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MINERALIZACJA PIRYTOWA WAPIENI ,,STRUKTURY ZALESIA«

NTYKLINALNE WZNIESIENIE zwane ,,;strukturg
Zalesia” lezy na wypietrzeniu kujawskim, ciag-
ngcym sie bezposrednio od Waganca pod Nieszawg
az po okolice Kcyni i Szubina. Wypietrzenie kujaw-
skie o kierunku osi N 75° W—S 75°E jest elemen-
tem obcym catemu waltowi kujawsko-pomorskiemu.
Wypietrzenie kujawskie laczy oba réwnolegle skrzy-
dla, tzn. kutnowskie i pomorskie na odcinku ku-
jawskim wmrozerwane i przesunigte wzgledem siebie
o okolo 30 km wzdtuz kierunku W—E (5).
Strukture Zalesia — Barcina jako ujemng ano-
malie grawimetryczng stwiendzit E. W. Janczewski.
Do blizszego rozpoznania jej przyczynila sie J. Dem-
bowska (3), przedstawiajac w swej pracy przekroj:
grawimetryczny, sejsmiczny, geologiczny oraz praw-
dopodobny zarys i obraz struktury. Jest to wynik
zestawienia danych z wiercenia ,Zalesie” z 1930 r.,
danych z grawimetrii, z materialéw plytkich wier-
cen dla kartowania podloza przedtrzeciorzedowego,
dagnych z kamienioloméw Piechcina, Bielaw i Wa-
pienna.

Szkic sytuacyjny okolic Zalesia.

Kulminacja struktury Zalesia lezy miedzy miej-
scowoSciami Zalesie i Zlotowo, tj. pod doling Noteci.
Otwér Zalesie, przewiercony do glebokosci 618 m
a zakonczony w serii wapienia muszlowego, poto-
zony byl mnie na kulminacji, lecz ma poludniowo-
-zachodnim skrzydle struktury. Na tym samym
skrzydle leza réwniez trzy wielkie lomy wapienia
w Piechcinie, Wapiennie i Bielawach, co widoczne
jest ma zatgczonym szkicu sytuacyjnym. Odstaniajg
si¢ tu wapienie dolnego malmu — gléwnie raurac-
kie. Sa to w zdecydowanej przewadze wapienie
zbite o barwie kremowej lub kremowoszarej, rza-
dziej wapienie okruchowe szare lub jasnoszare oraz
organogeniczne — gabkowe i krynoidowe. Wapienie
te odznaczaja sie miejscami stabym zmargleniem
(3—4% a rzadziej do 8% domieszki ilastej) woraz
obecnoscig |pseudoool1tow w wapieniach okrucho-
wych. Cecha znamienng jest prze-b1e5aaaca nieregu-
larnie, tan. Zylowo, szczelinowo i soczewkowato,
epigenetyczna dolomityzacja. Zagadnienie to bedzie
przedmiotem osobnej publikacji.

Na szczegbélng uwage zastluguje mineralizacja tych
wapieni siarczkiem zelaza. Pierwsza wzmianke na
ten temat znajdujemy w Przewodniku XXI Zjazdu
PTG na K'ujawa-ch i Pomorzu w 1948 r. w opraco-
waniu R. Galona i E. Passendorfera. Zostaje stwier-
dzona obecno$é pirytu, wystepujgcego w wprysnie-
ciach i drobnych gniazdach. Dalsze wzmianki spo-
tykamy réwniez w pracy J. Dembowskiej (3), ktéra
przytacza fakt zaobserwowania przez A. Czekalska
w tych kamieniotomach silnej mineralizacji pirytem.

Mineralizacje opracowuje juz dokladniej R. Kra-
jewski (4). Stwierdza on obecno§é pirytyzacji typu
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zylowo-impregnacyjnego i to zaréwno w partiach
wapiennych, jak i zdolomityzowanych. Ma ona cha-
rakter do$é przypadkowy i wystepuje w formie nie-
prawidtowych zylek, od wloskowatych do kilkucen-
tymetrowej migzszosci, oraz wpryski do kilku cen-
tymetréw gruboéci, powigzanych ze sobg i w formie
pojedynczych ziarn do kilku centymetréw $rednicy,
rozproszonych w masie wapieni. R. Krajewski wy-
réznia tez pod mikroskopem izotropowos$é ziarn pi-
rytu i amizotropowos$é¢ markasytu, lgczgc te ostatnig
z nerkowatymi skupieniami o budowie promienistej.
Piryt tworzytby wg R. Kajewskiego pojedyncze,
rozproszone ziarna i niektére grubsze zytki. Stwier-
dza on réwniez, ze ogélna zawarto$é pirytu w wa-
pieniach jest , wprawdzie mikla, lecz do$é stala”.
Oznaczona na podstawie analiz prébek wapieni ilosé
SO; waha sie w granicach 0,1 do 1,9%, z tym ze
cze$¢ siarki jest prawdopodobnie zwigzana w gips.

