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Abstract: Copper shale, ca. 1 m thick, was encountered at the base of Zechstein strata in the
borehole Klgka-4 near Jarocin, central Poland. Mineralization is macroscopically discernible and
consists of chalcocite, digenite, covellite, and accessory: castaingite, cobaltite, galena, chalco-
pirite and pirite. Ore mineral veinlets, discordant to the lamination of shale, indicate diagenetic
origin of the lamination. The Cu content is ca. 3 times lower than in the copper shales of the Lubin
(fore-Sudetic) area. The ore mineral assemblage is similar, but less diversified. The petrographical
composition of the shale is similar to the copper shale from the fore-Sudetic area.
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Abstrakt: w otworze Kleka-4 stwierdzono tupki miedziono$ne o migzszosci ok. 1 m, w spagu
cechsztynu, na glebokosci 3026 m. Okruszcowanie widoczne jest makroskopowo i sklada si¢ z chal-
kozynu, digenitu, kowelinu oraz towarzyszacych: castaingitu, kobaltynu, galeny, chalkopirytu
i pirytu. Tekstury zytkowe mineralow rudnych, niezgodne z laminacja lupku, wskazuja na diage-
netyczne pochodzenie okruszcowania. Zawarto$¢ miedzi jest ok. 3-krotnie nizsza niz w lupkach
obszaru lubinskiego. Zestaw mineratldow kruszcowych jest podobny, cho¢ mniej urozmaicony.
Sam lupek wykazuje podobienstwo skladu petrograficznego do lupkéw miedziono$nych mono-
kliny przedsudcckiej.

WSTEP

Cechsztynska formacja miedziono$na wystepuje na duzym obszarze Polski
(569, calej powierzchni — Wyzykowski, 1971). Z formacji tej najwazniejsze ze wzgle-
dow poszukiwawczych sg tupki. Strefy zlozowe sa stosunkowo dobrze rozpoznane.
Informacje o ich wystepowaniu pochodza wylacznie z glebokich wiercen poszu-
kiwawczych za surowcami bitumicznymi. Analizy takich wiercen (Wyzykowski,
1971; Rydzewski, 1976) wskazuja na lokalizacje tupké$w w polnocnych i wschodaich
czgsciach polskiego basenu cechsztyniskiego. Centralna czeSC basenu jest siabo
rozpoznana ze wzglegdu na duze glgbokosci zalegania spagowych utwordw cech-
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Fig. 1. Rozmieszczenie otwordw wiertniczych z lupkiem miedzionosnym w Mieszkowie k. Jaro-
cina. I — polozenie na terenie Polski, 2 — otwory wiertnicze, 3 — zasieg utwordw cechsztynu
na obszarze Polski (wg Wyzykowskiego, 1971), 4 — obszar wyst¢gpowania tupku miedziono$nego

Fig. 1. Locality sketch of the boreholes with copper shale in Mieszkéw near Jarocin. / — situation
of the area in territory of Poland, 2 — boreholes, 3 — extent of Zechstein sediments in Poland
(after Wyzykowski, 1971), 4 — area of occurrence of copper shale

sztynu (L 1) — ponizej 3000 m. Niniejsze opracowanie przedstawia wystepowanie
lupkow miedzionosnych w poblizu Poznania.

