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CHARAKTERYSTYKA GECCHEMICZNA UTWOROW SPAGOWYCH CECHSZTYNU
Z REJONU MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ

W celu uchwycenia réznic miedzy osadami dol-
nego cechsztynu z rejonu monokliny przedsudeckiej
a utworami- spggowymi tego okresu z innych obsza-
row Polski, wykonano badania geochemiczne osa-
déw monokliny, pod katem' wystepowania szeregu
pierwiastké6w §ladowych: Cu, Zn, Pb, Ni, Co, Mo,
V, Ag. Przebadane przez autorke (10) profile z re-
jonu przedsudeckiego zloza miedzi i z rejonu pery-
kliny Zar wykazaly rézny stopien koncentracji nie-
ktérych faz - krystalicznych i wsp6lwystepujacych
pierwiastk6w $ladowych. Wyniki tych badan po-
twierdzily sugestie innych badaczy: H. Schneider-
hohna (8), K. K. Turekiana, K. H. Wedepohla (9) co
do formy ich wystepowania w wyniku izomorficz-
nych podstawien, adsorpcji lub w postaci wtasnych
mineraléw. Stwierdzono réwniez wiele zaleznosci 1g-
czacych poszczegblne pierwiastki, co mozna tluma-
czyé analogig wlasnos$ci chemicznych i mozliwoscig
izomorficznych podstawien lub mechanizmem pro-
cesObw zachodzgacych w $rodowisku sedymentacji.
. Koncentracja tych pierwiastkéw jest wéwcezas funk-
cja litologii osad6éw: piaskowcéw, lupkéw, wegla-
néw.

UKD 550.423:546.4/.5 + 546.7/.8:551.736.3:553.43'3'9.068.22(438—14)

Badania geochemiczne utworéw dolnego cech-
sztynu z rejonu monokliny przedsudeckiej objely
strop poziomu piaskowcowego bialego spagoweca, dol-
ny poziom wapienia werry, poziom lupku miedzio-
nosnego i spag goérnego poziomu wapieni i dolomi-
téw werry. Materialy do badan pochodzg z otworéw
wiertniczych Instytutu Geologicznego (18 otworéw)
i Zjednoczenia Przedsiebiorstw Poszukiwan Nafto-
wych (11 otworéw).

Przeanalizowano rozklad gléwnych metali mine-
ralizujgcych poziom werry: miedzi, olowiu i cynku,
ktére zostaly oznaczone we wszystkich badanych
profilach, oraz towarzyszacych im metali rzadkich,
takich jak: nikiel, kobalt, molibden, wanad, srebro,
ktére analizowano jedynie w proébkach z otworo6w
Instytutu Geologicznego. W zbadanych dotychczas
osadach cechsztynu stwierdzano zawsze obecnosé tych
pierwiastkéw, a niekiedy znaczng ich koncentracje,
szczegblnie w poziomie lupku miedzionosnego dolne-
go cechsztynu. Omawiang grupe pierwiastkbw prze-
Sledzono zar6wno w profilach pionowych, jak i roz-
przestrzenieniu poziomym.

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

spektralnej analizy emisyjnej, z wyjgtkiem miedzi
i srebra, ktére — w okreslonych interwatach glebo-
kosci niektérych profilow — zbadano ponadto me-
todami chemicznymi. Analizy poszczegélnych pier-
wiastkbw wykonano w Laboratorium PG w Krako-
wie, w Laboratorium Gléwnym IG oraz w Zakladzie
Petrografii, Mineralogii i Geochemii IG.

ZROZNICOWANIE PIONOWE

Rozmieszczenie badanych pierwiastkéw w réznych
seriach litologicznych osadéw werry z omawianych
otworéw wiertniczych opisano oddzielnie dla kaz-
dego z nich.

