JAN SZEWCZYK

Instytut Geologiczny

MOZLIWOSC GEOFIZYCZNEGO PROGNOZOWANIA STREF MINERALIZACJI URANOWEJ
W UTWORACH TRIASU NA OBSZARZE SYNEKLIZY PERYBALTYCKIEJ

W miarg wyczerpywania si¢ plytko zalegajacych zi6z
uranu wzrastaé bedzie zainteresowanie poszukiwaniem
716z wystepujacych na wigkszych gtebokosciach. W przy-
padku zakrytych zi6z uranu, nie posiadajacych przy-
powierzchniowych aureoli geochemicznych zwigzanych z
produktami rozpadu izotopu U-238, praktycznie jedynym
dotychczas stosowanym sposobem poszukiwania i roz-
poznawania takich ‘zt6z byly prace wiertnicze (1, 6).

Pierwsze sygnaly o mozliwosci wystgpowania minerali-
zacji uranowej w utworach triasu na obszarze syneklizy
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perybattyckiej pochodzily z otworu parametryczno-struk-
turalnego Pastek IG-1 (13). Znaczna glebokos¢ wystepo-
wania stref zmineralizowanych, przekraczajaca 1000 m,
spowodowatla, ze praktyczne zainteresowanie uranonos-
nosciag utwordw triasu pojawilo sig, w obliczu kryzysu
energetycznego, w potowie lat 70-tych (2). Wtedy to Insty-
tut Geologiczny podjal systematyczne, regionalne, a takze
w pewnym zakresie rowniez- szczegOtowe badania tego
zagadnienia wykonujac kilkadziesiat otworow wiertni-
czych. Mimo poczatkowo bardzo zachecajacych, aczkolwiek



przypadkowych wynikéw, w postaci nawiercenia kilku
cial rudnych, prowadzone prace geologiczno-poszukiwaw-
cze nie doprowadzily do rozwiazania postawionych celow
badawczych. W wyniku wykonanych prac wiertniczych
stwierdzono wystgpowanie trzech poziomoéw uranonos-
nych (ryc. 1), z ktérych dwa pierwsze — najbardziej inte-
resujace, okazaly si¢ by¢ zwiazane z mineralizacja typu
piaskowcowego, natomiast trzeci najglebszy — majacy
podrzedny charakter, z mineralizacja typu tupkowego
(2, 3). Wystepowanie stwierdzonej mineralizacji piaskow-
cowej, jak si¢ przypuszcza ma charakter epigenetyczny,
natomiast mineralizacji tupkowej — syngenetyczny. W
pierwszym przypadku wystepuje ona w utworach §rodo-
wiska rzecznego, natomiast w drugim — w $rodowisku
morskim. Najwigksze koncentracje uranu stwierdzono w
II poziomie uranono$nym, ktory uwazany jest, na podsta-
wie wykonanych badan, za potencjalnie najwazniejszy
ze ztozowego punktu widzenia. III poziom uranonosny,
tak ze wzgledu na typ mineralizacji uranowej, jak i znaczna
glebokos¢ wystepowania pozostaje poza zainteresowaniami
poszukiwawczymi. Mineralizacja uranowa w I oraz II
poziomie uranono$nym, zwiazana jest z nasturanem oraz
coffinitem (3), w III — nie jest dotychczas rozpoznana.
Na ryc. 1 przedstawiono wystgpowanie omawianych po-
zioméw na tle profilu litostratygraficznego, typowego
dla badanego obszaru, natomiast na ryc. 2 fragment prze-
kroju litofacjalnego w strefie uranonosne;.

We wszystkich otworach wiertniczych wykonywano ba-
dania metodami geofizyki wiertniczej. Celem tych badan,
obok rozpoznania profilu litostratygraficznego oraz wy-
dzielenia warstw uranono$nych, byto okreslenie perspektyw
zastosowan metod geofizycznych, nie tylko otworowych,
przy lokalizacji cial rudnych (21).

Wykonane prace geologiczno-poszukiwawcze, tak o
charakterze regionalnym, jak i lokalnie poiszczegétowym,
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Ryc. 1. Wystepowanie pozioméw uranonosnych na tle profilu lito-

stratygraficznego badanego obszaru syneklizy perybaltyckiej. Ob-

Jjasnienia dla przyjetych znakéw graficznych podano przy opisie
ryciny 2

Fig. 1. Occurence of uranium-bearing beds on the background of
lithostratigraphical profile of the investigated area of the Peribaltic
syneclize.

