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STRESZCZENIE. W pracy przedstawiono wyniki badan
dolomitu granicznego w obszarze na zachéd od Lubina (fig.
1). Dolomit graniczny wystgpuje w spagu pierwszego cyklote-
mu cechsztynskiego (P,1). Stanowi on zaburzenie typowego
nastgpstwa litologicznego w cyklotemach, co moze by¢ pod-
stawa do wydzielenia subcyklotemu P,1’. Wydzielono dwie
odmiany makroskopowe dolomitu granicznego: jasnoszara i
szaroczarna, tworzace si¢ w réznych srodowiskach sedymen-
tacyjnych. Badania mikroskopowe pozwolity wydzieli¢ trzy
typy mikrofacjalne: mikrosparyt, biomikryt i dolomit zapia-
szczony. Badania prob dolomitu granicznego oraz obserwacje

w wyrobiskach kopalnianych pozwolily stwierdzi¢, ze tworzyt
si¢ on w nieckowatych zagl¢bieniach dna plytkiego zbiornika
morskiego. W warunkach podwyzszonego zasolenia wod na-
stgpowata dolomityzacja §wiezo osadzonego mulu kalcytowe-
go. W dalszych etapach diagenezy nastgpowala rekrystalizacja
oraz procesy mineralizacyjne. Glownym mincralem kruszco-
wym w dolomicie granicznym jest chalkopiryt, mniej rozpo-
wszechnione sa bornit, galena i piryt. Analizy chemiczne
pozwolity wyrdzni¢ dolomit graniczny jako dolomit czysty i
dolomit zanieczyszczony substancja ilasto-weglista i piaszczy-
sta.

WSTEP

W pracy przedstawiono charakterystyke dolo-
mitu wystgpujacego pomigdzy bialym piaskow-
cem cechsztynskim w spagu i tupkami miedzio-
nosnymi w stropie. Dolomit ten w praktyce gor-
niczej zostal nazwany ,,dolomitem granicznym” i
nazwa ta przyjela si¢ w piSmiennictwie geologi-
cznym. Nalezy jednak podkreslié, ze do chwili
obecnej brakowalo szczegélowego opracowania
tej warstwy. W literaturze spotyka si¢ krotkie
wzmianki stwierdzajace fakt wystgpowania dolo-
mitu granicznego w profilu litologicznym (Dubin-
ski 1967; Klapcinski 1971; Lorenc 1975) oraz
wskazujace na jego znaczenie stratygraficzne (To-
maszewski 1962; Oberc, Tomaszewski 1963). Pra-
ca niniejsza stawia sobie za cel wypelnienie tej
luki: okreslenie rozprzestrzenienia, migzszosci,
charakteru chemicznego i petrograficznego dolo-
mitu granicznego. Dane te pozwalaja na podjecie

proby wyjasnienia warunkow jego sedymentacji,
diagenezy, a takze dolomityzacji; problemow o
tyle ciekawych, e dotycza one najnizszego
cechsztynu, bezposrednio po transgresji morskiej.
Umozliwiaja one rowniez zweryfikowanie proble-
mu cykliczno$ci sedymentacji w pierwszym cyklo-
temie (P,1).

Zasadniczym materialem, na ktérym opierano
si¢ przy realizacji prezentowanej pracy, byly ob-
serwacje i oprobowanie warstwy dolomitu grani-
cznego w dostegpnych wyrobiskach goérniczych.
Ogoétem pobrano i przebadano 107 prob dolomi-
tu granicznego i 30 prob skal sasiadujacych z
nim w profilu litologicznym. Wykonano 117 ply-
tek cienkich i 62 zgtady polerowane, ktore opra-
cowano za pomoca mikroskopow Polam E-211 i
Amplival pol. u.

Oznaczenia zawartosci CaO i MgO wykona-
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Fig. 1. Szkic sytuacyjny obszaru badan z typowymi profilami objetej badaniami serii. ] — szyby kopalniane; 2 — obszar
oprobowania i szczegdlowych obserwacji w wyrobiskach gorniczych; 3 — bialy piaskowiec; 4 — dolomit graniczny; 5 — lupek
miedzionoény; 6 — dolomit (W1)

Sketch of the study area with typical profiles of the investigated series. | — mine shafts; 2 — area of sampling and detailed
observations in mine excavations; 3 — white sandstone; 4 — boundary dolomite; 5 — copper-bearing shale; 6 — dolomite
(W

no dla 43 probek dolomitu granicznego, miarecz-
kujac 0,02 M roztworem EDTA*. W pierwszym
etapie oznaczano sumaryczna zawartosé Ca*? i
Mg *? miareczkujac 0,02 M roztworem EDTA w
$rodowisku o pH = 10, przy uzyciu czerni erio-
chromowej T jako barwnika. Nastepnie oznacza-
no zawarto$¢ Ca*? miareczkujac w silnie zasado-
wym roztworze, w obecno$ci mureksydu. Zawar-
to$¢ Mg*? oznaczono wedlug wzoru

Mg+2 — (Ca+2+ Mg+ 2)__Ca+ 2‘
Otrzymane wyniki przeliczono na zawarto$¢ CaO
i MgO w procentach wagowych. W celu wyelimi-

nowania wplywu jonéw Cu*? Fe*? Fe*? i in-
nych metali oznaczenia wykonywano w obecno$-

* Wersenian dwusodowy (C,oH,4,04N,Na,-2H,0).

ci kwasu askorbinowego i cyjanku potasu. Mia-
reczkowanie kalcytu i dolomitu wzorcowego wy-
kazalo, ze blad oznaczenia CaO nie przekraczal
+1%,, a MgO+2%,.

Kalcyt od dolomitu odrézniano mikroskopo-
wo barwiac cienkie plytki roztworem Eramy’ego
(Migaszewski, Narkiewicz 1983). Barwi on kalcyt
na rézne odcienie czerwieni (zaleznie od zawar-
tosci Fe*?). Dolomit pozostaje niezabarwiony,
przy podwyzszonych zawartosciach Fe*? barwi
si¢ na niebiesko.

Wykonanie niniejszej pracy wymagalo czgs-
tych zjazdow do wyrobisk goérniczych kopaln
miedzi rejonu Lubina. Autorzy dzigkuja za zyczli-
wa pomoc w zbieraniu danych pracownikom ko-
palnianej stuzby geologicznej. Dzigkujemy row-
niez P. mgr. Kijewskiemu za interesujace uwagi
dotyczace prezentowanych wynikéw badan.
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POZYCJA STRATYGRAFICZNA 1 ROZPRZESTRZENIENIE DOLOMITU GRANICZNEGO

Osady cechsztynu w okolicy Lubina sa
wyksztalcone w postaci czterech niekompletnych
cykloteméw, co jest zjawiskiem charakterysty-
cznym dla brzeznej czg¢sci basenu sedymentacyj-
nego (Tomaszewski 1962). Najpelniejszy rozwoj
wykazuje cyklotem najstarszy (P,1), w obrgbie
ktorego wyksztalcil si¢ opisywany dolomit grani-
czny. Profil osadéw cechsztynu okolic Lubina
przestawia tabela 1 (Tomaszewski 1978).

Osady cechsztynskie skladaja si¢ z warstw
nalezacych do dwoch odmiennych genetycznie
grup skat: klastycznych (piaskowce, tupki ilaste,
itowce) 1 chemicznych (skaly weglanowe, anhydry-
ty, sole). Cykliczna sedymentacja osadéw cechsz-
tynu jest ciagiem od osadow piaszczystych i ila-
stych, poprzez skaly weglanowe (wapienie i dolo-

Tabela 1. Litostratygrafia cechsztynu okolic Lubina
Zechstein litostratygraphy of the Lubin region

YRV~

tem Poziom litologiczny Symbol Mlazstosc
Cyclo- Lithologic stage Label ThiLcl
them
ilowce czerwone gorne L4(g 10-32
upper red claystones
P,4  gipsy i anhydryty Ad 0-25
gypsum and anhydrite
ilowce czerwone dolne L4 35-12
lower red claystones
anhydryt ze sferulitami A3 0-42
anhydrite with spherulites
P,3 ilowce szare, w stropie czgsto
dolomitowe (L3-W) L3 2-14
gray claystones, in upper part
often dolomitic (L3-W)
anhydryt A2 16-35
anhydrite
P,2  dolomit szary w2 0-16
grey dolomite
anhydryt goérny Al(g do 80
upper anhydrite
ilowiec gipsowy (brekcja) Al(r) 0-6
gypsum claystone (breccia)
P,1  anhydryt dolny Al(d) do 60
lower anhydrite
wapienie i dolomity Wi 60— 100
limestone and dolomite
tupek miedziono$ny L1 0,0- 0,5
copper-bearing shale
dolomit graniczny wWo 0,0-03
boundary dolomite
P,1" bialy piaskowiec PO 0,2- 3,0

white sandstone

mity), siarczanowe (anhydryty i gipsy) do chlor-
kowych (halit i sole potasowe). W obrebie skal
klastycznych obserwuje si¢ zmniejszanie grubosci
ziarn, natomiast skaly chemiczne przechodza od
najstabiej do najlatwiej rozpuszczalnych w wodzie
(Oberc, Tomaszewski 1963)

W normalnej sekwencji cyklotemu P,1 na
bialym piaskowcu cechsztynskim (PO) leza tupki
miedziono$ne (L1) jako kolejny klastyczny czion
tego cyklotemu. Na lupkach miedzionosnych leza
wapienie i dolomity (W1) rozpoczynajace czion
chemiczny cyklotemu. W okolicy Lubina wyste-
powanie dolomitu granicznego -zaburza to na-
stepstwo. Dolomit graniczny (WO) jest czlonem
pochodzenia chemicznego wcisnigtym pomigdzy
dwa czlony klastyczne: bialy piaskowiec (PO) i
lupki miedzionosne (L.1). W tym ukladzie tupki
miedziono$ne wskazywalyby na etap regresji w
transgresywnym  cyklotemowym  nastgpstwie
warstw, co w peryferyjnej strefie zbiornika mor-
skiego jest mozliwe.

