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MINERALIZACJA KRUSZCOWA W UTWORACH KAMBRU
I PREKAMBRU POLUDNIOWEJ CZESCI NIECKI PODLASKIEJ

Badajac profile stratygraficzne prekambru i kam-
bru w otworach Polaki, Zembry, Biata Podlaska 2,
Teresppl. 1 dec. dr.hab. S. Orlowski stwierdzil w nich
obecnoé¢ drobmych okruszcowah. Po zakoficzeniu tych
pragy dzieki uprzejmoSci doc. S. Orlowskiego, profile
ie zostaly przekazane autorowi w celu opracowania
rainerelizacji kruszcowej. Otwory te wyikonalo Zjed-
noczenie Gornicbwa Naftowego systemem udarowym
ze_skokowym pobieraniem rdzenia co 25—30 m. Sty
tez uzyskane rdzenie nie mogg stanowié¢ materialu do
pracy siricto zloZowej, a jedynie wskazywaé na ko-
niecznosé przeprowadzenia ewentualnych dodatkowych
badan (vwiercest)  w momencie uzyskania pozytywmnych
Wy-nik()'w. [N . . . .

Fundament krystaliczny osiggnely omawiane wier-
cenia na wnastgpujacych glebokosciach: Polaki —
27771 do 2780 m — amfibolity; Zembry — 1391 m
mikrogranit; - 14221 m — lupki hornblendowe; Tere-
spol 1.— 1498 do, 1530 m — gnejsy amfibolowe, Wier-
cenie Biala. Podlagka 2 nie osiggnelo fundamentu
krystalicanego. Podlozem badanych utworéw . prekam-
brua - u sg skaly krystaliczne starszego prote-
rozoiku -(amfibolity, - gnejsy amfibolowe, Iupki . horn-
blendowe) mie réznigce sie od wezebniej opisywanych
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skal krystaliczmych tego regionu (1). Natomiast brak
analogéw dla mikrogranitu aplibtowego z otworu Zem-
bry. Asontyment mineralny tej skaty: mikroklin, . oli-
golklaz, kwarc, biotyt, pennin, magnetyt, cyrkon, apa-
tyt, mikrcklinizacja plagioklazu, wylssztalcenie kwar-
cu, myrmekitu i biotytu wskazujg na typows. skale
magmows, a procesy, ktérym podlegala — na péZniej-
szg metasomatoze. . KT .
Ponad skalami krystalicznymi wystepuja piaskow-
ce arkozewe mlodszego prekambru oraz piaskowco-
wo-mulowcowe skaly kambru dolnego i érodkowego
(11). Do najmiodszego prekamhbru zaliczono w bada~
nych profilach serie plaskowcow arkozowych grubo-
ziamistych i lupkéw czerwonych wystepujacych w
profilach Terespol 1 i Zembry; kambr dolny wy-
stepuje we wszystkich profilach, a w obrebie tego
oddzialu poziomy subholmiowy, holmiowy i. protole-
nusowy; 'w wierceniu Zembry jedynie poziomy —
subholmiowy { holmiowy; obecno§é kambru srodko-
wego stwierdzono w wierceniach Bialka Podlaska 2
i Polaki (4). ) ’ o
Pelne profile stratygraficzne kambru.i prekambru
w badanych otworach moina znalefé we wzmianko-
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Ryc. 1.

1 — spoiwo markasytowe w piaskowceu, wiercenie Biala

Podlaska 2 (gleboko§é 714,8 m), Swiatto odbite, X 50, 2 —

dobrze obtoczony i wysortowany piaskowiec, Biala Podlaska

(gl. 7356 m), Swiatlo przechodzgce, nikole skrzyzowane,

X 100, 3 — zylka argentytowa, Polaki (gi. 2311 m), X §,

4 — argentyt — widoczne rozmywanie krawedzi ziarn, Polaki
(gl. 2314 m), swiatlo odbite, X 250.

wanej pracy (4), ze wszystkich partii rdzenia wyka-
zujgcych §lady okruszcowan wykonano szlify do ba-
dan w Swietle odbitym i przechodzgcym, wykonano
takze szlify ze skal fundamentu krystalicznego. Wy-
niki oznaczen mikroskopowych sprawdzono reakcjami
mikrochemicznymi metodg Shorta i jakosciows anali-
zg spektralng.

