
SUMMAR Y' 

T.he paper deals with !pressure -conditions in Rot-
llegeinde's re-eks in <the Po1lish Lowland. O.n the ba
sis of the obtained results, 5 pre.s,sure zones are re
cog,nized and charaderized. Some regularities in di
stdhutiotll of 'pre:s'sure<s, es!pecially trends to increase 
towards t'he .center of the Fenmian Basin along with 
increase i1n ·de·pth of occurrence of the Rotliegendes 
were found. Alll'omalously hi~h deposit pressures were 
recorded in the vidnitie:s of the Kuj.awy-Po.meranian 
Swell only. 

PE3IOME 

B •cTaTbe onMcar-rbi ycJIOBVI.H ,n;aBJI.e<nVIi-1: B OTJIO}Ke
HYr.Hx Kpa·aHoro Jie}KH.ff <Ha IIoJibCiroi-1: HVI3MeHHOCTVI. Ha 
OCHOBaH'VIVI IJlOJiy'-IeHHbiX pe3yJibTaTOB Bbi,ZJ;<€'JieHbi M OIIM

CaHbi 5 30H ,n;aBJieHM.H. Ha6mo.n;aeTC.H peryJI.HPHO<CTb 
B paCIIOJIO}KeHJiiM ,ZJ;aBJieHMM. 0H'M yJBe.ThJi1'-IV1\BaiOTC.ff 
K IJ;€'HTpaJihHOM '-!aCTJi1 rrepMOKOrO 6a,ccei1:Ha IIO Mepe 
I-raxoĘ,n;eHM.H oc.a,n;KOB KpacHoro Jie:m~H.H Ha Bce 6oJib
rnei1: rJiy61i1He. ToJibKO B oKpecTHOCT.Hx KyaBcKo-rro
MOipcKoro BaJia Ha6JIIO,ZJ;aiOTC.ff aH'OMaJibHO Bbl'COKMe 
IIJia,CTOiBMe ,ZJ;aBJI8HM.ff. 
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GEOCHEMIA OKRUSZCOWANIA ŁUPRÓ\V DICTYONEMOWYCH 
POLSKI POŁNOCNO-WSCHODNIEJ 

L u.p.ki dict.:y o.nemuwe, podobnie jak cza :r:ne lupki 
morskie, są przedmio-tem zainteresowa-nia geologów 
i te·chno-1-ogów, głó<wnie jako źródło przemysłowego 
ura,nu. DotychcZ!asowe badania wykazały, że za
warty w nich uran, w ,procesie ,formOiwania s·i·ę zło
ża był ko·nce111trowa111y w różnych ,pO!sta!C!i'a·ch i r.óż
ny<Cl1 ,procesa·ch, lecz substa1ncja organi!CZina była 
bezpo,średnio odpowiedzialna za większ.ość koncen
tra·cji uranu. 

Żyjący 1plankton i fauna mogły akumulować tyl
ko bardzo male ilo-śd uranu w swoich tka!1ka.ch, 
dlatego nie wZJbogadły osadu w ura1n po obuma.rdu 
i odłożeniu z osadem. Natomia·st o.dłożo111e produkty 
roz:kładu organizmów ,roślinnych i zwierzęcych (kwa
sy humusowe, bituminy) :mogły sonbować uran i in
ne metale z rozt·woru wodlneg'o. Większość uranu w 
wielu morskich łupkac,h mogła być zaads·orbowana 
z wody przez ,te substai1,cje przed depozycją (3). 
Nieza'l,eżnie od tergo, jak1ie było po,chodzenie ura1nu, 
nie je:st on genetycznie związany z substancją or
ganiczną łupków, le·cz jest przez nią akumulowany 
podczas mi.g·racji uranu w od:poiW.iednich warunkach 
ge ochemicZJny.ch. 

