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Wstepne badania diagenezy utwordow wapienia muszlowego
w polnocnej czesci regionu Slasko-krakowskiego
(otwor 25-BN Biskupice)

Witold Dymowski'

Preliminary analysis of diagensis of Muschelkalk sediments in the northern part of the Silesian-Cracow
region (25-BN Biskupice borehole). Prz. Geol., 71: 274-278; doi: 10.7306/2023.24

Abstract The paper presents investigation on diagenesis of Muschelkalk carbonates in the 25-BN Biskupice
borehole, NE part of the Silesian-Cracow region. A cycle of dissolution and neomorphic alterations has been iden-
tified in the dolomites, Fe-dolomites and calcites occurring at the medium and late stages of diagenesis based on
the analytical results of petrographic, cathodoluminescence and SEM methods.
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Prace wiertnicze na p6inocno-wschodnim obrzezeniu
Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego (GZW) prowadzono
w celu poszukiwania i rozpoznania wyst¢gpowania zt6z
cynku i otowiu od lat 50. ub.w. W wyniku prac badawczych
i poszukiwawczych w roku 1974 uruchomiono kopalnig¢
Pomorzany. Panstwowy Instytut Geologiczny wskazywat
obszary perspektywiczne nowych z16z poprzez weryfika-
cje zasiggu dolomitow kruszcono$nych, uwazanych za
wskaznik wystgpowania interesujacych koncentracji rud
cynku i olowiu. Badania skal weglanowych wapienia
muszlowego, w tym dolomitéw kruszcono$nych, byty pro-
wadzone jako standardowe uzupetnienie do dokumentacji
zt67 rud Zn-Pb wykonywanych przez Panstwowy Instytutu
Geologiczny (Ciemniewska i in., 1974; Przeniosto, 1974),
a ich celem byty poszukiwania siarczkowych zt6z na NE
obrzezeniu GZW, okreslanym jako region $lasko-krakowski.

Utwory wapienia muszlowego na Goérnym Slasku sa
dzielone natrzy cz¢sci: dolna, srodkowa i gorna (Senkowi-
czowa, 1998). W sktad dolnego wapienia muszlowego
wchodza warstwy gogolinskie, a takze gorazdeckie, tere-
bratulowe i karchowickie, okreslane jako wyzsze ogniwa
dolnego wapienia muszlowego lub nazywane warstwami
olkuskimi (Sliwinski, 1961), wyksztalcone w wigkszosci
jako wapienie. Utwory srodkowego wapienia muszlowego,
nazywane od sporadycznie pojawiajacych si¢ nagroma-
dzen glonoéw galazkowych — warstwami diploporowymi
Iub jemielnickimi, sa zbudowane z dolomitéw. Utwory
gbérnego wapienia muszlowego sa wyksztatcone jako war-
stwy tarnowickie, wilkowickie i boruszowickie. Te naj-
wyzsze sa dobrze rozwinigte w poétnocno-zachodniej czgsei
obszaru. W czgsci centralnej i wschodniej zostaty zerodo-
wane w zwiazku z podnoszeniem terenu w trakcie ruchow
starokimeryjskich (Senkowiczowa, 1998).

Pierwsze kompleksowe opracowania utworow wegla-
nowych wapienia muszlowego dotyczyly s$rodowiska
sedymentacji tych osadow, okreslenia mikrolitofacji i pro-
cesOW przeobrazen, jakie w nich zachodzity (Pawtowska,
Szuwarzynski, 1979; Pawlowska, 1982; Myszkowska,
1993).

W celu przedstawienia wstegpnych wynikow badan dia-
genezy osadéw wapienia muszlowego wybrano otwor
25-BN Biskupice odwiercony na przetomie roku 1985
1 1986, znajdujacy na pograniczu monokliny $lasko-krako-
wskiej i niecki nidzianskiej, przy NE skraju zasiggu dolo-
mitéw kruszconosnych (ryc. 1).