MINERALIZACJA BADANYCH PROFILOW

W badanych profilach stwierdzono istotne do za-
notowania okruszcowania w otworze Biala Podlaska 2
i Polaki. W materiale z wiercen Zembry, Terespol 1,
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Fig. 1.

1 ~— marcasite cement in sandstones; Biala Podlaska 2 bo.
rehole, depth of 714.8 m; reflected light, X 50; 2 — sandstone
composed of well-sorted and well-rounded, Biala Podlaska
borehole, depth of 735.6 m; transmittent light, crossed ni-
cols, X 1.0; 3 — argentite veinlet, Polaki borehole, depth of

2,311 m, X 5; 4 — argentite; note gradual disappearance of
grain edges; Polaki borehole, depth of 2,314 m; reflected
light, X 250.

poza drobnymi ilo§ciami pirytu, uwodnionych tlen-
kéw zelaza — limonitu, getytu, lepidokrokitu nie
stwierdzono zadnych okruszcowan.

BIALA PODLASKA 2

Na glebokoéci 714,8 do 744,5 m wystepuje tu pias~
kowiec kambru Srodkowego, ktorego podstawowym
skladnikiem spoiwa jest markasyt. Tworzy on na ogét
struktury szkieletowe, charakteru masy wypelniajgcej,
nie wystepujg tu struktury kierunkowe i sferoli-
tyczne. Dwojodbicie slabo widoczne, anizotropowos$é
silna. Zawarto$¢ markasytu partiami siega do 20%
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Rye. 2.

1 — pseudoziarnista budowa zylek argentytowych, wiercenie

Polaki (gl 2311 m), os$wietlenie sko$ne, X 5, 2 — strefowa

budowa pirytu, Polaki (gl 2394,1 m), éwiatio odbite, nikole

skrzyzowane, X 210, 3 — przecinajgce sie listewki anatazu

w pirycie, Polaki (gi. 2394,1 m), §wiatlo odbite, X 210, 4 —

nerkowata struktura konkrecji pirytowej, Polaki (Bl
2579,3 m), X 5.

(ryc. 1, fot. 1). W strefach zluZnien piaskowiec pociety
jest przez zylki pirytu, ktéry prawdopodobnie jest
wtorny w stosunku do markasytu. Nie stwierdzono
pierwotnych mineralow tlenkowych zelaza, a rzadko
wystepujgce obwddki limonitowe maja wyraznie p6z-
niejszy charakter. Wskazuje to na mocno redukcyjne
srodowisko powstawania piaskowca (8). Sama skala
jest $redniozwiezlym, $rednioziarnistym piaskowcem
barwy ciemnoszarej. Gléwnym skladnikiem piaskow-~
ca jest kwarc o bardzo dobrym stopniu obtoczenia
i dobrym stopniu wysortowania. Grubo&é ziarna jest
w poziomie stala, w pionie zmienna od 0,5 do 1,5 mm

Fig. 2.

1 — pseudogranular texture of argentite veinlets; Polaki
borehole, depth of 2,311 m; oblique light, X 5; 2 — zonal
structure of pyrite, Polaki borehole, depth of 2,394.1 m;
reflected light, crossed nicols, X 210; 3 — crossed ledges of
anatase in pyrite; Polaki borehole, depth of 2,394.1 m; re-
flected light,” X 210; 4 — kidney-like texture of pyrite con-
cretion; Polaki borehole, depth of 2,579.3 m, X 5.

(ryc. 1, fot. 2). Piaskowiec jest w zasadzie monomine-
ralny, inne mineraly wystepuja jedynie jako drobne
wrostki w kwarcu. Sa to wrostki turmalinu, subtelne
przerosty chlorytéw oraz wrostki epidotu (szeregu
zoizyt klinozoizyt) w kwarcu. Spoiwo piaskoweca ma
charakter zlozony; gléwnym skladnikiem jest marka-
syt, podrzednie wystepuje spoiwo krzemionkowo-ilas-
te, przestrzenie miedzy niektérymi ziarnami wypel-
niajg agregaty mineraléw tytanowych. Nie stwierdzo-
no reliktbw spoiwa, ktére moglyby byé zastgpione
przez markasyt. Poszczegélne ziarna kwarcu zanurzone
sg w markasytowym tle, nie stykajac sie ze soba.
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POLAKI

W profilu tego otworu okruszcowania wystepuja
w trzech gléwnych poziomach. .