Ten sam ,or:o·ces sorpcji może 1pro~wadzić d,o aku
mula·cji oprócz uranu i innych metali. Asocjacja 
metale : sll.ubsta111cja o,rrgatniczna j.e,st więc uwarunko
wana obecnością metali (w postaci jonovvej lub ko
loidowej) i medium trans.porto<wego, jako el-ementu 
kontCllktu (1). Bezpośre-dnim więc źródłem metali v,r 
łupkach dictyonemowych były te pierwiastki za
warte w wodzie morskiej. Wynilka z tego, że złoż.a 
lupków d-ic.tyone-m.mvy-ch można rozpatrYJw.ać ja1k'O po
tencjalne zlo,ża n'ie ,tyLko uranu, lecz i wielu i:nnych 
metali, .pod warunkiem, że formo!w.ani1e s'ię złóż zg_
chodziło w prowincji umnonośnej. 

Łupki .dictyonemowe, podobnie jak czarne łup
ki mo,r-slkie, mogą też stanuwić potencjalne źródło 
energe'tyC"zne -i wówczcus te osady, pocholdzą,ce z pro
wincji uranonośnej, mogą .oprócz uranu dosta:rczyć 
wiele metali def'icytowych. Badanie genezy urano
nośny.ch łurpków dictyunemowych, roziPatrywany·ch 
jak·o \vażny sur<o,wiec energetyczny .i kruszcowy, sta
je się problern.em bardzo w.ai:Jnym i aktualnym. 

Problem okruszcowania łupków dictyonemowych 
jest problemem źródła uranu i innych metali, za
wartych w wodzie morskiej. Ja:ko ź,róldł-o uranu w 
wodzie mors,kiej 1podawa.ne są zazwy,czaj skały ma:;
mowe, metamorficzne i osadowe. Pods:tawą do tn
ter:pretacji naj>częściej je:s1 typ granitów o zawarto
ści uranu 4 gft, zawartość uranu w wodzie mors·kiej 
3 · 10-711/o i ,w ;rzefka,ch od 1 · 10-7 do 0,5 · 10-73/o. 

V. E. Swanson (4) z;estawił i prz,eanaJiz:O'\VIał zna
.ne zloża C'zamnych łupków ,morskich, ja1k np. łupki 
Chatt.an·J-oga w St. Zjedn., rosyj1slkie łupki di·cty-one
mowe oraz łuplk'i ałunowe w Szw:ecj'i i dosz,etdł do 
wniosku, że grani•ty mogą być źródł·em umnu wy.s1tę-
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pująceg.o w osadach czarny1ch łupków i iłów, le·CZ 
wiązanie granitów lądo,wych z dostarczaniem ano
malnych il>ości uranu do m ·orza i nastę:p1nie kon-cen
im·cją w czarnych łupkach mors!kich jest .kwestią 
otwartą. Swan.son podaje, ż~e jest wąt1pli<we, czy wię
cej niż 25% ,całego uranu w łupkach pochodzi z 
granitów. Nie ma dO!wodu, ż.e .granit, jako Źlródło o
~adów, jest ano,mal:nie bogatym źródłem uranu, któ
ry moż-e być rozipUiSZicz.ony i przeniesiiQny do morza. 
Nie ma ustalonej cechy pos•zu:ki1wawcZJej i zagadnie
n ie anomalneg<o źródła uranu jes:t w dal:szym ciągu 
kwestią otwartą. 

Przy bada.I1ia·ch genetycznych okruszcow.ani.a łup
ków dicty-onemowy<ch Folski półn<ocno-wschod,niej 
wylkorzy;stsmo wła·śdwośd geochemiczne toru i ura
nu, jalko wskaźniki geo chemiczne (2). Z1achodzące 
procesy geoc.he,rpiczne :przy formowaniu się zło,ża łu:p
ków dktyo:nemowych d<O!pr-owadz.iły do prawie rów
nomi,ernego r,ozkładu boru i do loka,l:nych k{mcen
tracji ura,nu . Roz:tworem mineralizującym był roz
twór wodny o pH 7-10, zawierają•cy kompleks-owe 
aniony wodorowęglanowe t01ru i uranu, ża:pewni1ają
ce długą drogę mi'gra;cji tym pieP~tiastkom. N.aj
ważmi•ejszym parametrem a/kumulacji był ,pr<oce,s sor
pcji pierwi,as<t;ków .przez substancję organiczna, .i u
vvodnione tlenki że•laza. Główną po·stacią uranu i to
ru w łupkach dictyonemowych jes:t postać .so:r:pcyj 
na. Geod1ernia cyrk'Onu, w badanych łupkach, jest 
p,odobna do geo:chemH toru. Zarówno tor, cyrkcn, 
jak i uran łatwo ługują s,ię gorącym rozhvorem 
2 mol/dcm3 HCl. 

