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Streszczenie

Przedmiotem opracowania sa skaly weglanowe
i siarczanowe cyklotemu Werra monokliny przedsu-
deckiej. Przeprowadzone badania wykazaty, ze zaréwno
seria weglanowa jak i siarczanowa s znacznie zr6zni-
cowane petrograficznie. Wgréd skat weglanowych
wyrézniono trzy poziomy: poziom wapieni mikro-
krystalicznych, poziom wapieni allochemicznych o wy-
ksztalceniu rafopodobnym i poziom zanieczyszczonych
wapieni ullochemicznych. Poszczegélne poziomy wy-

kazuja odmienne rozprzestrzenienie, ktére jest wynikiem
zréznicowania warunkéw sedymentacji w basenie.
Pod wzgledem chemicznym s to wapienie silnie dolo-
mityczne i dolomity wapniste. Dolomityzacja osadu
weglanowego nastapila najprawdopodobniej we woze-
snym stadium diagenezy. W serii siarczanowej wy-
rézniono anhydryty pierwotne i epigenetyczne. Nalezy
przypuszczaé, e anhydryty pierwotne powstaly
w okresie wezesnodiagenetycznym poprzez odwodnienie
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Zelu gipsowego. Przyczyna odwodnienia bylo prawdo-
podobnie silne stezenie wody morskiej. Natomiast
anhydryty epigenetyczne powstaly na drodze dehydra-
tyzacji osadu gipsowego, ktéra nastapila w okresie
pbzniejszym. Przyczyne tego procesu naleiy upatrywaé

w narastajagcym ciénieniu i temperaturze, ktére powo-
dowal wzrost migZszodei nadkladu. Charakter skal
anhydrytowych wykazuje zaleinoéé od warunkéw
fizykochemicznych panujacych w réinych czedeiach
basenu sedymentacyjnego.

WSTEP

Od kilkunastu lat monoklina przedsudecka
stanowi obszar intensywnych badan geologicz-
nych. Koncentruja sie one przede wszystkim
na poszukiwaniu zléz kopalin uzytecznych,
a w szczegélnofci rud miedzi, gazu ziemnego
i ropy naftowej oraz soli potasowych. Wyste-
powanie tych kopalin zwigzane jest gléwnie
z utworami cechsztynu, na co pierwszy zwrdcil
uwage Zwierzycki (1947; 1951). Stopniowo,
wraz z postepem prac wiertniczych, narastaly
wiadomosci o budowie geologicznej monokliny,
a w tym réwniez o utworach cechsztynu.
Dotyczyly one przede wszystkim zagadnien
stratygraficzno-litologicznych i geochemiczno-
-zlozowych. Do szczegdlnie waznych, porusza-
jacych zagadnienia stratygraficzno-litologiczne
cechsztynu, zaliczyé nalezy prace: Tokarskiego
(1958; 1959), Milewicza i Pawlowskiej (1961),
Wyzykowskiego (1961; 1963), Podemskiego
(1962; 1973), Tomaszewskiego (1962; 1966),
Klapcinskiego (1964; 1966; 1971), Sokolow-
skiego (1966; 1967), Alexandrowicza i Bar-
wicz (1970) oraz Alexandrowicza i Preidl
(1971). W pracach tych zawarte sa wyniki
badan osadéw cechsztynu z duzej czeci lub
z calego obszaru monokliny przedsudeckie;j.
Zagadnienia geochemiczno-zlozowe poruszane
byly natomiast gldéwnie w odniesieniu do mie-
dziono$nej cze$ci cechsztynu z niewielkiego
fragmentu monokliny miedzy Lubinem a Pol-
kowicami. W tym zakresie na podkreflenie zashu-
guja prace Haranczyka (1964 ; 1967), Konstanty-
nowicza (1967) i Serkiesa (1972).

Problematyka petrograficzna osadéw cechsz-
tynu podejmowana byla dotychczas sporadycz-
nie i wycinkowo, np. Rydzewski (1964; 1967),
Beres$, Kijewski (1971), Podemski (1973). Za-

znacza sie jednak brak opracowan ujmujacych
te problematyke kompleksowo i w odniesieniu
do wigkszych obszaré6w monokliny. Taki stan
ograniczyl mozliwosci §ledzenia zmian facjal-
nych, a tym samym utrudnial korelacje warstw
z rejonéw od siebie odleglych.

Przedstawiona praca zawiera wyniki badan
petrograficznych wapieni i anhydrytéw cyklo-
temu Werra wschodniej i $rodkowej czesci
monokliny przedsudeckiej, a wigc rozleglego
obszaru ograniczonego od E linig Prosny a od
W potudnikiem Nowej Soli.

Jako podstawe charakterystyki petrogra-
ficznej wapieni przyjeto system klasyfikacyjny
Folka (1959). Do anhydrytéw zastosowano za$
klasyfikacje Ognibena (1957a). Obydwa systemy
klasyfikacyjne pozwolily okreflié¢ zasady zmien-
nosci facjalnej badanych skat oraz ogélne
warunki ich sedymentacji. Przeprowadzone ba-
dania daly takze podstawe do rozpatrzenia
cato§ci proceséw petrogenetycznych, ktére na
szeroka skale zachodzily w kompleksie wegla-
nowym i siarczanowym.

Za niezwykle cenne uwagi oraz rady udzie-
lone w czasie prowadzenia badan skladam
gorace podzigkowania Profesorowi K. Masglan-
kiewiczowi, Docentowi J. Klapcinskiemu, Do-
centowi 8. Kwiatkowskiemu i Docentowi K.
Prochazce. Za udostepnienie materiatu do ba-
dan dziekuje serdecznie Dyrektorowi dr. P. Karn-
kowskiemu, Dyrektorowi mgr. inz. L. Cima-
szewskiemu, mgr. inz. K. Dubinskiemu, mgr.
P. Kijewskiemu i mgr. J. Kaszperowi. Dzigkuje
réwniez mgr. J. Stachowiakowi za wykonanie
odbitek fotografii zalaczonych do niniejszej

pracy.

ZAKRES I METODY BADAN

Opracowanie oparte jest na wszechstron-
nych badaniach petrograficzno-mineralogicz-
nych materialu pochodzacego gltéwnie z wier-

cen. Do badan wykorzystano rdzenie wiertni-
cze z otworéw Chrzastawa-1, Katna-1, Dagbrowa
Olesnicka-1, Parzynéw-1, Trzebnica-1, Zmi-
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gréd-1, Radzigdz-2, Antonin-1, Antonin-8, Ra-
wicz-1, Zakowo-1 i Jarocin-1, ktére uzyskano
z DPrzedsiebiorstwa Poszukiwan Naftowych
w Pile. Wykorzystano réwniez materialy ndostes«
pnione przez Kombinat Gérniczo-Hutniczy Mie-
dzi w Lubinie i Zaklady Badawczo-Projektowe
»yCuprum” we Wroclawin, a w szezegélnosei
rdzenie z wiercen S-71, 8-107, S-121 i S-215,
rdzenie z dowiertéw H-17 i H-70 oraz proby
z chodnika badaweczego B-3. Gléwnymi kry-
teriami wyboru wymienionych wiercen byl wyso-
ki stopien ich rdzeniowania i polozenie geogra-
ficzne.

Pierwsza faze badan stanowila analiza ma-
kroskopowa rdzeni, w czasie ktérej typowano
proby do badan laboratoryjnych. Z pobranych
préb wykonano prawie 800 preparatéw mikro-
skopowyeh. Preparaty te byly nastepnie przed-
miotem szezegdlowych analiz mikroskopowych,
ktére traktowano jako podstawowsa metode
badawezg.