Explanations of graphical marks as given in Fig. 2

potwierdzily wystgpowanie na obszarze $§rodkowej czesci
syneklizy perybaltyckiej mineralizacji uranowej o znacze-
niu ztozowym. Rozleglo§¢ obszaru, na ktérym stwierdzono
wystgpowanie mineralizacji uranowej (strefa o diugosci
nie mniejszej niz 50 km), a takze charakter tej minerali-
zacji, pozwala uznaé utwory triasu w tym rejonie, jako
podstawowy obiekt dla udokumentowania potencjalnie
najwigkszych z16z uranu w Polsce. R6znorodno§¢ wyko-
nanych badaf petrograficznych, mineralogicznych, sedy-
mentologicznych, chemicznych, a takze geostatystycznych
nie - ujawnila dotychczas jednak zadnych szczeg6lnych
cech badanych utwordw zawierajacych mineralizacj¢ ura-
nowa, ktore dalyby si¢ praktycznie spozytkowaé dla
wlasciwego i przy tym swiadomego ukierunkowania dal-
szych prac poszukiwawczych. Ze wzgledu na znaczng
gleboko§¢ wystegpowania stref zmineralizowanych (700—
1200 m), oparcie dalszego rozpoznania, tak regionalnego,
jak i szczegOlowego wylacznie na rozpoznaniu ‘wiertni-
czym, jest nierealne z technicznego, a przede wszystkim
ekonomicznego punktu widzenia.

Dla zapoznania Czytelnika z problematyka geologii
piaskowcowych zi6z uranu, w tym takze ze stosowanymi
dotychczas na $wiecie metodami ich poszukiwania i roz-
poznawania, ponizej przedstawiono zasadnicze informacje
dotyczace tej problematyki.

PIASKOWCOWE ZEOZA URANU

Zjawiska prowadzace do powstawania tzw. piaskow-
cowych zt6z uranu, sg przynajmniej od dwoch dziesigcio-
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Ryc. 2. Fragment przekroju litofacjalnego w strefie uranonosnej.
Symbole uzyte na rycinie 2 oraz 5—8

1 — piaskowiec, 2 — piaskowiec zlepieficowy, 3 — zlepieniec, 4 —
itowiec, 5 — mulowiec, 6 — uranowe cialo rudn., 7 — aureola
eU(=50 ppm), 8 — otwory wiertnicze

Fig. 2. Part of the lithofacial section in the uranium — bearing zone.
Symbols used in Figs. 2 and 5 to 8

Al
1 — sandstone, 2 — conglomeratic sandstone, 3 — conglomerate,

4 — claystone, 5 — mudstone, 6 — uranium ore-body, 7 — aureole
eU(=50 ppm), 8 — boreholes
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leci dobrze poznane i szczegétowo opisane (6, 9, 24).
Szczegblnie bogate do§wiadczenia w tym zakresie posia-
daja geolodzy i geofizycy amerykanscy. W Stanach Zjedno-
czonych ponad 95% calkowitych zasobow uranu jest
bowiem zwiazanych z piaskowcowymi ztozami tego pier-
wiastka. Roczna calkowita produkcja uranu z tych zioz
siggata w roku 1980 blisko 22 tys. ton U,O,, z ktérych
ponad 6%, eksploatowano metoda podziemnego tugo-
wania (15). ’

Zioza tego typu tworza si¢ zazwyczaj na niewielkich
glebokosciach, w wyniku wytracania si¢ U** z utlenio-
nych roztworéw wodnych zawierajacych U*S. Proces ten
zachodzi w przypadku napotkania przez migrujace roz-
twory barier geochemicznych wystepujacych w warstwach
wodonosnych. Akumulacja uranu, jak i innych pierwiast-
kow bedacych z nim w asocjacji np. Mo, Se, V czy As,
nastepuje zazwyezaj na granicy oddzielajacej utwory
facji utlenionej od utwordow facji redukcyjnej (24). W bardzo
znamienny sposob traktowane jest coraz powszechniej
zagadnienie obszaréw zroédtowych dla uranu. Problem
ten, nawet dla z16z posiadajacych doskonale rozpoznanie
geologiczne, byl i jest czgsto przedmiotem zazartych dys-
kusji. Znaczny rozgltos uzyskala trwajaca juz od wielu lat
dyskusja na temat genezy zl6z piaskowcowych w Wyoming
(USA), ktora jednak nie doprowadzila dotychczas do
jednoznacznego rozstrzygnigcia (20).

Wiekszos¢ geologow jest obecnie zwolennikiem teorii,
ze zioza omawianego typu moga posiada¢ w duzej czeSci
przypadkow kilka obszarow zrodtowych zasilajacy obszar
akumulacji w roznych okresach czasu (7, 9). Ich obecna
postaé jest wynikiem powtarzajacych si¢ procesow: utle-
niania — migracji — akumulacji. Wyrazana jest réwniez
opinia (24), ze decydujacy wplyw na powstanie zl6z tego
typu ma nie tyle ilos¢ uranu w przemieszczajacych sig
roztworach wodnych, co istnienie warunkow do jego
wytracenia, a nastgpnie zachowania powstalych ztéz (6).