Jest on zlokalizowany na kuescie jurajskiej i obejmuje
profil utworow od czwartorzedu, jury gornej, srodkowej,
dolnej, triasu goérnego — retyku, srodkowego — wapienia
muszlowego, dolnego — pstrego piaskowca, az do dewonu
gornego na glebokosci 775 m (Wolkowicz i in., 1992).
Wsrod utwordow Srodkowego i dolnego wapienia muszlo-
wego wyrozniono (Wotkowicz i in., 1992) (od stropu):
dolomity diploporowe, dolomity kruszconosne, przecho-
dzace obocznie w wapienie warstw olkuskich, oraz wa-
pienie gorazdeckie, nizej wapienie gogolinskie. Z prze-
wierconych utworéw wapienia muszlowego, o miazszosci
123,85 m, w ramach biezacej pracy przebadano profil skat
weglanowych (gtdéwnie dolomitow i wapieni) z gigbokosci
od 518,0 do 588,3 m. W profilu podrzedna rolg odgrywaja
dolomity oraz wapienie uznane pierwotnie za dolomity
kruszconos$ne (Wotkowicz i in., 1992). W ich sktad wcho-
dza gléwnie dolomity powstale w réznych etapach dia-
genezy, w tym poznej diagenezy, a moze roOwniez meta-
somatozy.

METODYKA BADAN

Na rdzeniu otworu 25-BN Biskupice przeprowadzono
profilowanie sedymentologiczne utwordw wapienia musz-
lowego (Dymowski, 2015). Pobrano 61 probek skat, z kt6-
rych wykonano 40 preparatow do badan mikroskopowych,
w katodoluminescencji i elektronowym mikroskopie ska-
ningowym. Przy uzyciu mikroskopu polaryzacyjnego
Amplival Lab-Pol przeprowadzono podstawowe badania
petrograficzne

Obserwacje katodoluminescencyjne (CL) wykonano
za pomocg mikroskopu polaryzacyjnego Optiphot 2 firmy

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; witold.dymow-
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Ryc. 1. Potozenie otworu 25-BN Biskupice na tle budowy geologicznej rejonu Czgstochowy (wg Mapy geologicznej odkrytej
wojewodztwa czestochowskiego bez utworow kenozoicznych, Wielgomas, 1981)
Fig. 1. Location of the 25-BN Biskupice borehole against the background of the geological structure of the Czgstochowa region (after

Geolgical map of the Czestochowa Voivodschaft —

NIKON wspolpracujacego z aparatem CCL 8200 mk3 fir-
my Cambridge Image Technology. W metodzie tej dzigki
zrdéznicowaniu barw luminescencji mozliwe jest rozrdznie-
nie wapieni od dolomitéw, wyrdznienie krysztatow dolo-
mitu wykazujacych budowg pasowa, stwierdzenie réznych
odmian kalcytow, a takze odroznienie ziarn skaleni (lumi-
nescencja niebieska) i kaolinitu (luminescencja w barwach
szafirowych) (Sikorska, 2005).

Wykonano takze badania w mikroskopie elektrono-
wym LEO 1430 wyposazonym w detektor dyspersji ener-
gii (EDS) Oxford ISIS 300. Analizy iloSciowe prze-
prowadzono z stosowaniem mikroskopu elektronowego
Cameca SX 100.

WYNIKI PRAC BADAWCZYCH
Charakterystyka litofacji

Wisrdd litofacji wyr6zniono dolomity oraz wapienie
ziarniste, pelitowe, jak rowniez mieszane — ziarniste z do-
mieszka pelitu i pelitowe z domieszka ziarn. Ziarna w wigk-
szosci sg stabo czytelne, o nieokreslonym pochodzeniu —
od peloidéw, rzadziej grudek, az do typowych oolitow
(w stropie dolomitow diploporowych), zbudowane najcze-
Sciej z mikrosparytu o réznym stopniu rekrystalizacji.
Dos¢ czgsto obserwuje si¢ wtorna porowatos¢ zwiazanag
z czg$ciowym, rzadziej catkowitym rozpuszczaniem pier-
wotnego pelitu. Oprécz wymienionych ziarn zaobserwo-
wano drobny detrytus organiczny — gtoéwnie cienkie muszle

