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SFEROLITY RETYKU I LIASU SWIĘTOKRZVSKmGO 

DOTYCHCZASOWE wiadomości o sferolitach wy
stępujących w osadach · ilastych i żelazistych liasu 
świętokrzyskiego są bardzo skromne. Z danych zawar
tych w bardzo licznych profilach wierceń opisanych 
przez Z. Kozydrę oraz dokładnego opracowania stra
tygrafii liasu przez W. Karaszewskiego (1, 2) wynika, 
iż sferolity występują tylko w retyku oraz dwóch 
Seriach liasu - zagajskiej i ciechocińskiej. Z. Kozydra 
w opisach makroskopowych różnicuje sferolity na 
drobne (o średnicy < l mm) i grube <> l nup.). 

Wykonane przez autora badania mikroskopowe pró
bek uzyskanych z · wierceń pozwoliły stwierdzić tek
sturę sferolitową w trzech seriach oraz zróżnicowanie 
nie tylko w wielkości sferolitów, lecz i w ich budo
wie. Sferolity pochodzące z różnych serii różnią się 
między sobą. 
Ponieważ występowanie sferolitów może okazać się 

pomocne w pracach stratygraficznych, a być może 
i paleogeografic:mych, celowe wydaje się ich omówie
nie. 

OGOLNA CHARAJcr'.ERYSTYKA SFEROLITóW 

Termin sferolit stosowany będzie do form o kształ
cie zbliżonym, w ogólnym zarysie do okrągłego, lub 
okrągłym i o budowie promienistej. W obrazie mikro
skopowyrtJ. przy skrzyżowanych nikolach sferolit w 
przekroju wykazuje charakterystyczne krzyżowe wy.,. 
gaszanie. Te same formy o promienistej budowie nie
którzy badacze nazywają również sferulitarni (J. Pet
tijohn, A. N. Carozzi). W. Karaszewski stosuje termin 
"sferulit" do form kulistych bez budowy promienistej, 
czy koncentrycznej. 

W opisywanych sferolitach wyróżnić można następu
jące, różniące się strukturą cztery typy. 

1. Sferolity konkrecyjne o zmiennych wymiarach 
0,3 - 2,0 mm zbudowane prawie całkowicie z krypto
krystalicznego syderytu, niereagującego na światło 
spolaryzowane, stanowiącego rdzeń l otoczonego bar
dzo cienkim wieńcem krótkich kr.rsztalów, wygaszają
cych w sposób charakterystyczny dla sferolitów. Moż
na przyjąć, że rdzeń zajmuje prawie całą objętość 
sferolitu (ryc. 3). 

2. Steroliły wlókntste o śreldnicy 0,~,7 mm zbu
dowane z cieniutkich, promieniście ułożonych włókien 
syderytu (ryc. 4, 5). Wykazują one krzyżowe wyga
szanie, przy czym szerokość ramion· krzyża przy obro
cie nie zmienia się. 

3. Sferolłły kiłnowe o wymiarooh 0,3-2,0 mm :zlbu
dowane z kilku lub kilkunastu (liczonych w przekroju) 
dużych, klinowatych kryształów syderytu ułożonych 
promieniście wokół rdzenia (ryc. 6). Wykazują one 
krzyżowe wygaszanie, lecz szerokość ramion krzyża 
jest zmienna, zależnie od szerokości kryształów. 

Obserwacje przekrojów tego typu sferolitów, wyraź
nie spękanych, dających obraz siatki rombowej, wy
kazały, iż kryształy syderytu układają się dłuższą 
przekątną prostopadle do promienia. 

4. Sferolity cementacyjne o wymiarach do 2,5 mm 
cechuje występowanie w nich materialu detrytycz
nego, najczęściej kwarcu, w ilości od paru ziarn do 
ilości stanowiącej większą część sferolitu. Krystaliczny 
syderyt, czasem z pirytem, cementuje ziarna kwarcu 
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stanowiąc spoiwo podstawowe i układając się pro
mieniście wokół rdzenia. 