Wigkszo$¢ ztdéz cechuje si¢ przy tym bardzo duza
zmiennos$cia przestrzenng, w sposob istotny utrudniajaca
ich poszukiwanie i dokumentowanie. Na ryc. 3 przedsta-
wiono za R.L. Sandefurem i D. C. Grantem (16) rozklad

catkowitych zasobow liniowych* uranu wraz z dwoma

przekrojami dla zloza typu roll w basenie Shirley w Wyoming
(USA). Informacje o rozkladzie uranu zostaly uzyskane
tu w trakcie trwajacego ponad 15 lat rozpoznania wiert-
niczego. W okresie tym wykonano w rejonie zloza 2142 (!)
otwory wiertnicze, z ktorych az 1630 znalazlo sig¢ w strefie
ztozowej. Otwory wiercone byly Srednio w siatce 25 m x
x 25 m. Glebokos¢ wystepowania strefy ztozowej wahata
si¢ od 90 do 150 m, zasoby catkowite ocenione zostaly
na 10,5 tys. ton, a wydobywalne na ponad 8 tys. ton U,O,.

Rozpoznanie wiertnicze stanowi, i chyba zawsze sta-
nowi¢ bedzie, podstawowy sposOb poszukiwania i doku-
mentowania zakrytych, gleboko zalegajacych zloz uranu.
Powierzchniowe badania geofizyczne czy geochemiczne
oparte na obserwacjach obecnosci izotopéw — produk-
tow rozpadu izotopu U-238, w warstwie przypowierzch-
niowej, moga stanowi¢ wazne uzupelnienie metod po-
szukiwawczych jedynie w przypadku, gdy mineralizacja
uranowa wystepuje na glebokosciach nie przewyzszaja-
cych maksymalnie 200 m (14). Dotychczasowe, nieliczne
zreszta, prOby zastosowania roéwniez innych metod geo-
fizycznych, w tym miedzy innymi zdjecia helowego

(U-238-...+Pb—206+8 He—4), podejmowane przede-

* Calkowite zasoby liniowe (ang. total grade-thickness)
okreslone jako Y.q, - h, gdzie g, oraz h, oznaczaja odpowiednio
koncentracj¢ oraz miazszo$¢ warstwy ,,i”.
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wszystkim w Stanach Zjednoczonych (4, 5) dla prognozo-
wania z{6z uranu wystepujacych na wigkszych glebokos-
ciach, nie przyniosly dotychczas pozytywnych wynikow
w tym wzgledzie.

WYNIKI BADAN GEOFIZYCZNYCH

Charakter dotychczas realizowanych prac geologicz-
no-poszukiwawczych na obszarze syneklizy, stal si¢ przy-
czyna tego, ze w zakres dotychczas wykonywanych badan
geofizycznych weszly wylacznie badania geofizyki wiert-
niczej. Podstawowym wynikiem tych badan, poza reali-
zacja rutynowych okreslen profili litostratygraficznych
oraz wydzielen warstw promieniotworczych, byto stwier-
dzenie na podstawie wykonanych prac interpretacyjnych,
obecnosci aureoli radowo-radonowych wokét dotychczas
wykrytych cial uranowych. Jak wykazal autor (22), geneza
tych aureoli ma odmienny charakter w stosunku do genezy
aureoli towarzyszacych zwykle plytko zalegajacym stre-
fom zmineralizowanym. Badanie tych aureoli, moze zda-
niem autora, okaza¢ si¢ skuteczna metoda prognozowania
obecnoéci cial uranowych pozostajacych poza otworami
wiertniczymi.

Proby szczegotowego rozpoznania wiertniczego dwoch,
sposrod kilku nawierconych na obszarze syneklizy cial
uranowych, potwierdzily duza zmienno$¢ przestrzenna
koncentracji uranu, szczegblnie w obrgbie najbardziej
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Ryc. 3. Rozklad zasobow liniowych uranu dla zloza Gas Hills w
Wyoming (16)

Fig. 3. Distribution of linear uranium resources of the Gas Hills
deposits, Wyoming (16)



perspektywicznego II poziomu uranono$nego. Na ryc. 4
przedstawiono rozktady koncentracji eU** dla jednego
z badanych cial rudnych. Wartosci eU okreS§lone zostaly
na podstawie ilo§ciowej interpretacji wynikow profilowan
naturalnego promieniowania gamma (21).