without Caenozoic, Wielgomas, 1981)

ramienionogdw, sporadycznie drobne matze w wigkszosci
wtornie rozpuszczone. Rzadko wystepuja fragmenty szkar-
tupni, najczesciej zdolomityzowane, z cienka powloka
mikrytowa od zewnatrz. Przestrzenie migdzyziarnowe czg¢-
sciowo lub catkowicie wypetniaja cementy, wérdd ktdrych
wyrézniono cementy ostrzowe (ryc. 2, 3), rozwinigte do-
okota ziarn, oraz mozaikowe, wypetniajace pozostale wol-
ne pustki, narastajace na cementach ostrzowych. Kolejna
generacja wypetnien sa cementy blokowe, rozwinigte we
wtornych pustkach poziarnowych oraz innych organoge-
nicznych (ryc. 3, 4) czgsto jako regularne, romboedryczne
krysztaly dolomitu.

Do skat krystalicznych naleza dolomity o nieczytelnej
juz strukturze pierwotnie ziarnistej, w wigkszosci zatartej
przez rekrystalizacj¢ pierwotnego pelitu. Efektem neomor-
fizmu jest takze wypelnienie pustych przestrzeni poro-
wych, jamek, kawern oraz spgkan i szczelin przez kalcyt
o grubszej strukturze. Najczesciej wystepuja dwie jego
generacje: wczesniejsza w formie drobniejszych krysz-
tatkow narastajacych bezposrednio na brzegach pustek oraz
poézniejsza jako grubsze krysztaly wypetniajace czgSciowo
lub catkowicie proznie, tworzac oczka i gniazda kalcytu
grubokrystalicznego.

Skaty o strukturze mikrosparytowej makroskopowo opi-
sywane jako pelity zwykle sa mikroporowate (obserwacja
wlasna). Czg¢sto zawieraja domieszke substancji ilastej roz-
proszonej lub skoncentrowanej poprzez kompakcje w smu-
gi ilaste i nieregularne stylolity. Wsrod skupien ilastych
pojawia si¢ kaolinit (niebieskawe barwy w CL), potwier-

275



Przeglad Geologiczny, vol. 71, nr 5, 2023

S £
¢ S

Wyniki badan
katodoluminescencyjnych

Badania w katodoluminescencji (CL)
pozwolity na wykazanie budowy paso-
wej kalcytu w druzach i zylkach oraz
wyrdznienie dwoch jego generacji, wy-
nikajacych z oscylacji sktadu roztworow
w strefach dolomityzacji oraz partiach
zbioturbowanych, w dolnej czgéci wa-
pieni gorazdeckich (gt. 588,3 m; lumine-
scencja w barwach pomaranczowych
i zottych). Odrdézniono takze drobniejsze
kalcyty z domieszka Mn od grubokrysta-
licznych, krystalizujacych w jamkach
dolomitow mikrosparytowych, w niz-
szych czegSciach dolomitow diploporo-
wych (gl 545,4 m). Analiza CL ulatwila
obserwacje mikroskopowe cementéw
ostrzowych oraz mozaikowych w prze-

BSE

Rye. 2. Kalcytowe cementy ostrzowe (strzatka zo6tta) i mozaikowe (strzatka zielona) na

ziarnach wapieni; probka 22, gt. 567,3 m

Fig. 2. Blades (yellow arrow) and mosaic calcite cements (green arrow) on limestone

grains; sample 22; depth 567.3 m

T

50 um ) BSE 15 kY.

strzeniach porowych wapieni ziarnistych
warstw gorazdeckich (gt. 567,3 m).
Dzigki niej stwierdzono takze obecnos¢
blokowych cementow romboedrycznego
dolomitu o ciemnej luminescencji z jas-
= niejszymi obwodkami zawierajacymi
domieszke zelaza, manganu (dolomity
kruszconosne, gt. 554,7 m). Obwodkom
silnie zelazistym towarzysza pojedyncze
duze krysztaly pirytu.
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Wyniki badan
w mikroskopie elektronowym

