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SUMMARY 

As a result of Polish-American co-operation bet­
ween the Institute of Geophysics, Polish Academy of 
Sciences and the Department of Earth and Planeta­
ry Sciences, St. Louis University, two expeditions to 
Spitsbergen were sent in 1974 and 1977 - to Horn­
sund, south Spitsbergen and Agardhbukta, east Spit­
sbergen, respectively. The aim of the expeditions was 
to collect oriented sampies for ,palaeomagnetic inve­
stigation of Spitsbergen rocks, mainly late Mesozoic 
dolerite intrusions (Fig. 1). The Hornsund dolerite 
dykes dated as 110 ± 5 m.y. by K-Ar whole-rock me­
thod (8) gave a Lower Cretaceous (Aptia.n - Albian) 
palaeomagnetic pole position at 79.5°N 202.7°E. 
This ,palaeomagnetic pole is similar to Cretaceous 
(?late Cretaceous) pole positions for basaltic lavas 
of no.rthern Spitsbergen (7). In the pre-drift confi­
guration of continental plates of the Arctic, the late 
Mesozoic pole positions of Spitsbergen fall within 
the field of North-American Cretaceous poles (Figs 
2A, B). 

The dolerite dykes of Hornsund occur close to thę 
Tertiary fold belt of Spitsbergen and were affected 
to some extent by Tertiary diastrophism which bad 
caused their partia! remagnetisation. The dolerite 
sills of the Agardhbukta area, radiometrically dated 
as 110 ± 5 m.y. (4) are undeformed or very slightly 
deformed, and occur far away of the Tertiary fold 
belt. It is hoped that they will supply palaeomagne­
tic data even more reliable than those of the Horn­
sund dykes. 
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PE310ME 

B pe3yJibTaTe COTpy~HK'teCTBa HHCTHTyTa reoct>H-
3HKH non~>CKOH AKa~eMHH HayK H YHHBepcHTeTa 
CeHT JlroHc, CliJ A, Ha IIIn~6epreH 6l>IJIH HanpaBne­
Hbl ~Be Hayt.tHble 3KCne~H~HH (B 1974 r . H 1977 r.) -
B XopHCYH~ (IO:>KHhiH li1nH~6epreH) H n Arap~x6yKTa 
(BOCTOt.tHhiH IIIn~6epreH). Qen~>ro 3Kcne,Z~HqHił 6hm 
OT6op OpHeHTHpoBaHHbiX o6pa3~0B ,IIJUI naJieOMarP.eTH­
t.teCKHX HCCJie~OBaHJ.iH nopo~ H3 Ili~6epreHa, rnaB­
HbiM o6pa30M D03,11HOMe3030HCKHX ,IIOJiepHTOBbiX. HH­
TPY3HH (pHc. 1). ,l{onepHTOBhie ,llaHKH H3 XopHCYH.IIa, 
KOTOpbJX B03paCT 6btn onpe~eJieH KaJIHeBO-aprOHOBbi­
MH MeTO,IIaMH Ha 110 ± 5 MJIH neT (8), onpe,11eJIHJIH no­
no:meHHe naneoMarHHTHOro nonroca (am-anb6) Ha 
79,5°C-202,7°B. 3TOT naneoMarHHTHb!H DOJIIOC 6JIH3-
KHH K MeJJOBbiM (n03,11HOMeJIOBbiM?) no3H~IDIM ·noJIIO­
coB ~JIJI 6a3aJibTOBOH JiaBbi ceBepHoro IlinH~6epreHa 
(7). B DOJIOJKeHHH KOHTHHeHTaJlbHbiX rJihi6 nepe~ Tpe­
THt.tHb!M OTKpbJTHeM apKTK'tecKH-aTJiaHTHt.teCKOrO 6ac­
ceHHa, D03~HO:Me3030HCKHe (:MeJIOBble) naJJeoMarHHT­
HbJe nonlOCbi IlinHQ6epreHa nonanalOT B none Meno­
BbiX naneo:MarHHTHbiX nonlOCOB CeBepHOH A:MepHKH 
(pHC. 2). 

,l{onepHTOBbte ,11aHKH XopHCYH.IIa pacnpocTpaHeHhi 
B6JIH3H 30Hbl TpeTK'IHOH CKJia~t.taTOCTH, KOTOpaR Bbi3-
BaJia HX ~ecl>opMa~HIO H t.taCTHt.tHylO pe:MarHeTH3a~. 
,l{onepHTOBbie CHJIJlbi H3 Arap~x6yKTa, KOTOpbiX B03-
paCT 6biJI onpe~eneH pa~lłOMeTpK'łeCKHM :MeTO,IIOM Ha 
110 ± 5 :MJIH neT (4) He 6hiJIH no~aeprnyTbi ,~~ect>opMa­
~HH B TPeTH'łHbiM nepHO,IIe. fi03TOMy OHH ~OCTaBJIJIIOT 
ell.\e 6onee ,IIOCTOBePHbiX AAHHbiX, t.teM ,llaHKH H3 
XopHCYH~a. 