Tak jak juz wspomniano wcze$niej, dotychczasowe
rozpoznanie geologiczne, na ktore zlozyl si¢ obszerny
program badan petrograficznych, mineralogicznych, che-
micznych, sedymentologicznych, jak i geostatystycznych,
nie ujawnito dotychczas takich cech badanych utworow,
ktore mogtyby by¢ praktycznie wykorzystane we wlasciwym
ukierunkowaniu dalszych prac poszukiwawczych (Bareja
E., Saldan M., Strzelecki R., Szewczyk J., 1983 — praca
niepublikowana). Roéwniez dane literaturowe nie wska-
zuja na mozliwo$¢ istnienia takich cech (5).

Nie ulega watpliwoéci, ze ewentualne dalsze rozpoz-
nanie omawianych z{6z uranu wymaga¢ bedzie wykonania
znacznej liczby otworéw wiertniczych. Wybdr wiasci-
wych rejondéw dla realizacji takich prac, bedzie mial za-

** eU oznacza koncentracje pierwiastka U okre§lona na
podstawie ilo§d produktow rozpadu izotopu U-238, przy zatoze-
niu, zZe W szeregu promieniotwoérczym tego izotopu zachowany
jest stan roOwnowag promieniotworczej (22).

sadnicze znaczenie dla efektywnosci dalszych poszukiwan,
a nawet dla sensownos$ci ich podjecia.

W celu wiasciwego ukierunkowania tych prac autor
(21) zaproponowal zastosowanie metody sejsmiki reflek-
syjnej $ledzacej zmiany facjalne w obrebie II poziomu
uranonosnego. Ponizej przedstawiono przestanki, na pod-
stawie ktorych oparta zostala powyzsza hipoteza badawcza.

WEGLANY
W UTWORACH FORMACIJI ELBLASKIE]

Na ryc. 5—8 przedstawiono przyklady wynikéw badan
geofizyki wiertniczej uzyskiwanych w utworach triasu.
Charakterystyczna cecha otrzymywanych wynikow jest
wyrazne zaznaczenie si¢ W czeSci otworow wiertniczych,
w obrebie spagowej czeSci formacji elblaskiej, obecnosci
warstw wykazujacych niska porowato$¢ oraz przepusz-
czalno$¢. Cechy te w sposob bardzo wyrazny wyrdzniaja
niekiedy wspomniany fragment profilu. Przeprowadzona
przez autora (21) dokladna analiza tego zagadnienia
pozwolita stwierdzi¢, ze czynnikiem powodujacym wy-
razng zmiang charakteru tych warstw bedacych najczgs-
ciej zlepienicami, a niekiedy piaskowcami zlepiencowymi,
jest ich epigenetyczne, weglanowe lepiszcze. Warstwy te
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Ryc. 4. Rozklad koncentracji eU okreslonych na podstawie badan
geofizycznych w strefie wystepowania jednego z cial rudnych na ob-
szarze syneklizy perybaltyckiej

a — odcinki z wykonanymi badaniami laboratoryjnymi rdzeni
wiertniczych, b — otwory odchylone, ¢ — otwory pionowe

Fig. 4. Distribution of the eU — concentration determined by geo-
physical survey in the zone of occurrence of one of the uranium
ore-body in the Peribaltic syneclize area

a — sections with the core laboratory tests carried out, b — de-
viated boreholes, ¢ — vertical boreholes
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wystepuja w bezposrednim sasiedztwie II poziomu urano-
nosnego. Laczna ich miazszos¢ zmienia si¢ od kilkudzie-
sigciu centymetréow, do blisko 17 m (ryc. 8), najczesciej
jednak nie przekracza 1—2 m (ryc. 5). Badania petrogra-
ficzne M. Nowickiej (praca niepublikowana) potwierdzaja
epigenetyczny charakter weglanowego lepiszcza, sugerujac
nawet istnienie kilku jego generacji. Postsedymentacyjne
wypelnienie przestrzeni porowej w pierwotnie bardzo prze-
puszczalnych i porowatych zlepiencach lub piaskowcach,
prowadzilo do zdecydowanej zmiany ich wiasnosci fizycz-
nych. W rezultacie tych zmian nastgpowal wyrazny spadek
porowatoéci neutronowych, wzrost opornosci oraz pred-
kosci fal akustycznych (ryc. 8). Szczegbtowa analiza tego
zagadnienia wykazala ponadto, ze omawiane warstwy
wykazuja bardzo duza lateralng zmienno§¢, poréwny-
walna ze zmienno$cia warstw uranono$nych.

Obecnos¢ tych warstw w obrebie II poziomu urano-
no$nego, jest w wigkszosci przypadkéw cecha bardzo
wyraznie wyr0zniajaca omawiany fragment formacji elblas-
kiej (ryc. 6 —8). Jest to przy tym, co zastuguje na wyrazne
podkreslenie, j e dyna dotychczas zaobserwowana cecha
tych utwordw, ktora zdaniem autora, moze byé¢ Sledzona
bezposrednio powierzchniowymi metodami geofizyczny-
mi, w tym przypadku — sejsmika refleksyjna.