W wymienionych typach sferolitów, zależnie od 
morfologii powierzchni, wyróżnić można sferolity gład
kie i kolczaste, a zależnie od kształtu - foremne 
(zbliżone kształtem do kuli) i nieforemne. 
Wśród form makroskopowo opisywanych jako sfero

lity często spotkać można małe agregaty o średnicy 
0,01-0,1 mm zbudowane z paru kryształów syderytu 
ułożonych bezladnie wokół często śladowego rdzenia 
utworzonego najczęściej z tlenków żelaza, a bardzo 
rzadko ż syderytu kryptokrystalicznego. Dla form tych 
proponuje się termin agregaty sferolityczne. 

W sferolitach wszystkich typów nie ma ostrej gra
nicy między rdzeniem a pozostalą ich częścią grubiej 
krystaliczną. Kryptokrystaliczny syderyt rdzenia "prze
chodzi" niejako w pręciki lub klinowe kryształy syde
rytu. Wielkość rdzenia jest różna. Największe wystę
pują w . sferolitach konkrecyjnych zajmując prawie 
całą ich objętość, najmniejsze w sferolitach klinowych, 
foremnych, w których średnica rdzenia jest rzędu 
paru procent średnicy sferolitu. 

W iłowcach i mułowcach horyzontalnie zorientowa
ne blaszki lub łuseczki minerałów iłowych i łyszczy
ków, znajdujące się w pobliżu sferolitów, są zwykle 
ułożone równolegle do ich powierzchni. Obrazowo 
można powiedzieć, iż ił opływa sferolity. Obserwuje 
się również, że w przestrzeniach między sferolitami 
pierwotne horyzontalne ułożenie ilu zostało pakietowo 
zmienione. 

W osadach muloweowych odwierconych w Turowi
cach i Adamowie oraz iłowcach odsłoniętych w Sol
tykowie stwierdzono jedynie sferolity cementacyjne. 
Tego typu sferolitów nie napotkał . autor dotychczas 
w żadnej serii liasu. 

Sferolity z Turowic wielkości 0,3-0,8 nim są w 
znacznym stopniu utlenione - syderyt przechodzi 
w rdzawe tlenki żelaza. Mają one budowę włóknistą, a średniej wielkości rdzeń jest kryptokrystaliczny. 
Współwystępuje z nimi piryt, tworząc agregaty . zbli
żone do sferolitów syderytowych. Całkowicie zlimoni
tyzowane sferolity występują w Soltykowie, lecz moż
na w nich jeszcze odczytać budowę włóknistą. Utle
nienie w obu przypadkach wydaje się być współczes
ne, możliwe, iż syderyt uległ przynajmniej częściowo 
oksydacji jeszcze w liasie. 

Sferolity z Adamowa są duże, średnica ich wynosi 
przeciętnie 1-1,5 mm. Są foremne i mają budowę 
grubowłóknistą o strukturze polkilitowej ze średniej 
wielkości kryptokrystalicznym rdzeniem. Ziarn ma
teriału detrytycznego jest w nich mniej niż w sferoli
tach z Turowic. Ciekawe, iż wokół ziarn kwarcu 
tkwiących w rdzeniu syderyt ma budowę pręcikową 
i ułożony jest promieniście. Z syderytem stosunkowo 
mało utlenionym współwystępuje piryt. 

SFIERIOLITY LIASU 

W. Karaszewski (1, 2) stwierdził makroskopowo wy
stępowanie sferolitów w serii zagajskiej i ciechociń
skiej. J!l.ównież autor mikroskopowo znalazł stJ:"Ukturę 



Ryc. 1. · Nieforemne sferolity syderytowe w mulowcu. 
Seria ciechocińska. Nikole skrzyżowane. Brody-Lubie

nia, glęb. 175,7 m. 
Ryc. 2. Syderyt o strukturze sferolitowe;. Seria cie
chocińska. Nikole skrzyżowane. Zwaly kolo Kurasz-

kowa 
Ryc. 3. Sferolity konkrecy;ne z licznymi kryształami 
pirytu w części brzeżnej tkwią w masie pirytowo
-ilowe;. Swiatlo spolaryzowane. Eugeniów, glęb. 75,1 m. 
Ryc. 4. Sferolity włókniste, utlenione na powierzchni, 
tkwią w ile. Nikole skrzyżowane. Zawada, glęb. 94,6 m. 
Fig. 1. Shapeless siderite spherulites in siltstone. Cie
chocinek series. Crossed nicols. Brody-Lubienia, depth 