W otworach wiertniczych w miejscowosci Mieszkow przy drodze Jarocin—Po-
znan, wykonanych w latach siedemdziesiatych przez PPN z Krakowa stwierdzono
wystgpowanie tupkow z okruszcowaniem miedziowym (Fig. 1). Utwory te wyste-
puja w szesciu dotychczas odwierconych otworach. Do badan okruszcowania wy-
korzystano rdzen z otworu Klgka-4 (jedyny jaki autorom udalo si¢ pozyskac). Z roz-
mieszczenia otwordw wiertniczych wynika, Zze tupki wystepuja na obszarze okolo
10 km? (Fig. 1), przy czym dokladny ich zasieg nie jest znany, gdyZz na obszarze
tym nie odwiercono wszystkich zaplanowanych otworow. W otworze Klgka-4 (K-4)
uzysk rdzenia z granicy czerwony spagowiec—cechsztyn wynidst 1,5% (7,5 cm).
W zwigzku z tym miazszo$¢ tupku okreslono w sposéb przyblizony (I m) na pod-
stawie interpretacji profilowania PG (Fig. 2).
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Fig. 2. Profil litostratygraficzny odcinka otworu Kleka-4 z krzywa profilowania PG (wg dokumen-
tacji). / — piaskowce, 2 — lupek miedziono$ny, 3 — wapicn dolomityczny, 4 — anhydryty, 5 —
s6l kamienna

Fig. 2. Lithostratigraphic column of a section of borehole Kleka-4 with gamma-ray log (after bo-
reholc documentation). I — sandstones, 2 — copper shale, 3 — dolomitic limestone, 4 — anhydrites,
5 — rock salt

PROFIL LITOSTRATYGRAFICZNY

Profil stratygraficzny utworéw cechsztynu dolnego (PZ1) wraz z nizej zalegajg-
cymi pigtrami w otworze Kleka-4 przedstawia Tabela 1. Wskazuje ona, ze profil
PZ1 jest pelny, co jest charakterystyczne dla glebszych czgsci basenu sedymentacyj-
nego. W nizejieglych piaskowcach czerwonego spagowca nie stwierdzono w otworze
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K-4 bialoszarej ich odmiany zaliczanej do bialego spagowca (Klapcifiski, 1971;
Nemec & Porgbski, 1977; Tomaszewski, 1978; Wagner et al., 1978).

Czerwony spagowiec reprezentowany jest przez piaskowce srednio- i rowno-
ziarniste, slabo zwigzle, o spoiwie ilastym i typowym czerwonym zabarwieniu.
Jedynie na glebokosci 3138,5 m obserwowano smuzyste wkladki materiatu grubo-
klastycznego. Lupek uzyskany z rdzenia jest czarny, zwiezly, o podzielnosci zgodnej
z laminacja. Na powierzchni polerowanej wyraznie odcinaja si¢ przelawicenia we-
glanowe (dolomitowe) o miazszosci 0,5 cm. Charakter wkladek dolomitowych jest
odmienny niz w podobnych utworach obszaru lubinskiego, gdzie tworza one tekstury

Tabela 1
Schematyczny profil utworéw cechsztynu dolnego w otworze Kleka-4

Glebokosé

Nazwy jednostek zalegania stropu
(m)
> .| Alg anhydryt gorny | 2934
.§ ~ ,E' < Nal sol najstarsza 2951
%A | 9 Al Ald anhydryt dolny | 2967
E ! | 8 1| Cal wapien cechsztysiski | 3020
A L1 lupek miedzionosny 3026

Perm dolny | piaskowce czerwonego '

— P1 | spagowca 3027
karbon 3190

Dane o glebokosci zalegania skatl przyjeto na podstawie dokumentacji, natomiast podziat cyklo-
temu Z1 i nazewnictwo wg Wagnera er al. (1978).

mikrolaminowane. Pewna analogi¢ mozna zauwazy¢ w marglach niecki pdinocno-
sudeckiej. W obrazie mikroskopowym poza wyraznymi przewarstwieniami dolomi-
towymi obserwowano rytmiczne ulozenie mikrolaminek weglanowych i ilasto-
-organicznych (Pl I, 1, 2), co pozwala zaliczyé lupek do odmiany ilasto-dolomi-
tycznej. W miejscach grubszych przelawicenn dolomitowych charakter lupku zmienia
si¢ na weglanowo-ilasty i weglanowy. Oprdcz wymienionych mineratéw gtéwnych
tupek zawiera do kilku procent ziarn terrygenicznych (kwarcu i skaleni) oraz su-
bstancji organicznej. Mineraly te sg rozmieszczone nieréwnomiernie, co powoduje
lokalnie wyrazne zréznicowanie skladu mineralnego skaly na kilkumilimetrowym
odcinku preparatu.

