MARIA BARBARA FRYDRYCHEWICZ
Instytut Geologiczny

PROBA ZASTOSOWANIA TERMOLUMINESCENCJI W BADANIACH
OKRUSZCOWANYCH SKAE. WEGLANOWYCH TRIASU SLASKO-KRAKOWSKIEGO

Badaniom poddano prébki skat weglanowych iria-
su pochodzace z trzech wierceri z rejonu polozonego
na SW od Pustyni Bledowsklej: 16PB, 17PB i 36PR.
Material skalny ofrzymano z Zakladu Zi6z Metali
Niezelaznych Instytutu Geologicznego. Sugestie prze-
prowadzenia badafi termoluminescencji okruszco-
wanych skal weglanowych triasu wysunat F. Ekiert,
kiéry wielokrotnie w terenie obserwowal intensyw-
ne &wiecenie prébek tych skat pod wplywem ogrza-
nia ich na plytach kuchennych. Zastosowanie no-
wej metodyki badawczej miato na celu stwierdzenie,
w jaki spos6b zjawisko termoluminescencijt powig-
zane jest z charakterem petrograficznym okruszeo-
wanych osadéw. Proces mineralizacji dolomityezno-
-slarczkowej badanych utworéw weglanowych uwa-
runkowal powstanie wiérnych struktur i “tekstur,
ktérych zréznicowanie jest uzaleznione od cech pe-
trograficznych pilerwotnego ila skalnego.

W wyniku badaf mikroskopowyeh opracowano
profile litologiczne, W kazdym z analizowanych pro-
filow rozkiad wtérnych zmian jest inny. W badaniach
te::émoluminescencji rejestrowano nastepujgce wiag-
nofei:

1) barwe $wiecenia;

2a) intensywno&é termoluminescencji wyrazong
wysokoSciami amplitud dwéch maksiméw Swiecenia
z krzywych TL.

WartoSci amplitud H; i H: w wyniku pomiaréw
zjawiska fotopowielaczem ze skorygowans, niesele-
kiywna krzyws czulofei widmowej sg iloSciowo po-
réwnywalne;

2b) temperatury maksiméw &Swiecenia Ty i Ty z
krzywych TL. Wyniki badan termoluminescencji ze-
stawiono z rezultatami badan mikroskopowych oraz
wykresami wspélezynnika dolomityczno$ei, zawar-
tofei Fe calkowitego, FeQ oraz czeSci nierozpusz-
ezalnych.

W kompleksie skalnym w pierwotnym ukladzie
réwnowagi energetyeznej (postsedymentacyjnej) ut-
wory weglanowe maja swbj specyficzny pierwotny
obraz wilasno§ci termoluminescencii. Kolejne etapy
zmian wlasnofei fizyczno-chemicznych réznicujg ten
pierwoiny obraz wlasnofci, W sytuacji, gdy znany
jest pilerwoiny obraz wlasnosci wszelkie anomalie
termoluminescencji, jakie wykazuje zjawisko termo-
luminescencii, stanowia dowéd zmian-i mogg dostar-
czyé informacji o procesach, ktére te zmiany spo-
wodowaly. Wychodzac z tego zaloZenia przeprows-
dzono interpretacje zestawionych skal w profilach
litostratygraficznych ze zmjennoScia  intensywnofci
i femperatur pierwszego i drugiego maksimum ter-
moluminescencji (rye. 1, tab.).

Pierwotny charakter wlasnofci termoluminesecen-
cji w analizowanym kompleksie wykazuja: _

1) dolomity retu, ze wzgledu na mikrytowy cha-
rakter i laminarng teksture uwazane za syngene-
tyczne;

2) niezmienione waplenie warstw gogolifiskich;

3) dolomity warstw olkuskich wyrégnione Jako
pierwsza generacja dolomitéw kruszconoénych — epi