175,5 m. 
Fig. 2. Siderite of spherulite structure. Ciechocinek 

series. Crossed nicols. Piles near Kuraszkowo. 
Fig. 3. Concretion spherulites with numerous pyrite 
crystals sticking in the marginal part within the 
pyrite-clay mass. Polarized light. Eugeniów, depth 

75,1 m. 
Fig. 4. Fibrous spherulites, oxidized at the surface, 
sticking in the clay. Crossed nicols. Zawada, depth 

94,6 m. 

sferolitową w Wydrzynie, w utworach zaliczonych 
przez Z. Kozydrę do serii koszorowskiej. Ponadto 
stwierdzono, iż sferolity występują nie tylko w osa
dach ilastych w formie pojedynczych, luźno ułożo
nych osobników, lecz iż tekstura sferolitowa częsta 
jest również w osadach żelazistych, tj. w syderytach 
wymienionych trzech serii. 

SiF.ElROLITY W OSADACH SERII ZAGIAJSKJIEJ 

Z dotychczas poznanych profili oraz informacji Z. 
Kozydry wynika, iż sferolity występują najczęściej 
w największej ilości w dolnej polowie profilu. W gór
nej spotyka się je rzadziej i mają one ogólnie biorąc, 
mniejsze wymiary. Poza tym zauważono, iż często 
w jednej warstwie osadu ze sferolitami wielkość ich 
zmniejsza się stopniowo od spągu do stropu. 

Sferolity w serii zagajskiej, jak to już podkreślił 
W. Karaszewski (2), występują pospolicie i często 
w profilach, w których nie ma osadów żelazistych, są 
one jedyną formą występowania syderytu. Spotyka 
się je w prawie każdym profilu zarówno we wschod
nim, północnym, jak i zachodnim obrzeżeniu Gór 
Swiętokrzyskich (Z. Kozydra, 1962, informacja ustna), 
oraz co stwierdziła K. Pawłowska (4) · w nowo od
krytych osadach poludniowego obrzeżenia. 

Z wymienionych uprzednio typów spotyka się naj
częściej sferolity klinowe nieforemne, kolczaste oraz 
foremne gładkie, rzadziej włókniste foremne, kol
czaste i konkrecyjne nieforemne, a najmniej - kon
krecyjnych i włóknistych o powierzchni gładkiej. Ilu
stracją różnych struktur i morfologii sferolitów może 
być kilka następujących przykładów. 

l. W najniższej części serii zagajskiej odsłoniętej 
w Soltykowie, w iłowcach szarych, występują sfero
syderyty ułożone w kilku poziomach. Sferosyderyty 
te wielkości do 0,8 m są nieforemne, gruzlowe z wi
doczną na powierzchni budową ziarnistą. Przełupane 
wykazują budowę od drobno do grubokrystalicznej 

Ryc. 5. Sferolit klinowy w drobnokrystalicznym 81Jde
rycie. Sfero81Jderyt konkrecy;ny z Soltykowa - seria 

zaga;ska. Nikole skrzyżowane. 
Ryc. 6. Sferolity włókniste o dwudzielne; budowie. 
Nikole skrzyżowane. Poręba Wierzbicka, glęb. 219,6 m. 

Wszystkie fotografie wykonal R Drozd 

Fig. 5. Wedge spherulite in the fine-crystalline side
rite. Concretion spherosiderite of Soltyków - Zaga;sk 

series. Crossed nicols. 
Fig. 6. Fibrous spherulites of binary structure. Crossed 

nicols. Poręba Wierzbicka, depth 219,6 m. 
All the photographs made by B. Drozd 

oraz szczeliny wypełnione kaolinitem, pirytem i gale
nitem. Badania płytek cienkich wykazały, iż głównym 
elementem budowy konkrecji są sferolity, dające złu
dzenie ziarnistej budowy. Sferolity o średnicy 0,5 -
O, 7 mm zbudowane są z kilkunastu klinowatych krysz
tałów syderytu skupionych promieniście wokół kryp
tokrystalicznego rdzenia. Sferolity i ich skupienia 
tkwią w masie złożonej z kryształów syderytu o za
rysach trójkątnych, rombowych i wrzecionowych oraz 
iłu z pyłem kwarcowym. 

2. Podobny pod względem budowy jest silnie ilasty 
syderyt z dolnej części profilu w Zawadzie. Przewa
żają w nim sferolity klinowe, kolczaste o średnicy 
0,1 - 0,4 mm, często o owalnym zarysie. 