Wazne miejsce w zakresie przeprowadzo-
nych badan zajmuja badania chemiczne serii
weglanowej i siarczanowej cyklotemu Werra.
W przypadku skal weglanowych szezegélng
uwage zwrécono na ich dolomityecznoéé i dlatego
oznaczono zawarto$é Ca i Mg oraz czeSci nie-
rozpuszezalnych w HCl dla 30 préb z wiercen
Kgatna-1, Trzebnica-1 i Zmigréd-1. Ze skal siar-
czanowych wybrano natomiast 28 préb z wiercen
S-121, Trzebnica-1 i Antonin-1, w ktérych ozna-
czono zawarto$é 11 skladniké6w. Ponadto me-

toda spektralng okre§lono zawarto$é Sr i Ba
w 7 prébach tych skal z wiercenia S-121.

Bardzo pozytecznych informacji dostarczy-
ly takze specjalistyczne badania mineralogiczne,
a w szezegélnosei rentgenograficzna analiza
fazowa i absorpeyjna spektrofotometria w pod-
czerwieni. Wykonano Igcznie, na aparaturze
udostepnionej przez Instytut Chemii Uniwersy-
tetu Wroclawskiego, 25 analiz rentgenogra-
ficznych i 30 analiz spektralnych w podezer-
wieni. Badania rentgenograficzne przeprowa-
dzono na aparacie TUR, stosujae proszkows
technike dyfraktometryczna oraz antykatode
miedziowg i filtr niklowy. Widma w podezer-
wieni uzyskano przy zastosowanin aparatu
UR-20 metoda pastylek z KBr. Pastylki o masie
okolo 200 mg zawieraly 1—1,6 mg badanej
préby.

Interpretacje wynikéw analiz rentgenogra-
ficznych i spektralnych w podczerwieni prze-
prowadzono gléwnie na podstawie tablic Michie-
jewa (1957; 1965) i Moenkego (1962) oraz prac
Aldera i Kerra (1963; 1965). W szczeg6lnym
przypadku, dotyczacym oznaczenia bassanitu
oparto si¢ na pracy Bundy’ego (1956) i opra-
cowaniu Instytutu Chemii Nieorganicznej w Gli-
wicach (1969).

Sporadycznie stosowano takze badania ter-
miczne (DTA, DTG), ktére przeprowadzono
na derywatografie produkeji wegierskiej sy-
stemu F. Paulik, J. Paulik i L. Erdey.

POZYCJA GEOLOGICZNA I PODZIAL CECHSZTYNU NA OBSZARZE MONOKLINY
PRZEDSUDECKIEJ

Wprowadzony przez Tokarskiego (1958) ter-
min ,,monoklina przedsudecka” stanowi w uje-
ciu Kasprzaka i Sokolowskiego (1964) jedng
z jednostek geologicznych obszaru przedsu-
deckiego. Obszar przedsudecki rozumiejg za$
ci autorzy jako strefe wychodni podtrzeciorze-
dowych utworéw mezozoicznych i paleozo-
ieznych, ograniczong od pohudnia Sudetami
2 od NE wychodniami utworéw kredowych
synklinorium szezecinsko-mogilenisko-l6dzkiego.

Sokolowski (1966a i b; 1967) wyréznil
w budowie monokliny przedsudeckiej 3 pietra
strukturalne: podpermskie, permsko-mezozo-
iezne i kenozoiczne. Pigtro podpermskie tworza
sfaldowane utwory metamorficzne, najprawdo-
podobniej mlodsze od prekambru, na ktérych

leza utwory karbonu o migzszofei powyzej
1000 m (Grocholski 1972). W sklad pietra
permsko-mezozoicznego zaliczane s3 utwory
permu i triasu oraz wystepujagce w czesei
péinocnej monokliny przedsudeckiej osady jury
i kredy. Istotny wplyw na sedymentacje tego
pietra wywarla dzialalno§é tektoniczna zwig-
zana z orogenezg waryscyjska, w czasie ktorej
doszlo do powstania na linii Zarkéw —Rawicz —
—Ostrzeszéow grzedy waryscyjskiej o przebiegu
réwnoleznikowym. Pigtro kenozoiczne stanowig
osady trzeciorzedu i przykrywajgce je utwory
czwartorzedu.

Podzial stratygraficzny i charakter litolo-
giczny utworéw cechsztynu w ujeciu Klapein-
skiego (1971) obrazuje tabela 1.
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Tabela 1

Podzial stratygraficzny cechsztynu monokliny przedsudeckiej wg Klapcifiskiego (1971)

Stratigraphy of the Zechstein in the Fore-Sudetic Monocline (according to Klapecinski 1971)

Wyksztalcenie litologiczne
Lithology

Cyklotem
Cyclothem

gérny — upper

”

Ilotupki brunatnoczerwone gérne
Upper brown-red clay shales

l

861 kamienna, anhydryty pegmatytowe, ilotupki brunatnoczerwone dolne
Rock salt, pegmatite anhydrite, lower brown-red clay shales

Aller
v

861 kamienna, gipsy wielkoziarniste, anhydryty kryptosferolityczne lub anhydryty
kawernowate sferolityczne, anhydryty sferolityczne, anhydryty pseudosferolityczne,
lupki ilaste ciemnosazare i dolomity plytowe szare

Rock salt, coarse-grained gypsum, cryptospherulitic anhydrite or cavernous spheru-
litic anhydrite, spherulitic anhydrite, pseudospherulitic anhydrite, dark-grey clay
shale and grey platy dolostone

Leine
III

érodkowy—middle

Brekcja anhydrytu i itu gérna, anhydryty kawernowate gérne, brekeja anhydrytu i itu
dolna, 861 kamienna i potasowa, anhydryty kawernowate dolne, anhydryty lamino-
wane, dolomity gtéwne

Upper shale-anhydrite breccia, upper cavernous anhydrite, lower anhydrite-shale
breccia, rock salt and pothas salt, lower cavernous anhydrite, laminated anhydrite,
main dolomite (dolostone)

Stassfurt
II

dolny — lower

Sokolowski (1966b; 1967) podzielil monokline

Anhydryty o niewyraznej teksturze perelkowej, anhydryty grubooczkowe, anhydryty
drobnooczkowe, anhydryty peretkowe, anhydryty pseudoperetkowe, brekeja anhy-
drytu i ilu, 861 kamienna, anhydryty afanitowe, anhydryty faliste, anhydryty gruzel-
kowe, dolomity wapniste szare, wapienie dolomityczne ciemnoszare, dolomity ciemno-
szare, tupki dolomityczne ciemnoszare, tupki smolace czarne, dolomit graniczny
Anhydrite with indistinct bead texture, coarse eye-structured anhydrite, fine eye-
-structured andydrite, bead anhydrite, pseudobead anhydrite, anhydrite-shale
breccia, rock salt, aphanite anhydrite, undulated anhydrite, clod anhydrite, grey
limy dolostone, dark-grey dolomitic limestone, dark-grey dolostone, dark-grey
dolomitic shale, border dolomite (dolostone)

osady cyklotemu Werra obejmuje
nia i §rodkowa (fig.1).

Werra

czesé wschod-

przedsudecks na trzy czesci: wschodnia, §rod-
kowa i zachodnia. Obszar, z ktérego opracowano

SERTIA WEGLANOWA CYKLOTEMU WERRA

CHARAKTERYSTYKA MAKROSKOPOWA

Weglanowe utwory cyklotemu Werra wscho-
dniej i §rodkowej czeSci monokliny przedsude-
ckiej stanowia seri¢ o migzszofei od kilku do
okolo 80 m i zmiennym wyksztalceniu lito-
logicznym. W spagu graniczg z lupkami mie-
dziono§nymi lub piaskowcami tzw. Dbiatego
spagowca, w stropie natomiast z anhydrytami
Werra.