ZWIAZEK WEGLANOW
Z WYSTEPOWANIEM MINERALIZACJI URANOWEJ

E.W. Grutt (9) w znanej monografii po$wigconej
metodom prospekcji zt6z uranu ,,Uranium prospecting
handbook”, wyszczegdlniajac zagadnienia dla poszukiwan
716z piaskowcowych twierdzi: ,,Powszechna akceptacje
uzyskal poglad o zasadniczej roli wod ztozowych w pro-

cesie tworzenia si¢ z6z tego typu. Duze znaczenie w pro-
cesie transportu uranu majag wody typu weglanowego.
Dodatkowych badan wymaga hipoteza mowiaca o tym,
ze uran jest najczeSciej deponowany w strefie kontaktow
wod facji weglanowej oraz siarczanowej (carbonate and
sulphate groundwater facies). Dalszych prac tak o charak-
terze eksperymentalnym, jak i teoretycznym, wymaga
zagadnienie wzajemnego podioza konkrecji weglanowych
oraz piaskowcow o lepiszczu weglanowym. Informacje
te moga okaza¢ si¢ bardzo istotnym wskaZnikiem po-
szukiwawczym dla zi6éz tego typu ... Wazne informacje
moga by¢ rowniez uzyskane na podstawie badan paleo-
hydrogeologicznych obszar6w uranono$nych, tak w od-
niesieniu do prawdopodobnych kierunkéw przeptywu wod,
jak i ich dynamiki w okresie formowania si¢ tych zt6z”.

Geochemiczne wyjasnienie roli wod weglanowych w
tworzeniu z!6z uranu podane zostato przez J.I. Hagmaiera
(10). Uwaza on, ze latwo rozpuszczalny kompleks urany-
lowo-weglanowy, ktéry wykazuje stabilnos§¢ w facji wod
dwuweglanowych, staje si¢ niestabilny w sytuacji, w ktorej
kalcyt jest wytracany w strefie mieszania si¢ wod typu
weglanowego oraz siarczanowego. Uwolniony jon uranylu
jest wtedy latwo wytracany w warunkach redukcyjnych.
Bardzo jednoznacznie na omawiany temat wypowiada si¢
W.M. Sharp i A.B. Gibbons (17) ,,... wystgpowanie kal-
cytu jest prawdopodobnie zwigzane z tymi samymi proce-
sami, ktore prowadza do koncentracji uranu oraz pier-
wiastkOw bedacych z nim w asocjacji ...”. Jak wynika
z badan G.B. Gotta (8), wykonanych w rejonie Black
Hills (Poludniowa Dakota), obszarem wybitnie sprzyja-
jacym akumulacji uranu sga obrzeza duzych pod wzglgdem
rozmiar6w lawic piaskowcoéw o lepiszczu weglanowym.
Warto tu zwréci¢ uwage, ze ostatni przypadek odnosi si¢
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Ryc. 5 Typowy obraz geofizyczny utwordow formacji elblgskiej H ([m] H, [m]

(fe) ze slabo rozbudowanq strefq weglanéw w obrebie II poziomu

uranonosnego. Otwér KM-4 Ryc. 6. Wyniki badar geofizyki wiertniczej w strefie silnego rozbu-
dowania weglanéw w obrebie II poziomu uranonosnego. Otwor P-4
Fig. 5. Typical geophysical picture of the Elblag formation with
a slightly developed carbonate zone in within the second uranium-

Fig. 6. Results of well logging from the high developed carbonate
-bearing horizon. The borehole — KM-4

zone within the second uranium-bearing horizon. The borehole — P-«
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do z16z piaskowcowych typu ,blanket”, a wiec takich,
jakie zdaniem R. Strzeleckiego prawdopodobnie wystgpuja
wiasnie w II poziomie uranono$nym na obszarze syneklizy.

Przytoczone powyzej uwagi na temat charakteru zwigzku
migdzy weglanowoscia, a wystepowaniem epigenetycz-
nej piaskowcowej mineralizacji uranowej, maja bardzo
ogolny charakter. Ostateczne okreslenie przydatnosci tego
zwigzku — jesli on w badanych utworach triasu rzeczywiscie
wystepuje — dla prospekgji zt6z uranu na obszarze syneklizy
perybaltyckiej, moze by¢ dokonane jedynie w oparciu o
material empiryczny. W pierwszym etapie powinny to
by¢ badania metodami sejsmiki refleksyjnej, a w nastep-
nym - prace wiertnicze.

