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Du¿¹ czêœæ odpadów po przeróbce rud miedzi stanowi¹
osady poflotacyjne. Odpady z przetwarzania polskich z³ó¿
miedzi, pochodz¹ce z Zak³adów Wzbogacania Rud przy
Kombinacie Górniczo-Hutniczym Polska MiedŸ SA, s¹
aktualnie gromadzone w osadniku ¯elazny Most. Jest to
najwiêkszy w Europie staw poflotacyjny, o powierzchni
1394 ha. W ci¹gu roku przybywa w nim oko³o 28 mln ton
odpadów (Górski i in., 1996). Osadniki s¹ zarówno miej-
scem gromadzenia odpadów, jak równie¿ ich wtórnego
wzbogacenia (£uszczkiewicz, 2000).

Przedmiotem badañ by³y osady powsta³e po flotacji rud
miedzi, pobrane przy pó³nocnej zaporze zbiornika ¯elazny
Most. W strefach bezpoœredniego dop³ywu osadów z
zak³adów przeróbki wystêpuj¹ drobne piaski i py³y, nato-
miast w pobli¿u zwierciad³a wody stawu nadosadowego —
i³y i mu³y. Frakcje piaszczyste odznaczaj¹ siê przewag¹
dwóch frakcji ziarnowych: 0,25–0,125 mm oraz
0,16–0,025 mm, w których najwiêkszy udzia³, w stosunku
do innych wyseparowanych frakcji, maj¹ fazy nieprzezro-
czyste. W sk³adzie mineralnym stwierdzono wêglany
(dolomit), kwarc oraz przerosty tych minera³ów z barytem,
anhydrytem oraz minera³ami kruszcowymi. W grubszych
frakcjach ziarnowych wystêpuj¹ minera³y kruszcowe w
postaci siarczków lub tlenków.

We frakcji ciê¿kiej, jak w ca³ym osadzie, przewa¿aj¹cy
udzia³ maj¹ fragmenty ska³ wêglanowych, okruszcowa-
nych drobnymi wrostkami minera³ów rudnych, wœród któ-
rych dominuje framboidalny piryt. Ponadto wystêpuj¹ te¿

kowelin, chalkozyn, chalkopiryt i inne minera³y systemu
Cu-Fe-S, np. bornit czy pó³bornit, a tak¿e markasyt, gale-
na, sfaleryt i sporadycznie siarkosole arsenowo-kobaltowe.
Znaczny udzia³ we frakcji ciê¿kiej ma baryt o zmiennej,
miejscami znacznej, zawartoœci strontu. Nieliczne kruszce,
do których nale¿y najczêœciej chalkopiryt lub skowelinizo-
wany chalkozyn, wystêpuj¹ w postaci samodzielnych ziarn.
Na granicach ziarn stwierdzono równie¿ wystêpowanie
chlorków miedzi, które powsta³y w zbiorniku osadowym
jako efekt krystalizacji in situ z roztworów migruj¹cych w
osadzie. We wszystkich zbadanych osadach stwierdzono
równie¿ minera³y ciê¿kie, które stanowi³y pierwotne sk³adni-
ki rud miedzi, takie jak cyrkon, tytanit oraz rutyl.

Osady ilaste i mu³owe oraz frakcje ö < 2µm wydzielo-
ne z osadów piaszczystych i py³owych, sk³adaj¹ siê
g³ównie z illitu i kaolinitu, z przewag¹ illitu. We frakcji
drobniejszej ö < 0,2 µm stwierdzono ponadto œlady faz
mieszanopakietowych typu illit-smektyt. Osady pobrane
przy zaporze pó³nocnej i przy zaporze zachodniej (Ducz-
mal-Czernikiewicz i in., 2007) s¹ do siebie bardzo zbli¿one
pod wzglêdem sk³adu mineralnego.
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Charakterystyka petrograficzna i dojrza³oœæ termiczna materii organicznej
z utworów syluru na obszarze kratonu wschodnioeuropejskiego