Zjawiska mineralizacji pirytowej ze szczegdélnym
mnasileniem w lomie piechecinskim potwierdza mpo-
nownie A. Czekalska (1). )

W trakcie dokladnego opracowywania mineralogii
i pehnorgrafeii wystepujacych w tych kamieniotomach
wapieni zetknglem sie réwniez z zagadnieniem ich
mineralizacji.

Z ‘kamienioloméw pobierane byly prébki pumk-
towe i bruzdowe, z ktérych wrobione byly szlify
mikroskopowe, ama-lizy chemiczne i badanie resi-
duum mnierozpuszczalnego w HCl. Wiasnie w cze$el
rezydualnej znajdowaly sie ziarna siarczkéw zelaza.
Oddzielone od pozostalej czesSci mnierozpuszczalnej
za pomocy bromoformu poddawane bylty identyfi-
kacji rentgenograficznej, W ten sposéb poznano,
ktére skupienia siarczkowe nalezg do pirytu, a ktoére
do markasytu.

Dalo sie w ten sposéb stwierdzié, ze wszystkie
wieksze wpry$nigcia o nieregularnych ksztaltach,
czesto nerkowate o wymiarach brylek do kilku
centymetrow  wielko$ci, koloru szarozielonawego
z czezto widcczng budows promienisty, naleia do
markasytu. Majg one czasami pstro mienigce sie
barwy. Drugg odmiang markasytu wystqpujacego
w kamieniotomach sg drobne twory o wiel
oscylujagcej w dziesietnych czeSciach milimetra,
brytkowate, wydiuzone, o $cianach chropowatych,
lekko pcstrzepionych, ciemne, szarostalowe i czesto.
powleczone nalecialo$ciami tlenkéw zZelaza. Trzecim
typem markasytu sg stosunkowo dobrze wyksztal-
cone krysztatki o wielko$ci do paru milimetréw,
szarozielonawe 2z pstrym zabarwieniem. Krysztaty
te pozorujg dwunasto$cian rombowy, znieksztalcony
przez wydiuzenie w kierunku osi ,,Z”, a wiec z wy-
ksztatconymi §cianami: 110, 101, 011. Czwartg, sto-
sunkowo rzadkg odmiang sg drcbne, tzn. o wielko$ci
dziesietnych «czeSci milimetra, piekne krysztatki
o czystej, jasnozéltej barwie, o pokroju tabliczkowa-
tym z wyksztatconymi S$cianami: 110, 010 i 101.

Oprécz tych czterech wyraznych odmian marka-
sytu mozna jeszcze spotkaé wxézne przypadkowe
ziarna o charakterze pseudomorfoz, zastgpujgce
szczatki organiczne, zwihaszceza czeSci szkieletowe
gabek.

Piryt reprezentowany jest przez:

1) mniejsze lub wigksze skupienia zylne, szczeli-
nowate, koloru zéitego. Zylki te przecinajgce mase
wapienng w réznych kierunkach o grubo$ci nie
przekraczajacej 1 cm, wypelnione sa czqsto W par-
tiach $rodkowych kalcytem

2) drobne, o $redniej wielko$ci 0,5 mm, ale za to
piekne, zOlte krysztatki foremnych ofmioScianéw
(111) i znacznie rzadziej i o0 mniejszych rozmiarach
sze$cianow (100);



3) piryt wystepujacy w utworach krasowych jako
wypelnienia pokbladowe, wysScielajgce zaglebienia
Scian jaskiniowych, jak np. w Bielawach na $cianie
wschodniej. Sa to pokrywy od milimetrowej gru-
bosci do kilku rcentymetréw. W innych utworach
krasowych mozna spotkaé pirytowe nacieki stalak-
tytowe, wyksztalcone w postaci réwnolegltych, okrag-
glych, zrosnietych ze soba precikéw, grubosci ok.
5 mm a dlugosei kilkunastu centymetréw, jasno-
z6ltych z odcieniem srebrzystym.