Na podstawie przedstawionych faktéw mozna
przyjaé, ze dolomit graniczny stanowi lokalnie
wyksztalcone ogniwo chemiczne odrgbnego sub-
cyklotemu. W takim przypadku profil pierwszego
cyklotemu przedstawia si¢ nastgpujaco: Na bia-
tym piaskowcu lezy dolomit graniczny podscielo-
ny niekiedy cienka laminka tupku ilastego, ktore-
go grubos$é nie przekracza 1,0 cm. Na dolomicie
granicznym zalegaja lupki miedzionosne, na kté-
rych z kolei spoczywa seria dolomitéw i wapieni
(W1). Lokalnie dolomit graniczny i lupki mie-
dziono$ne nie sa wyksztalcone, dolomity i wapie-
nie (W1) spoczywaja bezposrednio na bialym pia-
skowcu. Cyklotem P,1 koncza anhydryty (Al), a
cyklotem P,2 rozpoczyna si¢ dolomitami (W2).

Z powyzszych rozwazan wynika, Zze dolomit
graniczny pomimo swej niewielkiej grubosci spet-
nia istotna rolg w profilu litologicznym najstar-
szego cyklotemu cechsztynskiego. Zaburza on
normalne nast¢pstwo warstw, wskazujac na po-
trzebe wydzielenia, w pierwszym cyklotemie od-
rebnego subcyklotemu. Aby nie zmienia¢ dotych-
czasowej numeracji cykloteméw, zaproponowano
dla niego symbol P,1’.

Rozprzestrzenienie warstwy dolomitu grani-
cznego przedstawia figura 2. Do wykonania map-
ki wykorzystano kopalniane materialy archiwalne
uzupelnione obserwacjami poczynionymi w do-
stgpnych wyrobiskach kopalnianych.

Dolomit graniczny nie tworzy na objetym
badaniami obszarze ciaglej warstwy. Wystgpuje
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Fig. 2. Mapa rozprzestrzenienia i migzszosci dolomitu granicznego. / — 0 cm; 2 — 1 do 6 cm; 3 — 6 do 10 cm;
4 — 10 do 20 cm; 5 — powyzej 20 cm; 6 — szyby kopalniane; 7 — izopachyty dolomitu granicznego

Map showing extent and thickness of the boundary dolomite. I — O cms; 2 — | to 6 ¢cms; 3 — 6 to 10 cms;
4 — 10 to 20 cms; 5 — above 20 cms; 6 — mine shafts; 7 — isopachs of boundary dolomite

on w formie dwoch rozleglych platow oraz kilku
mniejszych, nieregularnych soczew. Obszary wy-
stepowania dolomitu granicznego przedzielone sa
strefami, w ktorych nie doszlo do osadzenia sig¢
tej warstwy. Charakterystyczne sg dwie takie stre-
fy, ograniczajace dwa gléwne platy dolomitu gra-
nicznego: zachodni i Srodkowowschodni.

Strefa bezdolomitowa oddzielajaca plat za-
chodni od ptata srodkowowschodniego ma prze-
bieg poludnikowy. Zarys tej strefy jest skompli-
kowany. Szeroko$¢ jej zmienia si¢ od 100 m do
700 m. Widoczne sg glebokie ,,zatoki” i wydtuzo-
ne ,,polwyspy”, zwlaszcza w poludniowej czesci
tej strefy, gdzie wyraznie ulega ona zwezeniu. W
rejonie potudniowego odcinka strefy miazszos¢
dolomitu granicznego osiaga duze wartosci, oko-
to 20 cm. W czgsci poOlnocnej strefa ta rowniez
ulega zwezeniu, ale miazszosci dolomitu grani-
cznego w jej sasiedztwie sa male, okolo 2-6 cm.
W $rodkowym, najszerszym odcinku strefy obser-
wuje si¢ wystgpowanie kilku soczew dolomitu
granicznego o rozmiarach od 100 m do 300 m i
migzszosci od 4 do 8 cm.

Fig. 3. Lateralne przejscie dolomitu granicznego w piaskowiec.

| — bialy piaskowiec; 2 — szary piaskowiec; 3 — dolomit

graniczny; 4 — lupek podscielajacy; 5 — tupek dolomi-

tyczno-ilasty; 6 — lupek ilasto-dolomitowy; 7 — dolomit
ilasty; 8§ — dolomit smugowany

Lateral passage of boundary dolomite into sandstone. ! —

white sandstone; 2 — gray sandstone; 3 — boundary dolo-
mite; 4 — underlying shale; 5 — dolomitic-clayey shale;
6 — clayey-dolomitic shale; 7 — clayey dolomite; 8§ —

streaky dolomite
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Druga strefa bezdolomitowa ma generalny
przebieg NW —SE. Ogranicza ona od poélnocnego
wschodu srodkowowschodni plat dolomitu grani-
cznego. Dokladny przebieg tej strefy nie jest zna-
ny, poniewaz przebiega ona w znacznej czesci
przez obszar nie rozcigty wyrobiskami gorniczy-
mi. Dotyczy to glownie poéinocno-wschodniej gra-
nicy strefy, gdzie nie obserwuje si¢ zwartego ob-
szaru wystgpowania dolomitu granicznego. Wy-
stegpuja tam nieregularne platy dolomitu o migz-
szosci od 1 do 4 cm.

Obserwacje przeprowadzone w wyrobiskach
kopalnianych wykazaly, ze na calym obszarze
wystgpowania dolomit graniczny zalega spokoj-
nie. Zmiany miazszosci sa stopniowe i stosunko-
wo niewielkie. Mozna zaobserwowaé pewien
ogolny trend zmian migzszosci. Wzrasta ona w
kierunku potudniowym i potudniowo-wschodnim
od 2 do 4 cm w czgéci zachodniej badanego
obszaru, poprzez 6 do 8 cm w czesci srodkowej,
do powyzej 8 cm w czgsci wschodniej.

Kontakt dolomitu granicznego z bialym pia-
skowcem i lupkami miedziono$nymi jest zwykle
wyrazny, ostry. Tylko lokalnie obserwuje si¢ late-
ralne przejScia dolomitu granicznego w piasko-
wiec. Interesujacy przyklad takiego zjawiska
przedstawia figura 3. Na sklonie lokalnej elewacji
stropu piaskowca, o amplitudzie okolo 2 m, ob-
serwuje si¢ zacieranie si¢ granicy pomiedzy pia-
skowcem a dolomitem. Szybkiemu wzrostowi
grubosci dolomitu granicznego (z 3 cm do 10 cm)
w kierunku grzbietu elewacji towarzyszy wzrasta-
jace zapiaszczenie. Elewacja zaznacza si¢ takze
powyzej dolomitu granicznego, w lupkach mie-
dzionosnych i dolomicie ilastym, ktorych grubosé
na grzbiecie elewacji jest najmniejsza.

Obok typowych, powolnych zmian miazszosci
obserwuje si¢ lokalnie szybkie zmiany zwiazane z
nierownosciami powierzchni stropowej bialego

Fig. 4. Zmiany miazszosci dolomitu granicznego zwigzane
z nierdwnosciami powierzchni stropowej bialego piaskowca.
Objasnienia jak na figurze 3
Thickness variations of the boundary dolomite related to
the uneven top surface of the white sandstone. Legend as
in Fig. 3

Fig. 5. Zmiana migzszoéci dolomitu granicznego zwiazana

z nierdbwna powierzchnig stropu bialego piraskowca. Lupek

podscielajacy wnika w dolomit graniczny. Objasnienia jak
na figurze 3

Change of thickness of the boundary dolomite related to the
uneven white sandstone top surface. Legend as in Figure 3

piaskowca (fig. 4, 5). Spagowa powierzchnia dolo-
mitu jest nierowna; stanowi jakby odlew nieréw-
nosci stropowej powierzchni piaskowca. W
przeciwienstwie do powierzchni spagowej po-
wierzchnia stropowa jest rowna. Efektem takie)
sytuacji jest znaczna zmiennos¢ lokalna migzszos-
ci dolomitu granicznego.

Opisane powyzej zjawiska obserwuje si¢ w
jasnoszarym dolomicie. Dla dolomitu ciemnosza-
rego typowe sa stopniowe zmiany migZszosci:
maleje ona stopniowo, az do calkowitego wykli-
nowania (fig. 6).

Pomiedzy bialym piaskowcem i dolomitem
wystepuje zwykle cienka (od 0.1 do 1.0 cm gru-

Fig. 6. Wyklinowanie dolomitu granicznego (szaroczarncgo).
Lupek podscielajacy laczy si¢ z tupkiem dolomityczno-ilas-
tym. Objasnienia jak na figurze 3
Thinning out of the boundary dolomite (gray-black). The
underlying shale is jointed dolomiticclayey shale. Legend as
in Figure 3
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bosci) warstewka czarnego tupku ilastego, nazwa-
nego tupkiem podscielajacym (fig. 3, 6). W miejs-
cu wyklinowania si¢ dolomitu granicznego tupek
podscielajacy laczy si¢ z lupkami miedziono$nymi
(fig. 6). Niekiedy obserwuje si¢ wnikanie tupku

podscielajacego w dolomit graniczny jasnoszary
(fig. 5, pl. 1, 1), w ktorym tworzy przewarstwienie
az do wyklinowania si¢ po kilkudziesigciu me-
trach. Ze wzgledu na znikoma grubos¢, tupek
podscielajacy nie zostal ujety w tabeli 1.