Miedz. W rejonie strefy przedsudeckiej miedZz wy-
stepuje w iloSciach dosé duzych, przekraczajacych
niekiedy znacznie — cytowane przez réznych auto-
ro6w — wartosci klarkowe. Charakterystyczna dla te-
go pierwiastka jest duza zmiennosé koncentracji za-
ré6wno w rozprzestrzenieniu pionowym, jak i re-
gionalnym.

W uzyskanych wynikach zwraca uwage duze
zréznicowanie zawartosci miedzi w poszczegélnych
seriach litologicznych. Wyraznie zwiekszong koncen-
tracje tego pierwiastka wykazujg warstwy lupkéw
ilastych z poziomu lupku miedziono$nego i dolomitéw
ilastych. Osady te tworzyly sie w strefach redukcyj-
nych basenu sedymentacyjnego, gdzie dominujgca
role w kumulowaniu sie ‘miedzi odegraly procesy
sorpcji na materiale ilastym i substancji organicznej.
Dane eksperymentalne M. F. Kaszyrcewej (5) wyka-
zaly, Zze sorpcja miedzi przez organiczne i mineralne
sorbenty przebiega nawet w bardzo rozrzedzonych
roztworach o rézinych wartosSciach pH.

Wielkosé sorpcji zalezy od ilo$ci miedzi w roztwo-
rze, od szybkosci ruchu roztworu i od calkowitego
zakonczenia dyfuzji. Sorbenty mineralne, jak: pias-
kowce, substancja ilasta, skalenie, kwarc majg wspo6i-
czynnik sorpcji dziesieciokrotnie mniejszy niz cza-
stki organiczne. W piaskowcach notuje sie¢ na ogét
spadek zawartosci miedzi (ryc. 1), chociaz w nie-
ktérych profilach stropowe piaskowce (niekiedy zle-
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Fig. 1. Geochemical profile of Lower Zechstein de-
posits from the M-1 Lipowiec borehole.

piefice) s§ wyraznie zmineralizowane miedzig (ryc. 2).
Najnizsze zawarto$ci miedzi, zblizone do wartosci z
terenu Polski P6inocnej, zanotowano w profilach ze
strefy utlenionej monokliny przedsudeckiej i w pro-
filach, w ktérych nie wystepuje tupek miedzionosny
(ryc. 3). Nalezy to tlumaczyé brakiem odpowiednich
warunkéw dla kumulowania sie tego pierwiastka w
osadach bedgcych ekwiwalentem poziomu lupku mie-
dzionosnego.

Cynk, oléw. W omawianych utworach dolnego
cechsztynu pierwiastki te koncentruja sie¢ wyraznie
w skalach weglanowych i dolomitach ilastych, be-
dacych ekwiwalentem poziomu lupku miedzionosne-
go. W koncentrowaniu sie obu pierwiastkéw zazna-
cza sie wyrazna strefowo$é, niezgodna ze strefami
koncentracji miedzi. Zréznicowanie w pionowym roz-
mieszczeniu cynku, olowiu i miedzi w omawianym
obszarze (podobne do obserwowanego w zlozu mie-
dzi) jest wynikiem réznic w rozpuszczalnosci ich
siarczk6w. Jako jedne z pierwszych wytrgqcajq sie
siarczki miedzi, a jako jedne z ostatnich — siarczki
olowiu oraz cynku i to jest powodem gromadzenia
sie obu tych metali w wyzszych czesSciach osa-
déw.

W profilach pionowych (ryc. 1, 2, 3) obserwuje
sie wyrainy wzrost koncentracji cynku i olowiu od
spaggu do stropu profilu, przy czym strefa podwyz-
szonej koncentracji olowiu zaczyna sie na og6ét od
stropu osadéw ilastych, lupkowych (jesli takie wy-
stepujg), natomiast dla cynku — ponad strefg opty-
malnych warunkéw dla precypitacji olowiu. Srednie
koncentracje cynku i olowiu w omawianym rejonie
znacznie przekraczajg cytowane w literaturze za-
warto$ci klarkowe i wahajg sie¢ w dos¢ szerokim za-
kresie stezen.