I. Osady te sa mikrytowe lub drobnokrystaliczne,
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czony glebokofely od powlerzchni ziemi w m, poziom
odniesienia przyjeto na granicy utwordéw pstrego plas-
koweca i retu. 8 — probka zsylifikowana, Symbole po-
ziomow litostratygraficznych: Ts — kajper, T2 — warstwy
diploporowe, Til g — warsiwy olkuskie, Tila —warstwy go-

mitéw epl II z slarczkami, § — strefa dolomitéw epl II golinskie (warstwy Tz — waplei muszlowy), T — Tet,
bez siarezkéw, 6 — krzywa wyrozniajaca przebleg zmian Ty — pstry plaskowiec, D — intensywnosé TL utworow
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ZESTAWIENIE TEMPERATUR MAKSIMOW TEBMOLUMINESCENOJI PROBEK % TRZECH WIEROEN
. i .Obwory wiertn. Ce
Poziomy_litostra- Strefy TL 16-PB 17-PB 36-PB
tygrafiezne \ T, T, T, T, T,
w°C w °C w °C w °C w °C w °C
B T2 D 164 228" 170 230 174 230
9 ' 170 230 173 . : :
§ Cs 168 230 176—176 | 235—238 173—178 228—236
g T B C. 174 229 175—179 235—241 | 176—180 | 237—240
" 2 (lok.) (lok.) |
g . Cy 170—175 230—231 |- 176—178 243—244 180-—200 243—246
3 TS B - 178 240 176—180 240-—245 165 225
E 167 220 : ‘ -
Ret T,? A 176 234—236 174 240 1756 240

wykazujg charakterystyczne tekstury ooidowe opi-
sywane jako tekstury gronkowe przez S. Sliwins-
kiego (4). Dolomity te w badanym kompleksie we-
glanowym majg znaczng migiszodé (20—22 m); sa
okruszcowane w przestrzeniach miedzykulistych, czy-
nig wrazenie uformowanych w fazie mineralizacji
dolomityczno-siarczkowej podczas diagenezy, przed
mineralizacja, ktéra doprowadzila do bogatych na-
gromadzeA kruszeéw;
"~ 4) dolomity diploporowe, w kiérych zachowana
drobnoosobnicza fauna i1 mikrokrystalicznoé prze-
mawiajqa za syn- lub wezesnodiagenetycznym' pow-
stawaniem. :
Krzywe ,pierwotnej” termoluminescencji tych
utwor6w majg dwa maksima z charakterystyczny-
‘mi wartofciami H; i Hy w danym poziomie litos-
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tratygraficznym oraz temperaturami Ty i Te Przy-
klad takiej krzywej stanowi-ryc. 2. Strefy skal cha-
rakteryzujgcych sie pierwotna termoluminescencja
oznaczono symbolami 4, B, C, D zgodnie z sukces-
ja sedymentacyina poziomow - litostratygraficznych
(T:3 —ret, T.la —warstwy gogolifiskie, Ty1p — war-
stwy olkuskie, Te2 — warstwy diploporowe. W przy-
padku istnienia wigksze] zmiennosci wysokofci am-
plitud maksiméw termoluminescencji symbole te u-
zupelniono cyframi 1, 2, 3, jak W przykladzie warstw
olkuskich Cj, Cp, Cs Wtérny efekt termulominescen-
cji ujemny lub dodatni wobec pierwotnego wyrdz-
niony. zostal przez znak (—) i (+) obok symboli 1i-
terowych oraz zaznaczony graficznie. WyraZny do-
datni efekt maksimum termoluminescencji dolomi-
t6w kruszcono$nych pierwszej generacji epi I (+8By)
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Fig. 1. Synthetic treatment of the course of ther-
moluminescence anomaly in carbonate series of the
Triassic of the .Zn and Pb deposits of Krzykaw-

- ka — -Laski region.

1 — stromatolite horizon, 2 — zone of dolomite breccia,
3°— zone of dolomite pseudobreccia, 4 — zone of epi II
dolomites with sulphides, 5 — zone of epl II dolomites
without sulphides, 6 — curve discriminating emphasizing
the course of changes in intensity of the TL maxima
(1 and 2) for the profiles 16, 17, and 36 PB, 7 — TL
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Rye. 2 Fig. 2 Ryc. 3 Fig.'s

Ryc. 2. Krzywa TL prébki dolomitu 2z warstw ol-

Kuskich Tsl, otwér 16PB, prébka nur 9, glebokoéé

79,0 m. Warunki pomiaru: fotopowielacz Kiarss,

proszku — 0,3—0,2 mm, waga 0,3 g, predko$é grza-

nia 60°C/min, 6 zakres czulodci napiecia zasilajgce-
go fotopowielacz.