CHARAKTERYSTYKA CHEMICZNO-PETROGRAFICZNA DOLOMITU GRANICZNEGO

Obserwacje makroskopowe wykazaly wyste-
powanie dwoch odmian dolomitu granicznego:
jasnoszarej (pl. I, 1) i szaroczarnej (pl. I, 2, 3).
Stwierdzono, Ze przejscia pomi¢dzy tymi odmia-
nami s3 stopniowe. Opis makroskopowy obu wy-
roznionych odmian przedstawia si¢ nastepujaco.

Dolomit graniczny jasnoszary wyste-
puje w okolicach Lubina mniej powszechnie niz
dolomit szaroczarny. Jest to skala o strukturze
mikrokrystalicznej, obserwuje si¢ w niej czgsto
pofalowane laminki ilaste oplywajace soczewki
jasnego dolomitu. Nadajg one skale teksture row-
nolegla, smugowana. Zwykle sa dobrze widoczne
na zgltadach polerowanych. Zdarza si¢ jednak, ze
nie obserwuje si¢ ich w skale, a wtedy ma ona
tekstur¢ bezkierunkowa. W dolomicie wystgpuja
w roznej ilosci fragmenty skorupek, a czasem
kompletne skorupki migczakow (pl. 1, 2). Wiel-
kos$¢ skorupek jest zmienna, od 0,1 do 1,5 cm.
Zawartos$¢ elementow szkieletowych waha sie¢ od
1 do 50%, objetosci skaly. Gromadza si¢ one
najczescie) w gornej partii warstwy. Skorupki sa
ulozone beztadnie, przy duzym nagromadzeniu
ich ulozenie jest najczeSciej rownolegle. Skorupki
zbudowane sa z bialoszarego kalcytu, bywaja tez
dos¢ czgsto zmineralizowane chalkopirytem, bor-
nitem, rzadziej galena.

Gips wystepuje w jasnoszarym dolomicie gra-
nicznym do$¢ rzadko. Tworzy owalne gniazda
dochodzace do 0,5 cm oraz igietkowe skupienia.
Jest najczesciej bialy, rozowy lub zielonkawy.

Réwnie rzadkie sa skupienia kalcytu, osig-
gaja one jednak wigksze rozmiary, dochodzace
do 2,0 cm. Jest to kalcyt bialy, mleczny lub
przezroczysty. Zytki kalcytowe wystepuja gtownie
w strefach zaangaZzowanych tektonicznie. Zytki
siarczkowe, gloéwnie chalkopirytowe, sa zjawi-
skiem nieco powszechniejszym. Grubos¢ zylek
wynosi od utamkow milimetra do 3,0 mm. Prze-
biegaja one w roznych kierunkach, najczgscie]
zblizonych do pionowego. Zylki siarczkowe
przechodza niekiedy w zalegajace na dolomicie
granicznym lupki miedzionosne.

Dolomit graniczny szaroczarny jest
odmiang wystgpujaca na badanym obszarze zna-

cznie powszechniej niz dolomit ;jasnoszary. Jest to
skala barwy szaroczarnej do czarnej, znacznie
mniej zailona niz odmiana jasnoszara. Struktura i
tekstury sa podobne jak w odmianie jasnoszarej.
Istotna réznice¢ stanowi zupelny brak lamin ila-
stych w dolomicie szaroczarnym. Okruchy skoru-
pek mi¢czakow sa drobniejsze niz w odmianie
jasnoszarej. Znacznie czesciej natomiast obserwu-
je si¢ owalne skupienia bialego i réozowego gipsu
(pl. 1, 3). Dolomit graniczny szaroczarny nie wy-
kazuje poziomych ani pionowych przejs¢ w sasia-
dujace z nim skaly.

Badania mikroskopowe dolomitu granicznego
wykazuja, ze podstawowym skladnikiem ortoche-
micznym jest przekrystalizowany mikryt, czyli
mikrosparyt dolomitowy. Wielko$¢ ziarn dolomi-
towych zawiera si¢ w przedziale od 4 do 8 um,
maja one pokr6j anhedralny. W obrebie mikro-
sparytu nie obserwuje si¢ euhedralnych ziarn do-
lomitu, co potwierdzaja badania przelamu skaty
pod mikroskopem elektronowym skanningowym.
Euhedralne krysztaly dolomitu obserwuje si¢ je-
dynie w wigkszych porach, gdzie mogly swobod-
nie krystalizowa¢ (pl. I, 4). Pory te sa obecnie
wypelnione siarczkami lub kalcytowym sparytem.
Podobnie bywa w przypadku elementéw szkiele-
towych, gdzie euhedralne krysztaly dolomitu wy-
stepuja na granicy skorupek z mikrosparytowym
tlem. Romboedryczne krysztaty dolomitu tkwia w
tworzacym skorupki kalcycie lub siarczku (pl. 1,
4).

Mikrosparyt tworzacy dolomit graniczny jest
drobnokrystaliczny o teksturze bezladnej. Nie ob-
serwuje sie¢ wiekszych skupien krysztatow o zbli-
zonych wymiarach. Wyjatek stanowia skupienia
pseudosparytu oraz ciemne laminy ilasto-wegliste,
w obrebie ktorych krysztaly dolomitu sg najdrob-
niejsze, o rozmiarach z pogranicza mikrytu i mi-
krosparytu (okoto 4 um). Obserwowane pod du-
zym powigkszeniem ziarna mikrosparytu nie wy-
kazuja wrostkow obcych mineralow.

W obrebie masy mikrosparytowej wyst¢puja
mniej lub bardziej izometryczne skupienia bia-
tych, przezroczystych krysztalow dolomitu (pl. I,
5). Wielkos¢ tych skupien dochodzi do 0,5 cm.



Rozmiary krysztalow dolomitu rosna w kierunku
srodka skupien. Najwigksze krysztaly dochodza
do 0,1 cm, co pozwala okresli¢ je jako sparyt.
Przejscie od mikrosparytu do sparytu jest ostre.
Sparyt ten ma wszystkie cechy pseudosparytu
odrdzniajace go od ortosparytu:

— granice pomigdzy krysztalami sa nierow-
ne, ksztalt ziarn jest anhedralny, wyjatkowo sub-
hedralny,

— krysztaly wykazuja rézng orientacj¢ opty-
czna,

— granica z otaczajacym mikrosparytem jest
ostra.

Skupienia pseudosparytu odrdzniaja si¢ od
mikrosparytu jasna barwa. Jest to spowodowane
brakiem substancji ilaso-weglistej pomiedzy ziar-
nami dolomitu. Fakt ten dodatkowo potwierdza
tezg, iz sparyt dolomitowy jest wynikiem rekry-
stalizacji dolomitu w pierwotnych porach i ich
najblizszym otoczeniu. Pseudosparyt jest jednym
z pobocznych skladnikow dolomitu granicznego.
Jego zawarto$¢ nie przekracza 2-3%/, obj. skaly.
Najczesciej wynosi 0 do 1%/, obj. Wystepuje spo-
radycznie w jasnoszarym i znacznie czgSciej] w
szaroczarnym dolomicie granicznym. Czg¢$ciej wy-
stepuje w mikrosparycie, rzadko w dolomicie gra-
nicznym zapiaszczonym lub biomikrycie, gdzie
skupienia jego sa drobniejsze (do 0,25 mm).

Trzecim, obok mikrosparytu i pseudosparytu,
wyrdznionym skladnikiem ortochemicznym dolo-
mitu granicznego jest substancja ilasto-weglista.
Jest ona rozproszona w calej masie skaly dos¢
rownomiernie; tworzy miejscami wigksze skupie-
nia w formie smug i lamin. Gromadzi si¢ rowniez
na granicy krysztalow mikrosparytu (pl. I, 6).
Zawarto$¢ substancji ilasto-weglistej w dolomicie
granicznym wynosi od kilku do 40°, obj., naj-
czesciej 15-20%, obj. Wyniki oznaczen zawartos-
ci wegla organicznego przedstawiono w tabeli 2.
Zawarto$¢ C,,, wynosi od 08 do 1,88%, wag.
Oznaczenia wykonano dla réznych odmian ma-
kroskopowych dolomitu w Samodzielnej Praco-
wni Mikroanalizy i Automatyzacji Metod Anality-
cznych w LPodzi. Wyniki analiz wykazaly brak
zaleznoéci pomig¢dzy zawarto$cia wegla organi-
cznego a barwa skaly. Twierdzenie, ze czarna lub
ciemnoszara barwa skaly zalezy od zawartosci
wegla organicznego, nie znalazto w dolomicie
granicznym potwierdzenia.

Do allochemicznych skladnikéw dolomitu
granicznego naleza detrytyczny kwarc i elementy
szkieletowe. Jedna z charakterystycznych odmian
dolomitu jest dolomit zapiaszczony. Wyst¢puje
on zwykle w poblizu elewacji podloza piaskowco-

Tabela 2. Zawarto$¢ wegla organicznego w dolomicie granicz-
nym okolic Lubina

Contens of organic coal in boundary dolomitc of the Lubin

region

Nr proby Barwa skaly A

Sample No. Colour of rock Torg 110
2/GSz jasnoszara — grey light 1,08
3/GSz szara — grey 1,32
4/GSz szara — grey 0,80
2/GlV jasnoszara — light grey 1,23
7/G1V jasnoszara — light grey 1,05
12/GIvV szara — grey 1,25
14/G1V ciemnoszara — dark grey 1,35
15/GIV ciemnoszara — dark grey 1,09
18/GI1V ciemnoszara — dark grey 1,50
1/GV ciemnoszara — dark grey 1,88
2/GV ciemnoszara — dark grey 1,04
5/GV ciemnoszara — dark grey 1,53

wego. Zawarto$¢ kwarcu systematycznie maleje w
miar¢ oddalania si¢ od elewacji, co wskazuje na
nie jako na Zrodlo materialu pidszczystego.
Kwarc stanowi 80-100%/, wszystkich litoklastow.
Od 0 do 12%, litoklastow stanowia okruchy skat
krzemionkowych, a 0 do 8%, skalenie. Zapia-
szczenie dolomitu zmienia si¢ w bardzo szerokim
przedziale, od 0 do 479, obj., a w niektorych
przypadkach, kiedy przechodzi on w szary pia-
skowiec dolomityczny, zawarto$¢ litoklastow
przekracza 50°/, obj.