Ne.gatywny w.spókzy:nnik korela'cj.i U-Th, wyno
szący -0,26 i S'to:sunek Th/U sugerują, że dla ano
malnych koncentracji uranu źródbo dostarczają,coe u
ran nie był-o to sam·o c-o dla t-oru i pozwala zakła
dać wieloetatpowość mineralizacji uranem. S-tosunek 
Th/U maleje w:skutek wzro:S"tu za1war,to.śd uranu, 
pr.zy ,niezillla•cznej zmia:nie ro:zkbtdu turu w hitpkach 
dictyo:neml()lwy·ch, wahającej się w grani<c'ach od 13,5 
do 12,2 g/;t. 

Stwierdzona w bada:nych łurp.kach dictyonemo
\vych asocjacja U -Mo-As ·upoważnia d-o wnioslk-owa
ni:a, ,że do1prowadzen'iu As i l'v1o towarzyszył-o dopro
wadzenie U. Ten proces stan·owiłby drugi etalp mi
nerali'zacj'i uranem. Dodatiko:we źródło doprDwadze
ni:a uranu możil1a v...-ięc wiązać z dopływem As z 
ekshal1acji lub z popi·ołami wulka1nicznymi, niosą
cymi również wiele innych metali do wody morskiej 
(2). 

Łupki dicty•o.nemowe v.ryka zują rówmez pewne 
wz,bogaceni;e w wanad, co równi,eż pr.zy,pisuje się 
obecności substancji organkZJnej. R~ozikład wanadu 
różni się od uranu bardziej równomiernym r-oz.łoże
niem w łupkach i niską za!Wa.rtośdą postaci sorp
cyjnej, wynoszące-j 25% w !POTÓ<Wna:niu do 66% pO's<ta
ci sor-pcyjnej UTetnu. Większ-ość wanadu jest po·cho-
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dzenia lą:doweg·o, podkreśla to wyraźna asocjacja 
Zr-V .,p, o ,w.sjpółczyn:nika.ch kopeJa,cji 0,99 i 0~6. 

Charak;terysty.cz:ny dla ·badanych łupków dkty
onemowych j-est brak kor·e1a·cji U-S---tt>. Wy1klUrC'za 
to rolę H2S i procesu fosfatyzacji w ,pro·cesie korn
ce:nt•ra·cH uranu. Odróżmia t•o o1rdowiockie łtUpki dic
tyo:nemo!we od 1innych łuJPków, m.in. od klaTbońskich 
czarnyrch łu,plków moriski:ch, w których koncentra
cja uranu za;chord'z,iia 1przy ws<półudziale H 2S i fos-
fOlranu {4) . · 

Ł~piki dietyonemowe Po1ski półnncln0 '"4W:s chodniej, 
o anomaLnej zawar.t,ości uranu, wy.k~azują również 
WZJboga•c•en'ie w pier;wia,stlki metaliczne, jak: Zn, Cu, 
Ni, Co, Bb i A•g. Pochodzą one z wody morslki-ej, do 
której dosltały się częś·oi01wo jak!o roZJ1Jwory wiet;rze
nriowe z ląJdu, częściowo z metalonrośnych ekshała•cji 
lub popiołów 1\V\Ul,kani'c'Zmy!ch. 