Klapeinski (1971 i tab. 1) wyréznia w serii

weglanowej dwa ogniwa: dolne (zlozowe) i gor-
ne.

Ogniwo dolne ma niewielka migzszo§é i wy-
ksztalcone jest jako:
— dolomity wapniste ciemnoszare o migzszo-
§ei 0—1,20 m,
— hipki dolomityczne ciemnoszare o migzszo-
$ci 0—0,8 m,
— hupki smolace czarne o miazszosci 0 —0,20 m,
— dolomit graniczny wystepujacy w spagu
gerii i wykazujaey zmienna miazszo§é 0 —4,5 m.



Fig. 1
Lokalizacja obszaru objetego badaniami oraz otworéw wiertniczych wykorzystanych do badah
1 - H-17; 2 — H-70; 3 — 8-107; 4 — 8-215; 5 — 8-121; 6 — S-71; 7 — B-3; 8,~ Zakowo-1; 9 — Rawicz-1; 10 — Radziadz-2; 11 —
Zmigréd-1; 12 — Trzebnica-1; 13 — Dabrowa Olesnicka-1; 14 — Kgtna-1; 15 — Chrzastawa-1; 16 — Jarocin-1; 17 — Antonin-8; 18 —
Antonin-1; 19 — Parzynéw-1
Sketch-map showing location of area studied and position of drilling described in the text
I - H-17; 2 -~ H-70; 3 — 8-107; £ — 8-215; 5 — S-121; 6 — 8-71; 7 — B-3; 8§ — Zakowo-1; 9 — Rawicz-1; 10 — Radziadz-2; 11 — Zmi-
grod-1; 12 — Trzebnica-1; 13 — Dabrowa Oleénicka-1; 14 — Katna-1; 15 — Chrzastawa-1; 16 — Jarocin-1; 17 — Antonin-8; 18 — Anto-
nin-1; 19 — Parzynéw-1

Fig. 2

Zréinicowanie regionalne serii weglanowej
1 — wapienie ciemnoszare, wykazujgce niewyrazne ulawicenie i plytkows oddzielnos¢; 2 — wapienie szare, niewyrazne lub wyraznic ula-
wicone; 3 — wapienie szare, czesto z bezowym odcieniem, zawierajace liczne skladniki szkieletowe; 4 — wapienie ooidowe; 5§ — wapienie

szare z bezowym odcieniem, czesto zapiaszezone; a, 8, y — petrograficzne poziomy wapieni cyklotemu Werra

Showing regional differentiation in carbonate member
1 — dark-grey limestone, platy, indistinetly bedded; 2 — grey limestone, partly distinctly bedded; 3 — grey limestone, frequently with
beige tint, rich in skeleton elements; 4 — ooide limestone; 5 — grey limestone, with beige tint, frequently sandy; labelled a, 8 and y are

petrographic horizons in the Werra limestones
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Skaly tego ogniwa maja lokalny zasieg i tylko
poziom lupk6éw dolomityeznych ciemnoszarych
znany jest z wiekszych obszaréw.

Ogniwo goérne sklada si¢ wedlug Klapein-
skiego z dwé6ch pozioméw:
— dolomitéw wapnistyeh szarych, wystepu-
jacych w stropie serii,
— wapieni dolomityeznych eciemnoszarych.
Wapienie dolomityczne ciemnoszare stanowia
skale zwiezla, cienko- i grubolawicowa z cze-
stymi szwami stylolitowymi, ktére wystepuja
zwykle na granicach lawic. Maksymalna migz-
8zo§¢ tego poziomu nie przekracza 40 m.
Dolomity wapniste szare wyr6zniaja sie bezo-
wym odcieniem, czesto wyraZna porowatofcig

wane, z licznymi strukturami ooidowym, o wiel-
kofei 0,3 —1 mm (miazszo§é 10 —12m);

— wapienie, wapienie dolomityczne i dolomity
szare lub zéltoszare, pelityczne, warstwowane
przez warstewki ilaste, z czestymi stylolitami
(migzszo§é 16 —23 m);

— margle dolomityezne oraz wapienie margliste
szare i ciemnoszare, niewarstwowane lub niewy-
raZnie warstwowane, o plytkowej oddzielnosei
(migzszo§é 4 —16 m).

Stosowanie tego podzialu na obszarze calej
poludniowej czeSei monokliny przedsudeckiej
jest jednak w §wietle badan Beresia, Kieniga,
Kijewskiego i Tomaszewskiego (1973) proble-
matyeczne.

Tabela 2

Nastepstwo osadéw weglanowych Werra w rejonie poludmowym
Succession of the Werra carbonate deposits in the southern region

Poziom Cechy litologiczne L?}??S;Oéé wm
Horizon Lithology lokness in
meters
Iv Wapienie * szare z bezowym odcieniem, czesto zapiaszezone 10 —20
Grey limestone * with beige tint, frequently sandy
111 Wapienie ocoidowe. Ooidy wykazuja zmienng wielkosé (maksymalnie 5§ mm),
niewyraZna teksture wewnetrzna i wyrdzniajq sie z tla ciemniejsza barwg
Ooide limestone. Ooids vary in dimension up to 5 mm across. They are dar- 2—4
ker than the surrounding matrix and distinguish themselves in having an
indistinet internal texture
II Wapienie szare, niewyraZnie lub wyraZnie ulawicone. Grubosé tawiec docho-
dzi do 0,6 m 10—-25
Grey limestone, partly distinctly bedded. Beds are up to 0,6 m in thickness
I Wapienie ciemnoszare, niewyraZnie ulawicone, cz¢sciowo margliste, o ptyt-
kowej oddzielnosei 5—20
Dark-grey platy limestone, indistinctly bedded, marly in part

* Przy opisach makroskopowych pominieto zagadnienie dolomitycznosci skal weglanowych.
In megascopic descriptions the degree of dolomitization of carbonate rocks was neglected.

i slabo widoczng laminacjg. Szwy stylolitowe
89 znacznie rzadsze i gorzej wyksztatcone. Migz-
52086 tego poziomu dochodzi réwniez do 40 m.
Alexandrowicz i Preidl (1971), wskazujac
na mozliwoéé korelacji litostratygraficznej wa-
pieni dolnego cechsztynu w poludniowej cze$eci
monokliny, wydzielili 4 ,zespoly lawic”. Sa to
poczynajac od stropu:
— dolomity i wapienie szare, z6ltawoszare, dro-
bnokrystaliczne i pelityczne, do§é wyraZnie ula-
wicone (migzszo§é 14 —19 m);
— wapienie i dolomity z6ltawoszare i z6ltawo-
brunatne, silnie porowate, niewyraZnie warstwo-

Obserwacje makroskopowe rdzeni wiertni-
czych wykazaly, ze we wschodniej i §rodkowej
czedei monokliny przedsudeckiej wyr6znié¢ na-
lezy trzy rejony, w ktérych seria weglanowa
cyklotemu Werra wyksztatcona jest odmiennie.
Lokalizacja tych rejonéw wykazuje wyraZng
zalezno§é od polozenia brzegu basenu sedymen-
tacyjnego. Rejony te okre§lano jako: potudnio-
wy, §rodkowy i péinoeny (fig. 2).

Rejon poludniowy znajduje sie blisko
brzegu basenu sedymentacyjnego (fig. 2). Za-
liczono do niego skaly weglanowe nawiercone
w otworach: Chrzgstawa, Katna, Dgbrowa



Olefnicka, Parzynéw i Lubin. Nastepstwo osa-
déw weglanowych cyklotemu Werra w rejonie
potudniowym zestawiono w tabeli 2 i jest ono
zblizone do podziatu Alexandrowicza i Preidl
(1971).