Wyzej zalegajacy wapien cechsztyniski (Cal) opisano na podstawie okruchdw.
Jest to wapien dolomityczny, ciemny, szarobragzowy (dane z dokumentacji).

METODA BADAN

Obserwacje mikroskopowe w swietle odbitym wykonano za pomoca mikroskopu
NF — Carl Zeiss Jena. Badania chemiczne, pdlilosciowe na spektrografie 1SP-22
przy napigciu 220 V, natgzeniu 8 A pragdu zmiennego. Widmo zarejestrowano na
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plycie Blau Rapid. Oznaczenia pierwiastkow metoda linii ostatnich wykonala
M. Hubicka-Ptasinska w Instytucie Geologii i Surowcow Mineralnych AGH.

Szacowanie wstgpne zawartosci miedzi wykonano na podstawie mikroskopowej
analizy planimetrycznej na urzadzeniu integracyjnym Eltinor-4. Analize przepro-
wadzono na trzech wybranych preparatach polerowanych o makroskopowo widocz-
nym zréznicowaniu intensywnosci okruszcowania. Lacznie wykonano 6000 punktéw
pomiarowych przy powigkszeniu 210-krotnym. Zawarto$¢ miedzi uzyskano prze-
liczajac procenty powierzchniowe w stosunku 1:1 na objgtosciowe, a nast¢pnie
na wagowe.

OKRUSZCOWANIE

Okruszcowanie chalkozynem jest zauwazalne makroskopowo na zgladzie po-
lerowanym. Wyrdzniono dwa jego rodzaje:

— pierwszy jest zgodny z laminacja skaly. Chalkozyn tworzy zylki i ziarna,
ktore podkreslaja teksture mikrolaminowana tupku,

— chalkozyn drugiego typu tworzy cienkie zytki o grubosci 0,1 —2 mm i dtu-
gosci do 2 cm z widocznymi zgrubieniami, przecinajgce laminy tupku. Do tego typu
zaliczono réwniez skupienia gniazdowe tego mineralu o maksymalnych wymiarach
25 mm.

W obserwowanym rdzeniu mozna wydzieli¢ strefy z bogatym i ubogim okrusz-
cowaniem. .

W obrazie mikroskopowym wyrdzniono chalkozyn i digenit, ktorym towarzyszg:
kowelin, castaingit, kobaltyn, piryt, chalkopiryt i galena. Ilosciowo chalkozyn zde-
cydowanie przewaza nad pozostalymi siarczkami. Badania mikroskopowe potwier-
dzaja dwustadialny charakter okruszcowania. Pierwszym, przewazajacym ilosciowo
typem jest rozproszone okruszcowanie chalkozynowe zgodne z laminacja lupku.
Minerat ten tworzy cienkie zytki (Pl. 1: 1, 3) i wydluzone, ksenomorficzne ziarna
(PL. I: 2, 3), ktorych dluzsze osie ulozone sa zgodnie z laminacjg skaly. Wielkos¢
ziarn siarczkowych waha si¢ od 1—500um. Przewaza frakcja 80—150um. Pelit
kruszcowy tworzy wyprysnigcia w mineralach ilastych 1 weglanach. Drugi typ okrusz-
cowania tworza zylki i gniazda chalkozynowe przecinajace mikrolaminy lupku
(PL. 1: 4; PL. II: 1, 2). Charakteryzuje si¢ ono réznorodnosciag form. Obserwewano
zytki 1 gniazda o wyraznych i prostych brzegach, jak i wykazujace znamiona przeni-
kania siarczku po ptaszczyznach podzielnosci tupku (Pl. I: 4). Innym przykladem
s drobne zylki o zygzakowatym przebiegu (Pl. 1I: 2). Z innych siarczkow miedzi
digenit wystgpuje w drobnych ksenomorficznych ziarnach, kowelin zas lokalizuje sig¢
na brzegach ziarn chalkozynu i digenitu. Chalkopiryt obserwowano sporadycznie.
Piryt stwierdzono przewaznie w postaci ksenomorficznych ziarn w digenicie.

