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Nowe dane na temat geochemii osadéw jeziornych czerwonego spagowca
niecki Srédsudeckiej

Krzysztof Mastalerz*

New data on geochemistry of the Rotliegend lacustrine
deposits of the Intrasudetic Basin (SW Poland)

Summary. Ancient lacustrine deposits commonly contain some
quantities of various natural resources. There are also known
numerous signs of mineralization within horizons of bituminous
shales and associated lacustrine deposits in the Sudetes. The paper
presents new assays of Zn, Pb, Cu, Ni and Mn from four localities
of the Rotliegend lacustrine deposits of the Intrasudetic Basin (Fig.
1). Zinc, lead and manganese show concentrations slightly greater
than their respective clark values for continental lithosphere and
sedimentary rocks (Tab. 1). However, the concentration factor
(comparing to average crustal abundance) of copper attains 6 in
the Upper Anthracosia Shale at Okrzeszyn. Three samples return
from 3.0 to 5.1% Cu in this locality. This concentration consists
mainly of malachite which was formed within the oxidation zone
associated with the horizon of lacustrine deposits. Nickel is not
significantly concentrated in the Rotliegend lacustrine deposits —
the content of this element is lower than the respective clark value.
The primary concentrations of metals seem to be connected with
dispersed sulphides hosted in the sediment (Fig. 2). The concentra-
tions of individual elements varies considerably between localities
(Tab. 2). The differences of the mean concentrations between Okrze-
szyn and Scinawka Dolna localities are statistically significant for Zn,
Pb, Ni and for background of copper at the 0.05 significance level
(Tab. 3). This suggests that the concentrations of some metals within
the Rotliegend succession of the Intrasudetic Basin may show
zonality similar to those discovered in other sedimentary basins (e.g.
Liitzner & Rentsch 1975; Tiercelin 1991).

Wsréd stosunkowo monotonnych serii kontynentalnych
osadow klastycznych czerwonego spagowca, osady jeziorne
wyrézniaja si¢ drobnoziarnistym charakterem, zielonkawa,
ciemnoszara lub czarng barwa i obfitoscia skamieniatosci.
Dzigki temu sa one doskonatymi poziomami korelacyjnymi.
W polskiej czesci niecki $rédsudeckiej wyréznia sie trzy pod-
stawowe poziomy osadéw jeziornych czerwonego spagowca:
dolne i gérne tupki antrakozjowe, oraz tupki walchiowe (ryc.
1; por.: Dziedzic, 1959; Nemec i in., 1982; Wojewoda &
Mastalerz, 1989). W rzeczywistosci stratygrafia tej czesci wy-
pelnienia basenu jest nieco bardziej skomplikowana (por. Dat-
he, 1904a, b). W czeskiej czesci niecki identyfikuje sie wiele
dodatkowych pozioméw osadéw jeziornych (T4sler, 1979).

Osady jeziorne czerwonego spagowca Sudetéw wyréz-
niaja si¢ specyficznym charakterem geochemicznym. Za-
wieraja one zwykle znaczne iloci materii organicznej,
weglistej lub bitumicznej (Yawanarajah i in., 1993), oraz
weglanu wapnia (por. Lorenc, 1993). Stosunkowo powszech-
ne sg tez siarczki i syderyt (ryc. 2). Taki charakter osadu jest
zwiazany ze Srodowiskiem sedymentacji. W wielu jeziornych
niszach srodowiskowych panowaty warunki redukcyjne, bez-
tlenowe lub dostep tlenu byl, przynajmniej okresowo, znacznie
ograniczony (np. Wotkowicz, 1988; Wojewoda & Mastalerz,
1989; Mastalerz, 1990). W pewnych strefach dochodzito do
mieszania si¢ wod o réznym chemizmie. Warunki takie mogty
sprzyja¢ gromadzeniu si¢ zwiazkéw metali, czgsto w postaci
siarczk6w, jeszcze w fazie sedymentacji (por. Tiercelin,
1991). Gi6éwne koncentracje zwiazkéw metali powstawaty
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Jjednak w stadium wczesnej diagenezy. Réwniez w stadiach
giebszego pogrzebania osadéw metale mogly sie koncentro-
wac¢ w tupkach jeziornych, dzieki ekranowaniu przez nie
migrujacych roztworéw.