Dla wybranych, charakterystycznych probek
zapiaszczonego dolomitu granicznego (zawieraja-

Fig. 7. Krzywe granulometryczne frakcji piaszczystej dolomitu
granicznego. Oznaczenia jak w tabeli 3
Sieve curves of sandy fraction of the boundary dolomite.
Samples numbered as in Table 3



266

JAN B. TOMASZEWSKI, JERZY CYGAN

cych ponad 100 ziarn litoklastow w szlifie) wyko-
nano mikroskopowa analiz¢ uziarnienia, Wyniki
przedstawiono w postaci krzywych granulometry-
cznych (fig. 7) oraz w tabeli 3. Wykazaly one, Ze
wysortowanie materialu jest przewaznie slabe,
sporadycznie umiarkowane (GSO — 0,8 do 1,23),
$rednia $rednica ziarn wynosi od 0,06 do 0,035
mm. Litoklasty naleza glownie do frakcji mutow-
cowej. Wskazuje to na bardzo niskg energi¢ mor-
skiego srodowiska sedymentacyjnego, skoro na
odleglosciach rzedu stu metréw od zrodla mate-
rialu klastycznego (elewacje) przenoszony byt tyl-
ko tak drobny material. Ziarna kwarcu sa owalne
lub wydluzone, dos¢ dobrze obtoczone. Ulozenie
ziarn jest bezladne, co potwierdza tezg o niskiej
energii srodowiska.

Elementy szkieletowe sa skladnikiem wystgpu-
jacym w dolomicie granicznym w bardzo zmien-
nych ilosciach. Nie wystepuja tylko w dolomicie
zapiaszczonym. Sg to gloéwnie skorupki cienko-
skorupowych malzy, dochodzace do 1,5 cm dtu-
gosci, oraz ich fragmenty i okruchy rdznej wiel-
kosci i ksztattu. Sa zbudowane z bialego kalcytu
wypelniajacego przestrzen ograniczong romboed-
rami dolomitu. Obserwuje si¢ rOwniez skorupki
zmineralizowane siarczkami (pl. II, 1) oraz detry-
tus roélinny (pl. II, 2). W jednej z prob stwierdzo-
no wystgpowanie kolonii glonéw o rozmiarach
dochodzacych do kilku milimetréw. Ulozenie ich
jest rézne, czgsto zgodne z warstwowaniem dolo-
mitu (pl. II, 3). W obregbie mat glonowych, kto-
rych fragmenty obserwowano, stwierdzono owal-
ne skupienia sparytu kalcytowego (pl. 11, 4) przy-
por: ‘najace sporangia glonowe (Horowitz, Potter
1971). Ogolnie mozna powiedzie¢, ze elementy
szkieletowe sa ulozone w skale w rozny sposob.
Przewaznie sa ulozone bezladnie, lokalnie jednak
utozenie skorupek jest rownolegle, co moze by¢

Taocia 3. Parametry statystyczne uziarniema sktadnikow ki .-
stycznych w zapiaszczonym dolomicie granicznym

Statistic grain size parametres of clasts in sandy boundary

dolomite

Proba - G6s  Gso  GSK  GSP

Sample
1 1/GV 3,99 0,92 —0,100 0,82
2 2/GVa 4,58 0,82 —-0,790 0,82
3 2/GVb 4,95 0,66 40,740 1,40
4 GV 5,03 0,92 40,001 1,26
5 9/GSz 4,66 0,78 —0,300 0,82

Oznaczenia: (abbrevations): GSS — graficzna srednia
$rednica ziarn (mean); GSO — graficzne srednie odchylenie
(dispersion (sorting)); GSK — graficzna skosno$¢ (graphic
skewness); GSP — graficzne splaszczenie (kurtosis)

wynikiem ich redepozycji. W pojedynczych przy-
padkach stwierdzono gipsyfikacj¢ oraz sylifikacje,
nie sa to jednak zjawiska o istotnym znaczeniu.

Obserwacje mikroskopowe pozwolily wydzie-
li¢ w badanym obszarze trzy odmiany mikro -
facjalne dolomitu granicznego. Ich wy-
dzielenie ma istotne znaczenie dla scharakteryzo-
wania S$rodowiska sedymentacyjnego dolomitu
granicznego (fig. 8).

A) Mikrosparyt (pl. 1V, I). Barwa od jasno-
szarej do szaroczarnej, tekstura bezladna lub
réwnolegla. Zawiera mniej niz 10%, litoklastow i
bioklastow. Wystepuje w centralnych czesciach
niecek, w ktorych osadzal si¢ dolomit graniczny.

B) Biomikryt (pl. 1V, 2). Barwa szara do
ciemnoszarej, tekstura bezladna, niekiedy rowno-
legla. Zawartos¢ elementéw szkieletowych docho-
dzi do 40°,, najczeSciej nie przekracza jednak
15%,. Podobnie jak mikrosparyt, wystepuje w
centralnych czegsciach platéw dolomitu.

C) Dolomit zapiaszczony (pl. 1V, 3). Barwa
jasnoszara do szarej. Zawiera powyzej 10%/, lito-
klastow. W niektorych strefach zapiaszczenie
przekracza 50°/, obj. skaly, ktora przechodzi
wtedy w piaskowiec o spoiwie podstawowym do-
lomitowym i wapienno-dolomitowym. Dolomit
graniczny zapiaszczony wystgpuje w brzeznych
partiach platow, przechodzac w sposob ciagly w
mikrosparyt lub biomikryt.

Dolomit graniczny jest zmineralizowany mi-
neralami kruszcowymi miedzi, olowiu, zelaza i
innych pierwiastkOw metalicznych. Badania prob
w Swietle odbitym pozwolily stwierdzi¢, ze glow-
nymi mineralami kruszcowymi sg chalkopiryt i
bornit, podrzgdnie wystgpuja chalkozyn i piryt.
W obszarze polozonym na N i NE od Lubina
gléwnym mineralem kruszcowym jest galena, wy-
raznie ustgpuja jej ilosciowo chalkopiryt i bornit.

Mineraly kruszcowe wystgpuja w roznych for-
t..ch, zar6wno jako ziarna monomineralne, jak i
zrosty kilku mineralow. Najczescie) wystepuja ja-
ko mincralizacja rozproszona — drobne ziarna, o
rozmiarach ponizej 0,1 mm 1 nieregularnych
ksztaltach. Stanowi ona tlo dla innych form
mineralizacji kruszcowej: nieregularnych ziarn
siarczkOw wypetniajacych przestrzenie pochodze-
nia porowego, okruszcowych skorupek fauny
oraz zylek siarczkowych.

Najpospolitszym mineralem miedzi w dolomi-
cie granicznym Jest chalkopiryt. Czgsto jest on
jedynym mineralem kruszcow n, tworzacym za-
réwno mineralizacje rozproszona (ziarna od 0,01
do 0,5 mm), jak i inne formy mineralizacji. Chal-
kopiryt jest w zasadzie najmlodszym z opisywa-
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nych siarczkéw, wypiera bowiem zaréwno bornit
(pl. 11, 5), jak 1 galene. Stwierdzone przypadki
wypierania chalkopirytu przez bornit starszy od
galeny moga wskazywa¢, iz chalkopiryt byl jed-
nym ze skladnikéw pierwotnej mineralizacji
kruszcowej. Chalkopiryt najliczniej wystepuje w
dolomicie granicznym jasnoszarym. W dolomicie
szaroczarnym wigksze ilosci chalkopirytu wyste-
puja w zylkach kruszcowych, w samej skale do-
minuje natomiast bornit.

Bornit jest obok chalkopirytu gldwnym mine-
ralem miedzi w dolomicie granicznym. Formy
wystegpowania bornitu sa takie same, jak chalko-
pirytu. Bardzo czesto inkrustuje skorupki malzy i
otwornic. Rzadko wystepuje samodzielnie, zwykle
towarzyszy chalkopirytowi, przez ktory jest naj-
czesciej) wypierany. Najwigksze zawartosci borni-
tu wystepuja w odmianie szaroczarngj dolomitu

granicznego, gdzie dominuje on nad chalkopiry-
tem. Zyltki bornitowe sa w dolomicie rzadkoscia,
dominujacym mineralem jest tu zwykle chalkopi-
ryt. Nie stwierdzono w badanych probach bor-
nitu wrzosowego. Wystepuje wylacznie typowy
bornit ceglasty.

W rejonie wschodnim kopalni Lubin, na pot-
noc 1 poétnocny wschéd od Lubina, stwierdzono
w dolomicie granicznym oraz skalach z nim sa-
siadujacych mineralizacj¢ olowiowa i olowiowo-
-miedziowa. W rejonie tym gléwnym mineralem
kruszcowym jest galena. NajczeSciej towarzysza
jej chalkopiryt i bornit; w niektorych probach
bywa ona jedynym siarczkiem. Formy wystepo-
wania galeny nie roznig si¢ od opisanych w przy-
padku chalkopirytu. Obserwowano okruszcowa-
ne galeng skorupki fauny oraz zytki przechodzace
w lupek miedzionosny. W obrgbic wigkszych

_—te———
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Fig. 8. Mapa rozprzestrzenienia typéw mikrofacjalnych dolomitu granicznego. I — mikrosparyt; 2 — biomikryt; 3 — dolomit

zapiaszczony; 4 — szyby kopalniane; A — plat Lubina; B — plat Polkowic; C — ptat Rynarcic; D — ptat Malomic

Map of distribution of the boundary dolomite microfacies types. I — microsparite; 2 — biomicrite; 3 — sandy dolomite;
4 — mine shalts; - — lobe of Lubin; B — lobe of Polkowice; C — lobe of Rynarcice; D — lybe of Malomice
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ziarn galeny (na przyklad zmineralizowane sko-
rupki) stwierdzono obecno$¢ reliktow bornitu.
Powszechnym zjawiskiem jest wypieranie galeny
przez chalkopiryt. Mozna wigc przyja¢, Zze galena
jest miodsza od bornitu (pl. II, 6), a starsza od
chalkopirytu.