Utwory krasowe s3g czesto pokryte bezposrtamo-
wym melnikowitem, wystepujacym Jako czarne zie-
miste maloty.

Poszczegblne odmiany siarczk6ow zelaza 53 tak
charakterystyczne i odréznialne od siebie, Ze po
wysegregowaniu i poddaniu analizie :ren’ogenogvra-
ficznej otrzymane debajogramy pmzedstawu.aly Zawsze
piryt albo markasyt, a nigdy mieszanine obu mi-
neraléw. Ze wzgledu na identyfikacje przeprowa-
dzane byly badania rentgenograficzne wylgcznie
typu proszkowego. Debajogramy robione byly na
aparacie typu ,Mikrometa” w kamerach o $redni-
cach 114,8 mm i 63,7 mm. Amaliza rentgenograficzna
umozliwita w sposéb niedwuznaczny zaliczyé po-
szczegblne typy ziarn do pirytu lub markasytu.

Rozmieszczenie poszczegblnych typéw sianczkéw
zelaza nie wigze sie bezposrednio z jakim$ litolo-
gicznym gatunkiem c¢zy rodzajem wapieni lub do-
lomitéw. ‘Pirytyzacja, jak stwierdzil juz R. Krajew-
ski (4), jest rzeczywiScie przypadkowa i raczej réw-
nomiemna. S3 co prawda partie, gdzie siarczki pra-
wie lub zupelnie nie wystepuja, oraz miejsca, gdzie
markasyt przewaza na mnieduzych przestrzeniach.
Stosunkowo najmniej zmineralizowany jest lom
w Wapiennie, wykazujacy jednocze$nie wiekszg nie-
regularno$¢ w rozmieszczeniu siarczkéw. Najbar-
dziej okruszecowany jest lom w Piechcinie, wykazu-
jacy dosé duza regularno$é. Stanowisko posrednie
wykazuje lom w Bielawach, dajgcy jednoczesnie
najciekawsze formy krystalograficzne, jak wspom-
niane juz poprzednio ,pseudo-dwunastosciany mom-
bowe” znajdowane na $cianie potudniowej poziomu
najnizszego czy o$miosSciany i szeSciany spotykane
na <$cianie zachodniej mieczynnego w tej chwili po-
ziomu $rodkowego.

Jest rzeczg charakterystyczng, ze analiza chemicz-
na moéwi stosunkowo malo o ﬂoéclowej zawarbosci
siarczku zelaza, gdyz iloSci Fe i S nie pokrywaja s1e
stechxometryczme ze sobg, wykazujac znaczne 1062-
nice w obu kierunkach. Analiza chemiczna wyka-
zuje tylko w sposéb niedwuznaczny brak FeS:
w przypadku stwierdzenia siarki w ilo$ciach nie-
oznaczalnych. Dlatego ‘tez oddzielenie siarczkéow
w cieczy ciezkiej 2z wmesiduum mnierozpuszczalnego
w HCl daje bezposrednia idlo§é siarczku zZelaza.
Z przeprowadzonych w ten sposéb analiz stwierdzo-
no, ze okoto 24,86°/ przebadanych prébek mialo
siarczku zelaza najjwiecej, tj. powyzej 0,2%. Posred-
nig ilosé siarczku zelaza, tj. od 0,1 do 0,2%, miato
21,55%, probek, a ilo§¢ najmniejszg pirytu lub mar-
kasytu, tzn. ponizej 0,1%, stwierdzono w najwiekszej
ilo$ci prébek, bo az w 53,69%. Prébek mie wybie-
rano specjalnie ze wzgledu ma wybitne wzbogacenie
sie¢ w siarczek, a ‘wrecz przeciwnie, staranosie wybie-
raé probki typowe dla danego obszaru litologiczne-
go, tak by majlepiej odpowiadaly panujacym tu sto-
sunkom.