Ze wzglgdu na stwierdzona bardzo duza zmienno$é
lateralna obydwu sktadnikow, wyniki uzyskiwane z poje-
dynczych otworéw, na co chcialby zwrdci¢ uwage autor,
beda mialy charakter informacji wskaznikowych, a nie
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Ryc. 7. Geofizyczny obraz utworéw II poziomu uranonosnego na tle
wlasnosci fizycznych utwordw triasu. Otwor M-2

Fig. 7. Geophysical picture of the second uranium — bearing
horizon on the background of the physical properties of the Triassic
formations. The borehole — M-2

prognostycznych. Zastosowanie metody sejsmicznej po-
zwoli natomiast, zdaniem autora, na prowadzenie prze-
strzennej obserwacji wystegpowania stref weglanowych w
obrgbie badanej formacji, co powinno w sposob istotny
pomodc we wlasciwym ukierunkowaniu prac wiertniczych.

MOZLIWOSC
GEOFIZYCZNEGO SLEDZENIA WEGLANOWOSCI
UTWOROW FORMACIJI ELBLASKIEJ)

Wyrazny kontrast wlasnosci fizycznych towarzysza-
cych wystgpowaniu w zlepieficach lub piaskowcach le-
piszcza weglanowego, szczegllnie w obrgbie II poziomu
uranonos$nego, sugerowat mozliwos¢ traktowania tych utwo-
réw jako potencjalnego horyzontu odbijajacego fale sejs-
miczne. W celu wyjasnienia powyzszej kwestii, w jednym
z otwordéw wiertniczych w utworach triasu wykonane
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Ryc. 8. Wplyw obecnosci weglanow w utworach II poziomu vrano-
nosnego na wlasnosci fizyczne warunkujqce mozliwosci powstawa:
nia odbic¢ fal sejsmicznych. Otwor P-3

Fig. 8. Influence of the carbonate occurrence in the second uranium-

-bearing horizon on the physical properties conditioning possibilities
of forming the seismic wave reflections. The borehole — P-3
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zostalo, poza standardowym zestawem pomiaréw, row-
niez profilowanie akustyczne predkosci (PAP) aparaturg
typu USBA-21. Wyniki pomiaru wartosci At przedsta-
wiono na ryc. 8, zestawiajac je z wynikami innych metod
geofizycznych. Jak tatwo zauwazy¢, ze stropem wspomnia-
nych wczesniej utworéw zwigzana jest bardzo wyrazna
granica predkosci fali akustycznej. Jest to rownocze$nie
wyrazna granica zmiany opornosci elektrycznej oraz poro-
watosci neutronowej (ryc. 6—8). Biorac pod uwage po-
wyzsze fakty, a takze to, ze utworom tym towarzyszy
wzrost gestosci, mozna z duzym prawdopodobiefistwem
uwaza¢, ze omawiana granica moze by¢ lokalnie Zrodtem
odbi¢ fal sejsmicznych.

Szczegotowa analiza archiwalnych materialéw sejs-
micznych z obszaru badan, uzyskanych w koricu lat 60-tych
(z zastosowaniem 12-krotnego pokrycia) w ramach regio-
nalnych badaf, potwierdza zdaniem autora, mozliwosé
uzyskiwania refleksow sejsmicznych zwigzanych z oma-
wiang strefg weglanowosci. Na ryc. 9 przedstawiono
fragment przekroju sejsmicznego uzyskanego bezposred-
nio w strefie wykonanych otwordéw wiertniczych (odleg-
tos¢ otwordéw od profilu nie przekraczata 200 m).

Przedstawione zostaly rowniez wyniki pionowego pro-
filowania sejsmicznego wykonanego w glebokim otworze
parametryczno-strukturalnym lezacym bezposrednio na
wspomnianym profilu sejsmicznym. W obrebie utworow
triasu obserwowane sa dwa, a lokalnie nawet trzy hory-
zonty odbijajace, spo§rod ktorych horyzont oznaczony
arabska oraz rzymska cyfra cztery, mozna wiaza¢ z oma-
wiang strefa weglanow. Przy analizie wynikow sejsmicz-
nych przedstawionych na ryc. 9 nalezy uwzgledni¢ fakt,
ze wydzielone horyzonty odbijajace, oparte sa na korelacji

rO

okreslonych faz rejestrowanych fal sejsmicznych, a nie
ich pierwszych wystapien. Nalezy tez zwroci¢é uwage na .
fakt, ze cel wowczas wykonywanych badan sejsmicznych
(utwory starszego paleozoiku) i zwiazane z tym zaréwno
stosowane schematy obserwacji, jak i sposoby uwzgledniania
poprawek, powodowaly jak pisza sami autorzy dokumen-
tacji sejsmicznej (12), sztuczne pogorszenie jakosci reflek-
sow pochodzacych od utworéw mezozoicznych.