Z mineraléw towarzyszacych na uwage zashuguja castaingit i kobaltyn. Castaingit
wystepuje wylacznie we wkladkach dolomitowych. Tworzy hipidimorficzne igiel-
kowe krysztaly, ksenomorficzne ziarna i cienkie, zmigte zylki wcisnigte pomiedzy
krysztaly dolomitu. Lokalnie obserwowano cuze nagromadzenia tego mineralu
tworzgce struktury podobne do gniazdowych (Pl II: 3). We wkiadkach weg!ano-
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wych oceniono planimetrycznie zawartos$¢ castaingitu na 0,3—0,59; obj. Kobaltyn
stwierdzono w postaci drobnych ksenomorficznych wzrostkow w chalkozynie i di-
genicie. Wielko$¢ ich nie przekracza zwykle 30pm.

Oprécz mineratow kruszcowych w obrazie mikroskopu kruszcowego stwierdzono
duze ilosci substancji organicznej. Ze wzglgdu na sposob jej wystgpowania ilosciowa
ocena planimetryczna (7—8% obj.) moze by¢ obarczona duzym bl¢gdem. Wyrdz-
niono dwie odmiany rdzniace si¢ wlasnosciami optycznymi, twardoscig 1 charakte-
rem wystepowania. Pierwsza, to drobne zytki ukladajace si¢ zgodnie z laminacja
tupku (PI. I: 1, 2) o zdolnosci refleksyjnej 7—89,, matlej twardosci (III—IV klasa
reliefu) 1 grubosci do Sum. Druga odmiang stanowia ziarna o nieregularnych i wy-
dtuzonych, robakowatych ksztattach, wyrdiniajace si¢ od otoczenia mineralow
skatotworczych wyzsza zdolnoscig refleksyjna, okoto 11—129%,, wyraznym brazo-
wym odcieniem barwy i wyzszym reliefem (V klasa). Zrdznicowanie substancji
organicznej moze by¢ wynikiem przemian diagenetycznych.

Obserwacje struktur, w jakich mineraly kruszcow wystgpuja, wskazuja na po-
wstawanie okruszcowania w roznych stadiach diagenezy. Wskazuja na to zytki
chalkozynowe zaliczane do dirugiego typu okruszcowania. Ich przebieg, niezgodny
z laminacja tupku, i zygzakowaty ksztalt swiadcza, ze powstawaly w sztywnym juz
osadzie (Pl. II: 2). Dowodem na to jest réwniez wnikanie roztworoOw mineralizu-
jacych od peknig¢ w wolne przestrzenie tupku, co powoduje powstanic siarczku
utoZzonego zgodnie z laminacjg skaty (Pl. I: 4). W zwigzku z tym nalezy przypusz-
czac, ze okruszcowanie tego typu powstato wskutek mobilizacji miedzi w zlityfiko-
wanym lupku. Szczegélowe badania mikroskopowe zaleznosci wystgpujacych
miedzy siarczkami oraz mig¢dzy siarczkami i ulozeniem mineraléw ptonnych w fupku
wskazuja, podobnie jak w przypadku zléz obszaru lubinskiego, na diagenetyczne
pochodzenie okruszcowania (Mayer & Piestrzynski, 1982). Do procesow podzno-
diagenetycznych mozna zaliczy¢ metasomatyczne zastgpowanie ziaren terrygenicz-
nych i autigenicznych kwarcu, skaleni i krzemionki (Pl. 1I: 4).