Rye. 3. Krzywa TL prébki dolomitu z warstw ol-

kuskich Tel, otwér 36 BP, prébka mr 12, glebokosé

81,0 m. Warunki pomiaru: fotopowielacz Kupss, O

proszku =~ 0,3—0,2 mm, waga 0,3 g, predkosé grza-

nfa 60°C/min, 6 zakres czulofci napiecia 2asilajgce-
. go fotopowielacz. :

———— krzywe z pomiaru, —.—-—- krzywe z interpretacfi

geomeirycznej.
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intensity influenced by the _process of second phase of

dolomite-sulphide mineralization, 8 - zones of negative

TL anomalies (I — distinet, 2 — obscure. anomalies),

base of the -profile and depth from the surface in m,

fhe boundary of Bundsandsiein and Rh&t deposits accep-
ted as reference levél, 8 — sfilicified sample.

Symbols. of lithostratigraphic horizons: Ts — Keuper, Ta2

— Diplopora Beds. T:lf# — Olkusz Beds, Tila — Gogolin

(T+ Beds — Muschelkalk). T:3 — Rhit, T+ — Bundsand-

stein. D — TL intensity of T2 deposits, C, Ci—C; —

TL intensity of T:28 devnosits, B — TL intensity of Tile
. deposits, A — TL intensity of Tis deposits.

Fig. 2. TL curve for sample of dolomite from OI-
kusz Beds Tsl; borehole 16 PB, sample no. 9, depth
79.0 m. Measurement conditions: ‘photoduplicator
Kurswn, ¢ of powder — 03—02 mm, welght —
0.3 g, heating rate — 60°C/min, sixth range of sen-
sitivity and wvoltage feeding the photoduplicator.

Fig. 3. TL curve for sample of dolomite from Ol-
kusz Beds T:1; borehole 36 BP. sample no. 12, depth
810 m. Measurement conditions: photoduplicator
Ryursw, O of powder — 0.3—0.2 mm, weight — 0.3
g, heating rate — 60°C/min, sixth range of sénsi-

tivity and wvoltage feeding the photoduplicator.

—~—— measurement curves, ——.— curves obtalned from
geometric interpretation.

w poziomie zlepieficowatym warstw gogolifiskich
{otwér . 16PB) dostarczyl argumentu na istnienie
dwbch generacji dolomitéw kruszeono$nych. Jest on
analogiczny do efektu §wiecenia dolomitéw epi I w
warstwach olkuskich. : :

Utwory witérne o wyraZnej anomalii ujemnej, tj.
zaniky $wiecenia pierwszego maksimum termolumi-
nescencji, sq prezentowane przez dolomity kruszco-
nofne epi II w nieregularnie ukladajgcych sie, na
tle kompleksu weglanowego, partiach: - :

a) bogatych w kruszece (—B; w 16PB; —C; w
36PB i w 17PB): :

b) brekecii i pseudobrekeji (—C3, —D w 16PR,
—B; w 17PB),

¢) zdolomityzowanych wtérnie, w ktérych udza?
Fe calkowitego jest w granicach 5% (dolomity an-
kerytowe —B, 17PB); :

d) objetych wyraZng rekrystalizajea dolomitu epi
I (—C; 36PB).

543



Efekt znacznego obniZenia wysokoéci Hy na wy-
kresie intensywnoéci pierwszego maksimum w stre-
fach C; w otworach 36PB i 17PB mozna tlumaczyé
migracjg roztworéw tej fazy mineralizacji, ktéra
doprowadzila do wydzielei kruszebw. Zjawisko ter-
moluminescencji w tych utworach cechuja krzywe
z pierwszym maksimum wyraZnie zaniZonym lub
wygaszonym zupelnie (,anomalie ujemne pierwsze-
go maksimum”); czasem ten proces obejmuje réw-
niez drugie maksimum (jak np. —B; w 17PB).