Najwyzsze koncentracje stwierdzono w otworach
usytuowanych po upadzie zloza Lubin — Sieroszowi-
ce (sg to otwory: Gawrony IG-1: Zn — 0,214—0,474%,
Pb — 0,618—2,352%; Stawa IG-1: Zn — 0,08—1,39%,
Pb — 0,112—1,83%; Lipowiec IG-1: Zn — 0,13—2,13%
Pb — 0,05—1,06%) i w rejonie Wrocltawia (W-17: Zn
— 0,240—0,381%, Pb — 0,105—0,538%; W-13: Zn —
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Ryc. 2. Profil geochemiczny utworéw dolnego cech-
sztynu 2z otworu wiertniczego Stawa IG-1.

kobalt, molibden

Fig. 2. Geochemical profile of Lower Zechstein .de
posits from the Stawa IG-1 borehole.
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Ryc. 3. Profil geochemiczny utworéw dolnego cech-
sztynu z otworu wiertniczego Lenartowice IG-1.

Fig. 3. Geochemical profile of Lower Zechstein de-
posits from the. Lenartowice IG-1 borehole.
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Ryc. 4. Szkic sytuacyjny otworéw i koncentracje mi-
klu (Ni).

0,229—0,254%, Pb — 0,5%; W-8: Zn — 0,050—0,253%b,
Pb — 0,047—0,238%).

W profilach ze strefy utlenionej i brzeinej za-
wartosci Zn i Pb sg znacznie nizsze, chociaz prze-
kraczajg wartosci klarkowe podane w literaturze dla
skal osadowych. W piaskowcach spagowych serii
werra obserwuje sie do$¢ nagly spadek koncentracji
cynku i olowiu. Wystepowanie $ladéow cynku i oto-
wiu w piaskowcach w pewnym stopniu moze byé
zwigzane z ewentualng obecnos$cia w materiale kla-
stycznym inkluzji siarczk6w: sfalerytu i galeny, a
czeSciowo takze z sorpcjg jonéw obu metali przez
koloidalne produkty wietrzenia i hydrolizy. Pewne
podwyzszenie koncentracji, obserwowane w niekt6-
rych partiach tych osad6w, zwlaszcza w rejonie wy-
stepowania osadéw facji lupku miedzionosnego, wig-
ze sie przypuszczalnie z wtérnym nagromadzeniem
siarczkéw tych metali.

Nikiel. Pierwiastek ten jest stalym skladnikiem
osadéw dolnocechsztynskich, w ktérych — z wyjat-
kiem piaskowcoéw — osigga wartosci wyzsze od klar-
kowych, zwlaszcza w profilach z wyksztalconym w
facji redukcyjnej poziomem lupku miedzionosnego.
Dotyczy to zwlaszcza otworé6w usytuowanych w p6i-
nocnej czeSci przedpola zloza miedzi (ryec. 1, 2) oraz
niektérych profilow z rejonu Wroctawia, w ktérych
wystepujg takze wysokie koncentracje miedzi.

W warunkach- redukcyjnych, przy znacznym ste-
zeniu niklu w roztworach, moze doj$é do wytrgcania
sie¢ wlasnych faz mineralnych. Zjawisko takie obser-
wuje sie¢ w lupkach bitumicznych z rejonu zloza mie-
dzi. Mozna przypuszczaé, Ze wystepujaca w wielu
punktach profilu korelacja miedzy miedzig i niklem
zwigzana jest z tworzeniem sie izomorficznych do-
mieszek mineraléw siarczkowych niklu w siarczkach
miedzi (10). Zalezno$¢é w rozmieszczeniu tego pier-
wiastka od typu litologicznego osadéw najwyraZniej
uwidacznia sie¢ w profilach z rejonu Wroclawia, gdzie
zmiana koncentracji niklu odzwierciedla stopien za-
ilenia osadu. Te $cislg zalezno$é koncentracji niklu
— podobnie jak i pozostalych badanych pierwiastkéw
— od substancji ilastych tlumaczy sie sorpcjg metali
przez mineraly ilaste. Znaczng role w akumulacji te-
go pierwiastka odgrywa réwniez biofaza.
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Fig. 4. Location of boreholes and concentrations oj
nickel (Ni).