Tabela 4. Analizy chemiczne dolomitu granicznego z rejonu

Lubina
Chemical analyses of the boundary dolomite of the Lubin
region

Skladniki

, nierozp.

Préba 0 Mgo ., S*  CacO, Insoluble

Sample Mg(CO,),

compo-

nents
1 2 3 4 5 6

5/GIV 259 164 814 5,5 13,1
7/GI1V 26,5 18,5 93,2 1,1 6,6
12/GI1V 27,0 18,8 94,0 1,0 5,0
14/GIV 26,1 17,9 88,8 22 9,0
15/G1V 255 18,3 92,1 - 6,8
17/GIV 274 18,6 923 27 5,0
18/GIV 27,0 19,3 98,0 — 1,0
23/GI1vV 274 18,1 90,0 39 6,1
27/G1vV 274 18,6 923 2,7 5,0
38/GI1vV 222 15,3 76,0 1,6 224
1/GV 20,3 12,5 62,2 49 329
2/GV 26,4 17,7 88.1 3,0 8,9
3/GV 21,7 16,0 80,0 - 18,0
4/GV 22,1 15,6 714 0,7 21,9
5/GV 235 16,9 82,1 - 17,9
2/GSza 25,5 18,2 90,0 - 10,0
8/GSz 23,8 16,6 82,1 0,9 17,0
10/GSz 26,1 17,8 88,3 3,7 8,0
17/GSz 23,1 17,5 86,9 - 10,9
19/GSz 25,1 17,8 88,3 0,7 11,0
1/GX1 226 15,6 774 1,6 21,0
2/850 17,1 11,2 55,5 . 2,7 418
3/850a 26,0 17,9 88,8 20 9,2
3/850b 20,7 14,8 73,6 8,9 17,5
4/850 25,6 17,3 85,9 2,7 11,4
5/850 26,3 18,0 89,3 24 8,3
7/G11 20,6 14,3 70,0 2,0 28,0
2/GIll 240 15,6 78,0 4,0 18,0
1/GIII 225 16,4 82,1 — 16,8
3/Glll 254 17,8 88,3 0,9 10,8
5/GI 26,7 18,2 90,0 28 7,2
6/GlII 25,6 18,0 90,2 0,6 9,2
7/GII 27,3 18,0 90,2 39 5,9
8/GIII 24,1 16,0 80,0 3,1 16,9
9/GIIl 26,7 18,2 90,0 28 7,2
10/GIII 25,2 18,0 90,2 - 9.8
11/GI11 25,6 18,5 92,3 — 7,2
12/GIII 26,5 18,6 923 1,1 6,6
5/Gl1 239 17,0 84,0 1,0 15,0
1vV/LZ 17,2 12,7 62,0 — 38,0
8/VI/LZ 228 16,3 80.0 1,0 19,0
Ko22/1731 227 14,2 70,0 5,0 25,0
4/GSz 31,0 9.1 44,1 329 230

Piryt spotyka si¢ w dolomicie granicznym
dos$¢ rzadko, i to glownie w odmianie szaroczar-
nej. Wystgpuje najczgéciej w poblizu stropu war-
stewki dolomitu granicznego. Nie tworzy zrostow
z innymi mineralami kruszcowymi. Obserwacje
przy uzyciu mikroskopu elektronowego skannin-
gowego wykazaly, ze jest to glownie piryt fram-
boidalny, odpowiadajacy framboidom pelnym,
czyli wlasciwym (Kosacz, Pawlowicz 1983). Sa to
skupienia wielkosci od 10 do 30 pm, zbudowane
z duzej liczby drobnych krysztaléw pirytu o réz-
nej srednicy (pl. 111, I). Wigksze ziarna pirytu sa
idiomorficzne, mniejsze najczesciej sa hipidiomor-
ficzne, a nawet ksenomorficzne. Oprocz skupien
pirytu framboidalnego obserwuje si¢ skupienia
pojedynczych idiomorficznych ziarn pirytu (pl.
II1, 2, 3). Obserwacje te pozwalaja uwazaé piryt
za skladnik pierwotny dolomitu granicznego.
Diageneza dolomitu nie zatarla tych interesuja-
cych form pirytowych. Obecno$¢ pierwotnego pi-
rytu potwierdza panujacy powszechnie poglad o
redukcyjnym Srodowisku sedymentacji w poczat-
kowym etapie rozwoju morza cechsztynskiego.

Interesujacym faktem jest podrz¢dne wystepo-
wanie chalkozynu, ktory tworzy ziarna o rozmia-
rach 0,01-1,5 mm. Ziarna chalkozynu nie tworza

Fig. 9. Pozycja dolomitu granicznego w trdjkacie klasy-
fikacyjnym Leightona i Pendextera. I — dolomit; 2 — do-
lomit wapnisty; 3 — wapien dolomityczny; 4 — wapien;
5 — zanieczyszczony dolomit; 6 — zanieczyszczony dolomit
wapnisty; 7 — zanieczyszczony wapient dolomityczny; 8 —
zanieczyszczony wapien; 9 — skaly nieweglanowe
Plot of boundary dolomite against classification triangle of
Leighton and Pendexter. I — dolomite; 2 — calcareous
dolomite; 3 — dolomitic limestone; 4 — limestone;
5 — impured dolomite; 6 — impured calcareous dolomite;
7 — impured dolomitic limestone; § — impured limestone;
9 — non-carbonate rocks
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zrostow z innymi mineralami (jednakze material
badany byl ilosciowo szczupty).

Obserwacje mineraléow kruszcowych wykaza-
ly, ze ich formy wystgpowania sa typowe dla
mineralizacji diagenetycznej i epidiagenetyczne;.
Sa to glownie ziarna wypelniajace przestrzenie
ograniczone zrekrystalizowanym dolomitem, in-
krustacje skorupek malzy i otwornic oraz zylki
kruszcowe przecinajace dolomit pod réznymi ka-
tami. Formy te utworzyly si¢ na réznych etapach
diagenezy dolomitu granicznego. Pierwotnym
zroédlem miedzi mogly by¢ syngenetyczne z dolo-
mitem mineraly miedziowe. Nie mozna réwniez
wykluczyé, ze pewna ilo§¢ mineraldw kruszco-
wych przedostala si¢ do dolomitu granicznego z
lupkow miedziono$nych.

Badania chemiczne wykonane dla 43 probek
dolomitu granicznego pozwalaja do$¢ dokladnie
okresli¢ jego charakter litologiczny. W tabeli 4
przedstawiono oznaczone zawartosci CaO i

WARUNKI SEDYMENTACIJI

Zasadnicza role w powstawaniu morskich
osadow weglanowych odgrywa kilka czynnikow.
Przede wszystkim sa to:

— podwyzszone zasolenie wody morskiej,

— intensywny rozwdj organizméw zywych,

— podwyzszona temperatura wody,

— niewielki doplyw materialu terrygeniczne-
g0o.

Stwierdzone w trakcie badan fakty wskazuja,
ze czynniki te wystgpowaly w rejonie Lubina w
czasie sedymentacji dolomitu granicznego. Mato
jest natomiast danych pozwalajacych dokladniej
okresli¢ giebokos¢ zbiornika morskiego w tym
okresie. Analiza mikrofacjalna nawigzujaca do
klasyfikacji skal weglanowych Folka (1959, 1962)
oraz do propozycji standardowych mikrofacji
skal weglanowych (Wilson 1975) wskazuje, ze
dolomit graniczny zblizony jest do mikrofacji o-
kreslonej jako ,,mikrobioklastyczny dolomit z peli-
tem kwarcowym”. Jest to mikrofacja wskazujaca
na plytki szelf jako §rodowisko sedymentacji do-
lomitu granicznego. Przewaga wsrdéd badanych
probek mikrosparytow z niewielkim udzialem
biomikrytow wskazuje, ze powstaly one w srodo-
wisku o niskiej energii (Folk 1962).

Biorac pod uwage stosunek ilosci mikrytu do
iloéci i rodzaju allocheméw (Leighton, Pendexter
1962) okreslono dolomit graniczny jako dolomit
mikrytowo-biogeniczny. Zgodnie z uproszczona
klasyfikacja skal weglanowych (Dunham 1962)

MgO, a takze wyliczone na tej podstawie zawar-
tosci dolomitu, kalcytu oraz skladnikéw nieroz-
puszczalnych w kwasie solnym. Zawarto§¢ CaO
waha si¢ od 17,1 do 31°%, wag.,, MgO od 9,1 do
19.3%, wag. Po przeliczeniu odpowiada to za-
warto$ci dolomitu od 55,5 do 94%, wag. oraz
kalcytu od 0,0 do 8,9°/, wag. Zawarto$¢ czesci
nierozpuszczalnych wynosi od 5,0 do 41,8%/, wag.
Pozwala to okresli¢ badane prébki zgodnie z
klasyfikacja Pettijohna jako dolomity. Tylko jed-
na probka wykazala zawartos¢ 31%/, CaO i
9,1°/, MgO, czyli 44,1°/, dolomitu i 32,5%, kal-
cytu, co okresla ja jako wapien dolomityczny.
Wyniki analiz chemicznych przedstawiono na
trojkacie klasyfikacyjnym szeregu wapiefi—dolo-
mit (Leighton, Pendexter 1962; fig. 9).
Pozostalo$¢é po rozpuszczeniu weglanow w zi-
mnym HCl w czasie 24 godzin sklada si¢ z
mineratlow ilastych, substancji weglistej, pelitu
kwarcowego i mineraléw kruszcowych.