Izabella Grotek1

Kompleks osadów syluru na obszarze kratonu wschod-
nioeuropejskiego zawiera zmienn¹ iloœæ materii organicz-
nej, g³ównie pochodzenia syngenetycznego. Reprezentowana
jest ona przez bitumin, najczêœciej wykszta³cony w postaci
drobnych ziaren lub cienkich ¿y³ek rozproszonych w mate-
riale ilasto-organicznym, rzadziej tworz¹cy samodzielne
soczewki i laminy o gruboœci dochodz¹cej do kilkudziesiê-
ciu mikrometrów. W badanych utworach znaczny udzia³ ma
równie¿ materia organiczna typu witrynitowego, sk³adaj¹ca
siê z macera³ów o cechach optycznych witrynitu. S¹ to naj-
czêœciej zwêglone (zwitrynityzowane) w ró¿nym stopniu

szcz¹tki organiczne (g³ównie graptolity). Materia³ ten jest
dominuj¹cym sk³adnikiem organicznym wielu analizowa-
nych próbek, a jego wzglêdna zawartoœæ wyraŸnie wzrasta
ku stropowi kompleksu sylurskiego.

Pierwotne macera³y grupy liptynitu (najistotniejsze z
punktu widzenia generowania wêglowodorów) wystêpuj¹
jedynie w s³abiej dojrza³ych osadach sylurskich. S¹ one
doœæ obficie reprezentowane we wschodniej czêœci syne-
klizy ba³tyckiej, w pojedynczych poziomach stropowych
partii syluru strefy Gdañsk–¯arnowiec, na obszarze zapa-
dliska podlaskiego oraz na LubelszczyŸnie. Macera³y lipty-
nitu s¹ zbudowane w g³ównej mierze z alginitu (tasmanit)
i liptodetrynitu, rzadziej ¿ywic i wosków. Macera³y te fluo-
ryzuj¹ z ró¿n¹ intensywnoœci¹ w barwach od ¿ó³tej poprzez
pomarañczow¹ do brunatnej.
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W pojedynczych próbkach z ca³ego profilu osadów
syluru obserwuje siê obecnoœæ impregnacji bitumicznych.
S¹ one s³abo widoczne w œwietle bia³ym. Wyró¿nia siê je
po wzbudzeniu œwiat³em niebieskim, dziêki ich zdolnoœ-
ciom fluorescencyjnym.

Stopieñ przeobra¿enia materii organicznej, okreœlony
na podstawie zdolnoœci odbicia œwiat³a (refleksyjnoœci)
bituminu i innych sk³adników witrynitopodobnych, ulega
bardzo du¿ym zmianom. Zaznaczaj¹ siê one w profilu pio-
nowym badanego kompleksu sylurskiego (wzrastaj¹ wraz z
g³êbokoœci¹ pogr¹¿enia osadów od 0,30% na g³êbokoœci
1488 m do 4,27% Ro na g³êbokoœci 5005 m), jak i regional-
nie — wzrastaj¹ z NE na SW (Grotek, 2006, 2007a, 2007b,
2008).

Najs³abiej przeobra¿ona materia organiczna — niedoj-
rza³a i we wczesnej fazie generowania wêglowodorów
(0,39–0,58% Ro) — wystêpuje we wschodniej czêœci syne-
klizy ba³tyckiej, gdzie proces diagenezy osadów przebie-
ga³ w maksymalnych paleotemperaturach rzêdu 50–70oC.
Dojrza³oœæ utworów sylurskich wyraŸnie wzrasta w kierun-
ku brze¿nej strefy kratonu wschodnioeuropejskiego (EEC),
osi¹gaj¹c w partiach stropowych syluru pó³nocno-zachod-
niej Polski g³ówn¹ i póŸn¹ fazê generowania ropy naftowej
(0,50–1,10% Ro), w warunkach maksymalnych paleotem-
peratur 60–110oC. W œrodkowej i po³udniowo-wschodniej
czêœci brze¿nej strefy EEC stropowe utwory syluru
osi¹gaj¹ fazê generowania gazów (> 1,30% Ro), wskazuj¹c
na paleotemperatury oko³o 130oC. Lokalnie w rejonie

Bodzanowa IG-1 zaznacza siê w utworach ludlowu dodat-
nia anomalia termiczna (> 300oC).

Dojrza³oœæ termiczna sp¹gowych warstw syluru jest
wyraŸnie wiêksza od partii stropowych. Utwory brze¿nej
czêœci kratonu w pó³nocno-zachodniej Polsce (strefa
Lêbork–Prabuty) znajduj¹ siê w g³ównej fazie generowa-
nia gazów (1,30–2,0% Ro), natomiast w rejonie S³upska
osi¹gaj¹ tzw. fazê „przejrza³¹” (> 2,2% Ro) i maksymalne
paleotemperatury w granicach od 130 do ponad 200oC.