Sklad mineratow sladowych w tupku z otworu Klgka-4 jest podobny do skladu
w tupkach obszaru lubinskiego. Spektralnie oznaczono te same metale, ale ich za-
wartosci sa nizsze. Zawarto$¢ miedzi planimetrycznie oznaczono na 3,69, wag.
Jest to zgodne z oznaczeniem spektralnym 1—109,. Z innych pierwiastkow stwier-
dzono: Fe do 19}, Co do 0,01°,, Mo do 0,1%, As do 0,01%,, Ti — 0,19, V —
0,01°%,, Ag — 0,01—0,001%;, oraz slady Pb, Zn, Ga, Sr, Ni i Cd.

UWAGI KONCOWE

Na podstawie dotychczasowego rozpoznania geologicznego nie mozna dokladnie
ustali¢ zasiggu wystgpowania tupkow z okruszcowaniem miedziowym.

Ze wzgledu na skiad mineralny oraz rodzaj i charakter okruszcowania lupek
zotworu Kleka-4 jest podobny do tupku ilasto-weglanowego wystepujacego w zlozu
miedzi na monoklinie przedsudeckie;j.

Charakter mineraléw kruszcowych wskazuje na ich tworzenie si¢ w réznych
stadiach diagenezy.
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Wystepowanie bogatego okruszcowania gleboko wewnatrz basenu cechsztyn-
skiego (200 km od najblizszego punktu linii brzegowej) moze mie¢ znaczenie dla
dyskusji nad zrodiem miedzi. Dotychczas zdania wsrdd geologdéw zajmujacych sig¢
tymi problemami sa podzielone:

— Lisiakiewicz (1959) i Wyzykowski (1971) uwazaja, ze gléwna rol¢ w dostar-
czaniu miedzi odegraly roztwory hydrotermalne, bezposrednio dzialajace na skaly
1 wlewane do zbiornika:

— Ekiert (1958) i Rydzewski (1969) uwazaja, ze miedZ byla dostarczana hydro-
termalnie 1 z wod morza cechsztynskiego;

— wedhug Serkiesa (1969) metale pochodzily z erozji zl6z, sladowej minerali-
zacji polimetalicznej z pobliskiego ladu i osadéw ladowych czerwonego spagowca;

— Haranczyk (1972) przeprowadzil rozwazania nad réznymi Zzrédtami Cu
i zatozyt jednorazowe doprowadzenie metali powodujace duze anomalie w wodzie
morskiej;

— Beres i Kijewski (1974) przyjmuja koncepcje Davidsona (1962), ze zrédlem
metali byly ewaporaty cechsztynskie;

— Rydzewski (1976) uwaza, ze metale pochodza z réznych zrodel: roztwordw
hydrotermalnych, osadéow molasowych facji utlenionej i z wietrzenia wczesniejszych
zléz;

— Tomaszewski (1978) uwaza, ze zrodlem metali byly wody morskie wzboga-
cone przez roztwory hydrotermalne wlewajace si¢ przez roztamy tektoniczne (strefa
dysiokacyjna Odry s$rodkowe;j).

W swictle nowych faktdw, przedstawionych w powyiszej pracy, pochodzenie
metali z denudacji zwietrzalych skat i z16z jest malo prawdopodobne. Bogato okrusz-
cowane lupki z obszaru Jarocina wystepuja 200 km od udokumentowanej linii
brzegowej morza cechsztyiskiego i sa wyrazniej oddzielone od innych znanych
dotychczas obszarow z mineralizacja miedziowa. Za lokalizacja w centrum basenu
przemawia rowniez mala miazszo$¢ wapienia cechsztynskiego. Nie ma jednoczesnie
zadnych dowodow na intensywna dostawe materialu z ladu do basenu, ktora po-
witnina istnie¢ w przypadku pochodzenia metali z ladu (Wyzykowski, 1971). W Swietle
tych rozwazan metale moga pochodzi¢ z grubych, utworéw ladowych czerwonego
spagoswca, a takze, ewentualnie, z roztworow i utworow hydrotermalnych, o ktérych
istnigniu w opisywanym rejonie brak dotychczas informacji.
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Summary