DOLOMITU GRANICZNEGO

dolomit graniczny okre§lono jako ,mudstone”,
czyli skale weglanowa zawierajaca mniej niz 10°/,
luzno rozmieszczonych allocheméw (glownie ele-
mentow szkieletowych).

Przedstawione wyniki badan pozwalaja okres-
li¢ warunki, w jakich tworzyt si¢ dolomit grani-
czny. Transgresja morza cechsztynskiego nastapi-
ta na obszar ladowy zbudowany z utwordéw czer-
wonego spagowca. W wyniku transgresji powstal
na badanym obszarze zbiornik nerytyczny, ktore-
go dno stanowily biale piaskowce, efekt odbar-
wienia i1 redepozycji stropowych partii czerwone-
go spagowca. Dno zbiornika bylo nieréwne.
Wydluzone, waskie elewacje dzielity zbiornik na
nieckowate zaglebienia, w ktoérych nastgpowato
gromadzenie si¢ osadow weglanowych i ilastych.
Daly one w efekcie dolomit graniczny i tupki
miedzionosne. Elewacje obserwuje si¢ obecnie w
wyrobiskach kopalnianych jako strefy, w ktorych
nie wystepuja-dolomit graniczny i tupki miedzio-
nosne (fig. 2). Geneza elewacji jest trudna do
wyjasnienia, moga one byc¢ efektem dzialania ru-
chu wod (prady morskie), ale nie jest wykluczone,
ze ich zalozenia sa przedtransgresyjne. Szczytowe
czesci elewacji siggaly do strefy falowania tworzac
wydluzone plycizny. Ruch wody nie pozwalal na
gromadzenie si¢ mulu weglanowego w tych stre-
fach. Ponizej strefy ruchu wod panowaly spokoj-
ne warunki hydrodynamiczne i hydrochemiczne
umozliwiajace gromadzenie si¢ mulu weglanowe-
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go i substancji ilastej. Wynikiem ruchu wod w
strefie przypowierzchniowej bylo wymywanie z
piaszczystych elewacji ‘materialu klastycznego,
ktoéry byl znoszony do basenu sedymentacyjnczo.
Poniewaz energia srodowiska byla niska, a spad-
ki dna nieduze, piasek nie docieral do glg¢bszych
czesci basenu. Z tego powodu zapiaszczony dolo-
mit wystepuje w najblizszym sasiedztwie elewacji.
W glebszych partiach basenéw osadzal si¢ mul
weglanowy, z ktérego utworzyl si¢ mikrosparyto-
wy dolomit graniczny (fig. 10).

Fig. 10. Schemat sedymentacji dolomitu granicznego w stre-

fie elewacji piaszczystych dna basenu. I — elewacja piasz-

czystego dna; 2 — niecka sedymentacyjna dna dolomitu

granicznego; 3 — dolomit graniczny zapiaszczony; 4 — do-

lomit graniczny z lupkiem miedziono$nym; 5 — podstawa
falowania

Scheme of sedimentation of the boundary dolomite in zone

of sandy elevations of the sea-floor. I — elevation of sandy

floor; 2 — sedimentary trough of boundary dolomite;

3 — sandy boundary dolomite; 4 — boundary dolomite
with copper-bearing shale; 5 — wave base

Istotna cecha swiezo osadzonego mulu wa-
piennego byla wysoka porowatos¢, ktora przez
analogi¢ do wspdlczesnych osadéow weglanowych
mogla stanowi¢ 40 do 70%, objetosci osadu
(Chocquette, Pray 1970). Umozliwiata ona prze-
nikanie reaktywnych roztworéw morskich zawie-
rajacych jony Mg* 2 Reakcja mutu wapiennego z
jonami magnezu prowadzita do powstania dolo-
mitu w postaci niescementowanego osadu o
strukturze pelitowej. Porowato$¢, poczatkowo
stala, zmniejszata si¢ dopiero w wyniku kompak-
cji i rekrystalizacji osadu. Znaczna cze$¢ pordw
zostala wypelniona pseudosparytem z rekrystali-
zacji mulu weglanowego. Za bardzo wczesna,
prawie synsedymentacyjna dolomityzacja przema-
wia mikrytowy charakter dolomitu granicznego,
brak euhedralnych krysztaléw dolomitu w masie
skaly oraz dobre zachowanie bioklastow i struk-
tur sedymentacyjnych (smugi materialu ilastego).
Trzeba rowniez pamigtaé, ze poéznodiagenetyczna
dolomityzacja spowodowalaby znaczny wzrost
porowatosci (Selley 1976) zgodnie z reakcja

2CaCO5;+Mg*? - CaMg(CO;), +Ca™*?
(—12,5%, objetosci).

Podwyzszona koncentracje jondOw magnezu w
stosunku do jondéw wapnia moga osiaga¢ wody
porowe strefy plywowej, ale rowniez niektore
warstwy wod glebszego basenu ewaporacyjnego.
Przyczyna podwyzszonego stosunku Mg do Ca
moze by¢ odparowanie wody morskiej z réwno-
czesnym wytragcaniem CaCQO,; i CaSO,, zwila-
szcza w bardzo plytkim zbiorniku morskim.
Istotnym czynnikiem w tych procesach jest takze
podwyzszona temperatura wody morskiej.

Stwierdzenie, czy pierwotny osad mial postaé
aragonitu czy kalcytu nie jest mozliwe. Proces
przechodzenia aragonitu w kalcyt powoduje
zwigkszenie objetosci o okoto 89/, (Hoskin 1966),
co moglo by¢ przyczyna zmniejszenia porowatos-
ci pierwotnego mulu wapiennego.

W objetym badaniami obszarze wydzielono
cztery obszary sedymentacji dolomitu graniczne-
go pooddzielane elewacjami piaskowcowego pod-
loza. Sa to: basen Lubina — najwigkszy i najle-
piej poznany, basen Polkowic, basen Rynarcic i
basen Malomic. By¢ moze, ze baseny Rynarcic 1
Malomic sa fragmentami jednego, duzego basenu,
przy obecnym rozcigciu tego rejonu wyrobiskami
gorniczymi nie mozna tego jednak stwierdzic.
Rozmieszczenie omowionych basenow sedymen-
tacyjnych dolomitu granicznego przedstawia figu-
ra 8.

W basenie sedymentacyjnym Lubina tworzyty
si¢. dwie odmiany dolomitu granicznego: ;jasno-
szara 1 szaroczarna. Sa one odbiciem réznych
warunkow sedymentacji.

Odmiana jasnoszara osadzala si¢ w poblizu
piaszczystych elewacji dna, w warunkach dos¢
energicznych ruchéw wody spowodowanych pra-
dami lub falowaniem. Mogly one powodowaé
przemieszczanie si¢ nieskonsolidowanych osadow,
czego efektem sa obserwowane lateralne przejscia
dolomitu w piaskowiec (fig. 3) oraz nagle zmiany
miazszosci dolomitu granicznego (fig. 4, 5). Sto-
sunkowo duza zawartos¢ frakcji piaszczystej oraz
substancji ilastej wskazuje na wplyw polozonych
w sasiedztwie piaszczystych elewacji.

Odmiana szaroczarna reprezentuje spokojniej-
sza sedymentacje centralnych czesci basenu, gdzie
srodowisko bylo spokojne i bardziej redukcyjne.
Charakter Srodowiska okreslal ujemny potencjal
redoksowy (Eh < 0) i1 alkaliczny odczyn wéd
zbiornika (pH > 7, 8). W tak opisanych warun-
kach kalcyt jest trwaly (Krumbein, Garrels 1954).
Spokojny charakter sedymentacji potwierdza tek-
stura skaly, na ogot bezladna w mikrosparycie,
czasami roéwnolegla w biomikrycie. Obecno$é
skupien gipsu potwierdza teze¢ o podwyzszonym
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zasoleniu wod basenu, co bylo jedng z przyczyn
bardzo wczesnej dolomityzacji osadu. Nie mozna
tez wykluczyé, ze przy tak plytkim zbiorniku
oraz istnieniu plycizn w strefach elewacji pewien
wplyw na hydrochemi¢ wod oraz dolomityzacj¢
mutu wapiennego mogty mie¢ wody opadowe.

Reasumujac przedstawione fakty i rozwazania
dotyczace powstawania dolomitu granicznego
mozna stwierdzi¢, ze proces diagenezy dolomitu
granicznego nie byl zbyt skomplikowany. Naj-
wczesniejsza faza diagenezy moglo by¢ przejscie
aragonitu w kalcyt i zwiazane z tym zmniejszenie
si¢ pierwotnej porowatosci. Brak dowodow na
aragonitowy sklad pierwotnego mulu wapiennego
czyni ten proces czysto hipotetycznym.

Pierwszym stwierdzonym badaniami proce-
sem neomorficznym bylo przejicie kalcytu w do-
lomit. Proces ten zachodzil w stadium ciagle nie-
skonsolidowanego osadu. Towarzyszace mu
zmniejszenie obj¢tosci spowodowalo wzrost poro-
watosci osadu.

Wazny udzial w procesie diagenezy mutu do-
lomitowego w dolomit miala kompakcja spowo-
dowana naciskiem gromadzacych si¢ nowych

osadow. Spowodowala ona rekrystalizacj¢ mikry-
tu dolomitowego w mikrosparyt. Zrekrystalizo-
wany dolomit wypelnit duza liczb¢ poréw two-
rzac skupienia pseudosparytu. RoOwnocze$nie za-
chodzil proces sekrecyjnego przemieszczania si¢
mineralow miedzi, ktére wypelnity czes¢ pordow
oraz zastapily kalcyt tworzacy skorupki fauny.
Jako ostatnie tworzyly si¢ zylki siarczkowe i kal-
cytowe, ktore przecinaja wczesniejsze formy mi-
neralizacji. Ostatni etap mineralizacji kruszcowej
polegal na wypieraniu. jednych mineralow przez
inne, co zmierzalo do osiagnigcia trwatego stanu
réwnowagi w warunkach fizyko-chemicznych, ja-
kie istnialy w skale.