Rejon frodkowy jest oddalony od brzegu
basenu sedymentacyjnego i zlokalizowano go
na N od rejonu potudniowego (fig. 2). Zaliczono
do niego skaly weglanowe nawiercone w okoli-
cach Trzebnicy, Radzigdza, Zmigrodu i Pol-
kowic. W rejonie §rodkowym wyrézniono trzy
poziomy litologiczne, ktérych nastepstwo i cha-
rakter przedstawia tabela 3.

Rejon pé6inocy jest jeszcze bardziej odda-
lony od brzegn basenu sedymentacyjnego i przy-

réznica miedzy wyksztalceniem serii weglanowej
w obszarze polozonym blisko brzegu basenu
sedymentacyjnego a wyksztalceniem tej serii
w obszarze oddalonym od brzegu. Roéznice
takg obserwowaé¢ mozna réwniez w innych
czefciach §rodkowoeuropejskiego basenu cech-
sztynskiego.

Do obszaréw polozonych blisko brzegu ba-
senu zaliczy¢ mozna niecke bolestawiecks (Dolny
Slask), synkline galezicko-bolechowicka (Géry
Swietokrzyskie), wschodnig cze$é syneklizy pery-
baltyckiej i rejon Turyngii. Krason (1967) w pét-
nocnej czefci synkliny bolestawieckiej wyrdznit
w utworach dolnego cechsztynu:

— wapienie dolomityczne przelawicone w czesci

Tabela 3

Nastepstwo osadéw weglanowych Werra w rejonie §rodkowym
Succession of the Werra carbonate deposits in the middle region

Migzszodé w m

Poziom Cechy litologiczne X .
Horizon Lithology Thickness in
meters
Wapienie szare, czesto z bezowym odcieniem, zawierajgce liczne szezgtki
c organiczne 5—117
Grey limestone, frequently with beige tint, rich in organic fragments
b Wapienie szare, zbite, niewyraznie i wyraznie utawicone 20 — 46
Grey limestone, compact, partly distinctly bedded
Wapienie ciemnoszare, niewyraZnie utawicone, czedciowo margliste, o ptyt-
a kowej oddzielnoéci 2-5

Dark-grey platy limestone, indistinctly bedded, partly marly

lega od N do rejonu §rodkowego (fig. 2). W rejonie
péinocnym seria weglanowa ma niewielkg migz-
szof¢ (kilka metréw) i wyksztalcona jest jako
wapieni szary, zbity o niewyraZznym utawiceniu.
Zaliczono do niego skaly weglanowe nawier-
cone w otworach Zakowo i Jarocin.
Przedstawiona charakterystyka makrosko-
powa wskazuje, ze mozliwo§é korelacji lito-
logicznej skal weglanowych z poszezeg6lnych
rejonéw jest znikoma. Jedynie poziom wapieni
szarych oznaczony symbolami 17 i b wystepuje
na caltym badanym obszarze. Ponadto w obrebie
rejonu potudniowego i §rodkowego korelowaé
mozna Sp3gowy poziom wapieni ciemnoszarych
oznaczony symbolami I i a (fig. 2).
Zréznicowanie litologiczne serii weglanowej
jest szczegé6lnie widoczne przy analizowaniu se-
kwencji osadéw. Zaznacza si¢ wtedy wyraZna

gérnej wapieniami oolitowymi, gdzie oolity maja
najeczedciej ksztalt kulisty i wielko§é od 0,2 —
—3 mm;

— wapienie margliste;

— margle kaczawskie (W sggu serii).

W synklinie galezicko-bolechowickiej Koste-
cka (1966) wydzielila i zaliczyla do cyklotemn
Werra nastepujgce poziomy litologiczne:

— osady mulowcowe, wapienie i dolomity smu-
gowane (wystepuja tylko w basenie galezickim);
— wapienie detrytyczne bulaste lub grubota-
wicowe wapienie organodetrytyczne z oolitami;
— plytowe, nieco bitumiczne wapienie z wklad-
kami mulowedw;

— wapienie i dolomity zawierajace materiat
detrytyczny i stanowigce spag serii.

Stolarczyk i Tyski (1972) stwierdzili obecnoéé
wapieni onkoidowych w wapieniach dolnego
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cechsztynu ze wschodniej czeéci syneklizy pery-
baltyckiej. W brzeinym rejonie basenu turyng-
skiego Jordan (1969) wyréznil ponad lupkami
miedziono$nymi: warstwy produktusowe, wa-
pieri cechsztynski, dolomit Werra i strefe
oolitows, ktéra w stropie przechodzi w ,dolne
ity” czeSciowo mnalezgce juz do cyklotemu
Stassfurt.

W oddalonym od brzegu basenu obszarze
niecki Sangerhauser i Mansfeldu Eisenhut i Kau-
tsch (1954) wydzielili 3 poziomy, ktére zgo-
dnie z tradycja goérnicza okreflili jako ,Dach-
klotz”, ,Faule” i ,,Zechstein”. Natomiast Jan-
kowski i Jung (1962) podzielili wapienie z tego
obszaru na 5 pozioméw: ay, a,, 3, y, 6. Poziomy
te roznig sie charakterem tekstur i struktur
oraz skladem chemicznym. Tzschorn (1963),
kierujgc sie takze zmienno$cig struktur i tekstur,
wyznaczyl w weglanowej serii dolnego cechszty-
nu struktury Mulkwitz (Gdérne ZLuzyce) 12
pozioméw znaczac je symbolami od a do m.
Helmuth (1968) wydzielil w rejonie NE Mecklen-
burgii 4 poziomy wapieni znaczac je literami
greckimi a, g, y, 4, do czego nawigzujg wyzej
cytowani Alexandrowicz i Preidl (1971).

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNO-
-MINERALOGICZNA

KLASYFIKACJA PETROGRAFICZNA

Wyksztalcenie petrograficzne serii weglano-
wej Werra monokliny przedsudeckiej przedsta-
wione bylo fragmentarycznie przy okazji oma-
wiania innych zagadnien!. Dotyczy to przede
wszystkim prac Rydzewskiego (1964); Haran-
czyka (1967); Beresia, Kijewskiego (1971);
Beresia, Kieniga, Kijewskiego i Tomaszew-
skiego (1973) oraz Podemskiego (1973).

Jako podstawe opisu mikroskopowego i kla-
syfikacji petrograficznej przyjeto schemat kla-
syfikacyjny zaproponowany przez Folka (1959),
z czedciowym uwzglednieniem modyfikacji Wol-
fa (1960; 1961). W czasie badann mikroskopo-
wych wyrdzniono:

a) weglanowe skladniki ortochemiczne:
mikryt, ponizej 4 mikronéw,
sparyt, krysztaly o wiekszych rozmiarach;

1 Zagadnienia, ktére dotychczas rozpatrywano
dotyezyly gléwnie podzialu litologicznego, warunkéw
sedymentacji, geochemii i przejawéw mineralizacji
skal weglanowych 2z niektérych czesei monokliny
przedsudeckiej.

b) skladniki allochemiczne:
intraklasty,
ziarna z otoczkg (ooidy), do ktérych zaliczono
wszystkie rodzaje oolitéw, onkolity i problema-
tyczne formy, ktére moga byé sferycznymi
strukturami algowymi,
pellety,
grudki (lumps), do ktérych zaliczono zlepki pelle-
tow lub ooidéw, oraz problematyczne formy,
ktére mogsg byé zlepkami algowymi,
szkielety ;

c¢) inne, nieweglanowe skladniki ortochemi-
czne,

d) skladniki terygeniczne.