Osobnym =zagadnieniem jest stwierdzenie przyczy-
my mineralizacji. R. Krajewski (4), opierajgc sie ma
danych z literatury i obserwacji mineralizacji przy
wysadzie solnym w Inowrocltawiu, wigze réwniez
okruszcowanie wapieni toméw w Piechcinie, Bie-
lawach i Wapiennie z wglebng strukturg solng. Nie
ulega watpliwo$ci, ze minenalizacja, a szczegéblnie
dolomityzacja typu epigenetycznego jest zwigzana
z roztworami soli magnezowych, ktérych podstawo-
‘'wym zrédiem sg rozmyte masy soli cechsztynskich.
Aktywnym czynnikiem . umozliwiajacym dolomity-
zacie jest obecno§é siarczanu Zelazawego. Jego
7zr6édla  nalezy sie dopatrywaé w zelazono$nych
utworach liasu czy doggeru. Uwolnione w toku do-

lomityzacji zelazo dmogq skomplikowanych reakcji
chemhcznych moglo sie wytracié jako siarczek. Mozna
przyjaé, ze jon siarczanowy czeSciowo ulegat zredu-
kowaniu do siarkowodoru wskutek dzialania we-
plowodoru z resztek substancji organicznej lub dzia-
tania bakterii beztlenowych, a siarkowodér laczac
sie z J(mem zedazawym daje siarczek zelaza. Wytrg-
canie to nie musi jednak zachcdzié na miejscu pro-
cesu dolomityzacji, gdyz partie zdolomityzowane mie
zawsze wykazuja mnasilenie wystepowania siarczkéw.

Tak wiec uwolniony przy dolomityzacji jon siar-
czanowy z siarczanu magnezowego lub Zelazawego
redukuaac sie¢ w czasie przeplywania przez pory
i szczelmy skalne w warunkach beztlenewych, la-
czyl sie z jonem zelazawym dajgec markasyt. Byldby
to Zrédlo markasytu wlokmstego brytkowatego (bo-
biastego) impregnacyjnego i krystalizujgcego w for-
mach pozorujacych dwunasto§ciany rombowe. Drob-
ne, piekne krysztatki tabliczkowatego markasytu
oraz pirytu, wystepujacego w formie oémiocianéw
i szeS§cioScianéw, ze wzgledu na odrebnosé charakte-
ru krystalograficznego musialy mieé inne warunki
fizyko-chemiczne towarzyszace ich powstawaniu.
Mogg one byé wiee pochodzenia syngenetycznego,
a wiec pierwotne lub ze stadium bardzo weczesnej
diagenezy. Krystalizacja w kierunku pirytu lub
markasytu zalezy przede wszystkim od warunkow
bzyko-'che.rmcznych ktérych minimalne zmiany po-
woduja przesuwanie kierunku k:rystahzacn z pirytu
na markasyt lub odwrotnie. Te drobne zmiany w mi-
krofacjalnych warunkach pH czy Eh panujgcych na
dnie morskim w obecno$ci gnijagcych szezatkéw
organicznych s3 mozliwe i one powodowaly wsp6i-
wystgpowanie pirytu i markasytu, jakkolwiek w jed-
nej prébce z pobranych w kamieniolomach: Piech-
cin, Bielawy, Wapienno raczej rzadko mozna spotkaé
krysztatki pirytu i markasytu wystepujgce razem
obok siebie.

Piryt wypelniajacy 2yly i szczeliny musial nie-
watpliwie powstaé w zmienionych warunkach. Mu-
siat utworzyé sie po ostatecznym uksztaltowaniu sie
masy skalnej wskutek zmian diagenetycznych,
a przede wszystkim tektonicznych, gdyz piryt odkia-
dat sie w uformowanych szczelinach. Z tym wigze
sie jego pozniejszy i majprawdopodobniej wtérny
charakter. Swiadcza o tym m. in. i jego przerosty .
z zylowym kalcytem. W kazdym razie powstal na
pewno po osadzeniu sie gléwnej masy diagenetycz-
nych markasytéw, bedac byé moze etapem konco-
wym Kkrystalizacji markasytowej jako wynik zmiany
warunkow hydrogeologicznych, zaleznych znéw od
ruchéw orogenicznych.