W dolomicie granicznym zaznaczyly si¢ z réz-
nym natgZeniem procesy epigenetyczne, takie jak
kalcytyzacja, gipsyfikacja, a sporadycznie takze
sylifikacja. Procesy te rozwijaly si¢ w strefach
silnie zaangazowanych tektonicznie, gdzie najin-
tensywniejsza jest kalcytyzacja skaly. Nie zaob-
serwowuano w dolomicie granicznym zjawisk, kto-
re wskazywalyby na wystgpowanie dedolomityza-
cji skaly.

ZAKONCZENIE

Przedstawione studium geologiczno-petrogra-
ficzne warstwy dolomitu granicznego jest pier-
wsza proba szczegdlowego wyjasnienia zagadnien
zwigzanych z rozwojem cyklicznej serii osadow
cechsztynu w brzeznej czgsci monokliny przedsu-
deckiej. Pewne pozytywne wyniki uzyskane w
trakcie realizacji tej pracy wskazuja na potrzebe
przeprowadzenia szczegdlowych badan geologi-
cznych, petrograficznych i sedymentologicznych
dalszych warstw skalnych wystgpujacych w spa-
gowej czeSci cechsztynu. Moga one dostarczyé

wiele interesujacych danych charakteryzujacych
najwczesniejsze etapy rozwoju cechsztynskiego
basenu sedymentacyjnego. Poniewaz biale pia-
skowce (PO) zostaly juz do$é dokladnie przeba-
dane (Oberc, Tomaszewski 1963; Jerzykiewicz et
al. 1976; Tomaszewski 1978), obecnie najwigcej
uwagi nalezaloby poswieci¢ tupkom miedzionos-
nym oraz serii dolomitowej lezacej powyzej lup-
kow. Bardzo cenne beda rowniez badania dolo-
mitu granicznego poza obszarem omdwionym w
tej pracy.
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Summary

ABSTRACT. The paper presents results of investigations of the so-calied
boundary dolomite occurring west of Lubin. The boundary dolomite appears at
the basc of the first Zechstein cyclothem (P,1). lts appearance disturbs typical
lithological succession in the cyclothems, thus one may distinguish subcyclothem
P, 1'. There are two megascopic varieties of the boundary dolomite: light-gray and
gray-black, developing in different sedimentary environments. Microscopic studies
allow to distinguish three microfacial varieties, namely microsparite, biomicrite,
and sandy dolomite. Studies performed on rock samples and in the mine

excavations allow to conclude that the boundary dolomite developed in troughs of
a shallow sea basin. Increased salinity promoted dolomitization of a newly
deposited calcite mud. Then, in further stages of diagenesis took place
recrystallization and mineralization. The chief ore mineral of the boundary
dolomite is chalcopyrite. Bornite, galena and pyrite are less common. Chemical
analyses showed that the boundary dolomite is composed of pure dolomite and
dolomite impured with sandy and clayey-coal matter.

INTRODUCTION

The paper presents geological characteristics of a thin
dolomite layer occurring between the white sandstone and the
copper-bearing shale, at a base of the Zechstein deposits in
the vicinity of Lubin (fig. 1). The dolomite was called by mine
geologists  "boundary  dolomite” and this  local
lithostratigraphic term spread through the geological
literature, though the rock itself has not drawn too much
attention so far. Brief notes dealing with the boundary
dolomite are encountered in papers devoted to geology and
stratigraphy of the Fore-Sudetic Monocline Coppertield-

(Tomaszewski 1963; Oberc, Tomaszewski 1963; Dubinski
1967; Lorenc 1975). The present authors attempt to fill this
gap by giving description of the boundary dolomite and
specifying conditions of its sedimentation, dolomitization, and
diagenesis.

The boundary dolomite was studied and sampled in
copper mine excavations. Laboratory investigations were
performed on 107 samples of the dolomite and 30 samples of
the adjacent rocks.

STRATIGRAPHIC POSITION AND OCCURRENCE OF THE BOUNDARY DOLOMITE

There are four cyclothems in a profile of the Zechstein
deposits near Lubin (Tomaszewski 1978). Their development
(Tab. 1) is characteristic of a marginal part of the Zechstein
sea. The appearance of the boundary dolomite (WO) between
the Weiss-liegendes sandstone (PO) and the copper shale (L1)
disturbs normal cyclothemic sequence: clastic sediments fining
upward — chemogenic sediments hardly soluble
chemogenic sediments readily soluble. Copper-bearing shale
(clastic number) lying over dolomite the boundary dolomite
(chemical member) suggests a short marine regression
followed by successive ingression which produced chemical
members of P,1 cyclothem. That is why it seems reasonable
to discern, in the region of Lubin and Polkowice, a separate
subcyclothem denoted P,1’ (Tab. 1).

An extent of the boundary dolomite and variability of its

thickness are shown on the map (Fig. 2). The dolomite
appears as two vast lobes and several smaller lensoid

occurrences. The lobes are separated by long and fairly
narrow zones free of both boundary dolomite and copper-
-bearing shale; the zones are 100 to 700 m wide. The
boundary dolomite gets thicker southeasterly. It is 2-4 cms
thick in western part of the study area, 6-8 cms in its central
part, and more than 8-10 cms in eastern part. Maximum
thickness reaches locally up to 25 cms. Highly variable
thickness of the boundary dolomite can be observed in the
mine excavations. At a distance of a few metres the dolomite
may get two or even three times thicker. The variations are of
sedimentary nature, being caused mostly by the distinctly
uneven top surface of the white sandstone (Fig. 3, 4). Also
lateral passages of the boundary dolomite into the white
sandstone can locally be observed. This phenomenon is
common near clevations of the top of the white sandstone
(Fig. 3).

CHEMICAL AND PETROGRAPHIC CHARACTERISTICS OF THE BOUNDARY DOLOMITE

There are two basic varieties of the boundary dolomite.
The light-gray boundary dolomite is less widespread (pl. 1, I).
This is a microcrystalline rock containing considerable
amount of clayey substance deposited in laminae and making

35 ~ Geologia Sudetica XXI/1

it occusionally laminated. Usually the light-gray dolomite
displays an orderless texture. Bulk of the rock is represented
by dolomitic micrite in which occur fragments of mollusc
shells as well as occasional detritic quartz and sporadic
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gypsum and calcite crystals. Ore minerals are represented by
chalcopyrite, less common are bornite and galena.

The gray-black boundary dolomite dominates in the
study area (pl. I, 2, 3). It is more massive and contains less
clayey substance than the light-gray dolomite. It does not
show any lateral and vertical passages into the surrounding
rocks, on contrary to the light-gray variety. Mollusc shells are
smaller and more severly fragmented. White and pink gypsum
concretions are more frequent in the dark dolomite (pl. I, 3).

Microscopic observations show that both the varieties
consist of dolomitic microsparite (pl. IV, I) being composed of
anhedral grains. Euhedral crystals occur merely in sulphide-
or calcite-filled pores. Texture of the microsparite is
essentially orderless but gets parallel in the presence of
orthochems and allochems occurring in it. There are nearly
isometric concentrations of dolomitic sparite inside the
microsparite, reaching up to 0.5 cm in their diameter. The
biggest dolomite crystals are 0.1 mm large and they appear in
the middle of these concentrations. The crystal sizes diminish
outward. The grains are usually anhedral, occasionally
subhedral, and their optic orientations are widely different.
The concentrations display sharp boundaries against the
microsparite groundmass. Taking into account all these
features the concentrations are interpreted as pseudosparite
(pl. 1, 5). Pseudosparite contents in the boundary dolomite
amounts 0-3%,. It is commoner in the gray-black dolomite
than in the light-gray one. Pseudosparite in sandy varieties
and those rich in faunal fragments is rare and develops only
small concentrations (up to 0.2 cm).

The clayey-coaly substance is spread throughout the
rock. It accumulates mostly at the boundaries of dolomite
grains (pl. I, 6), and sometimes forms linear concentrations as
streaks or laminae. The clayey-coaly substance contents ran-
ges from 1 to 42°,, averaging at 5-20%,. The contents of
organic coal varies from 0.8 to 1.88°%/ (Tab. 2). Dark colour
of the rock is not only due presence of organic coal.

Lithoclasts and skeletal elements represent the main allo-
chemical constituents. Most of lithoclasts (80-100°/,) is com-
posed of quartz grains, 0-12%/, may be represented by frag-
ments of siliceous rocks, and 0-8%/, by feldspars. Sandy
admixture in the boundary dolomite varies from 0 to 3%,. In
zones of lateral passages of the boundary dolomite into the
white sandstone lithoclasts amounts even more than 50%/, of
rock volume, the rock becoming sandstone with abundant
dolomitic cement. Samples of lithoclast-rich dolomite were
subjected to microscopic sieve analysis, the results of which
are presented in Table 3 and Figure 7. Material is poorly
sorted (GSO = 0.8-1.23), average grain size ranges from 0.06
to 0.035 mm. Lithoclasts are oval or elongated, usually ran-
domly disposed.

Skeletal elements occurring in the boundary dolomite

amounts from 0 to 40°,, averaging at 1 to 15%,. These are
mostly mollusc shells, commonly broken, and built of calcite.
Besides there are also foraminifers (pl. I, I) and plant detritus
(pl. 11, 2). Locally are encountered algae or fragments of algal
mats (pl. II, 3, 4), with calcite concentrations resembling
sporangia described in the literature (Horowitz, Potter 1971).
The skeletal elements are distributed randomly and sometimes
directionally. The shells are composed of calcite with impre-
gnation of copper and lead sulphides (pl. 11, 6).