HALINA W AZNY 
Instytut Geologlczny 

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA UTWOROW SPĄGOWYCH CECHSZTYNU 
Z REJONU MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ 

W celu uchwycenia różnic między osadami dol­
nego cechsztynu z rejonu monokliny przedsudeckiej 
a utworami- spągowymi ,tego okresu z innych obsza­
rów Polski, wykonano badania geochemiczne osa­
dów monokliny, pod kątem . występowania szeregu 
pierwiastków śladowych: Cu, Zn, Pb, Ni, Co, Mo, 
V, Ag. Przebadane przez autorkę (10) profile z re­
jonu przedsudeckiego złoża miedzi i z rejonu pery­
kliny Zar wykazały różny stopień koncentracji nie­
których faz krystalicznych i współwystępujących 
pierwiastków śladowych. Wyniki tych badań po­
twierdziły sugestie innych badaczy: H. Schneider­
hOhna (8), K. K. Turekiana, K. H. Wedepohla (9) co 
do formy ich występowania w wyniku izomorficz­
nych podstawień, adsorpcji lub w postaci własnych 
minerałów. Stwierdzono również wiele zależności łą­
czących poszczególne pierwiastki, co można tłuma­
czyć analogią własności chemicznych i możliwością 
izomorficznych podstawień lub mechanizmem pro­
cesów zachodzących - w środowisku sedymentat'ji. 

. Koncentracja tych pierwiastków jest wówczas funk­
cją litologii osadów: piaskowców, łupków, węgla­
nów. 

UKD 550.423:546.4/.5 + 546.7/.8:551.736.3:553.43"3'9.068.22(436-14) 

Badania geochemiczne utworów dolnego cech­
sztynu z rejonu monokliny przedsudeckiej objęły 
strop poziomu piaskowcowego białego spągowca, dol­
ny poziom wapienia werry, poziom łupku miedzio­
nośnego i spąg górnego poziomu wapieni i dolomi­
tów werry. Materiały do badań pochodzą z otworów 
wiertniczych Instytutu Geologicznego (18 otworów) 
i Zjednoczenia Przedsiębiorstw Poszukiwań Nafto­
wych (11 otworów). 

Przeanalizowano rozkład głównych metali mine­
ralizujących poziom werry: miedzi, ołowiu i cyriku, 
które zostały oznaczone we wszystkich badanych 
profilach, oraz towarzyszący~h im metali rzadkich, 
takich jak: nikiel, kobalt, molibden, wanad, srebro, 
które analizowano jedynie w próbkach z otworów 
Instytutu Geologicznego. W zbadanych dotychczas 
osadach cechsztynu stwierdzano zawsze obecność tych 
pierwiastków, a niekiedy znaczną ich koncentrację, 
szczególnie w poziomie łupku miedzionośnego dolne­
go cechsztynu. Omawianą grupę pierwiastków prze­
śledzono zarówno w profilach pionowych, jak i roz­
przestrzenieniu poziomym. 

Poszczególne pierwiastki oznaczono metodami 
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Ryc. 1. Profil geochemiczny utworów dolnego cech­
sztynu z otworu wiertniczego M-1 Lipowiec. 

spektralnej analizy emisyjnej, z wyjątkiem miedzi 
i srebra, które - w określonych interwałach głębo­
kości niektórych profilów - zbadano ponadto me­
todami chemicznymi. Analizy poszczególnych pier­
wiastków wykonano w Laboratorium PG w Krako­
wie, w Laboratorium Głównym IG oraz w Zakładzie 
Petrografii, Mineralogii i Geochemii IG. 

ZROZNICOWANIE PIONOWE 

Rozmieszczenie badanych pierwiastków w różnych 
seriach litologicznych osadów werry z omawianych 
otworów wiertniczych opisano oddzielnie dla każ­
dego z nich. 

Miedź. W rejonie strefy przedsudeckiej miedź wy­
stępuje w ilościach dość dużych, przekraczających 
niekiedy znacznie - cytowane przez różnych auto­
rów - wartości klarkowe. Charakterystyczna dla te­
go pierwiastka jest duża zmienność koncentracji za­
równo w rozprzestrzenieniu pionowym, jak i re­
gionalnym. 

W uzyskanych wynikach zwraca uwagę duże 
zróżnicowanie zawartości miedzi w poszczególnych 
seriach litologicznych. Wyrażnie zwiększoną koncen­
trację tego pierwiastka wykazują warstwy łupków 
ilastych z poziomu łupku miedzionośnego i dolomitów 
ilastych. Osady te tworzyły się w strefach redukcyj­
nych basenu sedymentacyjnego, gdzie dominującą 
rolę w kumulowaniu się ·miedzi odegrały procesy 
sorpcji na materiale ilastym i substancji organicznej. 
Dane eksperymentalne M. F. Kaszyrcewej (5) wyka­

· zały, że sorpcja miedzi przez organiczne i mineralne 
11orbenty przebiega nawet w bardzo rozrzedzonych 
roztworach o różnych wartościach pH. 

