztyń­

skich utworach miedzionośny-ch Lubin-Polkowice 
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