Osady jeziorne zawieraja niekiedy nagromadzenia me-
tali o charakterze zloiowym (por. Renfro, 1974; Eugster,
1985; DeDeckker, 1988). Srédsudeckie osady jeziorne byty
réwniez przedmiotem zainteresowania ze wzgledu na ich
potencjat ztozowy. W czeskiej czesci niecki eksploatowano
miedZ (Cadkové, 1979). W NE czesci niecki réwniez od
dawna byly znane przejawy mineralizacji miedziowej (np.
Dathe, 1904a, b; Berg, 1909). W okresie powojennym pro-
wadzono tu prace poszukiwawcze. W ich wyniku stwierdzo-
no podwyzszona koncentracje miedzi (Wyzykowski, 1970;
Konstantynowicz, 1971). Blizsze wyniki badad nie byty
jednak publikowane. Prace badawcze prowadzone w latach
osiemdziesiatych zaowocowaly kilkoma opracowaniami,
dotyczacymi w szczeg6lnosci pierwiastkéw promienio-
tworczych (por. Wotkowicz, 1988; Miecznik, 1989, 1990).
Prowadzone ostatnio w Sudetach badania geochemiczne tzw.
czamych tupkéw, w tym takze osadéw jeziomych czerwonego
spagowca (Lorenc, 1993), pozwolity na udokumentowanie pod-
wyzszonych koncentracji wielu metali. Nigdzie jednak nie natra-
fiono nakoncentracje o znaczeniu ztozowym. Celem niniejszego
komunikatu jest prezentacja nowych wynikéw analiz zawartosci
wybranych metali w osadach jeziornych czerwonego Spagowca
niecki srédsudeckiej, wykonanych przy realizacji grantu
6P20104705 (KBN), oraz projektu 6.20.1724.00.0 (profilowa-

Tab. 1. Zawarto$ci wybranych metali w osadach jeziornych
niecki §rédsudeckiej (ppm)

Prébka Pierwiastek Uwagi
Zn | Pb Cu | Ni | Mn
SD1 86 6 22 31 86 |gM
SD2 88 8 35 25 59 |BS (Py)
SD3 63 8 31 25 85 |BS
SD4 66 8 34 26 1040 |BS
SD5 89 7 80 33 550 [gM (Py)
SD6 86 9 6 34 520 |t™M
Okl 64 48 110 28 800 |rCS
Ok2 52 38 380 1700 |tM
0k3 29 16 33 7 | 2800 |BL
Ok4 28 58 300 5400 |BS
Ok5 51 28 37000 30 400 |gCS (Mal)
Ok6 57 30 51000 29 600 |gCS (Mal)
Ok7 64 22 30000 29 1800 |gCS (Mal)
Ohl 26 55 650 2 | 2400 |BS(Ga?)
Oh2 36 18 320 2 | 2800 |BS (Py)
US1 180 36 79 28 320 |gCS
Tt 16 12 22 3 800 |BL
X 63,6 | 23.9 7064,8 | 20,3 [1425.3 |srednia
s 37,9 17.6 15855 | 12,4 [1312,2 |stand.
odchyl.

M — mulowiec, CS — tupek ilasty, BS — tupek bitumiczny, BL — wapieii
bitumiczny, g — szary, r — czerwony, Py — piryt, Ga — galena, Mal —
malachit
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Ryec. 1. Rozprzestrzenienie osadéw i schematyczny profil litostra-
tygraficzny czerwonego spagowca w niecce Srédsudeckiej. Punkty
dokumentacyjne: Ok — Okrzeszyn, SD — Scinawka Dolna IG1,
Tt — Ttumaczéw, US — Unistaw Slqski (por. tab. 1); litostraty-
grafia: LF — warstwy z Ludwikowic, K — warstwy z Krajanowa,
SF — warstwy ze Stupca, RF — warstwy z Radkowa; poziomy
osadéw jeziornych: LAS — dolne tupki antrakozjowe, UAS — gérne
tupki antrakozjowe, WS — tupki walchiowe