Wielkość sorpcji zależy od ilości miedzi w roztwo­
rze. od szybkości ruchu roztworu i od całkowitego 
zakończenia dyfuzji . .Sorbenty mineralne, jak: pias­
kowce, subetancja Masta, skalenie, lcwarc mają współ­
czynnik sorpcji dziesięciokrotnie mniejszy niż czą­
stki organiczne. W piaskowcach notuje się na ogół 
spadek zawartości miedzi (ryc. 1), chociaż w nie­
których profilach stropowe piaskowce (niekiedy zle-
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Fig. l. Geochemical profile of Lowe4" Zechstein de­
posits from the M-1 Lipowiec borehole. 

pieńce) są wyrażnie zmineralizowane miedzią (ryc. 2). 
Najniższe zawartości miedzi, zbliżone do wartości z 
terenu Polski Północnej, zanotowano w profilach ze 
strefy utlenionej monokliny przedsudeckiej i w pro­
filach, w których nie występuje łupek miedzionośny 
(ryc. 3). Należy to tłuJDaczyć brakiem odpowiednich 
warunków dla kumulowania się tego pierwiastka w 
osadach będących ekwiwalentem poziomu łupku mie­
dzionośnego. 

Cynk, ol6w. W omawianych utworach dolnego 
cechsztynu pierwiastki te koncentrują się wyrażnie 
w skałach węglanowych i dolomitach ilastych, bę­
dących ekwiwalentem poziomu łupku miedzionośne­
go. W koncentrowaniu się obu pierwiastków zawa­
cza się wyraźna strefowość, niezgodna ze strefami 
koncentracji miedzi. Zróżnicowanie w pionowym roz­
mieszczeniu cynku, ołowiu i miedzi w omawianym 
obszarze KPOdobne do obserwowanego w złożu mie­
dzi) jest wynikiem różnic w rozpuszczalności ich 
siarczków. Jako jedne z pierwszych wytrącają się 
siarczki miedzi, a jako jedne z ostatnich - siarczki 
ołowiu oraz cynku i .to jest powodem gromadzenia 
się obu tych metali w wyższych częściach osa­
dów. 

W profil~h pionowych (ryc. l, 2, 3) obserwuje 
się wyraźny wzrost koncentracji cynku i ołowiu od 
spągu do stropu profilu, przy czym strefa podwyż­
szonej koncentracji ołowiu zaczyna się na ogół od 
stropu osadów ilastych, łupkowych (jeśli takie wy­
stępują), natomiast dla cynku - ponad strefą opty­
malnych warunków dla precypitacji ołowiu. Srednie 
koncentracje cynku i ołowiu w omawianym rejonie 
znacznie przekraczają cytowane w literaturze za­
wartości klarkowe i wahają się w dość szerokim za­
kresie stężeń . 

Najwyższe koncentracje stwierdzono w otworach 
usytuowanych po upadzie · złoża Lubin - Sieroszowi­
ce (są to otwory: Gawrony JG-1: Zn - 0,214--0,474'/•, 
Pb - 0,618-2,3521'/o; Sława IG-1: Zn - 0,08-1.39'/e, 
Pb - 0,112-1,830fo; Lipowiec IG-1: Zn - 0,13-2,131/t 
Pb - 0,05-l,OSO/o) i w rejonie Wrocław~a (W-17: Zn 
- · 0,240--{1,3811/t, Pb - 0,105--0,538'/e; W-13 : Zn -
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Ryc. 4. Szkic sytuacyjny otworów koncentracje ni-
klu (Ni). 

0,229-0,254°/o, Pb - 0,50fo; W-8: Zn 0,050-Q,2530fo, 
Pb - 0,047-0,238'/o). 

W profilach ze strefy utlenionej i brzeżnej za­
wartości Zn i Pb są znacznie niższe, chociaż prze­
kraczają wartości klarkowe podane w literaturze dla 
skał osadowych. W piaskowcach spągowych serii 
werra obserwuje się dość nagły spadek koncentracji 
cynku i ołowiu. Występowanie śladów cynku i oło­
wiu w piaskowcach w pewnym stopniu może być 
związane z ewentualną obecnością w materiale kla­
stycznym inkluzji siarczków: sfalerytu i galeny, a 
częściowo także z sorpcją jonów obu metali przez 
koloidalne produkty wietrzenia i hydrolizy. Pewne 
podwyższenie koncentracji, obserwowane w niektó­
rych partiach tych osadów, zwłaszcza w rejonie wy­
stępowania osadów facji łupku miedzionośnego, wią­
że się przypuszczalnie z wtórnym nagromadzeniem 
siarczków tych metali. 