3. W profilu Zawady występują również sferolity 
o budowie włóknistej. Mają one kształt nieco spłasz
czonej kuli o średnicy 0,3 - 0,5 mm. Zbudowane są 
z bardzo licznych, promieniście ułożonych, częściowo 
utlenionych włókien syderytu. Rdzeń stanowi krypto-
krystaliczny syderyt (ryc. 4). · 

4. W profilu Poręby Wierzbickiej (południowe 
obrzeżenie) występują podobne sferolity, nieutlenione. 
Składają się one z dwóch niepelnie wykształconych 
pólkul złożonych z bardzo licznych włókien syderytu 
(ryc. 6). 

Sferolity włókniste napotkano ponadto w profilach 
Krynek, Adamowa i Turowic. 

l>. Sferolity konkrecyjne rozpoznano w profilach 
Stefankowa, Eugeniowa, Zawady i Miłkowa. W Ste
fankawie (głęb. 47,6 m) występują sferolity wielkości 
0,3-0,5 mm mające kształt owalny. Ich część środ
kową (większa część sferolitu) tworzy kryptokrysta
liczny syderyt. Z części środkowej wyrastają klinowa
te, tabliczkowate, rzadziej pręcikowate kryształy sy
derytu wielkości przeciętnie 0,02 mm, utlenione po 
zewnętrznej stronie. Prawie identyczne sferolity, lecz 
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bogatsze w piryt występują w Eugeniowie. Nieforem
ne sferolity o większych rozmiarach do 1,5 mm na
potkano w Milkowie. 

.Agregaty sferolityczne występują pospolicie w osa
dach żelazistych (syderytach ilastych), mułoweowych 
oraz w mułowcach syderytowych. Niewielka ilość ob
serwacji (ok. 40 preparatów mikroskopowych) nie po
zi.vala na dokładniejsze określenie częstotliwości wy

. stępowania różnych typów sferolitów w różnych czę
ściach profilu. Wydaje się jednak, iż sferolity konkre
cyjne występują przede wszystkim w środkowej części 
serii. Sferolity klinowe tkwią pojedynczo lub w sku
pieniach sferosyderytów w dolnej części profilu, rza
dziej w górnej, a sferolity włókniste - w środkowej 
i górnej. 

Z dotychczasowyc}). badań · mikroskopowych oraz 
przeliczenia analiz chemicznych wynika, iż głównym 
minerałem sferolitów jest syderyt, w którym żelazo 
w minimalnym stopniu podstawione jest przez ma
gnez, mangan i wapń. Być może, iż w środkowej 
części sferolitów w minimalnych ilościach współwY
stępuje kalcyt, lecz mikroskopowo nie sposób tego 
ustalić. Akcesorycznie, we wszystkich przebadanych 
sferolitach występuje piryt. Przeważająca ilość sferoli
tów jest utleniona, czasem tylko rdzeń, a niekiedy 
jego powłoka. Przybliżony skład mineralny, obliczony 
z analiz chemicznych przedstawia tabela. Sferolitów 
kalcytowych nie napotkano. 

skład mlneralny sferolitów serii zagajsklej w % wag. 

Sferolity włókni- Sferosyderyt sfe-
ste z profilu rolitowy z Soł-

Zawad tykowa*) 

Tlenki żelaza 12,9 6,9 

r·CO. -.... r FeCOa - 89,9 

Syderyt 86 4 MgC08 - 0,6 92 7 MgC03 - 1,5 
' MnC03 - 0,2 ' lMnC03 - 0,4 

CaC03 - 1,2 cacoa- 0,9 

Piryt 0,7 0.4 

*) OIJilrozono po odjęciu di.ośol Iłu i lkJwarou detry.ty<:Zlllego 

SYDERYT SFEBOLITOWY Z SERU KOSZOROWS~ 

W Wydrzynie na głęb. 59,1 m .stwierdzono 10 cm 
grubą warstwę syderytu piaszczystego o strukturze 
sferolitowej. W górnej i dolnej części warstwy wy
stępują naprzemian laminy piaskowca syderytowego 
i syderytu z różną ilością detrytu. W części środko
wej - najgrubszej - występuje syderyt z pojedynczy
mi smugami ziarn kwarcu i nielicznym iłem. Sferoli
ty spotyka się we wszystkich częściach warstwy. Są 
one okrągłe, o średnicy 0,1 mm, typu klinowego i nie
pełnie wykształcone. Często zazębiają się one wzajem
nie. Bardzo małe rdzenie utworzone są z ·tlenków że
laza; W niektórych partiach skały tekstura sferolito
wa nie jest wyraźna. Opisana skała pod względem 
budowy przypomina syderyt z Kuraszkowa z serii cie-