Fig. 1. Distribution of deposits and scheme lithostratigraphic log
of the Rotliegend of the Intrasudetic Basin. Sample location: Ok —
Okrzeszyn, SD — Scinawka Dolna IG1, Tt — Ttumaczéw, US —
Unistaw Slaski (see Table 1); lithostratigraphy: LF — Ludwikowice
Formation, KF — Krajanéw Formation, SF— Stupiec Formation, RF —
Radkéw Formation; horizons of lacustrine deposits: LAS — Lower An-
thracosia Shale, UAS — Upper Anthracosia Shale, WS — Walchia Shale

nie otworu Scinawka Dolna IG1) realizowanego w Oddziale
Dolnoslaskim PIG.

Oprébowanie i metodyka

Wiekszo$¢ probek pobrano z czarnych fupkéw bitumicznych,
wykazujacych oznaki okruszcowania (rozproszone siarczki lub
konkrecje, naloty) oraz innych, bezposrednio otaczajacych osadow
jeziornych. Prébki oznaczone symbolem Ok pochodza z odstonig-
cia w okolicy Okrzeszyna i reprezentuja ogniwo gérnych tupkéw
antrakozjowych, podobnie jak prébka z wykopu w Unistawiu
Slaskim — US| (ryc. 1). Prébki pobrane z haldy w Okrzeszynie
nosza symbol Oh. Probki oznaczone symbolem SD pochodza z
otw. wiert. Scinawka Dolna IG1 i reprezentuja jeden z pozioméw
tupkéw antrakozjowych (dolny?). Prébke Ttl pobrano z odstonie-
cia tupkéw walchiowych w Thumaczowie.

Oznaczenia zawartosci Zn, Pb, Cu, Ni i Mn wykonano w labora-
torium chemicznym Inst. Nauk Geol. U Wroct. Prébki usredniono i
nastepnie poddano spektralnej analizie emisyjnej (tab. 1). Z niektrych
duplikatéw wypreparowano siarczkowe konkrecje, ktérych czes¢
poddano analizie emisyjnej oraz rentgenograficznej.

Wiyniki
Zawartos¢ pierwiastkéw w analizowanych probkach wyka-

zuje stosunkowo znaczne zrdznicowanie (tab. 1). Cynk wykazuje
niewielka zawartos¢, bardzo zblizona do stwierdzonej uprzednio
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dla pokrewnych osad6w jeziornych z niecki srodsudeckiej
(Cadkova 1979; Miecznik, 1990; Lorenc, 1993). Zmienno$¢
zawartosci cynku w populacji probnej jest umiarkowana.

Zawarto$¢ olowiu jest znacznie nizsza, lecz réwniez nie
odbiega od wynikéw publikowanych przez cytowanych uprzednio
autordw. Nikiel wykazuje koncentracje zblizone do otowiu 1 umiar-
kowana zmienno$¢. Wyniki sa wprawdzie zblizone do przecigtnej
zawartosci podanej przez Cadkova (1979), jednak znacznie odbiegaja
od uzyskanych przez Lorenca (1993; tab. 10) dla tupkéw bitumicz-
nychzrejonu Scinawki. Zawarto$¢ manganu jest stosunkowo wysoka
i wykazuje znaczna zmiennos¢. Najciekawsze wyniki data jednak
analiza zawartosci miedzi. Jest ona stosunkowo wysoka (por.
Cadkovi, 1979; Miecznik, 1990; Lorenc, 1993) oraz bardzo zmienna
(tab. 1). Wzigwszy pod uwagg najwyzsza uzyskana zawartos¢ (3,0
5,1% Cu), stwarza to nawet podstawy do poszukiwan koncentracji
istotnych z gospodarczego punktu widzenia.