Poziom pierwszy, to piaskowce kambru dol-
nego protolenusowego wystepujace na glebokofci 2311
do 2314 m. Oznaczono tu nastepujace mineraly krusz-
cowe: argentyt, srebro rodzime, piryt, ilmenit, limonit,
getyt. Argentyt tworzy nieregularne 2yiki z licznymi
wypustkami, grubo&¢ ich nie przekracza na og6t 2 mm,
a dlugosé 4 do 5 cm (ryc. 1, fot. 3). Jest on bardzo
miekki, tatwo poleruje si¢, ma sklonnodci do pod-
wysszania reliefu i rozmazywania na krawedziach
(ryc. 1, fig. 4). Po pewnym Cczasie preparat pokrywa
sie charakterystycznym szaroniebieskawym nalotem,
w postaci drobnych kropeczek ukladajacych sie w geo-
metryczne wzory. Zytki argentytu posiadajg strukture
pseudoziarnista (ryc. 2, fot. 1). Srebro rodzime wyste-
puje w obrebie Zylek argentytowych, moZna je roz-
poznaé w postaci mikroskopijnych plamek o znacznie
wyzszej zdolnosei refleksyjinej. Piryt tworzy male zia-
renka rozproszone w tle skalnym, jest nietrwaly, bar-
dzo czesto jego krawedzie sa nadiarte, nerkowate,
otoczone obwé6dks limonitowa. Ilmenit jest bezbarw-
ny, jasnoszary, o nieprawidlowych ksztaltach, o dwéch
kierunkach lupliwofci przecinajgcych sie pod katem
ostrym, ktérym w skrzyZowanych nikolach odpowia-
daja plaszezyzny anizotropii.

Omawiany piaskowiec jest drobnoziarnisty, zwiezly,
o barwie jasnej z drobnymi ciemnymi cetkami. Gléw-
nym skladnikiem sg drobne 0,1 do 0,3 mm %le obto-
czone, stosunkowo slabo wysortowane ziarna kwarcu.
Kwarc wygasza §wiatlo spokojnie, ziarna jego sg sil-
nie poprzerastane i przekrystalizowane. Skala charak-
teryzuje sie bardzo duZa zawartofcia mineraléw cigz-
kich, partiami do kilku procent objetosciowych. Sg to
giéwnie cyrkon, rutyl, turmalin, epidot, tytanit. Two-
rza one ziarna slabo obtoczone, -nieco wieksze od
kwarcu od 0,3 do 0,6 mm. Spoiwo przewainie krze-

¢ mionkowe, chociaz wystgpuje réwniez ilaste. Partiami
spoiwo krzemionkowe zastepowane jest vrzez kalevt.
Znaczna iloé chlorytéw oraz wiérnych agregatéw
ilasto-krzemionkowych zwigzana jest z przeobraZeniem
skaleni. Znaleziono takZe ziarno plagioklazu prawie
calkkowicie skaolinizowane i zserycytyzowane, obwie-
dzione obwbédka chlorytows.

Poziom drugi oznaczony zostal w piaskowcu
kambru holmiowego na glebokofci 23941 m. Wyste-
puje tu piryt, markasyt, uwodnione tlenki Zelaza, a z
mineralizacji niekruszcowych syderyt i bituminy. Pi-
ryt tworzy przewainie hipautomorficzne ziarna o wiel-
koéci do 1,5 mm. Niekiedy piryt z markasytem two-