Nikiel. Pierwiastek ten jest stałym składnikiem 
osadów dolnocechsztyńskich, w których - z wyjąt­
kiem piaskowców - osiąga wartości wyższe od klar­
kowych, zwłaszcza w profilach z wykształconym w 
facji redukcyjnej poziomem łupku miedzionośnego. 
Dotyczy to zwłaszcza otworów usytuowanych w pół­
nocnej części przedpola z.łoża miedzi (ryc. l, 2) oraz 
niektórych profilów z rejonu Wrocławia, w których 
występują także wysokie koncentracje miedzi. 

W warunkach- redukcyjnych, przy znacznym stę­
żeniu niklu w roztworach, może dojść do wytrącania 
się własnych faz mineralnych. Zjawisko takie obser­
wuje się w łupkach bitumicznych z rejonu złoża mie­
dzi. Można przypuszczać, że występująca w wielu 
punktach profilu korelacja między miedzią i niklem 
związana jest z tworzeniem się izomorficznych do­
mieszek minerałów siarczkowych niklu w siarczkach 
miedzi · (lO). Zależność w rozmieszczeniu tego pier­
wiastka od typu litologicznego osadów najwyraźniej 
uwidacznia się w profilach z rejonu Wrocławia, gdzie 
zmiana koncentracji niklu odzwierciedla stopień za­
ilenia osadu. Tę ścisłą zależność koncentracji niklu 
- podobnie jak i pozostałych badanych pierwiastków _ 
- od substancji ilastych tłumaczy się sorpcją metali 
przez minerały ilaste. Znaczną rolę w akumulacji te­
go pierw.iastka odgrywa również biofaza. 
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Fig. 4. Location of boreholes and concentrations ot 
nickel (Ni). 

Dużą zmienność w koncentracji niklu obserwuje 
się w profilach usytuowanych po upadzie z.łoża mie­
dzi (ryc. l, 2), gdzie występuje jego korelacja z mie­
dzią. Może to świadczyć o nieco odmiennym wyksz­
tałceniu geochemiczno-facjalnym tych osadów · w 
stosunku do osadów z rejonu Wrocławia. Odmien­
ność ta jest funkcją zmian parametrów fizyczno­
-chemicznych środowiska sedymentacji, morfologii 
dna, głębokości i odległości od brzegu basenu sedy­
mentacji, zasolenia oraz indywidualnego charakteru 
osadów i pierwiastków uczestniczących w precypita­
cji. 

Kobalt. W badanych utwo;ach obserwuje się zna­
cznie wyższe średnie zawartości kobaltu (podobnie 
jak niklu) od klarkowych, zwłaszcza w profilach, w 
których występuje poziom łupku _ miedzionośnego. Na 
ogół obserwuje się ścisłą zależność kobaltu od nik­
lu, zwłaszcza w osadach wykształconych w warun­
kach redukcyjnych, gdzie dochodzi niekiedy do zna­
cznych koncentracji kobaltu (powyżej O,OlOfo Co). Me­
-chanizm tych kumulacji ·jest taki sam jak dla niklu, 
tj. zachodzą procesy sorpcji przy udziale substancji 
ilastych i bitumicznych. . 

Analizując pionowy rozkład ltobaltu w poszczegól­
nych profilach stwierdza się na ogół zgodność z ni­
klem, uwarunkowaną pokrewieństwem geochemicz­
nym tych pierwiastków. W pewnych interwałach głę­
bokości największą koncentrację wykazuje kobalt, 
zwykle jest tak w osadach węglanowych o wyższej 
zawartości manganu. Częściej obserwuje się .to w 
strefach, gdzie nie występuje łupek wykształcony w 
facji redukcyjnej (11). W omawianym rejonie doty­
czy to osadów wykształconych w facji utlenionej, tj. 
stwierdzonych w otworach: Broniszów IG-1, Kożu­
chów IG-1, Lenartowiec IG-1 (ryc. 3). Fotwierdza to 
hipotezę o osadzeniu się tych utworów w facji od­
miennej od tej, w której wykształciły się osady re­
jonu Wrocławia i północnego przedpola z.łoża miedzi 
(7). W piaskowcach stwierdza się niekiedy wyższe 
zawartości kobaltu niż w osadach węglanowych. Do­
tyczy to zwłaszcza profilów występujących na obrze­
żeniu stref o podwyższonej mineralizacji Cu - Pb -
Zn. Obecność kobaltu w piaskowcach, podobnie jak 
niklu, związana jest z występowaniem minerałów 
ciężkich. 
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Ryc. 6. Szkic sytuacyjny otworów i koncentracja mo­
libdenu (Mo). 