Duzg zmienno$¢é w koncentracji niklu obserwuje
sie w profilach usytuowanych po upadzie zloza mie-
dzi (ryc. 1, 2), gdzie wystepuje jego korelacja z mie-
dzig. Moze to $wiadczyé o nieco odmiennym wyksz-
talceniu geochemiczno-facjalnym tych osadéw w
stosunku do osadéw z rejonu Wroctawia. Odmien-
no$é ta jest funkcjag zmian parametréw fizyczno-
-chemicznych $rodowiska sedymentacji, morfologii
dna, glebokosci i odlegloSci od brzegu basenu sedy-
mentacji, zasolenia oraz indywidualnego charakteru
osadéw i pierwiastkéw uczestniczacych w precypita-

ji.

Kobalt. W badanych utworach obserwuje sie zna-
cznie wyzsze S$rednie zawartosci kobaltu (podobnie
jak niklu) od klarkowych, zwlaszcza w profilach, w
ktérych wystepuje poziom lupku miedzionosnego. Na
0g6l obserwuje sie Scisla zalezno$é kobaltu od nik-
lu, zwlaszcza w osadach wyksztalconych w warun-
kach redukcyjnych, gdzie dochodzi niekiedy do zna-
cznych koncentracji kobaltu (powyzej 0,01% Co). Me-
chanizm tych kumulacji jest taki sam jak dla niklu,
tj. zachodzg procesy sorpcji przy udziale substancji
ilastych i bitumicznych. i

Analizujgc pionowy rozkiad Kobaltu w poszczeg6l-
nych profilach stwierdza sie na ogél zgodnosé z ni-
klem, uwarunkowang pokrewienstwem geochemicz-
nym tych pierwiastkbw. W pewnych interwatach gle-
bokosci najwiekszg koncentracje wykazuje kobalt,
zwykle jest tak w osadach weglanowych o wyzszej
zawartosci manganu. CzeSciej obserwuje sie to w
strefach, gdzie nie wystepuje lupek wyksztalcony w
facji redukcyjnej (11). W omawianym rejonie doty-
czy to osadow wyksztalconych w facji utlenionej, tj.
stwierdzonych w otworach: Broniszow IG-1, Kozu-
chéw IG-1, Lenartowice IG-1 (ryc. 3). Potwierdza to
hipoteze o osadzeniu sie tych utworéw w facji od-
miennej od tej, w ktérej wyksztalcily sie osady re-
jonu Wroclawia i péinocnego przedpola zloza miedzi
(7). W piaskowcach stwierdza sie niekiedy wyzsze
zawartosci kobaltu niz w osadach weglanowych. Do-
tyczy to zwlaszcza profilow wystepujacych na obrze-
zeniu stref o podwyzszonej mineralizacji Cu — Pb —
Zn. Obecno$¢ kobaltu w piaskowcach, podobnie jak
niklu, zwigzana jest z wystepowaniem mineraléw
ciezkich.
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Fig. 5. Location of boreholes and concentrations of
cobalt (Co).
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libdenu (Mo).

Wanad. Wystepuje w przyrodzie na kilku stop-
niach utlenienia. Dzieki swym redoksowym wilasci-
wosciom jest pierwiastkiem wybitnie biofilnym i u-
czestniczy aktywnie w procesach hipergenicznych. Po-
wyzsze czynniki sprawiajg, ze w skalach osadowych
-- wyksztalconych w strefach redukcyjnych — wy-
stepuja z reguly podwyiszone w stosunku do klarku
(108 ppm) stezenia wanadu. )

Fig. 6. Location of boreholes and concentrations of
molybdenum (Mo).