Obserwacje w elektronowym mikro-
g | # skopie skaningowym pozwolity wyrdznié

‘ w obrgbie wtérnych poréw poziarno-
wych romboedryczne cementy blokowe,
czg$ciowo o charakterze plamistym (sil-
nie Fe, Mn do ok. 1%), ktore czgsto byty
nadtrawiane. Sa one bardzo zubozone,
do zaniku Sr (ryc. 3, 4). Cementy ostrzo-
@ we 1 mozaikowe w gorazdeckich wapie-
niach ziarnistych sa zbudowane z kalcytu
miejscami nieco wzbogaconego w Fe.
Gniazda, oczka czy zylki kalcytowe

Ryec. 3. Obwodki dolomitu Fe ,,chmurkowego” (strzatka zolta) na dolomicie blokowym

(strzalka zielona); probka 34A; gt. 554,7 m

Fig. 3. Ferroan “cloudy” dolomite rims (yellow arrow) on blocky dolomite crystals

(green arrow); sample 34A; depth 554.7 m

dzony rowniez SEM. W tych strefach poza rozwojem rezi-
duow ilastych mozna zaobserwowaé drobne przejawy
rekrystalizacji i neomorfizmu (np. dolomitowego). Skaty
mikrosparytowe maja tekstury plamiste, gruzlowe, rza-
dziej laminowane.

Skaly mieszane pelitowe z domieszka ziarn czy ziarni-
ste z domieszka pelitu czgsto wystgpuja w miejscach zwia-
zanych z rozwojem powlok glonowych, dajac w efekcie
tekstury smuzyste i laminowane. Skaly ziarniste z do-
mieszka pelitu maja réwniez tekstur¢ plamista bedaca
wynikiem bioturbacji. Ziarna, ktére w nich wystepuja, to
zazwyczaj peloidy (grudki fekalne).
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w dolnych czg$ciach dolomitéw diplopo-
rowych (gt. 546,1 m; 545,4 m) od zew-
natrz miaty niewielka domieszke Mn lub
Fe. W wapieniach ze stropu warstw
gorazdeckich (gt. 567,3 m) odnotowano
zréznicowanie zawartosci Sr: od zera do powyzej 1%
w cementach ostrzowych oraz pojedynczych mozaiko-
wych. W sasiadujacych cementach mozaikowych i ostrzo-
wych odnotowano niewielkie domieszki Fe i Mn (kalcyty
z minimalng zawarto$cig Fe, Mn oraz Sr lub maksymalna
zawartos$cia Sr), sugerujace wystepowanie kilku generacji
cementow kalcytowych. Wyjatkowo w ich otoczeniu zaob-
serwowano pojedyncze, drobne ziarna oraz pojedyncze
wigksze skupienia krzemionki. W strefach tych w obrebie
zrekrystalizowanych, czystych weglanow oprocz bardzo
drobnego ,,pytu” (glownie strzgpkéw markasytu) poja-
wiaja si¢ drobne wystapienia pirytu. Rowniez w spagu
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| warstw gogolifiskich, traktowanego ze

wzgledow facjalnych jako dolomit wcze-
24 snodiagenetyczny (gt 621,8 m), przy
stabo czytelnych objawach rekrystaliza-
cji dolomitu wyrazne okazaty si¢ $lady
kaolinitu dajacego niebieskawa lumine-
scencj¢ (Sikorska, 2005). Romboedrycz-
ne krysztaty dolomitu wykazuja budowg
pasowa (SEM), w ktorych stwierdzono
s Wzrost zawartosci zelaza do ok. 1%

(ryc. 5).