Badania mikroskopowe pozwolily wyr6znié
w serii weglanowej dolnego cechsztynu 3 zasad-
nicze poziomy petrograficzne (por. fig. 2):

poziom y — czefciowo zanieczyszczone wa-
pienie allochemiczne (odpowiadaja poziomowi
IV podziatu makroskopowego),

poziom f — wapienie allochemiczne (odpo-
wiadaja poziomom III i czeSciowo II oraz po-
ziomowi ¢ podzialu makroskopowego),

poziom a — wapienie mikrokrystaliczne (za-
nieczyszczone wapienie ortochemiczne, ktére
odpowiadaja poziomom I i cze§ciowo II oraz
poziomom a i b podzialu makroskopowego).

Poziom a — wapienie mikrokrystali-
czne — stanowi poziom spagowy i obserwowany
byl we wszystkich analizowanych otworach
wiertniczych. Migzszo§é tego poziomu jest zmien-
na i waha sie w szerokich granicach (od 4 do
50 m). Skale budujg weglany o strukturze
mikrytu wzglednie rzadziej drobnokrystaliczne-
go sparytu, przy czym maksymalne wielkogci
krysztatéw nie przekraczaja 0,066 mm. Pod
mikroskopem daje sie zaobserwowaé ogdlna
prawidlowosé polegajaca na tym, ze wielkosé
krysztatow wzrasta ku stropowi poziomu. Wiek-
sze krysztaly sparytu wykazujg niekiedy ten-
dencje do tworzenia subhedralnych lub nawet
euhedralnych form. Niewielka cze§é drobno-
krystalicznych weglandéw skupiona jest w nie-
licznych i drobnych intraklastach. Powazny
udzial w skladzie mineralnym majg nieprzezro-
czyste mineraly kruszcowe, ktérych ilo§é do-
chodzi niekiedy nawet do 109, objetosei skaty.
Tworzg one, najczesciej wespo6t z substancja ila-
stg (gtownie illit i montmorylonit), smugi
o grubo§ci do 0,02 mm, ktdére podkreslaja
charakterystyczng dla tego poziomu mikro-
laminacje, przy czym laminy nie przekraczaja
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0,5 mm grubofeci. Powszechng formg ich wy-
stepowania sg tez strzepy, ktére zawierajy
ré6wniez mineraly ilaste i osiagaja dlugoéé do
0,1 mm. Strzepy ulozone sg zwykle kierunkowo
i podkreflajg takze wspomniang mikrolaminacje.
Oprécz smug i strzepéw licznie spotykane sg
skupienia o nieforemnych, czesto palczastych
zarysach oraz grudki tych mineraléw. Wielkogé
tych ostatnich dochodzi nieraz do 0,5 mm.
Sporadycznie natomiast wystepuja pojedyncze
zylki wypelnione mineralami rudnymi. 83 one
pozbawione substancji ilastej, a migzszo§é ich
nie przekracza 0,1 mm. Obserwacje ich prze-
biegu (przecinaja laminy) wskazujg, ze majg
one charakter posedymentacyjny. Mineraly
kruszcowe to najezedciej uwodnione tlenki ze-
laza wykazujace strukture getytu, ale powazny
jest tez udzial siarczkéw, a gléwnie pirytu.
Jak wykazal Rydzewski (1964), o charakterze
tych mineraléw (siarczkowym lub tlenkowym)
decydowal przestrzenny rozklad stref redukeji
i utleniania, a granica miedzy tymi strefami
nie byla zwigzana z okreSlonym poziomem
stratygraficznym. Czesto spotykanym mine-
ratem jest tkaze kwarc detrytyczny, tworzacy
zwykle dobrze obtoczone ziarna o wielkoSci
ponizej 0,01 mm (pl. I, 1, 2).

Poziom p — wapienie allochemiczne—
reprezentowany jest we wszystkich otworach
wiertniczych z rejonu poludniowego i Srodko-
wego. Pod pojeciem wapieni allochemicznych,
zgodnie z sugestiami Folka (1959), nalezy
rozumieé¢ skaly weglanowe, w budowie ktérych
powszechnie uczestniczg sktadniki allochemiczne
(powyzej 109, objetoSci). Ze wzgledu na cha-
rakter allocheméw oraz ich procentowg zawar-
to§é mozna wydzieli¢ w tym poziomie 4 typy wa-
pieni, przy czym zréznicowanie jest poziome
i zmienia sie wraz ze zmiang odleglosci od brze-
gu basenu sedymentacyjnego. Strefy wystepowa-
nia poszczegélnych typéw majg przebieg mniej
wiecej r6wnoleznikowy, wyraznie nawigzujac do
Owczesnej linii brzegowej (por. fig. 3).

Strefa f,; wapienie sparytowo-intraklastowo-
-ootdowe

Jak zostalo w nazwie podkre§lone wapienie
strefy B, zbudowane sg gléwnie ze sparytu.
Wielko§é poszczegélnych krysztaléw waha sie
w granicach 0,01 —0,1 mm.

Krysztaly sparytu maja przewaznie formy
anhedralne, a tylko sporadycznie obserwowaé
mozna formy subhedralne. Sparyt wraz z rza-

dziej wystepujacym mikrytem stanowig spoiwo
allocheméw.

Laczna zawarto§é allocheméw zamyka sie
w granicach 10 —50 %. Przecietnie najpospoliciej
z nich wystepuja intraklasty, ktére zbudowane
s zwykle z drobnokrystalicznego, a czasami
kryptokrystalicznego weglanu wapnia, maja
bardzo rézne ksztalty i wykazujg §lady defor-
macji. Wielko§é ich waha si¢ od 0,1 —0,5 mm
(wyjatkowo 1 mm). Czasami spotyka si¢ intra-
klasty o wyraznej strukturze ziarnistej, ktére
przypominajg tzw. bahamity (Beales 1958).
Licznie wystepuja takze pellety, ktére sg wy-
ksztalcone jako owalne lub okragle skupienia
kryptokrystaliczne weglanu, odznaczajgce sie
rozmiarami od 0,06 —0,1 mm (sporadycznie
0,3 mm) i wyraZnie wyrézniajace sie z tla
ciemniejszym zabarwieniem. Obecne sg takze,
lecz w mniejszych ilo§ciach, tzw. grudki i ziarna
z otoczkg. Grudki reprezentowane sg przez
owalne, ale nie zawsze regularne formy, o wiel-
koéci do 0,5 mm, bedace zlepkami pelletéw
lub trudnymi do rozpoznania skupieniami al-
gowymi tzw. worki algowe (,Algenbeuteln?”
Fiichtbauer 1964). Ziarna z otoczks stanowig
przede wszystkim tzw. oolity powierzchnio-
we, ktére charakteryzuja stosunkowo duze
drobnokrystaliczne jagdra otoczone nielicznymi
(najeczesciej 1—3) pier§cieniami koncentrycz-
nymi. Tworza one owalne formy o wielko§ci
do 0,3 mm i wystepuja zwykle rzadziej niz
intraklasty i pellety. Moga to byé réwniez
nierozpoznane formy algowe. Do poziomu A
zaliczono takze wyodrebnione w podziale makro-
skopowym wapienie ooidowe, w ktérych do-
minujg ziarna z otoczkami, a wielko§é ich
dochodzi do 2 em (wyjatkowo do 5 cm). Tek-
sturg wewnetrzna, ktéra jednak jest silnie za-
tarta przez procesy diagenetyczne, przypomi-
naja one oolity wlasciwe (pl. I, 3, 4).