rzg ziarna o wyrainej budowie sirefowej. Partia zew- ~

netrzna zbudowana jest z pirytu, przechodzacego ku
srodkowi w piryt z markasytem, centrum ziarna sta-
nowi markasyt (ryc. 2, fot. 6). Na ogét w s§rodkowych
partiach ziarna pirytu znajduja sie owalne struktury
wypelione przez wzajemnie przecinajgce sie listewki
anatazu. W .przestrzeniach miedzylistewkowych wy-
stepuje trudna do bliZszego oznaczenia substancia
weglanowo-chlorytows. Syderyt tworzacy drobne Zytki,
rzadko wypekhienia intergranularne, posiada zapewne
charakter witérny. Glownym skladnikiem piaskowea
jest kwarc o wymiarach od 0.1 do 0.2 mm, dobrze
obtoczony, -frednio wyselekcijonowany. Partiami zdra-
dza on objawy rekrystalizacji, mieiscami jest szczeli-
nowaty. z licznymi wrostkami albitu. Albit tworzy
réwnies samodzielne ziarna, ktérveh nokréj oraz stan
zachowania wskazujg na wyragnie pbZnieiszy charak-
ter. Partiami zachowalo sie pierwotne ilasto~-krzemion-
kowe spoiwo piaskowca. Jest ono gilnie bitumiczne. co
nadaje skale miejscami -czarna barwe. Z mineraléw
akcesoryeznych sa bardzo pospolite, dobrze obtoczo~
ne- - ziarna cyrkonu i turmalinu.

Poziom trzeci tworza zwiezle. drobnoziarnis-
te plagkowce jasnozielone — oznaczone na slebokosei
25793 do 2582.8 m. Jest to kambr dolny subholmiowy
# pogranicza z holmiowym. Piaskowiec ten o dosé
dobrym obtoczeniu i wysortowaniu wyréinia sie wy-
stepowaniem konkrecji pirytowych (ryc. 2, fot. 4). Pi-
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ryt posiada barwe intensywnie z6Mg, anomalna dla
pirytu, poleruje si¢ bardzo dobrze i jest doS¢ czesto
porysowany. ZéHa barwa pirytu oraz niska twardo§é
wywodzg sie zapewne z anomalii w_skladzie chemicz-
nym. Analiza spekiralna pirytu wykazala podwyZszong
zawarto§é kobaltu. Konkrecja pirytowa fworzy niere-
gularne, nerkowate tlo, w ktérym jak gdyby zanu-
rzone sg ziarenka kwarcu. Poza konkrecjami piryt
rozproszony jest w calej skale, nie wykazuje przy

- tym Sladéw przemian, a otoczate limonitowe sgq bardzo

rzadkie. Mineraly ciezkie spotykane sg w piaskowcu
sporadycznie, spoiwo krzemionkowo-ilaste. Zielona

. barwa skaly jest wynikiem obecnosci rozproszonego

pirytu i drobnych ilofci chlorytu.
" UWAGI KoNcow_E;._;'f

Powyzej opisane mineralizacje sg doS¢ odrebne
i trudno je wigzaé wzajemnie ze soba, jak tez i =z
wezefniej opisanymi okruszcowanjami tego rejonu
(7). Markasyt z otworu Biala Podlagska 2 jest zapew-
ne spoiwem syngenetycznym, powstalym w kwasnym
érodowisku redukcyjnym osadzania piaskoweca (3).
Wskazuje na to brak pierwotnych mineraléw tlenko-~
wych Zelaza, znaczna zawartoé markasytu oraz brak
jakichkolwiek reliktéw pierwotnego - spoiwa. Warta
zastanowienia jest tez stosunkowo duza migiszosé
i jednostajnofé tych utworéw. Bardzo dobre obtocze-
nie i wysortowanie kwarcu, zupelny brak samodzielnej
fazy mineraléw cigikich — upowaznia do wysuniecia
przypuszezenia, e fransport materialu do zbiornika
odbywal sie spokojnie, z duiej odlegloéci. Hiperge-
niczne pochodzenie posiadajga zapewne tez konkrecje
pirytowe z trzeciego poziomu otworu Polaki.

W przypadku pierwszego poziomu otworu Polaki
konceniracja argentytu w postaci zylek zwigzana jest
z migracjg siarczanu srebra i stragcanjem go w frodo-
wisku o odczynie kwasnym, w obecnofci soli zelaza
(8). Pochodzenie zwiqzkéw srebra w tym przypadku
mozZe byé zaréwno hipergeniczne, jak i epigenetyczne
(teletermalne). Na hipergéniczne pochodzenie wskazu-
je sklad mineralny piaskowca, duZa zawartosé mine-
raléw ciezkich, stopiefi .obtoczenia i wysortowania
skladnikéw, za$ na epigenetyczne — objawy rekrysta-
lizacji kwarcu oraz stwierdzenie w poziomie drugim
otworu Polaki wyraZnego frontu mineralizacji, ktory
silnie przeobrazil skale. :