175|

PODSUMOWANIE
I DYSKUSJA WYNIKOW
Analiza sedymentologiczno-petrogra-
ficzno-mineralogiczna zastosowana w ba-
daniach dolomitowych i wapiennych
osadach triasu §rodkowego pozwolita na
| zaobserwowanie nastgpujacych etapow

Ryc. 4. Rozpuszczanie obwodek dolomitu Fe ,,chmurkowego” (strzatka zotta) na

dolomicie blokowym (strzatka zielona); probka 34B; gt. 554,7 m

Fig. 4. Dissolution of “cloudy” Fe dolomite rims (yellow arrow) on blocky dolomite

crystals (green arrow); sample 34B; depth 554.7 m

EHT=20.00kV ~ WD =9 mm

25 BN Biskupice g1.621,8m g0 A= BsD

; &g%\

Mag =3.50 K X

diagenezy: wczesnej, rozwinigtej i poz-
nej. Najwcze$niejsza byla inicjalna ce-
mentacja (cementy ostrzowe i mozaiko-
we). Nastgpnie rozwijaty sig: rozproszo-
na dolomityzacja, rozpuszczanie i rekry-
stalizacja drobnych ziarn organicznych.
Efektem ostatnich etapéw pdznej dia-
genezy byto powstanie zelazistych, zela-
zisto-manganowych cementéw bloko-
wych, tworzenie obwodek gtownie na
krysztatach dolomitu, oraz rozpusz-
czanie czy lokalna, rozproszona kalcyty-
zacja.

Stwierdzono wystgpowanie kilkueta-
powej dolomityzacji: od wczesnodiage-
netycznej, rozwinigtej w utworach po-
ziomu komorkowego warstw gogolin-
skich oraz w dolomitach mikrosparyto-
wych warstw diploporowych, do nieco
pbézniejszej w strefach zbioturbowanych
oraz rozsianej, w réznym stopniu za-
awansowanej dolomityzacji wapieni
gorazdeckich.

W etapie p6znodiagenetycznym roz-
wijala si¢ dolomityzacja zwiazana z re-
krystalizacja skal weglanowych. Ostat-

Date: 30 Dec 2014
Leszek Giro

Ryc. 5. Obwodki pasowe dolomitu Fe (strzatka zotta) na dolomicie krystalicznym

(strzatka zielona) (SEM Leo); probka 1; gt. 621,8 m

Fig. 5. Ferroan dolomite rims (yellow arrow) on dolomite crystals (green arrow) (SEM

Leo), sample 1; depth 621.8 m

warstw olkuskich — gorazdeckich, miejscami pojawia si¢
domieszka rozproszonych siarczkow Fe (gtownie bardzo
drobnego pirytu, czasem w formie framboidow, lokalnie
takze drobne strz¢pki markasytu). Zauwazono takze drob-
ne wystapienia sfalerytu, ktérego obecnosé¢ potwierdzono
CL i analiza punktowa SEM (gt. 578,9 m; 576,4 m).

W pelitowych, lekko marglistych wapieniach i dolomi-
tach spagowych, czg$ci warstw gorazdeckich w skale i na
powierzchniach stylolitéw odnotowano obecnos$¢ kaolinitu
(SEM —gt. 588,31 578,9 m). Nizej w probce dolomitu peli-
towego — mikrosparytowego z poziomu komorkowego

nimi byly romboedryczne cementy blo-
kowe oraz powstate obwodki zelaziste
i zelazisto-manganowe, by¢ moze po-
wiazane z epigenetycznymi okresami
aktywnosci tektonicznej starokimeryj-
skiej i/lub alpejskie;j.

Zréznicowana kalcytyzacje skat w postaci dos¢ licz-
nych zylek, gniazd, oczek powodowaty solanki przesycone
wzgledem CaCO;. Dodatkowym zrodtem kalcytu mogto
by¢ rozpuszczanie masywu weglanowego zwigzane z obcia-
zeniem hydrostatycznym poprzez jego pograzenie oraz na-
ciski dynamiczne (tektonika), prowadzace do redukc;ji skat
weglanowych w wyniku ich stylolityzacji.