W przebadanych materialach srednia zawartosé
wanadu waha sie od $ladéw do 500 ppm (0,05% V).
Pierwiastek ten cechuje najwieksze zréznicowanie
koncentracji, zaleznie od charakteru litologicznego
skaty, od jej skladu mineralnego i od ilosci zawar-
tych w niej substancji organicznych. Maksymalna
koncentracja wanadu wystepuje w osadach ilastych,
mniejsza — w osadach piaskowcowych i weglano-
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Ryc. 7. Szkic sytuacyjny otworéw i koncentracja wa-
nadu (V).

wych (ryc. 1). W osadach wyksztatlconych w facji
redukcyjnej, zawierajgcych bituminy i substancje or-
ganiczne, koncentracje wanadu sg najwyzsze (0,05%).
W profilach ze strefy utlenionej, w zachodniej czes-
ci monokliny przedsudeckiej, obserwuje si¢ w nie-
ktérych otworach wiertniczych (Broniszéw IG-1, Ko-
zuchéw IG-1) wysokie zawartosci wanadu (0,63%),
chociaz warunki sedymentacji tych osadéw roéznily
si¢ znacznie od warunkéw powstawania osadéw wy-
ksztalconych w facji lupku miedziono$nego. Fakt ten
mozna wytlumaczyé jedynie obecnoscig substancji
ilastej oraz znaczng iloscig tlenkéw zelaza w tych o-
sadach. W rozmieszczeniu pionowym wanadu zwraca
uwage do$¢ duza zmiennos$é i korelacyjna zaleznos$é
wanadu od niklu, molibdenu i miedzi, zwlaszcza w
profilach z péinocnego sklonu zloza miedzi (ryc. 1).

Molibden. Przecietne zawartosci klarkowe, poda-
ne w literaturze, dla molibdenu sg bardzo niskie. A.
P. Winogradow (12) podaje dla skat osadowych za-
warto$é 0,0004% Mo. WartoSci uzyskane dla bada-
nych osadéw wszystkich typéw litologicznych sg wyz-
sze od cytowanych w literaturze s$rednich. Wahajg
sie one od 0,0000—0,0140% Mo. Najwyzszg wartosé
zanotowano w otworze wiertniczym Lipowiec (ryc. 1),
w osadach lupku ilasto-dolomityczno-wapnistego, z
wyjatkowo wysokg zawartoscia Zn (2,12%) i Pb
(1,065%) oraz znaczng zawarto$cia Ni (0,022%), V
(0,015%) i Co (0,008%). Podobny fakt zarejestrowano
w. profilu Marcinki IG-1 i Oborniki Slaskie IG-1,
gdzie w dolomitach wzbogaconych w Zn i Pb stwier-
dzono nawet wyisze, bo wynoszace 0,024% i 0,020%,
zawartoSci Mo i znaczng koncentracje wanadu —
0,010%. Obydwa te fakty majg przypuszczalnie zwig-
zek ze znaczng domieszkg frakecji ilastej i substancji
organicznej w omawianych osadach.

Wyrazny wzrost zawarto$ci molibdenu, skorelo-
wany z podwyzszong koncentracjg wanadu i minera-
lizacja Zn — Pb, obserwuje si¢ w osadach weglano-
wych z wiercen wyznaczajgcych p6inocny kontur ba-
danego obszaru. W poziomach ilastych natomiast wi-
doczna jest wyraZna korelacja molibdenu z miedzig.
Koncentracja molibdenu w lupkach poziomu miedzio-
no$nego omawianego rejonu ma ten sam charakter
jak w rejonie zloza miedzi, gdzie znaczna cz¢$é mo-
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Fig. 7. Location of boreholes and concentrations of
vanadium (V).

libdenu wystepuje we wlasnych fazach krystalicz-
nychh tworzgcych przerosty w mineralach kruszco-
wych.