Charakterystyczna krzywa TL tych utwordw przed-
stawia ryc. 3. Druga wlasnofcia termoluminescen-
cji wtérnych utworbw — epi II jest podwyzszona
warto§é temperatur maksim6éw. Temperatura pler-
wszego maksimum T; wynosi 178—180°C; tempera-
tura drugiego maksimum T; — 240—245°C, To, Ze
wysokie temperatury sg wskaZnikami wystepowania
dolomitéw epi II potwierdzono badaniami prébek
dolomitéw z rejonu Zawiercia. Oméwiona prawi-
dlowosé jest szczegblnie vzyteczna dla rozszyfrowania
nakladajgcych sie generacji dolomitéw epi II na tle
dolomitéw epi I w utworach warstw olkuskich i
gogolinskich.

Wygaszenie efekiu duzej intensywno$ci $wiecenia
termoluminescencji I generacji dolomitéw potwier-
dzilo wnioski wynikajace z obserwacji mikroskopo-
wych o istnieniu co najmniej dwéch generacji do-
lomitéw kruszconoénych w obrebie warstw olkus-
kich. A zatem metoda TL moze byé przydatna w
rozwigzywaniu problematyki genetycznej w ro6z-
nych ukladach mineralogicznych, w ktérych {rudno
okre§li¢ sukcesje wydzielei innymi metodami.

Efekt ujemnej anomalii dolomitéw epi II trudny
jest do jednoznacznego wytlumaczenia. Przyczyn
wplywajgcych na jego powstanie jest wiele, a nie-
ktére z nich to: proces ankerytyzacji dolomitéw (ga-
szgcy wplyw Fe++); proces rekrystalizacji, obecnosé
siarczkéw, badZz wreszcie wySwiecenie pierwotnej fer-
moluminescencji pod wplywem dzialania podwyz-
szonej temperatury migrujacych roztworé6w mine-
ralizujgcych. Ostatnie z wyréZnionych przyezyn umo-
zliwla zastosowanie femoluminescencji jako geoter-
mometru. Analiza zjawiska w takim ujeciu jest mo-
#liwa ze wzgledu na bardzo charakterystyczny wy-
glad krzywych TL z niwelowanymi, pierwszymi mak-
simami badanych utwordéw. Stosuigc zasady inter-
pretacji krzywych TL wg R. A. Mac Diarmida (1)
uzyskuje sie dowbébd na wystepowanie metasomatozy
w zakresie temperatur 150—200°C. Te temperatury
sg -charakterystyczne dla anotermalnych i epiter-
maloych typéw 216z -hydrotermalnych wg H. Schnei-
derhéhna (2).

Uzyskane wyniki poréwnywalnych iloSciowo i ja-
koSciowo pomiaréw pozwalajg na wyciggniecie nas-
tepujacych wnioskow:

1. Rozklad pierwotnej intensywnoSci maksimow
termoluminescencji oraz temperatury maksiméw w
poziomach litostratygraficznych sa wielko§ciami cha-
rakteryzujacymi te poziomy.

2. Intensywno$é termolumirescencii probek pier-
wszej generacji dolomitéw kruszconoénych (emi I =z
otworu 18PB) ma charakter anomalli dodatniei.

Epigenetyczny charakter pierwszej generacii
dolomitéw kruszconoSnych potwierdzita wysoka in-
tensywno$§é TL probki zdolomityzowanyeh zlepienco-
wych wapieni godolifiskich z 16PB. Wiasnofci ter-
moluminescencji dolomitéw epi I zaliczono do mer—
wotnych ze wzgledu na wtérne naloZenie sie na nie
efektéw zmian flzyczno-chemmznych ktAre uvwarun-
kowaly powstanie dolomitéw epi II, charakteryzu-
jacych sie ujemnymi anomaliami TL.

3. Ujemne anomalie TL na tle pierwotnej ter-
moluminescencii oraz wysokie temperatury maksi-
méw w strefach tych anomalii sg wskaZnikami zmian
wywolanych migracia termalnych, mineralizujacych
roztword6w dolomityczno-siarczkowych, ktére dopro-
wadzily do wydzieleh kruszeéw. Wskazuig one stre-
fy ZloZowe oraz strefy drugiej generacji dolomitéw
kruszcono$nych — epi II.