W piaskowcu drugiego poziomu otworu Polaki
obecnoé zylek syderytu, anatazu w pirycie, prze-
krystalizowania kwarcu — wskazuje na znaczne Og-
rzanie (minimum 150°C) i mobilizacje grodowiska,
przy czym front infiltracyjny mial zapewne kieru-
nek poziomy (nie stwierdzono przecbrazefi w war-
stwach podlegtych). Jezeli chodzi "0 kolejnoé krys-
talizacji mineral6éw, to naleiy tu przyjaé, Ze jako
pierwszy krystalizowat anataz. nastepnie wokoét tak
zarysowanych centréw przy duzej kwasnofci &rodo-
wiska — markasyt, za§ jako ostatni — piryt. Za Zréd-
lo metasomatozy trudno jest przyjaé inertne _skaly
podloza (amfibolity, Hupki hornblendowe). chociaZ mi-
krogranit aplitowy z wiercenia Zémbry nosi wyragne
glady metasomatozy sodowej. o e e

Przy obecnym stanie wiedzy o podiozu -krystalicz-
nym mnalezaloby przyjaé, ze mamy tu do ezynienia
z lokalnym uruchomieniem- §rodowiska, najprawdopo-
dobniej spowodowanym podwy#szeniem temperatury.
Wyniki przedstawionych badafi sg przyczynkiem
wskazujacym na konieczno§é objecia badaniami krusz-
cowymi materialéw z wiercefi naftowych, mogg one
mimo swej fragmentarycznosci daé wiele interecuia-
cych danych z punktu widzenia naukowego, jak i-zlo-
Zowego. - : : v
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PE3IOME

B crarhbe ONNMCLIBAETCA OpYReHEHME B IIOPOA&ax
KeMOpua »n moremOpus 0XnHoM wactu Iloanasccexoit
MYJBALL, BCKPBITEIX GypoBeIMM cKBaxunamyu Ilonaxuy,
BeMbpr1, Bana-Ilognacka 2, Tepermons I.

OpyneHeHue BEHIABJCHO B pa3pesax CKBAXHH Ba-
na-Ilognacka 2 u Ilonaku. B neppoit M3 mux Habmo-
JalCcd MHTEpBaNl CPeIHeKEeMOPMYCKOro [ecuaHMEA
MOIHOCTEIO OROJNC 40 M ¢ o6uarHBmM (20—30% maccen)
MapKa3UTOBBIM IEMEHTOM, BEPOATHO CHMHICHETHUIECKVM.
B pazpeze cksaxunb! IlofAaky opyZerxeHue Habmroza-
eTcA B TPeX OCHOBHBEIX T'OPM30HTAX. B NEPROM TOpw-
30HTE, IPUYPOYEHHOM K NECYaHMKAM IIPOTOJNEHYCOBOTO
remOpiusi, NpeRCTaBIeHO APTEHTMTOROE ODYACHeHHIe €
CaMOPORHLIM cepebpoM, IIMPUTOM, MILMEHMTOM, JMMO-
HuTOM M rémupoM. IIDOXNMAKM apreHTHTA CBAZAHEL
OYeBMAHO C Murpaumest cynwtharta cepeGpa 1 ero BbI-
nafeEneM B OKMCIMTEIbHOM cpelle B IIPMCYTCTBHIMA CO-
enuEeHydt Xene3a., BTopoli TOPM30HT TNpeACTaBiEN
TDEeCYaHMKOM IoJMueBoro xkembpus, cojepxammv mu-
DHT, cuBepuT ¥ OuTyMEL OpyreHenue of6pazoBayoCh B
KOHEYMHOM WTOTe BejeACTsMe ChOPMMPOBAHMUA MeCTHOM
cpelnl, B CMIBHONM CTenery npeobpasorasiueli BMermia-
oImye nopoxbl. TpeTwit TOPM3OHT B Necyannkax cy6-
TOJIMMEBOTO KeMODHMSA XapaKTepu3yeTca pPacHpoCTpaHe-
HUEeM OMPHUTOBBIX KOHKDEIW BePOATHO I'UIIEPTEHHOND
TPOHCX0IK e HNA.
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