OCCURRENCE OF ZECHSTEIN COPPER SHALE
NEAR JAROCIN, CENTRAL POLAND

Adam Piestrzynski & Tadeusz Polakowski

Copper shale, ca. 1 m thick, was encountered at the base of Zechstein strata,
at depth of 3026 m in the borehole Klgka-4 situated in Mieszkéw, at the road Ja-
rocin—Poznan (Figs. 1, 2; Table 1). Microscopic studies revealed the presence of
the following ore minerals: chalcocite, digenite, covellite, and accessory: castaingite,
cobaltite, galena, chalcopirite and pirite. Structures of the ore minerals (Pls I, II)

° Table 1

Lithostratigraphic scheme of Lower Zechstein strata in borehole Kleka-4

Unit names | Depth to top (m)

Q| e Alg Upper Anhydrite l 2934

5 - |8 | Nal Oldest Halite 2951

2 % A | Ald Lower Anhydrite 2967

= g 3 | | Cal Zechstein Limestone 3020

e E1 Copper Shale 3026
Lower

Permian — P1 : Rotliegendes sandstones : 3027

Carboniferous o ; 3190

Depth data are from borehole documentation. the division of Z1 cyclotheme after Wagner er al.
(1978).
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indicate their formation on various stages of diagenesis. Elemental composition of
the copper shale is similar to that of the shales from the Lubin area. The Cu content
is determined planimetrically as 3.6%, weight. Other element contents determined
by spectral analysis include: Fe — up to 19, Co — up to 0.019%,, Mo — up to
0.19,, As — up to 0.01%,, Ti — 0.19,, V — 0.01%,, Ag — 0.01—0.001%,, and trace
amounts of Pb, Zn, Ga, Sr, Ni and Cd. With respect to its mineral composition the
shale may be classified as argillaceous-dolomitic variety with few percent of organic
matter.
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OBJASNIENIA PLANSZ — EXPLANATION OF PLATES

Plansza — Plate 1

Okruszcowanic chalkozynowe (cc) zgodne z laminacja tupku. Kleka-4, $wiatlo odbite
Chalcocite mineralization (cc) concordant with lamination in shale. Kleka-4 borehole, re-
flected light

Ksenomorficzne skupienia chalkozynu (cc) i laminki substancji organicznej (so) w tupku.
Kleka-4, swiatlo odbite

Anhedral chalcocite aggregates (cc) and laminae of organic matter (so) in shale. Klgka-4
borehole, reflected light

Ksenomorficzne i zylkowe skupienia chalkozynu (cc) w dolomitycznej strefie lupku. Kleka-4,
Swiatlo odbite

Anhedral aggregates and veinlets of chalcocite (cc) in dolomitic zone in shale. Klgka-4 bo-
rehole. Reflected light

Bogate okruszcowanie chalkozynowe (cc) w tupku. Cu,S tworzy struktury zytkowe i soczew-
kowate. Kli¢ka-4, $wiatlo odbite

Rich chalcocite mineralization in shale. Cu,S forms veinlets and lenses. Klgka-4 borehole,
reflected light

Plansza — Plate II

Zylka chalkozynu (cc) przecinajaca laminy dolomitowe lupku. Klgka-4, $wiatlo odbite
Chalcocite veinlet (cc) cutting through dolomitic laminae in shale. Kleka-4, reflected light
Zdeformowana zylka chalkozynowa (cc) niezgodna z laminacja tupku. Kleka-4, swiatlo
odbite

Deformed chalcocite veinlet (cc) discordant to lamination in shale. Kleka-4, reflected light
Drobnokrystaliczny castaingit (ct) w dolomitowej czesci lupku. Kleka-4, swiatlo odbite
Finely crystalline castaingite (ct) in dolomitic zone in shale. Klgka-4, reflected light
Chalkozyn (cc) zastepujacy metasomatycznie krzemionke (?) (si). Kleka-4, $wiatlo odbite
Chalcocite (cc) metasomatically substituting silica (?) (si). Kleka-4, reflected light
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