Uwzgledniajac wszystkie powyzsze fakty, mozna z
duzym prawdopodobienistwem stwierdzi¢, ze zastosowanie
wspolczesnych metod sejsmiki refleksyjnej, Swiadomie ukie-
runkowanej na badanie triasowych horyzontow refleksyj-
nych, pozwoli na prowadzenie przestrzennej obserwacji
omawianych stref weglanowych wystepujacych w obrgbie
formacji elblaskiej. Ponadto, co moze mie¢ rOwniez
istotne znaczenie dla dalszych prac poszukiwawczych,
wyniki badan sejsmicznych moga by¢ zrodlem szczego6to-
wych informacji na temat budowy strukturalnej badanych
utworéw. Moga one mie¢ szczegélnie duze znaczenie,
przy okreslaniu ewentualnych paleokoryt w obrebie spa-
gowej czeSci formacji elblaskiej, z ktorym roéwniez moze
by¢ zwiazana badana mineralizacja (11, 19).

W celu ostatecznego wyjasnienia mozliwosci zastoso-
wania metody sejsmicznej dla dalszych poszukiwan zt6z
uranu na obszarze syneklizy, zaproponowany zostal prog-
ram badan metodycznych tak o charakterze eksperymen-
talnym, jak i teoretycznym. W ramach prac polowych
przewidziano migdzy innymi eksperymentalne wykonanie
trojwymiarowych wysokorozdzielczych litologicznych ba-
dan sejsmicznych (high-resolution 3D seismic lithology),
a takze wielowariantowych modelowan sejsmicznych. W
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Ryc. 9 Horyzonty sejsmiczne w strefie wystgpowania cial uranowych

okreslone na podstawie badarn metodq sejsmiki refleksyjnej oraz
pionowego profilowania sejsmicznego (materialy archiwalne)

a — otwory wiertnicze, b — horyzonty sejsmiczne wedlug piono-

wego profilowania sejsmicznego, ¢ — horyzonty sejsmiczne wedtug

powierzchniowych badan sejsmicznych, d — II poziom urano-
nosny
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Fig. 9. Seismic horizons in the uranium-bearing ore-body zone
determined by seismic reflection survey and vertical logging (archival
data)

a — boreholes, b — seismic horizons according to vertical logging,
¢ — seismic horizons according to seismic surface survey, d —
the second uranium-bearing horizon



roku biezacym przystapiono do realizacji powyzszych
prac.

PODSUMOWANIE

Powyzej przedstawione zostaly najistotniejsze informacje
dotyczace warunk6éw wystgpowania mineralizacji uranowej
w utworach triasu, a takze wyniki dotychczas zastosowanych
metod geofizycznych wraz z  propozycja metodyczng
dotyczaca podjgcia dalszych prac poszukiwawczych. Na
podstawie szczegétowej analizy, przede wszystkim wynikow
badan geofizyki wiertniczej, stwierdzono, ze jedyna za-
obserwowana cecha warstw uranono$nych wystgpujacych
w najbardziej perspektywicznym fragmencie formacji elblas-
kiej, wyraznie wyrdzniajaca te warstwy w badanych pro-
filach jest wystepowanie wtornej generacji weglanow.
Z wystgpowaniem ich, moze by¢ zdaniem autora, zwiagzane w
sposOb posredni roéwniez wystgpowanie stref uranonos-
nych.

Stosunkowo znaczna gleboko§¢ wystgpowania mine-
ralizacji uranowej nie bgdzie stanowita w tym przypadku,
wbrew dosy¢ powszechnej opinii, podstawowego problemu
utrudniajacego ewentualna eksploatacje w przysztosci, oma-
wianych zl6z. Coraz powszechniej stosowane: na $wiecie
metody bezposredniego tugowania uranu in situ, szczeg6l-
nie latwego w ztozach typu piaskowcowego (7, 23), w
sposoOb istotny upraszcza zagadnienie eksploatacji z1oz.
Podstawowym i najtrudniejszym zagadnieniem pozostaje
natomiast problem zastosowan efektywnych metod roz-
poznania, a nastepnie dokumentowania zl6z wystepuja-
cych w takich warunkach. Przedstawione w artykule
w ogélnym zarysie — propozycje metodyczne odnoszace
sie do zastosowan wysokoczgstotliwosciowego wariantu
sejsmiki litologicznej, pozwola zdaniem autora, rozstrzyg-
na¢ podstawowa kwesti¢ eksploracyjna — czy omawiane
zagadnienie jest rozwiagzywalne przy zastosowa-
niu obecnie znanych metod badawczych.