Zawartosci pierwiastkow stwierdzone w prébkach, pocho-
dzacych z poszezegdlnych stanowisk, réznig - si¢ znacznie miedzy
soba (por. tab. 1). Wniosek ten potwierdza poréwnanie przecietnej
zawartosci oraz zmiennosci dla probek z Okrzeszyna i Scinawki
Dolne;j (tab. 2). Stanowiska te r6znia sie ze wzgledu na zawartosci
wszystkich analizowanych pierwiastkéw. Szczegdlnie wyrazne
réznice dotycza Srednich zawarto$ci olowiu i miedzi, nawet
jesli pominaé trzy najbardziej anomalne zawartosci Cu z
Okrzeszyna (Cu* — tab. 2; por. tez: tab. 1). O ile jednak
koncentracje olowiu w obydwu stanowiskach nie odbiegaja od
uzyskanych wcze$niej wynikow (éadkové, 1979; Miecznik,
1990; Lorenc, 1993) to zawarto$¢ miedzi w Okrzeszynie jest
anomalnie wysoka. Potwierdza to znacznie wczesniejsze spo-
strzezenia (Dathe, 1904b) oraz rezultaty uzyskane w okresie
intensywnych poszukiwan z16z miedzi (Wyzykowski, 1970;
Konstantynowicz, 1971). Stosunkowo wyraznie réznia si¢ tez
Srednie zawarto$ci niklu, cynku i manganu w obydwu stano-
wiskach. O ile jednak nikiel i cynk wykazuja w obydwu
przypadkach stosunkowo niewielka zmiennos¢, to zawartos¢
manganu jest bardzo zmienna, szczegélnie w Okrzeszynie.

W celu zbadania statystycznej istotnosci réznic pomiedzy
stanowiskami w Okrzeszynie 1 Scinawce Dolnej zastosowano
test t-Studenta dla r6znic Srednich na poziomie istotnosci 0,05
(tab. 3). Pozwolito to dowies¢, ze istotnie r6znig si¢ od siebie
zawartosci Zn, Pb i Ni. Przy tym réznice migdzy wartoSciami
statystyki testowej, a wartoscia krytyczng sa znaczne w przy-
padku cynku i ofowiu. Wynika to nie tylko z zasadniczych
r6znic wartosci Srednich, ale réwniez stosunkowo niewielkiej
zmiennosci wynikéw.

Wiynik testowania hipotezy zerowej dla réznic Srednich
zawarto$ci miedzi jest pozytywny (to znaczy nie ma podstaw
do odrzucenia hipotezy sugerujacej, ze prawdziwe Srednie z

Tab. 2. Poréwnanie $rednich zawartoscii zmiennoSci oznaczanych
pierwiastkéw w probkach z Okrzeszyna i Scinawki Dolnej

Lokalizacja | Pierwiastek | Liczebnos¢ Srednia 8 :)a;inc(lin;ll-gx?jze
Okrzeszyn Zn 6 9,7 11,8
Okrzeszyn Pb 6 T.7 1,0
Okrzeszyn Cu 6 34,7 24,7
Okrzeszyn Ni 6 29,0 4,1
Okrzeszyn Mn 6 735 211
Scinawka Zn 9 452 15,6
Scinawka Pb 9 34,8 15,8
Scinawka Cu 9 13310 20237
Scinawka Cu* 6 298.8 217,6
Scinawka Ni 9 15,5 12,2
Scinawka Mn 9 2078 1542
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kazujacych mikrolaminacje réwnolegta z otw. wiert. Scinawka
Dolna IG1

Fig. 2. Small-scale cluster of pyrite (arrow) in bituminous shale
showing parallel microlamination, Scinawka Dolna IG1 borehole

obydwu populacjisa podobne). Jest to przede wszystkim efektem
bardzo wielkiej zmiennosci w populacji prébkowe; z Okrzeszy-
na. Jesli nie uwzglednic trzech najbardziej anomalnych zawarto-
Sci miedzi z Okrzeszyna, to wynik testu jest zupelnie inny (tab.
3 — Cu*) — réznica $rednich miedzy tlem miedziowym w
Okrzeszynie, a $rednig zawarto$cia Cu w Scinawce okazuje si¢
statystycznie istotna. R6znica Sredniej zawartosci manganu oka-
zata si¢ nieistotna statystycznie, gtéwnie ze wzgledu na znaczne
standardowe odchylenia wynikéw uzyskanych w obydwu stano-
wiskach.