Wanad. Występuje w przyrodzie na kilku stop­
niach utlenienia. Dzięki swym redoksowym właści­
wościom jest pierwiastkiem wybitnie biofilnym i u­
czestniczy aktywnie w procesach hipergenicznych .. Po­
wyższe czynniki sprawiają, że w skałach osadowych 
-- wykształconych w strefach redukcyjnych - wy­
stępują z reguły podwyższone w stosunku do klarku 
(108 opm) steżenia wanadu. 
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Fig. 6. Location of boreholes and concentrations of 
molybdenum (Mo). 

W przebadanych materiałach średnia zawartość 
wanadu waha się od śladów do 500 ppm (0,05°/o V). 
Pierwiastek ten cechu je największe zróżnicowanie 
koncentracji, zależnie od charakteru litologicznego 
skały, od jej składu mineralnego i od ilości zawar­
tych w niej substancji organicznych. Maksymalna 
koncentracja wanadu występuje w osadach ilastych, 
mniejsza - w osadach piaskowcowych i węglano-
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Ryc. 7. Szkic sytuacyjny otworów i koncentracja wa­
nadu (V). 

wych (ryc. 1). W osadach wykształconych w facji 
redukcyjnej, zawierających bituminy i substancje or­
ganiczne, koncentracje wanadu są najwyższe (0,050fo). 
W profilach ze strefy utlenionej, w zachodniej częś­
ci monokliny przedsudeckiej, obserwuje się w nie­
których otworach wiertniczych (Broniszów IG-1, Ko­
żuchów IG-1) wysokie zawartości wanadu (0,930fo), 
chociaż warunki sedymentacji tych osadów różniły 
się znacznie od warunków powstawania osadów wy­
kształconych w facji łupku miedzionośnego. Fakt ten 
można wytłumaczyć jedynie obecnością substancji 
ilastej oraz znaczną ilością tlenków żelaza w tych o-· 
sadach. W rozmieszczeniu pionowym wanadu zwraca 
uwagę dość duża zmienność i korelacyjna zależność 
wanadu od niklu, molibdenu i miedzi, zwłaszcza w 
.profilach z północnego skłonu złoża miedzi (ryc. 1). 

Molibden. Przeciętne zawartości kiarkowe, poda­
ne w literaturze, dla molibdenu są bardzo niskie. A. 
P. Winogradow (12) podaje dla skał osadowych za~ 
wartość 0,00040fo Mo. Wartości uzyskane dla bada­
nych osadów wszystkich typów litologicznych są wyż­
sze od cytowanych w literaturze średnich. Wahają 
się one od 0,0000-0,01400fo Mo. Najwyższą wartość 
(l8.110towano w otworze wiertniczym Lipowiec (ryc. 1), 
w osadach łupku ilasto-dolomityczno-wapnistego, z 
wyjątkowo w;vsoką zawartością Zn (2,120fo) i Pb 
(1,0651/o) oraz znaczną zawartością Ni (0,0220fo), V 
(0,0150fo) i Co (0,008'/o). Podobny fakt zarejestrowano 
w . profilu Marcinki IG-1 i Oborniki Sląskie IG-1, 
gdzie w dolomitach wzbogaconych w Zn i Pb stwier­
dzono nawet wyższe, bo wynoszące 0,024°/o i 0,0200fo, 
zawartości Mo i znaczną koncentrację wanadu -
O,OlOOfo. Obydwa te fakty mają przypuszczalnie zwią­
zek ze znaczną domieszką frakcji ilastej i substancji 
organicznej w omawianych osadach. 

Wyraźny wzrost zawartości molibdenu, skorelo­
wany z podwyższoną koncentracją wanadu i minera­
lizacją Zn - Pb, obserwuje się w osadach węglano­
wych z wierceń wyznaczających północny kontur ba­
danego obszaru. W poziomach ilastych natomiast wi­
doczna jest wyraźna korelacja molibdenu z miedzią. 
Koncentracja molibdenu w łupkach poziomu miedzio­
nośnego omawianego rejonu ma ten sam charakter 
jak w rejonie złoża miedzi, gdzie ·znaczna część mo-
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Fig. 7. Location of boreho1es and concentrations of 
vanadium (V). 

libdenu występuje we własnych fazach krystalicz­
nych tworzących przerosty w minerałach kru57:co­
wych. 

Srebro. Według H. J. Rosiera i H. Langego (6), 
przeciętna zawartość srebra w skałach osadowych 
wynosi około 0,07-0,1 ppm. Siady srebra w pias­
kowcach i łupkach mogą być rezultatem występowa­
nia w materiale klastycznych inkluzji zawierających 
srebro lub adsorpcje jonów srebra na minerałach ila­
stych i materiale organicznym. 