Wyjaénienie znaczenia geologiczno-ztozowego omawia-
nej mineralizacji moze mie¢ istotne znaczenie dla przyszie-
go bilansu kraju w zakresie surowcow energetycznych.
Uzyskanie jednoznacznej odpowiedzi wymaga prowadze-
nia dalszych, systematycznych, wlasciwie zaplanowanych
i dokumentowanych badan-:
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SUMMARY

While exploiting out the shallow occuring uranium
deposits, interests in exploration the deep occuring de-
posits increase. In case of covered uranium deposits with
no surface geochemical anomalies connected with the

401



U-238 isotope decay product, expensive and time con-
suming drilling operations are only hitherto existing mean
to explore and reconaissence of such deposits.

In the mid-seventies Institute of Geology initiated
geological prospecting in the middle part of the Peribaltic
syneclise to explain possibilities of documentation of
uranjum deposits in the Triassic formations. As a result
of the drilling operation the occurence of three uranium—
bearing beds were stated, two of them were connected
with sandstone — type mineralization and the third one
the lowest —with schist —type mineralization. Because of
considerable depth of occurence (700—1200 m) further
explorations both regional and detailed based exclusively
on drilling operations are unrealistic. To direct properly
the further explorations the use of highly resolution reflec-
tion seismic survey to prospect the carbonate zones oc-
curing in the uranium—bearing formation is proposed.
According to the author these zones are also connected
indirectly with the occurence of uranium — mineraliza-
tion zones. The paper presents empiric and theoretical
circumstances on base of which the above hypothesis
is set forth.

PE3KOME

Mo Mepe ucTolWweHUA MeNnko 3aneraroliux MecTopoX-
AeHUN ypaHa OyaeT yBenU4YMBATLCA 3AUHTEPECOBAHHULCTH
B NOMCKaX MECTOPOXAEHUA PacnoNOXEeHHbIX Ha Bonblmx

rny6uHax. B cnyvae 3aKpbiTEIX MECTOPOXKAEHWH YpaHa
HE WMEIOWNX NPUNOBEPXHOCTHBLIX FEOXUMUYECKUX AHO-
Manui CBA3aHHLIX € NpoAyKTamu. pacnaga usotona U-238,
AO CMX NOP EANHCTBEHHBIM NPUMEHAEMbIM METOAOM No-
UCKOB W pa3sBeaKu TaKux MecTopoxaeHun 6winu aopo-
rocroawmne n Tpyaoémkue Gyposbie paboTsbi.

B nonosuHe cemupgecaTbix rogos leonoruuyeckuit Hu-
CTUTYT Hauyan BEAEHWE reoNnoro-nNOUCKoBbix paboT Ha
TeppUTOPUK LEHTPaNbHOM 4acTu nepubanTuiicKoro cuxe-
Knu3a, ANA BLIACHEHWA BO3MOXHOCTEN YAOKYMEHTUPOBAHNA
MECTOpPOXAEHWI A ypaHa B TPWUACOBBIX OTNOXKEHUAX. B
pesynbTaTe nposeaeHHbix OypoBbix paboT 6bino onpe-
AeneHo HaxoAeHue TPEX YPaHOHOCHbIX FOPU3OHTOB; ABa
U3 HUX GbINK CBA3aHbLI C OPy AGHEHWEM NECYAHUKOBOIO TUNA,
TPETUR — HAXOAALMICA HMXKE BCEX — C OpyAEHEHUeM
cnaHuesoro Tuna. Ms-3a 6onbluoi rNy6uHbI UX HAXOXKAEHUA
(700—1200 M) HeBO3MOXHO 6bINO OCHOBbIBAHWE Aanb-
Helwei pa3BeAKH, Kak PEerMoHanbHOW Tak M AeTanbHOW,
uckntouutTenbHo Ha Oypoebix paboTax. [na npasunb-
HOrO BEAEHUA JanbHeWWMUX NOUCKOBbIX paboT B 3ToW
obnacTu aBTOpbl NpeanaraloT NpUMEHEHWEe BbICOKOpac-
npeaenuTeNnbHOro BapuaHTa MeTosa pedneKCUoHHOW Cen-
CMUKK, ANA UCCNEAOBAHUA KapOOHaTHBIX 30H HAXOAALMXCA
B npeaenax ypaHoHocHoii ¢opmauuu. Mo MHeHuto aBTopa,
C 3TUMM 30HaMM CBA3AHO TaKXe, KOCBEHHbIM cnocobom,
pacnpocTpaHeHWe 30H OpYyAEHEHHbIX ypaHoM. B craTee
NpeACTaBneHbl MNUPUYECKUE W TeopeTu4eckue npea-
NOCLINKK, Ha KOTOPbIX OCHOBaHHA NpeACTaBNEeHa Bbllue
uccnegoBaTenbCkas runoTvesa.