ŚREDNIE ZAWARTOŚCI METALI Yf LUFKACH 
DICTYONEMOWYCH W G/T I STOPIEN WZBOGACENIA 

W STOSUNKU DO KLARKOW 

l Klark l 
Średnia 

l 

Stosunek Pierwiastek zawartość 

l - -a- l -b- b:a 

C u 57 199,5 3,50 
Z n 80 5295,9 66, 18 
Ni 95 479,3 5,04 
Co 20 35,3 1,76 
Pb 20 366,5 18,32 
Ag 0,1 5,6 56 ,00 

Największe wzbb.gac·ehie wylkaz,ują Zn, Ag i Pb, 
.nastęrpnie Ni i Cu, najnizsze zaś - Co. Koncentra
cje irch są :rozłożone bardziej równomierni•e niż ura
nu. Nie ulega wąt:pili!wości, że wpływ na koi1·centra
cje i roiZJmieszczrenie metali mają charakte-ry:sJtycz
ne dla nich formy mig,racji i ·charakte.r środowiska 
geo•chem,icznego. 

Jak WYJkazało geochemiczne badanie U, Th i: Zr, 
ś1rod,o.wi.sko geo·chemicz:ne wody o pĘ: 7- 10 i prrze
waga anionów Hco; s.przyj.ały se·lek·ty:wnej ards•or,p
cji ka,honów metali na wodorotlenkach i zasado
wych węglana·ch Fe, Al, Ti oraz nr3. substancji or
ganicznej. Głównym wię-c proces•em mineralizacji 
łupków tymi me1t·alami był .proces s-o1rpcji i pr,oces 
ws•pólst:rącania. Tyl,k•o w ten sposób mogła nastąpić 
koncentracj,a 1pierwias!'bków o tak niskiej k•oncentra
cji w wodzie morskiej. 

Procesy, jakie doprowadziły do zrozmcowania 
k!uncentm•cj'i i związków ,parag-enetycznych, można 
by~o wyjaśnić 1przez zbadanie korelacji p ierwila•st
k6w między ,sobą i między pli·erwias·tkami w.skaźni
ko!wymi. 

Miedź. W stoslllnku do skał ilastych koncentra
cja uległa 3-lklrotnemu wzbogaceniu, co zazwyczaj 

SUMMARY 

The ,paper deals with the Dictyonema shales of 
north-eastem1 Poland, especially their ori.gin and mi
neralization. T,he .problem of minerahzation of the 
shales also c·omprise.s the ·questiron of sour-ce of ura
nium and other metals. Deposi.ts ·conneded with the 
shales may he analy1sed as· potentia'l deposit,s o-f b01th 
ura;nium ·and ot'her metaLs, provtding that they origi
nated .in ura1nium-bearing prov,ince. 

The Dictyonema sihales of NE Poland are charade
ri~ed by anomalously high. ·eon tent of uranium as 
werll as enrichment in metallic elements such as Zn, 
Cu, Ni, Co, Pb, and Ag. They were deriv-ed from 1sea 
wateT, to which a par.t of therm 'came from weatheri,ng 
of land area•s and the other - :from metal-,bearirng ex
hala tions ·or vorlcanic ashers. The geochemis.try of mi-

. neralization od: the,se s·hales is generally ·charaderiz.ed 
by stabilizati·on of the a.s.socia.tion U-Mo -Co-Ag-Pb
-As. 

452 

l 

przypisuje s•ię obecnośc·i subs:tancji org.arniezn ej (łupki 
bitumiiczne) . Mała zmienność koncentracji wskazuje 
na drość równom'ier;ne r10'z1pro•szenie i brralk str•ef;owoś
ci w różny,ch odmianach litol•ogi•eZJnych skały. Ne
gatywny wrSJpókzy·nnik k·or·elacji w stosunkiU do 
siarlki (-0,10) Ś'Wiadczy o biernej r-oli H 2S w prro·ce
s i e aikumula·c j i. 

Cynk. WY'różnia się najrwięk·s:zy:m wzbogaceniem 
w badanych łu1pik.arch dictyonemowych. W odró:żmie
niu od mieidZJi, z. siarką tworzy pozytywny koreilat 
(0,31) i wykazuje dużą zmienność w rozmieszcżeniu, 
zbliżorną do ZJmienności uranu. 

Nikiel. Dość wys-orka lmncenkacja tego pierwiast
-ka sltawia łu;piki dkty;onemloiWe wyżej od i:nny·ch łulp
!ków :biltumkzny·ch, 1nawert od miedziono·śnych. Nikiel 
rozłożony jest bardziej równomiernie niż uran. 