W badanych utworach srebro na ogół. występuje 
w ilościach śladowych, z wyjątkiem profilów z wy­
kształconym poziomem łupku miedzionośnego. Po­
zostaje to w związku z redukcyjnym <!harakterem 
środowiska sedymentacji tych osadów, któremu na­
leży przypisać znacznie wyższe - od klarkowych -
zawartości srebra w otworze Sława IG-1 (0,01430fo, 
ryc. 2), Upawiec IG-1 (0,0031/o, ryc. 1), Gawrony IG-1 
(0,00510fo), Głogów IG-1 (0,00151/e, ryc. 8). W profi­
lach tych obserwuje się ścisłą korelację zawartości 
srebra i miedzi, którym towarzyszą pierwiastki ta­
kie, jak: molibden, kobalt, nikiel i ołów. Zależności 
stwierdzone na północnym przedpolu złoża miedzi 
(po upadzie) były obserwowane i w rejonie złoża 
(10, 4, l, 2). 

Według C. Harańczyka i J. Jarosza (2) srebro wy­
stępuje głównie w chalkozynie. W bornicie, chalkopi­
rycie i galenie zawartości są mniejsze, chociaż zmie­
niają się w szerokich granicach. Badania wyko!lane 
przez A. Idzikowskiego i W. Schrona (3), na rotkro­
obszarach lubińskich rud i minerałów miedzi za po­
mocą· sondy lasęrowej, pozwoliły wykryć .nowe .inte­
resujące zależności występowania srebra. Wykazały 
one że w rudzie pierwotnej obserwuje się słabą ko­
reu;cję miedzi i srebra lub jej brak, natomiast w 
minerałach wtórnych miedzi, takich jak: chalkopiryt, 
chalkozyn i bornit obserwuje się zupełnie wyraźny 
wzrost koncentracji srebra ze wzrostem zawartości 
miedzi. 

ZR02NICOW ANIE POZIOME 

Charakter przestrzennego rozkładu pierwiastków 
śladowych ma doniosłe znaczenie przy rozważaniach 
dotyczących facji geochemicznych oraz trendów mi-
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gracji roztworów mineralizujących. Wyniki badań w 
tym aspekcie przedstawiono na ryc. 3-8. 

'W o'Jrębie spągowej serii piaskowcowych osadów 
werra nie stwierdzono prawidłowości w występowa­
niu badanych pierwiastków. Wyjątek stanowi rejon 
Głogowa IG-1, gdzie występuje wyraźnie zminerali­
zowana miedzią seria osadów piaskowcowych. W in­
nych punktach badanego obszaru notuje się śhdowe 
ilości Ni, Co, Mo, V, Ag, związane z obecnością w 
materiale klastycznym spoin chalkopirytu, pirytu, 
markasytu, galeny i sfalerytu, podwyższających rów­
nież klarkowe zawartości Cu, Zn i Pb w tych utwo­
rach. O ile charakter przestrzennego rozkładu tych 
pierwiastków w piaskowcach białego spągowca jest 
nieul?<'rządkowany, o tyle rozmieszczenie ich w po­
ziomie łupku miedzionośnego wykazuje wyraźne upo­
rządkowanie przestrzenne większości analizowanych 
pierwiastków, zależnie od warunków facjalnych, w 
których zachodziła sedymentacja. 

W otworach usytuowanych we wschodniej części 
monokliny przedsudeckiej, w skałach poziomu łupku 
miedzionośnego, reprezentowanego przez łupki dolo­
mityczne, iłowce dolomityczne i dolomity ilaste, ob­
serwuje się znaczne koncentracje metali głównych 
Cu, Pb i Zn, którym towarzyszą podwyższone zawar­
tości Ni, Co, Mo, Vi i Ag. Ilości miedzi, cynku i oło­
wiu wynoszą przykładowo w otworze W-17 średnio: 
0,487°/o Cu, 0,381'/o Zn, 0,538°/o Pb. Podobnie w ot­
worze W-13 i W-16 charakteryzują ten poziom wyso­
kie zawartości tych pierwiastków, z wyjątkiem Zn 
i Pb. które w ostatnim profilu są wyraźnie niższe. 

Najwyższe koncentracje miedzi, ołowiu i cynku 
zanotowano w materiałach z rejonu Głogowa, gdzie 
w otworach Lipowiec IG-1, Gawrony IG-1, Sława 
IG-1 zawartosci tych metali przekraczają ilości 1'/o. 
Wszystkie wymienione wyżej profile występują w 
strefie głębszej zbiornika sedymentacyjnego, w któ­
rej panowało silnie redukcyjne środowisko, sprzyja­
jące wytrącaniu się tych metali w formie siarczków. 
Pozostałe pierwiastki: Ni, Co, Mo, V, Ag wykazują 
również tendencje wzrostu koncentracji w kierunku 
pogłębiania się zbiornika sedymentacji ku północy. 
Nagromadzenie się tych pierwiastków w analizowa­
nym poziomie łupku miedzionośnego odbywało się 
przy czynnym i biernym udziale biofazy oraz proce-

Fig. 8. Location ot borehole!l and concentrations of 
silver (Ag). 

sów sorpcji na cząstkach minerałów ilastych. Wyższe 
koncentracje związane są prawdopodobnie z możli­
wością występowania ich związków w formie inkluzji 
i wrostków odmieszanych własnych faz mineralnych 
w minerałach kruszcowych: chalkozynie, bornicie, 
chalkopirycie i pirycie. Zwykle w poziomach, w któ­
rych stwierdżono obecność wyżej wymienionych mi­
nerałów kruszcowych, notuje się wzrost koncentra­
cji Ni, Co, Mo i Ag. 