" 4. Niwelacja Jub wyegaszenie pierwszego maksi-
mum na krzywych TL jako efekt wySwiecenia fer-
moluminescencji w odpowiednich warunkach tem-
peraturowych w naturze umozliwia prébe zastoso-
wania termoluminescencji jako geotermometru,
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Potwierdzenie tych wniosk6w przez uzyskanie
pelniejszego materialu dowodowego oraz rozszerzenie
zakresu badan dotyczqcych istoty zjawiska termolu-
minescencji dostarczyé moze nowych danych dla in-
terpretacji genezy 216z cynku i olowiu w rejonie $lg-
sko-krakowskim,
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SUMMARY

Natural thermoluminescence curves for Triassic
carbonate rocks are interpreted assuming the exi-
stence of original energetic equillibrium in the rock
massif (Figs. 2—3). This system of equillibrium had
specific properties of original thermoluminescence
modified and differentiated in the course of suc-
cessive stages of physico-chemical alterations.

All the anomalies in the distribution of thermo-
Iuminescence found around the rock massif eviden-
ce these changes when the original thermolumine-
scence pattern is noticeable.

The resulis:.ef micriscopic studies and measu-
rements of . the thermoluminescence of carbonate
samples from three horeholes: 16PB, 17PB and
36 PB, made it possible to found the following re-
gUIarities:

(1) Distribution of original intensity of thermo-
luminescence maxima and the maximum tempera-
tures are characteristic for particular lithostrati-
graphic horizons.

(2) The intensity of thermoluminescence of sam-
ples representing the first generation of ore-bea-
ring dolomites (epi I from the borehole 16 PB) is

-of the type: of positive anomaly.

The sepigenetic character of the first generation
of ore-bearing dolomites is confirmed by a high
intensity of thermoluminescence of sample of do-
lomitized conglomeratic Gogolin limestones from the
same borehole. The thermoluminescence properties
of the epi I dolomites have been recognized as ori-
ginal on account of the overprinting of the effects
of physico-chemical changes conditioning the origin
of the epi II dolomites characterized by negative
TIL. anomalies.

(3) The TL anomalies negative in relation to the
original TL, and high temperatures of the maxima
from the zones of these anomalies are the indices
of changes resulting from thermal mineralizing do-
lomite-sulphide solutions responsible for the origin
of the ores. They indicate deposit zones and the
zones of the second generation ore-bearing dolomi-
tes (epi II).

(4) Levelling or extinction of the first maximum
of TL curves, resulting from exhaustion of TL un-
der natural su1tab1e temperature conditions, makes
possible to use the TL phenomenon as a geother-
mometer.

These conclusions, when coni1rmed by more com-
plete evidence and the results of wider-scale stu-
dies on the nature of the thermoluminescence phe-
nomena, may markedly contiribute to the recon-
struction of the genesis of zinc and lead ores of
the Silesian-Cracow region.

PE3IOME

TIpoBejieHHAA MHTEPHPETALMA KPUBHIX €CTECTBeHHOM
TepMmosoMusecuennyy (ur. 2 m 3) Tpuacosbix Kap-
OOHATHBIX MOPOJ OCHOBBIBANACH HE YCAOBUU CYLIECT!
BaHUA NEPBUYHOM CHUCTEMEBI SHEPTETHTIECKOr0 DPaBHO-
Becua B KOMILJIEKCE NOpox. Takas cuCTeMs DaBHOBECHA



oTpaxkaeTeda B crenmMGMUECKMX CBOMCTBAX IEPBUHOM
TepMoJoMuHecHennuy. Ilocnenyromme hu3UKO-XMMU-~
YecKue M3IMEeHeHMA MOAauGMuMpyIoT 1M auddepenuy-
PYIOT 9Ty TepPMOJUIOMMHECIHEHIIMIO. BCeBO3MOMXHEBIE aHO~
MaJIM¥ B DacHnpejieleHMM TePMOJNIOMMHECHCHINII B €O~
IIOCTABJIEHMM C TIEPBUYHBIM 00pa30oM ABJISIOTCA IIOKa-
saTenAaMu npeobpasoBaHsi mopox. Ha ocnoBanumu Mu-
KpOCKOnMyecknx HabullomeHmiti M ompesenenmii Tepmo-
JoMuHecHeHmMM 00pasuoB KapboHaTHEIX HmOPOX IO
ckBaxuHaMm 16FPB, 17PB u 36PB 6rpimt BLIARJEHEL
CIeAYIONIHUE BAKOHOMELHOCTH.

