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A bstract Anthracosia Shales within the Pennsylvanian—Lower Permian
continental succession from the Intra-Sudetic Synclinorium are lacustrine
. sediments, represented by black shales intercalated with sandstones/mudstones.
| Mineral composition of each lithology consists of quartz, feldspar, mica, clay
minerals (including kaolinite, the content of which decreases upward the sec-
tion), and carbonates (calcite and siderite). The section is a continuous record of
reduction and rise in terrigenous input. Mineral detritus is least weathered in
the uppermost part of the Anthracosia Shales. The sedimenta- tion occurred

under dysoxic conditions that were ventilated by bottom currents.
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W wyniku orogenezy waryscyjskiej doszto do rozwoju
licznych kontynentalnych basenéw centralnej Europy. Je-
ziora sa powszechnie spotykanym elementem $rodowisk
kontynentalnych, a ich obecnos¢ zostata zaznaczona kar-
bonsko-permskimi tupkami jeziornymi znanymi m.in.
z obszaréw Czech (Lojka i in., 2010) i Polski (Dziedzic,
1961; Mastalerz, Nehyba, 1997). Facje jeziorne wystgpu-
jace w karbonsko-permskiej sukcesji synklinorium $rodsu-
deckiego sa znane jako tupki antrakozjowe. Ze wzgledu na
wzbogacenie w materi¢ organiczng (MO) dotychczasowe
badania tupkow antrakozjowych skupialy si¢ na petrolo-
gicznej klasyfikacji MO oraz prébie oszacowania ich po-
tencjalu weglowodorowego na podstawie wynikow badan
petrograficznych, palinologicznych i geochemicznych
materii organicznej (Nowak, 1998, 2003, 2007, 2011).

Lupki antrakozjowe z synklinorium $rodsudeckiego
(SS) nie byly dotychczas badane metodami mineralogicz-
no-geochemicznymi, ktérych wyniki, w korelacji z wy-
nikami przeprowadzonych badan materii organicznej,
moglyby sig przyczyni¢ do bardziej szczegdétowego rozpo-
znania $rodowiska (subsrodowisk) ich powstania. W tym
celu podjeto badania sktadu mineralnego skal poziomu
hupkéw antrakozjowych, w tym facji czarnych tupkow, dla
ktérych wezesniej wykonano badania MO oraz skat nizej
i wyzej legtych. Wyniki badan zawarto$ci mineralow
weglanowych metoda Scheiblera uszczegdtowiono wyni-
kami dyfraktometrii rentgenowskiej i skorelowano z war-
tosciami podatnosci magnetyczne;j.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Odwiercony otwor Rybnica Lesna PIG 1 jest zlokalizo-
wany na obszarze SS, bedacego synklinalna jednostka
o przebiegu NW-SE (ryc. 1). Powstanie opisywanej jed-
nostki geologicznej jest zwiazane z orogeneza waryscyj-
ska, a jej ostateczne uksztaltowanie jest wynikiem ruchow
p6znoalpejskich.

Synklinorium $rédsudeckie wypetniaja skaty karbonu,
permu, triasu i gornej kredy, pomigdzy ktorymi wystepuja
liczne luki stratygraficzne oraz lokalne niezgodnosci ka-
towe (Nemec i in., 1982). Lupkami antrakozjowymi nazy-
wane sa facje jeziorne wystepujace w obrebie ladowej suk-
cesji wulkaniczno-osadowej pensylwanu i dolnego permu
(Awdankiewicz i in., 2003; Bossowski, Ihnatowicz, 2006).
Lupki antrakozjowe sa zaliczane do najwyzszego pennsyl-
wanu lub najnizszego autunu, chociaz ich doktadny wiek
wciaz stanowi przedmiot dociekan naukowych (Gorecka,
1981; Jerzykiewicz, 1987; Gorecka-Nowak, 1989, 1995).
Tradycyjnie wyodrgbniane dwa poziomy tupkow antrako-
zjowych nie wystgpuja we wszystkich profilach sekwencji
pensylwansko-permskiej. Nie tworza tez regularnych
horyzontow, wystepuja raczej jako ptaskie ciata soczewko-
wate o zmiennej migzszosci od 20 cm do 70 m ($rednio kil-
ka metréw) i ograniczonej rozciagtosci.

Lupki antrakozjowe sktadaja si¢ z naprzemiennych sza-
rych piaskowcow/mutowcow i tupkdw ilastych (Dziedzic,
1961; Bossowki, Thnatowicz, 1994). W opisywanych ska-
fach stwierdzono rowniez cienkie warstwy wegla oraz
wktadki wapieni bitumicznych. Cecha charakterystyczna
hupkéw antrakozjowych jest ich szaroczarna barwa, ktora
wynika ze stosunkowo wysokiej zawartosci materii orga-
nicznej.