Poziom węglanowy werra charakteryzuje się wzro­
stem zawartości analizowanych pierwiastków w osa­
dach dolomitów marglistych, występujących w stro­
pie łupku miedzionośnego. Utwory te cechu je wyraź-· 
ny wzrost koncentracji ołowiu i cynku. W kumulo­
waniu się obu tych pierwiastków zaznacza się wy­
raźna strefowość. pozostająca na ogół w niezgodno­
ści w stosunku do miedzi. Strefa podwyższonej kon­
centracji ołowiu zaczyna się najczęściej od stropu o­
sadów ilastych, natomiast dla cynku występuje ona 
ponad strefą optymalnych warunków dla precypita­
cji ołowiu. 

W rejonie Wrocławia obserwuje się wyraźny 
trend wzrostu mineralizacji Pb-Zn w poziomie wę­
glanowym werra w kierunku pogłębiania się zbior­
nika ku północy. Podobny trend w rozmieszczeniu 
koncentracji zaobserwowano dla molibdenu i wana­
du. Koncentracja wszystkich analizowanych pierwia­
stków śladowych: Ni, Co, Mo, V, Ag wykazuje w 
tych utworach wyraźną zależność od stopnia zaile­
nia osadów i ilości zawartej w nich substancji orga­
nicznej. 
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in Lower Zechstein deposits of the Fore-Sudetic Mo­
nocline were analysed. The geochernical studies sho­
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dolomites. The changes recorded seems related to 
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the W eissliegendes sandstones forming bas al part o f 
the Werra series, the studied elements occur in tra­
ce amounts and their distribution is irregular. A mar­
ked trend to spatial ordering of the majority of the­
se elements, depending on sedimentary facies, is fo-

. und in deposits of the copper-bearing shale horizon. 
Rocks of this horizon are character.ized by increased 
concentrations of Cu, Zn, Pb, Ni, Co, Mo, V, and 
Ag in the whole studied zone, with trend to increase 
towards the north along with increase in depts of 
the sedimentary basin. Accumulation of these ele­
ments in the copper-bearing shale horizon took pla­
ce with active and passive contribution of biophase 
and processes of sorption on clay minerał particles. 

The Werra carbonate horizon is characterized by 
increase in eontent of the studied elements in marły 
dolomite deposits directly overlying copper-bearing 
shale horizon. The deposits display a large concentra­
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9. Turekian K. K., Wedepohl K. M. - Di­
stribution of the elements in some major units 
of the Earth's crusl. Bull. Geol. Soc. Amer., 
1961, no. 72. 

10. Waż n y H. - Pierwiastki śladowe w cechszty- · 
nie Folski zachodniej. Biul. Inst. Geol., , 1967, t. 
3, nr 213. 

11. W a ż n y H. - Charakterystyka geochemiczna u­
tworów cechsztynu północno-zachodniej Polski. 
Ibidem, 1970, t. 6, nr 238. 

12. W i n ogra d o w A. P. - Sriednyje sodierżani 
· ja chiroiczeskich elernientow w gławnych tipach 
izwierżennych gornych porod ziemnoj kory. Gie­
ochimija, 1962, no. 7. 

PE310ME 

B OTJIOJKeHHHX HH:lKHero ~exwTe~Ha pa~oHa npe~­
cy~eTCKO~ MOHOKJIHHaJIJ-( 6biJI npOBe~eH aHaJIJ.f3 CO­
~epJKaHJ.f& Cu, Pb Zn, Ni, Co, Mo, V, Ag. reoXJ.fMH­
'teCKHe . J.fCCJie~OBaHHH OXB8TbJBaJIM: KPOBJIIO neC'łaHH­
KOBOrO rOpH30HTa 6eJIOrO JieJKHH, !iM::IKHJUi rOpH30HT 
J.f3BeCTHHKa Beppbl, rOpH30HT Me~HOpy~HOrO CJiaH~a 