Srebro. Wedlug H. J. Réslera i H. Langego (6),
przecietna zawarto$é srebra w skalach osadowych
wynosi okolo 0,07—0,1 ppm. Slady srebra w pias-
kowcach i lupkach mogg byé rezultatem wystepowa-
nia w materiale klastycznych inkluzji zawierajgcych
srebro lub adsorpcje jon6w srebra na mineratach ila-
stych i materiale organicznym.

W badanych utworach srebro na ogél. wystepuje
w ilosciach $ladowych, z wyjatkiem profilow 2z wy-
ksztalconym poziomem lupku miedzionosnego. Po-
zostaje to w zwigzku z redukcyjnym charakterem
srodowiska sedymentacji tych osadéw, ktéremu na-
lezy przypisaé znacznie wyzsze — od klarkowych —
zawartosci srebra w otworze Slawa IG-1 (0,0143%,
ryc. 2), Lipowiec IG-1 (0,003%, ryc. 1), Gawrony IG-1
(0,0051%), Glogéw IG-1 (0,0015%, ryc. 8). W profi-
lach tych obserwuje sie¢ $cislg korelacje zawartosci
srebra i miedzi, ktérym towarzyszg pierwiastki ta-
kie, jak: molibden, kobalt, nikiel i ol6éw. Zaleznosci
stwierdzone na pélnocnym przedpolu =zloza miedzi
(po upadzie) byly obserwowane i w rejonie zloia
(10, 4, 1, 2).

Wedlug C. Haranczyka i J. Jarosza (2) srebro wy-
stepuje gléwnie w chalkozynie. W bornicie, chalkopi-
rycie i galenie zawarto$ci sg mniejsze, chociaz zmie-
niajg sie w szerokich granicach. Badania wykonane
przez A. Idzikowskiego i W. Schréna (3), na mikro-
obszarach lubinskich rud i mineraléw miedzi za po-
mocg sondy laserowej, pozwolily wykryé nowe .inte-
resujgce zaleznoSci wystepowania srebra. Wykazaly
one, ze w rudzie pierwotnej obserwuje si¢ staba ko-
relacje miedzi i srebra lub jej brak, natomiast w
mineralach wtérnych miedzi, takich jak: chalkopiryt,
chalkozyn i bornit obserwuje si¢ zupelnie wyraZny
wzrost koncentracji srebra ze wzrostem zawarto$ci
miedzi.

ZROZNICOWANIE POZIOME

Charakter przestrzennego rozkladu pierwiastk6w
$ladowych ma doniosle znaczenie przy rozwazaniach
dotyczacych facji geochemicznych oraz trendéw mi-
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Rye. 8. Szkic sytuacyjny otworéw i koncentracja sre-
bra (Ag).

gracji roztwor6w mineralizujgcych. Wyniki badan w
tym aspekcie przedstawiono na ryc. 3—8.

W ob%rebie spagowej serii piaskowcowych osadoéw
werra nie stwierdzono prawidlowosci w wystepowa-
niu badanych pierwiastk6w. Wyjatek stanowi rejon
Glogowa IG-1, gdzie wystepuje wyraznie zminerali-
zowana miedzig seria osadéw piaskowcowych. W in-
nych punktach badanego obszaru notuje sie sladowe
ilosci Ni, Co, Mo, V, Ag, zwigzane z obecnosciag w
materiale klastycznym spoin chalkopirytu, pirytu,
markasytu, galeny i sfalerytu, podwyzszajacych réw-
niez klarkowe zawartosci Cu, Zn i Pb w tych utwo-
rach. O ile charakter przestrzennego rozkiadu tych
pierwiastkbw w piaskowcach bialego spggowca jest
nieugorzqdkowany, o tyle rozmieszczenie ich w po-
ziomie lupku miedzionosnego wykazuje wyrazne upo-
rzgdkowanie przestrzenne wiekszo$ci analizowanych
pierwiastkéw, zaleznie od warunkéw facjalnych, w
ktérych zachodzila sedymentacja.