Obwodki dolomitu zelazistego na romboedrach dolo-
mitu, dolomitu zelazistego — ankerytu?, pdzniej drobnego
kalcytu z domieszka Mn i Fe oraz grubszego kalcytu czy-
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stego, czasem z domieszka Sr, moga by¢ wynikiem zmiany
chemizmu i1 wielkosci przeptywu roztworéw porowych.
Wida¢ tu ewolucjg ich sktadu — od wzrostu zawartosci Fe
i Mn w obrgbie dolomitdw, pozniej zmiany charakteru
solanek na kalcytowy, poczatkowo z duza iloscia Mn i Fe
— zapewne pochodzenia wietrzeniowego, a w koncu do
zmniejszenia przeptywu i oczyszczenia ich sktadu pro-
wadzacego do wytracania czystych, kalcytow grubokrysta-
licznych w centralnych czg$ciach jamek. W okresach
zwigkszonej aktywnosci tektonicznej dzigki sieciom spg-
kan dochodzito do mieszania si¢ wod porowych z ré6znych
stref krazenia. Powodowato to lokalne pojawianie si¢ poje-
dynczych drobnych krysztalow sfalerytu w obrebie zyltek
kalcytu. Pojedyncze wystapienia pasowego kalcytu w spa-
gowych czg$ciach wapieni gorazdeckich sa przyktadem
pulsacyjnego charakteru przeptywu solanek. Drobne sku-
pienia krzemionki (pochodzacej zapewne z rozpuszczonych
igiel gabek) w obrgbie poréw w wapieniach gorazdeckich
sa wynikiem diagenetycznych zmian roztworéow porowych,
a nie $ladem roztwor6éw kruszcono$nych.

W trakcie analizy diagenezy utworéw wapienia muszlo-
wego w rejonie badan nie natrafiono na ewidentne $lady
procesow neomorfizmu czy metasomatozy odpowiedzial-
nych za powstanie dolomitéw kruszconosnych. Nie jest to
szczegoblnie dziwne, gdyz obszar badan lezy dos¢ daleko
od centrow mineralizacji Zn-Pb, na skraju zasiggu od-
dziatywania roztworow je tworzacych. Pomimo wielolet-
nich badan tych utworéw nie wypracowano definicji
petrograficznych, mineralogicznych, czy chemicznych
dolomitéw kruszcono$nych sensu stricto metasomatycz-
nych dla odrézniania ich od krystalicznych dolomitéow dia-
genetycznych. Rowniez badania sktadu, stezenia i tem-
peratur roztwordw odpowiedzialnych za mineralizacj¢ sa
skoncentrowane na kruszcach, zwykle pomijajac tto skalne
i mineraty zytowe.

W powyzszym otworze 25-BN Biskupice mineraliza-
cja kruszcowa o interesujacych ilosciach Pb w postaci
galeny skoncentrowata sig¢ nietradycyjnie w obrgbie dolo-
mitéw kruszcono$nych, ale wyjatkowo w piaskowcach
rzecznych triasu dolnego oraz dolomitach oolitowych retu.
Wyjasnienie procesow sterujacych anomalnym, lokalnym
nagromadzaniem kruszcoOw moze bedzie mozliwie w przy-
sztosci wraz z pojawiajacymi sig nowymi, kompleksowymi
technikami badawczymi.

WNIOSKI
1. W skalach weglanowych wapienia muszlowego

z otworu 25-BN Biskupice przeprowadzono analizg
petrograficzno-mineralogiczna, ktorej wyniki mozna
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odnies¢ do procesow diagenezy zachodzacych w pot-
nocnej czgsci regionu $lasko-krakowskiego.

2. Wyro6zniono trzy etapy diagenezy: wczesnej, rozwi-
nigtej i poznej — przechodzacej w epigenezg.

3. W trakcie badan diagenezy utworéw wapienia musz-
lowego w badanym otworze nie natrafiono na ewi-
dentne $lady proceséw neomorfizmu czy metaso-
matozy odpowiedzialnych za powstanie dolomitow
kruszcono$nych, a tym bardziej za ich mineralizacjg
cynkowo-otowiow3.
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wnikliwa 1 zyczliwa recenzjg manuskryptu oraz dr hab. Katarzy-
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kierujg takze do: dr. Krzysztofa Leszczynskiego za umozliwienie
wykonania badan, dr hab. Magdaleny Sikorskiej-Jaworowskiej
za wykonanie badan katodoluminescencyjnych, Leszka Giro za
wykonanie badan mikrosonda elektronowa Leo i dr. Grzegorza
Zielinskiego za analizy Cameca SX 100.
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