Oprécz wymienionych skladnikéw stwier-
dzono obecno§é minimalnych ilo§ei bardzo
drobnych i dobrze obtoczonych ziarenek kwarcu
oraz skupien i strzepéw ilasto-zelazistyeh.
W obrazie mikroskopowym widoczne sg takize
liczne, zaréwno przebiegajace poziomo jak
i pionowo, szwy stylolitowe, ktére wypelnione
83 zwykle kryptokrystaliczng, ciemniejszg sub-
stancja, o miazszodei do 0,3 mm.

Strefa f, ma ograniczony zasieg poziomy
i stwierdzono jg w otworach Kgtna, Chrzgstawa,
Dabrowa Oleénicka oraz w rejonie kopalni
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Lubin. Linia ograniczajaca od péinocy jej
zasieg przebiega przez Polkowice, na 8 od
Trzebnicy i na 8 od Parzynowa (fig. 3). Migz-
szod§é wapieni zaliczonych do strefy p, zmienia
sie w waskich granicach 10 —12 m.

Strefa 8,; wapienie mikrytowo-pelletowo-szkie-
letowe

Cechg charakterystyczng wapieni z tej strefy
jest obecnoéé licznych szezgtkéw organicznych,
ktére zajmuja 10 —15 9%, objetosdci skaly. Sg to
gléwnie szkielety otwornic spiralnych (pl. IT, 1),
a rzadziej fragmenty mszywioléw, malzy i ra-
mienionogéw. Wystepuja takze nieliczne sfe-
ryczne algi. Inne allochemy, jak: pellety

Fig. 3
Strefowe wyksztalcenie poziomu p (rafopodobnego)
Zonal differentiation in the S-horizon (reef-like limes-
tone)

i intraklasty, spotykane sa w ilodciach znacznie
mniejszych niz w strefie

Mase cementujgcs stanowi mozaika mikry-
towo-sparytowa, z wyrazng przewags mikrytu.
Skala jest bezkierunkowa, a niewielkie ilofeci
substancji ilasto-zelazistej tworza strzepy wzgle-
dnie nieregularne smugi.

Strefa f, ograniczona jest do obszaru po-
lozonego blizej §rodka basenu, a jej péinocny
zasieg wyznacza najprawdopodobniej linia prze-
biegajaca na N od Polkowic, na S od Zmigrodu
i na N od Ostrzeszowa (fig. 3). Migzszoéé
wapieni tej strefy waha si¢ od 5—10 m.

Strefa f4; wapienie szkieletowo-sparytowe

Podstawe do wydzielenia trzeciej strefy

w poziomie f stanowi wyjatkowo liczny udzial
szkieletéw organicznych, ktére zajmujg prawie
509, objetodei skaly. Sa to przede wszystkim
liczne i dobrze zachowane szkielety mszywiol6w,
gléwnie z rodziny Fenestellidae oraz liczne algi,
ktére tworzg w tej strefie zar6wno formy sferycz-
ne, jak i wigksze kolonie (pl. I, 2). Te ostatnie
mozliwe 83 do dostrzezenia golym okiem,
a zupelnie wyraznie widaé¢ je pod lups. Iden-
tyfikacje alg przeprowadzono przez poréwnanie
z pracami Fiichtbauera (1964) i Questera (1964).
Szczegblnie przydatna okazala si¢ praca Que-
stera, ktéry jest autorem obszernego studium
poréwnawczego form algopodobnych z cechsz-
tynu poélnocnoniemieckiego z algami trzecio-
rzedowych wapieni litotamniowych. Wykazatl
on, ze wigkszo§é z cial do tej pory okre§lanych
jako formy ,,geboidowe” (pseudooolitowe, ooido-
we itp.) stanowig algi, ktére moga byé w réiny
spos6b wyksztalcone i mogg posiadaé zrézni-
cowane rozmiary. Autor wyraza takze przy-
puszczenie, ze byly to sinice, ktére gromadzily
w swoich komérkach szlam wapienny. Sferyczne
formy algowe ze strefy §, majg rézne wymiary,
zwykle jednak w przekroju osiggaja 0,2 —1 mm.
Sporadycznie spotykano takze wigksze osobniki
dochodzgce do 3 mm.

Szczegélnie interesujaca jest obecnosé struk-
tur o charakterze stromatolitéw. Przez po-
réwnanie z formami opisanymi przez Wray’a
(1972) mozna sgdzié, ze utworzyly je kolonie
alg z rodzaju Sphaerocodium i Renalcis. Sg to
subtelne laminy o grubofci do 0,3 mm, ulozone
jedna na drugiej i powigzane poprzecznie.
Ponadto zespoly lamin s3 niekiedy powygi-
nane i przez to powstaja ,préznie” o wiel-
kodei do 1 em, w ktérych znajduje sie detry-
tyezny material weglanowy oraz rozetki gipsowe
o wielko§ci do 3 mm. Skala jest silnie poro-
wata.

Z innych allocheméw wymienié trzeba przede
weazystkim pellety, ktére moga byé efektami
dzialalnoéei zyciowej alg. Wyrézniono takze
pojedyncze grudki, ale najprawdopodobniej sg
to algi o zatartej budowie wewnetrznej. Uwage
zwraca takze stosunkowo duza (do 109%,) za-
warto§é siarczanéw wapnia, ktére czesto wypel-
niajg szkielety organiczne.

Cementujgca masa weglanowa ma struk-
ture sparytu (o wielkodei ziarn do 0,1 mm)
lub znacznie rzadziej mikrytu.

Skaty wyzej opisane wystepuja w stropowej
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czefci wapienia dolnego cechsztynu w rejonie
Zmigrodu, a migzszoéé ich wynosi okolo 18 m,
przy czym trzeba zaznaczyé, Ze struktury po-
dobne do stromatolitéw wystepuja w goérnej
czefei tego poziomu. Najprawdopodobniej jed-
nak wapienie szkieletowo-sparytowe tworzg réw-
niez strefe o przebiegu réwnoleznikowym, ktdra
wyznaczaja punkty: Belez Wielki, Zmigréd,
Bogdaj i Antonin (fig. 3). Obserwacje, ktére
mogg wskazywaé na taki przebieg strefy p,
zostang przedstawione w dalszej czesci opra-
cowania.

Strefa 8,; wapienie szkieletowo-intraklastowo-
-sparytowe

Wapienie strefy p, charakteryzuja sie takze
znaczng zawartodcig szkieletéw (do 50 %), w kt6-
rych dominujg fragmenty mszywioléw i sfery-
czne algi (pl. ITI, 1, 2). Wystepuja takze fragmen-
ty malzy i ramienionogéw (pl. III, 3). Brak na-
tomiast stromatolitéw. Szczagtki szkieletowe
tworzg réznorodne formy o wielkosei czesto do
kilkn mm i sg bezladnie rozrzucone w cementu-
jacej masie sparytowej lub sparytowo-mikry-
towej. Zaobserwowano réwniez intraklasty i nie-
liczne pellety.

Siarczany wapienia, w postaci anhydrytu
i gipsu, wystepujg obficie (do 15 %), wypelniajac
szkielety lub tworzac spoiwo (pl. III, 4).

Wapienie o przedstawionym charakterze
petrograficznym stanowig gérna cze$é serii
weglanowej w rejonie Radzigdza. Maja one
tutaj migzszosé okolo 10 m i najprawdopodobnie;j
tworzg wasks, réwnoleznikowa strefe przyle-
gajaca do N strefy £, (fig. 3).