Piryt krasowy ]ﬁ:t mewaytphwm zjawiskiem maj-
péZniejszym i co nie wulega watpliwosci, wtérnym.
Piryt, a szczegélnie markasyt ulega w émdowisku
wednym rozpadowi. Jon zelazawy utlenia sie zwykle
do zelazowego, dajgc siarczany zelazowe lub wodoro-
tlenek zelaza i wolny jon siarczanowy, ktéry moze
utworzyé H,SO.. Bedacy w roztworze siarczan ze-
lazowy moze wedrowaé¢ drogami krasowymi i do-
stawszy sie w namulisko jaskiniowe, skladajgce sie
m. in. i z gnijgcej substancji organicznej, ulega re-
dukcji do siarkowodoru, przez ktérego dziatanie po-
wstaje siarczek @elaza. Rzecz jasna, ze nie mozna
lekcewazyé siarkowodoru powstajacego z rozpadu
substancji organicznej zlozonej w mamuliskach jaski-
niowych. Podobna sytuacja moze sie rozwijaé
z H,S0s. Wolny kwas siarkowy moze atakowaé wo-
dorotlenki z osadéw krasowych, dajac siarczan ze-
lazowy, ktory droga reakcji wutleniajaco-redukeyj-
nych lub przez dziatalno$é bakterii beztlenowych
daje w rezultacie piryt.

Tak wiec mieliby§my trzy etapy siarczkowania:
1) pierwotny — syngenetyczny, stabo zaznaczony;

2) epigenetyczny, podstawowy, zwigzany ze wznosze-
niem sie soli cechsztynskiej, a przed wlasciwym
wypietrzeniem sie struktury Zalesia; wypietrzenie
przerwalo proces mineralizacji, gdyz uleg? zmianie
rezim y;

3) wtoérny, stabiej zaznaczony, pézniejszy, do ktérego
prawdopodobnie maleza céwniez utwory = pirytowe
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zylne i szczelinowe oraz pirytowe utwory krasowe.
Sa one, a przynajmniej te ostatnie, wieku najpdzniej
miocenskiego, bo wypelnienia krasowe sg niewatpli-
wie z tego okresu.

Znajomo$é okruszcowania wapieni tego typu jest
o tyle wazna, ze pozwala na rozwigzanie problemu
dolomityzacji. Wspélwystepowanie siarczkéw i epi-
genetycznego dolomitu wskazuje z drugiej strony na
dzialalno$é roztworéw mineralizujgeych, a tym sa-
mym na bezpoSredniag blisko§é dich zrédia. Takim
zrodlem moze byé wysad solny, ktéry jednak nie
zdotal przebi¢ ostony mezozoicznej, a jedynie ja
wypietrzyt i spowodowal zredukowanie jej migz-
szoéci. Tak wiec w jadrze struktury Zalesia, zgodnie
zreszta z pogladami R. Krajewskiego (4) i J. Dem-
bowskiej (3), powinien byé wysad solny. Minerali-
zacja wapieni tu wystepujacych jest jednym z do-
wodéw jego obecnosci.
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SUMMARY

The investigations made have comprised the
Rauracian limestones exploited at three quarries,
viz.: Piechcin, Bielawy and Wapienno (northern
portion of the Kujawy elevation). Within these
quarries the compact, rarely the clastic limestones,
as well as the organogenic limestones — spongy
and crinoidean ones — crop out. These are impre-
gnated by the iron sulphides. The problem of
mineralization of these limestones was dealt with
already by various authors, especially by R. Kra-
jewski (4). The discussion on pyritization, carried
on in this paper, enlarges the existing informations
concerning this theme,

PE3IOME

HccnemoBaliCh POPAKCKHe H3BECTHAKH, SKCIJIO0ATH-
pyemble TpeMs Kapbepamu: Ilexiuun, BensaBa, BaneHHO
(cepepublii yyacTok KyaBckoro mopnaTus). B sTux Ka-
ppepax oOHAMKAIOTCA IUIOTHBlE, pexe 00JOMOYHbIE,
H OPraHoT€HHble — TIyOKOBble H KPWHOH/HbLIE — H3Be-
crHAk®, OHH HMIpPEerHUpOBaHbl CYyJb(PHIOM Hejesa.
Bompoc opyfeHeHHs B 3THX H3BECTHAKAX 3aTparuBajica
MHOTHMH aBTOpaMmH, ocoGeHHo P. KpaeBckum. Omucan-
HOe B CTaThe IIHPUTOBOE OpYyAcHeHWe [OTIONTHAET CBe-
eHWs 10 3TOMY BOIIPOCY.