J.f nO~OWBY BepxHero rOpH30HTa J.f3BeCTHHKa M ~OJIO­
MMTa Beppbi. J.1CCJie~oBaHHHMJ.f BbiKa3aHO, 'ł'l'O onpe~e­
JIHeMble 3JieMeHTbi pacnpocTpaHeHbl HeO~HOpo~HO, B 
3aBHCMMOCTM OT JIJ.fTOJIOrH'łeCKOrO xapaKTepa OTJI02Ke­
H~ o6Hapy:lKeHHbJX B 6ypoBbrx· cKBaJKHHax. Ha6JIIO­
~aeMbie J.f3MeHeHHH CBH3aHbi BepoHTHO C MHHepaJibHbiM 
COCTaBOM OCa~OB J.f cPH3HKO-XJ.fMJ.f'łeCKJ.fMJ.f YCJIOBHHMJ.f 
ce~J.fMeHTa~HOHHO~ cpe~bi. B HM::IKHeił traCTH oca~KOB 
BeppbJ - nec'łaHHKax 6eJioro Jie:lKHH 3TH 3JieMeHTbJ 
HaXO~HTCH B O'łeHb MaJIOM KOJIH'łeCTBe J.f n ueynopH-
~O'łeHHO~ cPOpMe. . 

B OCa~Kax rOpH30HTa Me~HOpy~HOro CJiaH~a Ha-
6JIIO~aiOTCH TeH~eH~"'"' npocTpaiłCTBeHHOro ynopn~o­
treHHH 6oJibWHHCTBa M3 HHX B 3aBHCI<IMOCTH oT <Pa­
~HaJihHbJX yCJIOBJ.f~ ce~JłMeHTaqHJ.L 3TH OCa~KJ.f 
XapaKTepH3J.fPYIOTCH yBeJIJ.f'łeHJłeM KOH~eHTpaqJłJł Me­
~Jł, ~JłHKa, CBKH~a, HHKeJIH, K06aJibTa MOJIJ.f6AeHa, 
BaHa~a Jł cepe6pa BO BCe~ JłCCJie~OBaHHO~ 30He, C no­
BbJWeHHeM KOH~eHTPa~HJł BMeCTe . C yrJiy6JieHJłeM 
ce~J.fMeHTa~HOHHOro 6acce~H!l. - K ceBepy. KyMyJIH­
~HH 3THX 3JieMeHTOB B rOpH30HTe Me~HOPY~HOrO 

CJiaH~a npOHCXOAHT npH aKTMBHOM H naCCJłBHOM y<taC­
TJłJł 6HOcPa3bl, a TaK:lKe npo~eCCOB cop6~11Jł Ha 'łaCTJł­
~ax rJIHHHCTbiX MMHepaJIOB. 

Kap6oHaTHbi~ rop:H30HT BeppbJ xapaKTepM3yeTCH 
yBeJIJ.f'łeHHbiM COAepJKaH:HeM aHaJIH3JłP<>BaHHbiX 3Jie­
MeHTOB B OCaAKaX MepreJIHCTblX AOJIOMHTOB JieJKa~X 
B KpOBJie ropJł30HTa MeAHOPYAHbJX cnaHqeB. B 3THX 
OTJIOJKeHHHX Ha6JIIOAaeTCH 3Ha'łHTeJibHaH KOHUeHTpa­
~HH CBJ.fH~a Jł ~KHKa C treTKO OTMe'łeHHOjł Bepor:HKaJib­
HO~ J.f ropJł30HTaJibHOjł 30HaJibHOCTbiO. 
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NOWE DANE O OSADACH SYLURU OKOLIC MRZYGŁODU- ZAWIERCIA 

Wykonane na zlecenie Instytutu Geologicznego w 
ostatnich kilku latach wiercenia w rejonie Mrzygło­
du - Zawiercia dosterczyły wielu nowych danych 
dotyczących budowy geologicznej, wykształcenia osa­
dów memzoicznych i paleozoicznych. Badany obszar 
stanowi mały fragment NE obrzeżenia Górnośląskie­
go Zagłębia Węglowego, którego budowę geOlogiczną 
omówiono w pracach wielu autorów (1, 2). Należy 
nadmienić, że w żadnym otworze wiertniczym nie 
przewiercono pełnego profilu osadów syluru. Roz­
poznany interwal miąższości waha się w granicach 
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UKD 551.733.3.022.2:552.521 + 552.527 + 552.512/.513 + 552.3/.4].08(438 
-13 Mrzygłód - · ZaWiercle) · 

od 15,0 do 142;7 m. Osady te nie są udokumentowa­
ne faunistycznie, a za ich zaliczeniem do syluru skło­
niły badaczy tego rejonu przesłanki paleogeograficz­
ne, pozycja geologiczna oraz duże podobieństwo do 
warstw z Lobograptus Scanicus (2). Na badanym ob­
szarze, osady syluru odznaczają się dość dużą zmien­
nością wykształcenia litologicznego. Wyróżniono tu: 
łupki ilaste, mułowce, piaskowce (szarogłazowe, ar­
kozowe, polimiktyczne) i zlepieńce. Poprzecinane są 
one dajkami subwt!lkanicznych skał magmowych (ry· 
olitów, bostonitów, dacytów, diabazów). 