Analizy rentgenograficzne, przeprowadzone na wypre-
parowanych z prébek siarczkach oraz nalotach, pozwolity
udokumentowac powszechng obecnos¢ pirytu oraz miejsca-
mi malachitu (tab. 1). Analizy emisyjne wypreparowanych
z probek konkrecji siarczkowych nie wykazaly istotnych
réznic w stosunku do catych prébek jesli chodzi o zawarto§é
analizowanych pierwiastkéw. Stwierdzono w nich jednakze
niewielkie ilosci kobaltu oraz §lady srebra.

Podsumowanie

W badanych stanowiskach osad6éw jeziornych czerwo-
nego spagowcaniecki srédsudeckiej, wystepuje nieznacznie
podwyzszona (w stosunku do klarkéw) zawarto$¢ Zn, Pb,
CuiMn. Na ogét nie sa to jednak koncentracja interesujaca
ze wzgledoéw ztozowych. Jedynym wyjatkiem jest w tym
wzgledzie miedZ, ktéra wykazuje zdecydowanie podwy-
zszona koncentracje w okolicy Okrzeszyna (por. Wyzyko-
wski, 1970) — ok. 300 ppm w tle skalnym. Jest to réwniez
znacznie wigcej niz wynosi przecietna dla skat osadowych
z niecki §rédsudeckiej (Cadkové, 1979). Lokalnie doszlo
tam nawet do wyksztatcenia koncentracji interesujacych
ztozowo (3,0-5,1% Cu). Zawarto$¢ niklu jest natomiast
przecigtnie nizsza niz w skatach skorupy kontynentalnej
oraz w skatach osadowych (por. Liitzner & Rentsch, 1975).

Tab. 3. Wartosci statystyki t-Studenta dla poréwnania wartosci
Srednich z prébek

Pierwiastek Zn Pb Cu Ni Mn Cu*
wartosé 43 39 1.5 24 2,0 2,7
statystyki t
t- kryt. 2,16 2,16 2,16 2,16 2,16 2,23

Zaznaczaja si¢ istotne statystycznie réznice w zawartosci Zn,
Pb, NiiCuw dwu analizowanych stanowiskach. W swietle bardziej
kompleksowych analiz geochemicznych, przeprowadzonych na
pordwnywalnych wiekowo i litologicznie osadach powstatych w
basenie sedymentacyjnym podobnego typu (Liitzner & Rentsch,
1975), nalezy oczekiwad, ze réwniez w basenie Srédsudeckim moze
si¢ zarysowac strefowos¢ w rozmieszczeniu poszczegblnych pier-
wiastkéw. Rozmieszczenie to wydaje si¢ mie zwiazek z lokalizacja
W obrebie basenu, bliskoscig ewentualnych Zrédet roztworgw po-
magmowych, oraz z charakterem litologicznym skat zawierajacych
mineralizacje (por. tez Tiercelin, 1991).

Podwyzszona koncentracja metali ma prawdopodobnie
gléwnie zwiazek z rozproszona mineralizacja siarczkowa
(przede wszystkim piryt; por. tab. 1), powszechnie stwierdzana
w czarnych fupkach. Mineralizacja ta ma naj prawdopodobniej
W znacznym stopniu syngenetyczny i wezesnodiagenetyczny
charakter. Prawdopodobnie dostarczyciclem wzbogaconych
roztwor6w byla réwniez permska, a by¢ moze nawet
pézniejsza (por. Tischendorf & Schwab, 1989) dziatalnosé
roztworéw pomagmowych. Jednakze jedyna koncentracja
interesujaca ze ztozowego punktu widzenia (okolice Okrzeszy-
na) ma genezg wietrzeniowa i jest zwiazana z powstawaniem
tzw. czapy wietrzeniowej. Tworza ja koncentracje malachitu i
podrzednie azurytu w strefie utlenienia.
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