Poziomy —cze§ciowozanieczyszczone
wapienie allochemiczne — wystepuje w re-
jonach brzeznych basenu sedymentacyjnego (ot-
wory : Chrzgstawa, Kgtna, Dgbrowa). W stropo-
wej czefci serii weglanowej stwierdzono obecnosé
wapieni mikrytowych lub rzadziej mikrytowo-
-sparytowych z duzg domieszkg materialu tery-
genicznego (pl. IV, 1).

Tlo skalne sklada sie zwykle z drobno-
krystalicznego agregatu weglanowego, w ktérym
tkwig skladniki terygeniczne (pl. IV, 2). Sg to
przede wszystkim:

— kware, ktoéry tworzy ziarna o zmiennej
wielkoéci, maksymalnie do 0,6 mm, wykazujace
bardzo rézne obtoczenie;

— skalenie, zaréwno skalenie potasowe jak
i plagioklazy, o wielko§ci maksymalnie do
0,4 mm i réwniez o zmiennym obtoczeniu;

— kwarcyty, dajace ziarna o owalnych zarysach
i wielkosei do 0,3 mm na ogél znacznie lepiej
obtoczone.

Ponadto sporadycznie wystepuja mineraly ila-
ste, muskowit, chloryt, cyrkon i inne minera-
ly akcesoryczne. WyraZnie zaznacza sie¢ ten-
dencja do zmniejszania rozmiaréw ziarn,
gléwnie kwarcu, ze wzrostem odleglosci od
brzegu basenu (np. Chrzgstawa — wielko§é
ziarn kwarcu do 0,6 mm, Kgtna — do 0,25 mm,
Dabrowa — do 0,1 mm). Skladniki terygeniczne
83 slabo sortowane i obok ziarn wigkszych
wystepuja réwniez drobne.

Podobnie obok ziarn lepiej obtoczonych wy-
stepuja ziarna o wyraZnie nizszym stopniu
obtoczenia. Niekiedy ziarna kwarcu, szczegdlnie
drobniejsze, wykazuja §lady krzemionkowych
obwédek regeneracyjnych.

Procentowa zawarto§é skladnikéw teryge-
nicznych w obszarze przybrzeznym waha sie
w granicach od 10 do 40 %. W czeSciach basenu
bardziej oddalonych od brzegu, np.: otwér
Lubin i Parzynéw, zawarto$é ta znacznie
maleje i nie przekracza kilku procent. Jednakze
skaty te zostaly zaliczone do wspélnego po-
ziomu, poniewaz zawiergjs podobna ilo&é al-
locheméw (ponad 109%), z ktérych przede
wszystkim reprezentowane sg intraklasty. Na-
tomiast zmienna zawartos$é skladnikéw teryge-
nicznych jest konsekwencja wzrostu odleglodei
od brzegu basenu sedymentacyjnego.

Wapienie poziomu y w rejonie Lubina i Pa-
rzynowa zawieraja, szczegdlnie w stropowych
partiach, siarczany wapnia, ktérych ilosé do-
chodzi nawet do 20 %, Swiadczy to o stopniowym
rozwoju sedymentacji siarczanowej, ktéra w tych
rejonach zastepowata sedymentacje weglanowsg,
nie tylko w przekroju pionowym, ale takze
horyzontalnie (tzw. francjonalna sedymentacja
ewaporatow).

Do skladnikéw ortochemicznych wystepu-
jacych w poziomie y zaliczyé trzeba takze,
oprécz weglanéw i siarczandéw, sporadycznie
obserwowane, chalcedon i glaukonit.

Wapienie poziomu y ograniczone sg do
rejonéw potozonych stosunkowo blisko brzegéw
zbiornika i péinocny ich zasieg wyznacza linia
przebiegajaca przez Polkowice, na S od Trze-
bnicy i przez Ostrzeszdw, ktéra pokrywa sie
z zasiegiem rejonu potudniowego (fig. 2). Migz-
52086 wapieni tego poziomu zmienia si¢ w gra-
nicach od 6 —10 m.
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WYSTEPOWANIE ANHYDRYTU I GIPSU

Przy opisach makroskopowych i mikrosko-
powych poszezegblnych odmian wapieni dolnego
cechsztynu w zasadzie nie uwzgledniono udzialu
anhydrytu i gipsu w budowie tych skal, chociaz
wystepuja one do§é powszechnie i ich procento-
wa zawarto$é moze dochodzi¢ nawet do 20Y%.
Anhydryt i gips tworza zaréwno makroskopowo
widoczne zylki o miagzszoéci do 1 c¢m, soczewki
1 gniazda o wielko§ci dochodzgcej do 5 cm,
jak i formy wielko§ci mikroskopowej.

W profilu pionowym nie widaé zwiazkéw
ilo§ciowych ani jako$ciowych miedzy wystepo-
waniem siarczanéw a charakterem litologiczno-
-petrograficznym skaly weglanowej. Dostrze-
galne jest jedynie ogélne zwickszenie zawartosci
slarczandéw w stropowych partiach wapieni, co
jest zgodne z kolejnoscig krystalizacji minera-
16w z roztworu wody morskiej.

Siarczany mogly powstaé w dwojaki sposéb.
Pewna cze$é stanowig niewgtpliwie siarczany
synsedymentacyjne, ktére — jak sie wydaje —
tworzg przede wszystkim wyklinowujace sie
wkladki, soczewki i wtragcenia w wapieniach.
Byé moze takze syngenetyczny charakter ma
czesé zylek, ktore sg zgodne z ulawiceniem skaly
1 w. takim przypadku winny byé traktowane
jako wkladki. Wladciwe okre§lenie tych form
na ograniczonej powierzchni rdzenia wiertni-
czego czesto napotyka na trudnogci. Natomiast
zdecydowanie pdZniejszy charakter majg liczne
pionowo i skofnie przecinajace kierunkowe
tekstury wapieni zylki siarczanowe, ktére nie-
kiedy wystepuja wspdlnie z kaleytem. Do tego
typu nalezg réwniez siarczanowe wypelnienia
struktur organicznych lub por w skale wegla-
nowej.

Obserwacje mikroskopowe wykazaly, zZe zna-
cznie czesciej spofréd siarczandéw wystepuje
anhydryt, ale udzial gipsu jest réwniez istotny.
Nie udalo sie natomiast znalezé zadnych prawi-
dlowosci w stosunkach miedzy anhydrytem
1 gipsem. Wynika to z latwosdci, z jaka mineraly
te mogg ulega¢ wzajemnym przemianom.

W tym miejscu réwniez wspomnieé¢ nalezy
o charakterze przej$cia serii weglanowej w wy-
zej lezaca serie siarczanows. Przejscie to jest
stopniowe i objawia si¢ zwiekszeniem zawartosci
siarczanéw wapnia w stropie wapieni. Niemniej
jednak proces zastepowania weglanéw przez
siarczany nastepuje do§é szybko i w zasadzie
strefa przejéciowa ogranicza sie do kilku lub

kilkudziesieciu centymetréw (wyjatkowo do
2 m) i moze sprawiaé wrazenie granicy stosun-
kowo ostrej. Czasami na granicy miedzy seriami
wystepuje utwor skladajacy sie z kawalkoéw
weglan6éw spojonych siarczanami.

DOLOMITYCZNOSC SERII WEGLANOWEJ

W dotychczasowych opracowaniach (por.
np: Alexandrowicz, Preidl 1971; Bere§, Kijew-
ski 1971; Klapcinski 1971) zwraca si¢ uwage,
ze dolomityczno§é serii jest zrdéznicowana.