. chocińskiej. 
· Z analizy chemicznej wynika, iż węglany stanowią 

63% skały, tlenki żelaza - 4,5%, resztę - ił, łyszczyki 
i ziarna kwarcu. 

SFIEROI11TY W OSADACH SERII CIECHOCmSKIEJ 

Na zwałach kolo Kuraszkowa znaleziono okaz sy
derytu mikrokrystalicznego, ciemnobrązowego. Badany 
pod mikroskopem okazał się syderytem mikrokrysta
licznym o teksturze sferolitowej, przy czym budowę 
sferolitową wykazuje cała skała (ryc. 2): Sferolity, 
o średnicy najczęściej 0,07 mm, zbudowane są z krysz
tałów syderytu o trójkątnych lub rombowych zary
sach przekroju. Rdzeń stanowią tlenki żelaza, rza
dziej ziarna kwarcu. Wśród sferolitów spotyka się nie-
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liczne ziarna kwarcu l minerałów iłowych. Pirytu 
i pseudomorfoz po nim nie zaobserwowano. 

Pojedyncze sferolity lub zgrupowane po kilka wy
stępują w profilu Brody-Lubienia wśród jasnoszarego 
mułowca. Badania w płytkach cienkich wykazały, iż 
sferolity wielkości 0,1-0,5 mm zbudowane są z klino
watych kryształów syderytu na powierzchni nieco po
strzępionych lub z pręcikowatych, promienisto ułożo
nych skupień. Kryształy i skupienia rozmieszczone są 
wokół kryptokrystalicznego rdzenia nie równomiernie, 
lecz biegunowo, dając obraz nieforemnych, wydłużo
nych kształtów (ryc. 1). We wnętrzu prawie wszyst
kich sferolitów tkwią agregaty pirytu wielkości 0,01-
0,07 mm. 

Swym pokrojem sferolity te najbardziej podobne są 
do występujących w serii zagajsklej - Krynek. Dalsze 
badania pokażą, czy są sferolity w serii ciechocińskiej, 
któreby wyraźnie były róine od sferolitów innych 
serii. 

WN\lOSKI 

l. W osadach liasu występują sferolity o strukturze 
włóknistej, klinowej lub kryptokrystalicznej, a w re
tyku - cementacyjne o st.rokturze poikilitowej. 

2. Wielkość sferolitów zmienia się od 0,2 do 2,5 mm, 
przy czym nie zauważono sferolitów włóknistych 
większych od l mm. 

3. Sferolity występują nie tylko pojedynczo, lecz 
tworzą skały żelaziste pokładowe i . konkrecyjne. 

4. Opisane sferolitY są syderytowe, występowania 
sferolitów kalcytowych nie stwierdzono. 

5. Prawie wszyscy badacze są zgodni co do tego, iż 
sferolity są formami diagenetycznymi. Opisane wyniki 
badań zdają się to również potwierdzać. Powstawanie 
różnych typów sferolitów wiązane jest z odmiennymi 
warunkami fizyko-chemicznymi. 

6. Obserwacje mikroskopowe sferolitów cementacyj
nych i konkrecyjnych, ich struktura analogiczna do 
struktury konkrecji oraz stosunek do skały macierzy
stej nasuwają wniosek, że sferolity tych dwóch typów 
mogą być utworami epigenetycznymi. Zdają się to 
potwierdzać obserwacje W. Karaszewskiego, który 
stwierdził gromadzenie się sferolitów wzdłuż rizoidów 
oraz obserwacje Z. Kozydcy dotyczące występowania 
sferolitów wzdłuż pęknięć skały. 

A więc powstanie tych sferolitów, zdaniem autora, 
należałoby wiązać z procesami ługowania związków 
żelaza i rozkładu krzemianów w strefie wietrzenia, 
a następnie osadzania się syderytu w formie konkrecji 
i sferolitów poniżej tej strefy. 