1. Pacpepermenue DIePBUYHON MHTEHCHBAOETH Ma-
KCHUMYMOB TeDMOJIOMMHECLICHIIMM ¥ TEeMIOepaTypel Ma-
KCMMyMOB B JaurocTparurpachyueckKux TIOPHM30HTAX
ABJAIOTCA XAPaKTEePHLEIMYA BEeAMUMHAMM STUX TOPM30H~-
TOR.

2. VIHTEHCHBHOCTD TEPMOJIOMMHECICHIMM o6pa3noB
DPYAOHOCHEIX JIOJIOMMTOB HepBO/ TeHepaumm (smm I,
ckBaxkuHa 16PB) uMeer Xapak1ep NOMOKUTCILHON aHO-
Mamuy. DNWreHeTHHeCKuii XapagTep Mepeoii TenepalMu
JOJIOMMTOB IIOATBEPKIACTCA BBLICOKOI MIITEHCUBHOCTBIG
TEPMOJIOMMHECHEHIMY 0o6pasua AONOMUTHUEMPOBAHHBIX
TOTOMMHCKHMX U3BECTHAKOB (16PB). TepMOaOMAHECIEHT~
HLIE CBOVICTBA JOJNOMMTCB °IM I CYMTAIOTCH HepBUY-

HBIMM B CBf3M CO BTOPMYHBLIM HaJOMKEHMeM HAa HMX
9 eKTOB (DMIMKO-XMMMYECKMX W3MEHEHMH, KOTOphe
obycnoemau ofpasopanue zojomMuToB omyu II, xapakx-
TEPHUIYIOIMXCA OTPUIATENBHBIMM AHCMANMAMA TEPMO-
JTICMUHECIISHLIMML _

3. OTpunaTenbHEle AHOMANMM HA (DOHE IEPBMUHOM
TEPMOJIIOMMHECLIEHIMM ¥ BBLICOKME TeMIIEPATYPhbl Ma-
KCHMYMOE B 30HAX 3TMX aHOMANMIi ABJAOTCA IICKa3a-
TeNAMM M3MEHEHWI, BBISBAHHBIX MMIDAIMeli I'MAPOTep-
MaJIbHBIX AONOMHUT-CYNB(MUAHEIX PpPACTEODPOB, 3a CueT
KOTOPBIX BOBHMKIO Opyaenenue. OHM onpeaejidwoY
PyZHBIE 30HBEI ¥ 30HBI PYJOHOCHBIX JONMOMUTOB BTOPOMH
regepauuu — sau I,

4. HupesupoBanMe MM yracaHue IIepBOro MaxKcu-
MyMa H KPHMBLIX TEPMONIOMMHECHEHLMM, JBJSIOnjeeca
achderToM OcnabiieHnAs TEPMOJIOMMHECIICHIHAM B COOT~
BETCTBYIOIIMX INPHMPOAHLIX TEMOEPATYPHBLIX YCJIOBHMAX,
MOXKeT IIOCIYZEHUTh B KayecTBe Ie0TepMOMeTpa.

TloaTRepxAeHMe FEBICKASAHHBLIX  3aK0 IOMEpHOCTeM
B MTCre JajbHEeRIIMX MCCAEROBAHMI NPMPOABLI ABJEHUI
TePMOJIIOMMHECLIEHIIMM AOCTABHT HOBBIX NAHMBIX AJA
BBLIACHEHMA TI'GHE3MCA CBMHIOBO-LUMHKOBOIO OpyIeHe-

" 1 B Cune3cro-KpaKkoBCKOM permowe.
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