Na obszarze œrodkowej i po³udniowo-wschodniej czê-
œci brze¿nej strefy EEC dojrza³oœæ termiczna najni¿szych
nawierconych poziomów syluru znajduje siê w g³ównej
fazie generowania gazów ekonomicznych, a w rejonie £opien-
nika IG-1 osi¹ga fazê „przejrza³¹”, która powsta³a w maksy-
malnych paleotemperaturach analogicznych do panuj¹cych
w brze¿nej strefie kratonu NW Polski.
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Geochemia izotopów pierwiastków lekkich — badania mineralogiczne i geochemiczne
wype³nieñ szczelin w wybranych jednostkach Karpat Wschodnich

Katarzyna Jarmo³owicz-Szulc1

W NW czêœci ukraiñskich Karpat Wschodnich, na tere-
nie przylegaj¹cym do terytorium Polski badano wype³nie-
nia ¿y³owe spêkañ w ska³ach pod k¹tem charakterystyki
tworzenia siê i migracji paleofluidów. Opróbowaniem objê-
to minera³y (wêglany i kwarc) oraz materiê organiczn¹
wystêpuj¹ce w ¿y³ach skalnych w rejonie miejscowoœci
Stavne, nale¿¹cym do jednostki dukielskiej, i w regionie
Bogdan–Jasynia, zaliczanym do jednostki porkuletskiej
(Jankowski i in., 2004). Celem prac badawczych by³a cha-
rakterystyka minera³ów i materii organicznej, a tak¿e inter-
pretacja wyników w kontekœcie ewolucji fluidów w Karpatach
i krystalizacji minera³ów wype³niaj¹cych szczeliny.

Badania mineralogiczne i geochemiczne obejmowa³y
analizê chemiczn¹ minera³ów, analizê izotopów pierwiast-
ków lekkich w minera³ach i materii organicznej oraz okre-
œlenie typu bituminów.

W wêglanach ¿y³owych z rejonu Stavne pomierzona
wartoœæ ä18 OSMOW mieœci siê w przedziale 20,6–22,7‰,
a ä13 CPDB — w przedziale od –1,4 do –1,0‰. W wêglanach
¿y³owych z rejonu Bogdan–Jasynia wartoœci tlenu i wêgla
mieszcz¹ siê w nastêpuj¹cych interwa³ach: ä18 OSMOW od
20,6 do 28,6‰; ä13 CPDB od –1,4 do +0,5‰. Kwarc typu
diamentów marmaroskich da³ szeroki zakres wartoœci
pomiarów wykonanych metod¹ punktow¹ w pojedynczych

kryszta³ach. Wartoœci ä18 OSMOW w analizowanych krysz-
ta³ach wahaj¹ siê od 14,9 do 22,4‰, przy czym œrednia
wartoœæ wynosi 18,36 ± 0,34‰.

Wyniki analizy geochemicznej bituminów (Rock Eval)
z obu regionów s¹ zró¿nicowane zarówno jeœli chodzi o
wartoœci TOC, temperaturê Tmax, jak i pozosta³e parametry
sk³adu (S1, S2, S3). W rejonie Stavne zaobserwowano ma³¹
zawartoœæ wêgla organicznego (TOC — 7,47% wag.) i
wysokie wartoœci temperaturowe Tmax (470ºC), podczas
gdy TOC w rejonie Jasynia osi¹ga wartoœæ 83,9% wag.
przy jednoczeœnie zdecydowanie ni¿szej Tmax (441ºC).

Wartoœci oznaczeñ izotopowych (ä13 CPDB) materii
organicznej wspó³wystêpuj¹cej z kwarcem w szczelinach
ska³ we fliszu karpackim oscyluj¹ pomiêdzy –25,9 a –26,2‰.
Wartoœci ä13 CPDB kerogenu wynosz¹ w Stavne –27,1‰,
a w Jasyni –26,2‰.

Badania izotopowe kwarcu, wêglanów i materii organicz-
nej wskazuj¹ na paleomigracjê wêglowodorów i roztworów
wodnych w obu badanych rejonach. Na podstawie uzyska-
nych wyników badañ opracowywana jest charakterystyka
paleofluidów odpowiedzialnych za tworzenie siê mine-
ra³ów i wype³nieñ organicznych w szczelinach skalnych na
badanym obszarze.
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