Na zakończenie miło mi jest podziękować mgr Z. 
Kozydrze za ułatwienie w pracy i wymianę poglądów. 
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SUMMARY 

The article deals with the characteristics of siderite 
spherulites occurring in the Liassic deposits of the 
marginal area of the Holy Cross Mts. In the Rhaetian, 
the author encountered cementing spherulites, in the 
Lower Liassic - fibrous, wedge-like and concretio
nary spherulites, in the Upper Liassic - fibrous 
ones. AU the spherulites are sideritic, mostly accom
panied by pyrite. 



It is in generał accepted that spherulites are dia
genetical forms, however, here exists a probability 
that the cementing and concretionary spherulites 
described in the paper are epigenetic ones. 

PE310ME 
CTaTha 3aKJIIO'łaeT xapaKTepHCTHKY CHAePHTOBbiX 

c<t>epoJIHTOB, pacnpocTpaHeHHbiX B neti:aee, oKatil:MnHID
~e.M CBeHTOKWHCKHe ·ropbi. B p3TCKHX OTJIO::!KeHHHx 

aBTOpOM 06Hapy::!KeHbi ~eMeHTa~HOHHbie . c<t>epOJIHThi~ 
B HH::!KHeM Jieti:ace - BOJIOKHHCThie, KJIHHbeBbie H KOH..l 
Kpe~HOHHbie c<t>epOJIHTbi; B BepXHeM Jieti:ace _ ; BOJlOK .i 
HHCTbie c<t>epOJIHTbl. Bce c<t>epOJIHTbl HBJIHIOTc'H CHAe-i 
PHTOBblMH H COnyTCTBYIQTCH OHpHTOM. 

PaenpocTpaHeH B3rna~, 'łTO c<PepoJIHThi HBJIHIOTCH 
~HareHeTH'łeCKHMH <PopMaMH. ITpe~nonarae-rca, o~HaKo i 
'iTO onHCaHHbte ~eMeHT~HOHHbie H KOHKPeqHOHHbi~ 
c<t>epoJIHTbi - 3nHPeHeTH'łecKHe. · 
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PffiRWIASTKI SLAOOWE JAKO WSKAZNIKł KORELACYJNE HORYZONTÓW WÓD 

WGŁĘBNYCH FLISZOWEGO: POLA NAFTOWEGO 

PRACA ta jest pierwszą próbą korelacji horyzon
tów wodnych, występujących na obszarze jednej z ko
palń ropy naftowej, przeprowadzoną za pomocą pier
wiastków śladowych. Celem badań było opracowanie 
takiej metody geochemicznej, która byłaby pomocna 
przy poszukiwaniu ropy naftowej. Badanie reżimu 
wód wgłębnych stało się ważnym zagadnieniem, gdy 
stwierdzono, iż formowanie się złóż ropy i gazu w 
basenach oraz roponośność skał osadowy!!h zależy nie 
tylko od elementów strukturalnych, lecz i od wa
runków hydrogeologicznych istniejących w czasie 
kształtowania się horyzontów wodnośnych, czyli od 
sposobu ich zasilania, spływu i osuszania oraz od 
chemizmu wód wgłębnych (2). W przypadku złóż 
o skomplikowanej budowie geologicznej, gdy napotyka 
się na trudności przy wyjaśnianiu budowy złoża, sto
suje się ostatnio również metody geochemiczne. 

Badaniom poddano złoże fliszowe, produkujące ropę 
z dolnokredowych piaskowców jednostki podśląskiej. 
Materiał analityczny tej pracy został zebrany i wstęp
nie opracowany przez autorkę w latach 1960-61 
w Instytucie Naftowym w Krakowie (2), a następ
nie uzupełniony w Katedrze Mineralogii i Petrografii 
AGH. Korzystano z materiałów Działu Geologii Kroś
nieńskiego Kopalnictwa Naftowego i P.P. "Poszuki
wania Naftowe" w Krakowie oraz opracowania geolo
gicznego wykonanego przez dr inż. H. Kozikowskiego. 
Pragnę w tym miejscu podziękować prof. dr inż. 