MATERIAL I PROCEDURY BADAWCZE

Obiektem wykonanych badan mineralogicznych byty
hupki antrakozjowe nawiercone w otworze wiertniczym
Rybnica Le$na PIG 1 w poinocno-wschodnim skrzydle
synklinorium $rodsudeckiego (ryc. 1), w interwale 95,00—
156,50 m. Nizej legle skaty piaskowca ptytowego wraz
z tupkami antrakozjowymi naleza do formacji z Ludwiko-
wic. Wiek formacji zostal palinologicznie okreslony na ste-
fan C (Gorecka-Nowak, 2011). Na tupkach antrakozjowych
zalega poziom zlepiencow kwarcowych formacji z Krajano-
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Rye. 1. Uproszczona mapa geologiczna synklinorium $roédsudeckiego
Fig. 1. Generalized geological map of the Intra-Sudetic Synclinorium

wa (ryc. 2A). Nawiercony poziom tupkow antrakozjowych
0 miazszosci 61,50 m jest zbudowany z laminowanych,
szarych itowcow i mutowcow z licznymi przewarstwie-
niami piaskowcow drobno- i $rednioziarnistych, warstwo-
wanych poziomo i smuzyscie oraz zoélttawych syderytéw
(ryc. 2B-E).

Uzyskane wyniki pomiarow refleksyjnosci witrynitu
dla poziomu tupkéw antrakozjowych dolnych z otworu
Rybnica Les$na PIG 1| zawieraja si¢ w przedziale wartosci
Ro witrynitu pomigdzy 0,53 a 0,73%. Wartosci te wska-
Zuja, ze materia organiczna osiagneta stopien dojrzatosci
termicznej odpowiadajacy dolnej czgsci okna ropnego.

Poziom tupkdw antrakozjowych zostat w catosci opro-
bowany. Lacznie pobrano 28 probek materiatu skalnego,
reprezentujacych kazdy typ litologiczny. Wszystkie probki
poddano badaniu podatno$ci magnetycznej oraz analizie
zawartosci mineratlow weglanowych metoda Scheiblera
(Bak, 1992), 20 probek wytypowano do jakosciowej anali-
zy XRD. Badania laboratoryjne wykonano w Instytucie
Nauk Geologicznych Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Podatno$¢ magnetyczna (MS) zostala zmierzona za
pomoca magnetometru SM-30 firmy ZH Instruments. Dla
kazdej probki wykonano trzy pomiary, ktdre nastgpnie
usredniono.

Analiz¢ zawarto$ci mineratéw weglanowych przepro-
wadzono metoda Scheiblera z uzyciem kalcymetru firmy
Eijkelkamp. To analiza wolumetryczna, w ktorej zawartos¢
weglanow oblicza si¢ na podstawie objetosci dwutlenku
wegla uwalnianego przez mineraty weglanowe traktowane
roztworem kwasu solnego. Ze wzglgdu na obecnos¢ syde-
rytu czas reakcji wydtuzono.
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Analiza sktadu mineralnego zostata wykonana z zasto-
sowaniem dyfraktometrii rentgenowskiej (XRD). Badania
przeprowadzono z uzyciem dyfraktometru Philips X’ Pert
APD, wyposazonego w pionowy goniometr PW3020 i mo-
nochromator grafitowy. Zastosowano promieniowanie
CuKa, przy napigciu przyspieszajacym 40 kV i natezeniem
pradu zarzenia katody 30 mA. Pomiaru dokonano w zakre-
sie katowym wynoszacym 2—65° 20 z predkoscia 0,02°/s.

WYNIKI

W profilu pionowym badanych tupkéw antrakozjo-
wych dolnych wyodrebniajg si¢ trzy interwaty, rozniace si¢
cechami litologicznymi (ryc. 3A). Glowne mineraty kazde-
go z typow litologicznych to kwarc, skalenie, mika oraz
mineraty ilaste, ktérym w zmiennych ilo$ciach towarzysza
mineraty weglanowe, reprezentowane przez kalcyt i syde-
ryt (ryc. 3C-D).

Dolny interwat badanego profilu (ok. 10 m) charakte-
ryzuje si¢ $rednimi zawarto$ciami mineratéw weglano-
wych (16 g/kg). Srodkowy interwat (ok. 20 m) obejmuje
itowce wapniste (mediana zawarto$ci mineratlow weglano-
wych wynosi 169 g/kg, n = 7). Gornym interwatem (ok. 30 m)
sa slabo wapniste mutowce i piaskowce (mediana zawarto$ci
mineratow weglanowych wynosi 9 g/kg, n = 18) (ryc. 3A).