Microscopic studies allow to discern three microfacies
within the boundary dolomite. Their distribution in the study
area is shown in Figure 8. These are as follows:

— microsparite boundary dolomite (pl. 1V, I): it occurs
in central parts of the boundary dolomite lobes, contains less
than 10%, of allochems; is present in both light-gray and
gray-black varieties;

— biomicrite boundary dolomite (pl. 1V, 2): contains
more than 10%, of skeletal elements, mostly mollusc shells,
sometimes foraminifers and algae: occurs mostly in the gray-
-black variety in central parts of large lobes;

— sandy boundary dolomite (pl. IV, 3): occurs close to
the elevations of the top of the white sandstone; contents of
sand in the dolomite changes continuously from the places
where it tapers out or passes laterally into sandstone (25 to
50%, of lithoclasts) to the central parts of lobes where
amount of lithoclasts decreases to zero per cent; sandy dolo-
mite forms marginal parts of the large lobes of the boundary
dolomite. usually 200 S00 m wide.

The presence of merely three microfacies in the study
area points to not too much diversified sedimentary environ-
ment in which the boundary dolomite was deposited, the
deposition being controlled by a morphology of sea-basin
floor.

The boundary dolomite is variously impregnated with
copper and lead sulphides, less frequently with sulphides of
iron and other elements. They occur as small grains of
mineralization scattered throughout the whole rock. Also
fauna shells can be replaced by the sulphides, forming occa-
sionally large polymineral grains (pl. 11, 5, 6). Chalcopyrite is
the commonest ore mineral, less common are bornite, galena,
pyrite, and chalcozine. The ore impregnation is characteristic
of diagenetic and epidiagenetic mineralization.

The rock under investigations was analysed chemically
for contents of Ca0O, MgO, and constituents insoluble in HCL
The results as well as recalculated amounts of dolomite,
calcite and minerals insoluble in HCI are shown in Table 4.
The boundary dolomite, according to classification by Leigh-
ton and Pendexter (1962), is represented by dolomite and
impured dolomite (Fig. 9). The impurities consist of clayey
minerals, coaly substance, quartz, and certain amount of ore
minerals.

CONDITIONS OF ORIGIN AND DIAGENESIS OF THE BOUNDARY DOLOMITE

Microscopic microfacies analysis (Folk 1959, 1962; Wil-
son 1975) allow to determine sedimentary environment of the
boundary dolomite. It was deposited in a shelf, shallow
marine basin with increased salinity of water. It was low-
-energy environment as evidenced mostly by micritic nature of
the boundary dolomite and small quantities of lithoclasts,
usually of insignificant dimensions (Folk 1962)

The top of the Rotliegendes sandstone was reworked and
redeposited during transgression of the Zechstein sea. The
Rotliegendes, in shallow troughs of the shelf floor, was over-

lain by thin layer of shale followed by boundary dolomite and
copper-bearing shale. These sediments omitted elongate eleva-
tions of sandy sea bottom (above the wave-base) from which
the sandy fine material was transported into the just deposi-
ting boundary dolomite and copper-bearing shale (Fig. 10). In
vast troughs between those elevations calcite mud (micrite)
was precipitated from highly saline sea water. The mud was
subjected concurrently to synsedimentary dolomitization in
the presence of Mg?* ions in this water. There are four
sedimentary basins in which the boundary dolomite deposited
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in the region east of Lubin (Fig. 8); these are basins of Lubin,
Polkowice, Rynarcice, and Matomice. The last two basins
may represent one larger basin.

Two varieties of the boundary dolomite was deposited in
the vicinity of Lubin: light-gray and gray-black. The light-
-gray variety represents more energetic environment, situated
close to elevations of the sandy sea-floor. This is evidenced by
the presence of sand, thickness variations, and lateral passages
of boundary dolomite into dolomitic sandstone. The gray-
black variety represents undisturbed sedimentation of central
parts of the individual basins.

Diagenetic processes started with dolomitization of calci-

te mud and its recrystallization into microsparite and pseudo-
sparite (evoked partly by compaction). At the same time
migration of ore minerals could commence. They infilled
pores, minute cracks and fractures, and impregnated faunal
shells. Finally less stable minerals were replaced by more
stable in given physico-chemical conditions.

The boundary dolomite was insignificantly touched also
by gypsification and silification. In more tectonically engaged
zones calcitization of the boundary dolomite took place too.

Translated by Andrzej ZelaZniewic:



PLANSZA 1 — PLATE 1

. Dolomit graniczny jasnoszary z przewarstwieniem lupka ilastego podscielajacego. U goéry
kontakt z dolomityczno-ilastym lupkiem miedziono$nym. 2/3 wielkosci naturalnej

Light-gray boundary dolomite with intercalation of underlying shale. Contact with copper-
-bearing dolomitic shale (top). 2/3 of natural size

. Dolomit graniczny szaroczarny z bezladnie uloZzonymi fragmentami skorupek migczakow.
W stropie lupek miedziono$ny dolomityczno-ilasty. Wielko$¢ naturalna

Gray-black boundary dolomite with randomly distributed fragments of mollusc shells. Copper-
-bearing dolomitic shale at the top. Natural size

. Gniazdo roézowego gipsu w szaroczarnym dolomicie granicznym. Wielko$¢ naturalna

Nest of pink gypsum in black-gray boundary dolomite. Natural size

. Romboedryczne krysztaly dolomitu w obrgbie wypelnionych siarczkami poréw. Dolomit gra-
niczny jasnoszary. Bez analizatora, powigkszenia 30 x

Rhomboedral dolomite crystals inside sulphide-filled pores. Light-gray boundary dolomite

Parallel nicols, mag. 30 x

. Pseudosparyt w mikrosparytowym dolomicie granicznym. Bez analizatora, powigkszenie 30 x

Pseudosparite in microsparitic boundary dolomite. Parallel nicols, mag. 30 x

. Substancja ilasto-weglista: otoczki woko! ziarn dolomitu i krotkie, faliste laminki. Bez analiza-
tora, powigkszenie 110 x

Clayey-coaly substance: rims around dolomite grains and short wavy laminae. Nicols parallel,
mag. 110 x
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PLANSZA I — PLATE 11

. Zmineralizowana otwornica w zapiaszczonym mikrosparycie. Dolomit graniczny. Bez analiza-
tora, powigkszenie 60 x

Mineralized foraminifer in sandy microsparite. Boundary dolomite. Nicols parallel, mag. 60 x
. Detrytus ro$linny w mikrosparytowym dolomicie granicznym. Powigkszenie 60 x, bez analizatora
Plant detritus in microsparitic boundary dolomite. Nicols parallel, mag. 60 x

. Forma pochodzenia glonowego w mikrosparytowym dolomicie granicznym. Bez analizatora,
powigkszenie 30 x

Algal form in microsparitic boundary dolomitc. Nicols parallel, mag. 30 x

. Fragment ,maty glonowej” w mikrosparytowym dolomicie granicznym. Owalne skupienie
dolomitu w obrgbie maty przypomina sporangia glonowe opisywane w literaturze. Bez analiza-
tora, powigkszenie 30 x

Fragment of “algal mat™ in microsparitic boundary dolomite. Oval concentration of dolomite
inside the mat resembles algal sporangiae. Nicols parallel, mag. 30x

. Chalkopiryt (bialy) wypierajacy bornit (szary) w druzie ograniczonej romboedrami dolomitu.
Swiatlo odbite, bez analizatora, powigkszenie 30 x

Chalcopyrite (white) replacing bornite (gray) in druse limited by dolomite rhombohedrons.
One nicol, reflected light, mag. 30 x

. Fragment skorupki migczaka zmineralizowany galena (biala z ciemnymi, tréjkatnymi wykru-
szeniami). Widoczne relikty bornitu (szary) w obre¢bie galeny. Swiatlo odbite, bez analizatora,
powigkszenie 15 x

Fragment of mollusc shell mineralized with galena (white with dark, triangular breakings off).
Bornite relics (gray) inside galena. Reflected light, without analyzer, mag. 15 x
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PLANSZA II1 — PLATE III

1. Framboidalny piryt w dolomicie granicznym. Mikroskop elektronowy skanningowy, powieksze-
nie 3300 x
Phramboidal pyrite in boundary dolomite. Scanning electron microscope, mag. 3300 x

2. Euhedralne krysztaly pirytu w dolomicie granicznym. Mikroskop elektronowy skanningowy,
powigkszenie 1020 x
Euhedral pyrite crystals in boundary dolomite. Scanning electron microscope, mag. 1020 x

3. Euhedralne krysztaly pirytu w dolomicie granicznym. Mikroskop elektronowy skanningowy,
powigkszenie 3200 x
Euhedral pyrite crystals in boundary dolomite. Scanning electron microscope, mag. 3200 x



GEOLOGIA SUDETICA VOL. XXI, NR 1 PL. IN

Jan B. TOMASZEWSKI, Jerzy CYGAN — Wystgpowanie, petrografia i geneza dolomitu granicznego w cechsztynie okolic
Lubina
Occurrence, petrography nand genesis of the boundary dolomite in the Zechstein near Lubin

36 — Geologia Sudetica XXI/1



PLANSZA 1 - PLATE

1. Mikrosparyt. Siarczki (czarne) wypelniaja pory ograniczone romboedrami dolomitu. Bez
analizatora, powig¢kszenie 12 x
Microsparite. Sulphides (black) inside pores limited by dolomite rhombohedrons. Without
analyzer, mag. 12 x

2. Biomikryt. Kalcytowe skorupki fauny tkwia w dolomitowym mikrycie. Bez analizatora,
powigkszenie 12 x
Biomicrite. Calcite fauna shells inside dolomitic micrite. Without analyzer, mag. 12 x

3. Dolomit zapiaszczony. Ziarna kwarcu o $rednicy okoto 0,1 mm tkwig w dolomitowym mikro-
sparycie. Bez analizatora, powigkszenie 12 x
Sandy dolomite. Quartz grains nearly 0.1 mm large inside dolomitic microsparite. Without
analyzer, mag. 12 x
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