A. Bolewskiemu oraz prof. dr A. Gawłowi za cenne 
uwagi oraz życzliwe przeglądnięcie rękopisu. 

METODY BADAN' 

Do analizy wód wgłębnych pobranych z terenu ba
danej kopalni zastosowano metodę spektrograficzną, 
która ma wiele zalet: 

l) pozwala jednocześnie uzyskać przegląd wszyst
kich pierwiastków zawartych w badanych próbkach, 

2) wymaga bardzo małej ilości materiału do badań, 
3) pozostawia po sobie trwały dokument analizy, w 

postaci płyty . fotograficznej, nadającej się do wielo
razowej kontroli, 

4) jest szybka w stosunku do innych metod anali
tycznych (szczególnie analiza jakościowa oraz spektro
graficzne metody półilościowe), 

5) umożliwia wykrywanie pierwiastków znajdują
cych się w próbkach w ilościach śladowych (l0-3%). 

W celu uzyskania orientacji co do ilości zawartych 
pierwiastków w próbkach, posłużono się pewną od
mianą metody "ostatnich" linii, która polega na po-

miarze ilości linii występujących w widmie przy róż.;. 
nych stężeniach oznaczonego składnika. Jest to metodą. 
półilościowa, która nie zapewnia dużej dokładnośc~ 
oznaczeń, lecz jest szybka, a jej dokładność wystarcza 
do celów korelacji. Unika się ponadto czasochłonnego 
sporządzania wzorców spektrograficznych, gdyż 
względny pomiar ilościowy na podstawie ilości linii 
występujących pierwiastków oraz różnice w składzie 
jakościowym wystarczająco segregują . p~qbki. 

Zdjęcie spektrograficzne wykonywano na aparacie 
średniej dyspersji ISP-22, przy użyciu generatora 
łuku prądu zmiennego typu Swięcickiego. W związku 
ze wzbudzeniem łukowym badano suche pozostałości 
wód, spalane na elektrodach węglowych spektralnie 
czystych o (/) 5 mm, produkcji F. Ch. Gliwice. Elek
trody te uprzednio podlegały obróbce: górne otrzymy
wały kształt stożka ściętego, dolne kominka z otwor
kiem o (/) 1,5 mm i głębokości 5 mm. Próbkę umiesz
czano w otworku dolnej elektrody, którego wymiary 
standardowe były miarą jednakowej ilości próbki. 
Do analiz używano płyt fotograficznych Agfa Blau 
hart (9 X 24). Każdą próbkę wzbudzano dwukrotnie 
aż do całkowitego jej wypalenia, w czasie po 60 sek., 
przy natężeniu 8 A, napięciu 220 V. W ten sposób 
uzyskiwano jakby frakcjonowaną destylację. W pierw
szym zdjęciu wzbudzeniu ulegały bardziej lotne skład
niki, w drugim trudniej wzbudzalne. Sposób ten 
umożliwia uniknięcia koincydencji linii. Spektrogramy 
te łatwiej można odczytać. Posługiwano się atlasem 
spektralnych linii Kalinina et al. (5). 

CECHY CHAJRAK'nERYSTYCZNE HORYZONTóW WOiDN'YCH 
WYDZiliElLONYCH NA PODSTAWIIE SK:LADU 

PIERWlAS'11KOWiEGO SUCHYCH POZOSTALOSCI WóD 

Ustalono, iż pierwiastkami wskaźnikowymi w su
chych pozostałościach wód omawianej kopalni, za 
pomocą których można przeprowadzić korelację na 
badanym terenie, są: wanad, miedź i tytan. Obecność 
wszystkich trzech pierwiastków wskaźnikowych w da
nych wodach, ich brak lub występowanie jednego czy 
dwóch z nich posłużyło do wydzielenia poszczegól
nych horyzontów wodnych. Stwierdzono ponadto, iż 
we wszystkich wodach występuje: magnez, krzem, 
wapń, bar, sód, lit, stront, bor, żelazo, a prawie we . 
wszystkich . glin i mangan. 

Na podstawie tych spostrzeżeń wydzielono w oma
wianej kopalni cztery ho~onty wodne, związane ·bez

· pośrednio z horyzontami ropnymi oraz określonymi 
poziomami piaskowcowymi. Ponadto stwierdzono do
datkowe dwa horyzonty, których pochodzenie trudno 
jeszcze ustalić. Horyzonty wodne, towarzyszące bory-

137 