W otworach usytuowanych we wschodniej czesci
monokliny przedsudeckiej, w skalach poziomu lupku
miedziono$nego, reprezentowanego przez lupki dolo-
mityczne, ilowce dolomityczne i dolomity ilaste, ob-
serwuje sie znaczne koncentracje metali gléwnych
Cu, Pb i Zn, ktérym towarzysza podwyzszone zawar-
tosci Ni, Co, Mo, Vi i Ag. Ilosci miedzi, cynku i olo-
wiu wynoszg przykladowo w otworze W-17 $rednio:
0,487% Cu, 0,381% Zn, 0,538% Pb. Podobnie w ot-
worze W-13 i W-16 charakteryzuja ten poziom wyso-
kie zawartosci tych pierwiastkéw, z wyjatkiem Zn
i Pb, ktére w ostatnim profilu sa wyraZnie nizsze.

Najwyzsze koncentracje miedzi, olowiu i cynku
zanotowano w materialach z rejonu Glogowa, gdzie
w otworach Lipowiec IG-1, Gawrony IG-1, Stawa
IG-1 zawarto$ci tych metali przekraczajg ilosci 1%.
Wszystkie wymienione wyzej profile wystepuja w
strefie glebszej zbiornika sedymentacyjnego, w kt6-
rej panowalo silnie redukcyjne $rodowisko, sprzyja-
jace wytragcaniu sie tych metali w formie siarczkéw.
Pozostale pierwiastki: Ni, Co, Mo, V, Ag wykazujg
réwniez tendencje wzrostu koncentracji w kierunku
poglebiania sie zbiornika sedymentacji ku poéinocy.
Nagromadzenie sie tych pierwiastkébw w analizowa-
nym poziomie lupku miedzionosnego odbywalo sie
przy czynnym i biernym udziale biofazy oraz proce-

Fig. 8. Location of boreholes and concentrations of
silver (Ag).

sOw sorpcji na czgstkach mineraléw ilastych. Wyzsze

koncentracje zwigzane sg prawdopodobnie z mozli-

woscig wystepowania ich zwigzké6w w formie inkluzji

i wrostk6w odmieszanych wilasnych faz mineralnych

w mineralach kruszcowych: chalkozynie, bornicie,

chalkopirycie i pirycie. Zwykle w poziomach, w kt6-

rych stwierdzono obecnosé wyzej wymienionych mi-

neraléw kruszcowych, notuje sie wzrost koncentra-

cji Ni, Co, Mo i Ag.

Poziom weglanowy werra charakteryzuje sie wzro-
stem zawartosci analizowanych pierwiastkow w osa-
dach dolomitéw marglistych, wystepujacych w stro-
pie lupku miedziono$nego. Utwory te cechuje wyraz-
ny wzrost koncentracji otowiu i cynku. W kumulo-
waniu si¢ obu tych pierwiastkéw zaznacza sie wy-
razna strefowosé, pozostajgca na ogbét w niezgodno-
§ci w stosunku do miedzi. Strefa podwyzszonej kon-
centracji olowiu zaczyna sie najczesciej od stropu o-
sadow ilastych, natomiast dla cynku wystepuje ona
ponad strefg optymalnych warunkéw dla precypita-
cji olowiu.

W rejonie Wroclawia obserwuje sie¢ wyrainy
trend wzrostu mineralizacji Ph—Zn w poziomie we-
glanowym werra w kierunku poglebiania sie zbior-
nika ku péinocy. Podobny trend w rozmieszczeniu
koncentracji zaobserwowano dla molibdenu i wana-
du. Koncentracja wszystkich analizowanych pierwia-
stké6w s$ladowych: Ni, Co, Mo, V, Ag wykazuje w
tych utworach wyrazng zaleino$é od stopnia zaile-
ni_a osgdéw i iloSci zawartej w nich substancji orga-
nicznej.
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SUMMARY
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Ag in the whole studied zone, with trend to increase
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and processes of sorption on clay mineral particles.
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PE3IOME