Mineraty ilaste w badanym profilu sa reprezentowane
przez illit i faze mieszanopakietowa zawierajaca pakiety
peczniejace. Kaolinit i chloryt sa obecne w wigkszos$ci
probek, z wyjatkiem najwyzszej czgsci poziomu tupkow
antrakozjowych, gdzie zanikaja. Syderyt wystgpuje pow-
szechnie w badanych tupkach, lecz szczegélnie wyraznie
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Obecnosé syderytu $wiadczy o warunkach
dysoksycznych. Jego powszechno$¢ w facjach
jeziornych jest interpretowana jako wskaznik
precypitacji synsedymentacyjnej lub wczesno-
diagenetycznej z wod niskosiarczanowych ot-
wartego jeziora lub jeziora zamknigtego o nis-
kim zasoleniu. Geneza syderytow w karbonskich
oraz wspodlczesnych facjach jeziornych jest wia-
zana z procesem redukcji tlenkowych zwiazkow
Fe naniesionych do zbiornika, a powstatych
wskutek intensywnego wietrzenia chemicznego
w srodowisku ladowym (Lojka i in., 2010).

Zawarto$¢ kaolinitu w osadzie jest czgsto
podstawa do wyciagania wnioskoéw dotyczacych
warunkow paleoklimatycznych, poniewaz pro-
ces kaolinityzacji wiaze si¢ z zaawansowanym
rozktadem chemicznym pierwotnych glinokrze-
miandéw w $rodowisku wilgotnym (Chamley,
2013; Grabowski i in., 2021).

PODSUMOWANIE I GEOWNE WNIOSKI

W badanym profilu tupkéw antrakozjowych
jest widoczna zmieniajaca si¢ intensywnosc¢
dostawy materiatu terygenicznego z minimum
w interwale wapnistych itowcow.

Sktad mineralny materiatu terygenicznego
sugeruje, ze zbiornik sedymentacyjny znajdo-
wat si¢ w strefie klimatu, ktory sprzyjat inten-
sywnemu wietrzeniu chemicznemu — stabnace-
mu z czasem, na co wskazuje zmniejszajaca si¢
w gore profilu obecnos¢ kaolinitu.

Depozycja tupkéow antrakozjowych odby-
wala si¢ na ogot w warunkach deficytu tlenowe-
g0, o czym $wiadczy niezaburzona laminacja
oraz obecno$¢ syderytu. Do przewietrzania $ro-
dowiska dennego mogto dochodzi¢ wskutek
oddziatywania natlenionych pradow zawiesino-
wych, niosacych i deponujacych detrytus war-
stewek pylastych i piaskowcowych.

Autorzy skladaja podzigkowania dr hab. Kata-
rzynie Jarmotowicz-Szulc oraz anonimowemu Recen-

Ryec. 2. A — profil litostratygraficzny formacji z Ludwikowic z poziomem tupkow
antrakozjowych wraz z nadlegla formacja z Krajanowa w otworze Rybnica
Les$na. Zdjgcia: B — zielonkawy, plamisty mutowiec z interwatu I1I; C — warstew-
ka pylowca i ciemnoszary mutowiec z warstewkami syderytowymi z interwalu

zentowi za cenne uwagi. Badania sfinansowano
z funduszy przyznanych przez Wydziat GiG UJ na
dzialalno$¢ naukowa uczestnikow studiow dokto-
ranckich oraz subwencji ING UJ w 2020 r.

II; D — laminowany ciemnoszary mutowiec wapnisty z syderytem z interwatu II;

E — czarny tupek z interwatu II. Interwaty zaznaczone na ryc. 3A
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Ryc. 3. Zroznicowanie mineralogiczne w profilu tupkéw antrakozjowych. A — krzywe zmienno$ci zawarto$ci mine-
ratdéw weglanowych 1 wartosci podatnos$ci magnetycznej; B — diagram zaleznos$ci zawarto$ci mineralow weglanowych
wzgledem wartosci podatno$ci magnetycznej; C, D — dyfraktogramy probek catej skaty szarego mutowca z interwatu I11
(C) i wapnistego czarnego tupka ilastego z interwatu II (D). I, 11, III — interwaty litologiczne; K — kaolinit, Ch — chlort,
M —mika, I/S — faza mieszanopakietowa zawierajaca pakiety pgczniejace, Q —kwarc, F —skalen, C —kalcyt, S —syderyt
Fig. 3. Vertical alteration in mineral composition through the Anthracosia Shales section. A — distribution of carbonate
contents and magnetic suscaptibility; B — diagram of relationship between carbonate contents and magnetic susceptibility;
C, D — X-ray patterns of bulk rock samples of grey mudstone from interval III (C) and marly black shale from interval
11 (D). I, I1, I1I - lithological intervals, K — kaolinite, Ch — chlorite, M — mica, I/S — mixed-layer clay minerals containing
swelling layers, Q — quartz, F — feldspar, C — calcite, S — siderite
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