Kobalt. Koncent'rra:cja jest dużo nrlZsz:a niż w 
·łupkach biturmic'ZJnych mi·edzionośnych. Od ntk.lu róż
ni się SitOlSUnikiem d'O mieid:zi, z .Mórą t!WOirzy pa:ra
genezę o WlstpóŁczynniJlm 1,0. Również z UTanem 
t•WIOrzy WY,SJoiki korel!at 0,74, •CIO Wskazuje na upr:zywi
lejow.ane war:s.twy wz,boga•c,one w U i Co, hardziej 
b irtumic zne. 

Ołów. Na,leży wraz z Zn i Ag dlo :najwyżej wzJbo
gac-ony;ch. Do.ść wysoki,e pozytyw:ne ko.relaty z U 
i Co ŚIWiiaidiczą, ż•e koncentrują się w tych samych 
w.arsuwa,ch hto1olg·icznych i w ty1ch samych warun
kach. Ze stl().suruków korelacyjnych z si,arką wy.ni1ka, 
że w warul!lika·ch furm10w:alnia ,się zł•oża najbalrd:ziej 
sulfofi'lne sikłoinnośd wy1kaz;uje Zn. 

Srebro. Dość wysokie W!S)pókz.ynnri'ki lwrela•cji z 
U i Mo (0,70 i 0,4;6) sugerują, że w wars,twa,ch .bo
gatych w U wzrasta zaWarrtość A'g. 

Ogólnie ge101chemię oikrUiszcowania łup:ków dk
t yonemOiwych Folski półnoono-JWis'chodniej charaikte
ryzuje us.talenie a.socjf}cji: U-Mo~Co-Ag--,Pb-As, 
co w znacznym s,torpniu podno:si war•tość złoża jako 
potencjalnego źródła energetyczno-~krurs'zcowego. 
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PE3IOME 

B cTaThe onM'caHbi ,n;MKTM:OHeMOBbie ·CJiaHu;hr CB 
UoJibiU:vr, ·:vrx reHe3M:C H opy,D;eHeHJ1ie. Bonpoe opy,n;eHe
ll.J:liiH CJiaHIJ)eB O'Ie'Hb IBa)!{HbiM K.aK BIO'IIPOC l1lCTO'IH'liiKa 
ypaHa ilii ,n;pyr.:vrx MeTa.JI·JIOB. MecTopo)K',Il;OOMH ,IJ;MKTMO
HeMOBbiX CJiaHIJ)eB MO)KH'O paCCMaTpMB.aTb KarK IIOT'€H
I.J;Mi3JI:b.Hbie MeCTOpO)K,IJ;eiHM.H: ypa;Ha M ,n;pyr:vr.x MeTaJIJIOrB 
B TOM CJiy'Iae, €'CJIM MX cPO'PMMpOBaHMe IIpO'liiCXO)J;MJIO 
B ypaHOHOCHOM iiiPOBliiHI.J;l/Ilii. ,lJ;MKTJIIOHeMOBbi-e ~ CJiaHI.J;bi 
CB IlOJibiiiM, :vrMero:ru;:vre aHoMaJihnoe co,n;ep:R<aHMe ypa
I-ra, xapaKTepM3:vrpyiOTCJI TO)Ke o6orau~eHMeM B MeTaJI
JIWłeCKMe 3JieMeHTbr: tZn, Cu, Ni, Co, Pb M Ag. OI-m 
rrpOMCXO,Il;.H:T M3 MOpCKOM BOi,IJ;bi, B KOTOpyro norraJIJII 
'!aCTM'IHO KaK paCT'BOpbi BbiBeTpeHI-lO'rO MaTep:vraJia M3 
KOHTJIIHeHTa, a '!aCTM'IHD JII3 MeTaJIJIOHOCIWrO BbiXO,IJ;a 
ra3a MJIJ1 ByJIKaHM'IeCKMX IIIJia'KOB. re'oxMMMIO JIIX opy
,n;eHeHM.H: xapaKTepM3J.1pyeT ycTa.HO:SJie:I-lMe ac·ciOI.J;MaW-fM 
U-Mo-Co-Ag-P1b~Ais . 