B oTnoxeHMaAX HMIKHEro LEeXILITEHA pajioHa npen-
CYAeTCKOJ MOHOKJMHaJM Obll INpoBejeH aHalu3 Cco-
nepxkauua Cu, Pb Zn, Ni, Co, Mo, V, Ag. T'eoxumu-
YyecKue MCCJIEJOBaHMA OXBaTbIBaJIM: KPOBJIIO NecYaHU-
KOBOTO TOpPM30HTAa 0eJIoro JeXHA, HUKHUIA TOPU3OHT
U3BECTHAKA Beppbl, TOPU3OHT MEAHOPYZAHOrO CJaHIA
M TMOAOLIBY BEPXHEr0 TrOPM30HTA M3IBECTHAKA M JOJIO-
MuTa Beppbl. MccaenoBaHMAMM BbIKa3adHo, YTO ONpeje-
JNfeMble 3JIEMEHTbl PpPacIpOCTPaHEHbl HEOAHOPOJHO, B
3aBUCUMOCTH OT JIMTOJIOTMMECKOTO XapaKTepa OTJIoXKe-
HMIT OOHapyXeHHBIX B 6ypOBbIX' cKBaxkuHax. Habiro-
AaeMble M3MEHEHUA CBA3aHbI BEPOATHO C MMHEPaJbHbIM
COCTaBOM OCaJKOB M (DM3UKO-XUMUHUECKMMMU YCIOBUAMU
CeaAMMEHTAaUMOHHOM Cpeabl. B HMXKEENM YacTu 0CajKoB
BEeppbl — IecYaHMKax 0eJjioro JIeKHA 9TU 3JIEMEHTbHI
HaXOAATCA B OYEHb MAJIOM KOJIMYECTBE M B HEyNopA-
JIOueHHOM opme.

B ocazkax ropu3OHTa MEJHOPYJAHOrO CJIaHLlA Ha-
OmoAalTCA TEeHAEHLUMM IPOCTPAHCTBEHHOTO YIOPSNO-
yeHuA GOJNBIIMHCTBA M3 HUX B 3aBUCMMOCTM OT a-
LUMaJIBHBIX YCJOBMII CeAMMEHTauuMu. DT  OCaAKU
XapaKTepU3UPYIOTCH YBENMYEHMEM KOHIEHTPALMy Me-
ou, LMHKa, CBMHIA, HUKeJdA, KobOajbTa MOJMnbOAeHa,
BaHaAa u cepebpa BO Bceit MCCHIeNOBAaHHOJ 30He, C IO-
BbIIIEHMEM = KOHLIEHTPauMu BMecTe . ¢ yraybaenuem
ceauMenTaumonHoro Gacceitna — K ceBepy. Kymyasa-
UM 9TUX SJIEMEHTOB B TOPM30HTE MEIHODYAHOTrO
cJaHUA MPOMCXOAUT NMPM aKTUBHOM M ITaCCHBHOM ydac-
Tun 6mochbasbl, a TaKIKe IPOLIECCOB COpOLMM HA HACTHU-
Hax [IMHUCTHIX MUHEPAJIOB.

KapGoHaTHBI TOPM3OHT BEPPbl XapaKTepu3yeTcs
yBENMYEHHBIM COJEpPIKaHMEM aHAJM3UPOBAHHBIX SJIe-
MEHTOB B OCQJIKaX MEDPreJIMCTBIX AOJIOMMUTOB JI€XKaIUX
B KpOBJIe TOPM3OHTAa MEAHODPYZAHBIX ciaHueB. B 3Tux
oTNIOKEeHUAX HabmomaeTcsa 3HAYUTENbHAA KOHLIEHTPA-
IMA CBMHIA M HMHKA C YETKO OTMEYEHHO) BepTHKAlb-
HOM M TOPU3OHTAJIBHOM 30HAJBHOCTHIO.