Zagadnienie dolomitycznoéci rozpatrzono
na podstawie 30 analiz chemicznych oraz 30
analiz rentgenograficznych i spektralnych w pod-
czerwieni, ktére wykonane zostaly z préb po-

Fig. 4
Wykres wartosei stosunku Ca/Mg (1) i zawartodei czedci
nierozpuszezalnyech w HCl (R) (2)

Showing ratio of Ca/Mg (I) and content of residuum (2)
insoluble in HCI (R)

chodzacych z wiercenn Katna, Trzebnica, Zmi-
grod, a wiec z r6znych rejonéw monokliny przed-
sudeckiej. Poniewaz analiza chemiczna moze
informowaé tylko o §redniej zawarto§ci wagowe]
danego pierwiastka w skale, przeto aby ziden-
tyfikowaé strukture mineralng, w sklad ktdrej
wchodzi dany pierwiastek, wykonano z tych
samych préb albo rentgenowskg analize fazowa,
albo spektrometryczng analize fazowa wpodczer-



wieni. W efekcie wiec kazda z préb posiadala
charakterystyke chemiczng i fazowg (mineralng).
Okredlong analizami chemieznymi wagowsa

Tabela 4

Analiza widma w podczerwieni préby nr 129 z serii
weglanowej otworu Trzebnica
Analysis of infra-red spectrum of sample no. 129 from
carbonate rocks of the Trzebnica drilling

em-1 Minerat Uwagi
Mineral Notes
600, 618 anhydryt (+gips?) koincydencja?
682 anhydryt (4gips?) koincydencja?
733 dolomit
890 dolomit
1165 anhydryt (4gips?) koincydencja?
1450 dolomit (+kaleyt?) koincydencja?

zawarto§é CaO i MgO przeliczono nastepnie na
stosunki atomowe Ca/Mg. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze seria jest silnie dolomityczna i nie
wykazuje pod tym wzgledem tak duzego zrézni-
cowania jak sugerowali np. Beref i Kijewski (op.
cit.) oraz Alexandrowicz i Preidl (op. ¢ét.). W kaz-
dym razie nie jest ono tak duze, aby mozna mé-
wié o wapieniach i przeciwstawiaé je dolomitom.
Zdecydowana wiekszo§¢ z uzyskanych wartodei
Ca /Mg zawarta jest w granicach miedzy 3,5 a 5,
trzy wyniki nieznacznie przekraczaja warto§é
5, a trzy maja warto§é ponizej 3,5 (fig. 4 —6).

Poréwnujac uzyskane wyniki z klasyfikacjg
wapieni i dolomitéw, opracowang na bazie
stosunku Ca/Mg przez Chilingara (1956; 1957),
okazuje sie, ze 90 9, analizowanych préb nalezy
okrefli¢ jako wapienie silnie dolomityczne (za-
kres Ca/Mg 3,5 —16), a 10% mnalezy do dolo-
mitéw wapiennych (zakres Ca/Mg 2—3,5).
Najnizszg wartosé (2,83) wykazuje préba z ot-
woru Zmigréd, w ktérej stwierdzono obecnogé
stromatolitéow.

Tabela 5

Analiza widma w podczerwieni préby nr 132 z serii
weglanowej otworu Trzebnica
Analysis of infra-red spectrum of sample no. 132 from
carbonate rocks of the Trzebnica drilling

om Minerat Uwagi
Mineral Notes
600, 620 anhydryt (+gips?) koincydencja?
680 anhydryt (+gips?) koincydencja?
720 kaleyt koincydencja
735 dolomit koincydencja
860 kaleyt
885 dolomit
1125, 1165 anhydryt (+gips?) koincydencja?
1420 —~1490 dolomit + kaleyt koincydencja
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Przeprowadzone badania fazowe wykazaly,
iz tak wysokg zawarto§é magnezu w serii wegla-
nowej powoduje obecno§é mineratu o strukturze
dolomitu, ktéry razem z kaleytem stanowi
zasadniczy skladnik mineralny tych skat. Wy-
niki niektérych analiz rentgenograficznych i spe-
ktralnych w podczerwieni szczegétowo przed-

laczy sie je w jedng grupe bedacg przeciw-
stawieniem dolomitu péznodiagenetycznego. Do-
datkowym uzasadnieniem przemawiajgcym za
laczeniem dolomitu pierwotnego z wezesnodia-
genetycznym sg wyniki badan wspélezesnych
morskich osadéw weglanowych. Stehli i Hower
(1961) oznaczyli w ptytkowodnych mutkach mor-

Tabela 6

Analiza widma w podczerwieni préoby nr 134 z serii weglanowej otworu Trzebnica

(por. fig. 7)

Analysis of infra-red spectrum of sample no. 134 from carbonate rocks of the Trzeb-

nioa drilling (comp. fig. 7)

Symbol em-1 Minerat Uwagi

Symbol Mineral Notes
A(+G) 613 anhydryt (+gips?) koincydencja ?
A 680 anhydryt
K 720 kaleyt koincydencja
D 733 dolomit koincydencja
g 808 getyt
K 860 kaleyt
D 885 dolomit
g 915 getyt
m 1025 —1040 montmorylonit koincydencja
A(+G) 1125 -1160 anhydryt + gips koincydencja
D+ K 1460 dolomit + kalcyt koincydencja

1640 H,0
m 3400 — 3650 montmorylonit
Tabela 7

Analiza widma w podczerwieni préby nr 136 z serii weglanowej otworu Trzebnica

(por. fig. 8)

Analysis of infra-red spectrum of sample no. 136 from carbonate rocks of the Trzeb-

nica drilling (comp. fig. 8)

Symbol em-1 Minerat Uwagi
Symbol Mineral Notes
A 515 anhydryt
A 600, 615 anhydryt
D 732 dolomit
K 860 kaleyt koincydencja
D 885 dolomit koincydencja
A 1130, 1170 anhydryt
D 1450 dolomit

stawiaja tabele 4 —9 i ilustrujace niektére
z nich figury 7 —9.

Teoretycznie mozna traktowaé dolomit jako
mineral pierwotny, weczesnodiagenetyczny lub
péznodiagenetyczny. W praktyce geologicznej
i petrograficznej trudno jednak odréznié dolomit
pierwotny od wezesnodiagenetyeznego i dlatego

skich aragonit i magnezowy kaleyt, ktéry wyka-
zywal okoto 12 9, domieszki MgCO;. Schroeder
(1972) w weglanowym cemencie wspélczesnych
raf z Bermud wyr6znil aragonit i magnezowy kal-
cyt o zawarto§ei 159, MgCO,. Alexandersson
(1972) we wspolezesnych osadach morza Karaib-
skiego i Srédziemnego zidentyfikowal aragonit
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Tabela 8

Analiza dyfraktogramu préby nr 48 z serii weglanowej
otworu Kgtna
Analysis of diffractogram of sample no. 48 from car-
bonate rocks of the Kgtna drilling

Numer
refleksu Minerat
Reflex I Bhi Mineral
number
1 2 4,27 gips?
2 7 3,60 anhydryt
3 5 3,34 kware
4 1 3,03 kaleyt
5 10 2,88 dolomit
6 1 2,66 dolomit
7 1 2,63 dolomit
8 1 2,39 dolomit
9 3 2,20 dolomit
10 4 2,156 kware
11 1 2,06 dolomit
12 1 2,03 ?
13 2 2,01 dolomit
14 1 1,987 anhydryt
15 3 1,862 kaleyt
16 4 1,789 dolomit
Tabela 9

Analiza dyfraktogramu préby nr 49 z serii weglanowej
otworu Kgtna (por. fig. 9)

Analysis of diffractogram of sample no. 49 from car-

bonate rocks of the Kgatna drilling (comp. fig. 9)

Numer
refleksu Migeral
Reflex I Bl Mineral
number
1 3 4,30 gips
2 2 3,68 chloryt
3 6 3,60 anhydryt
4 7 3,34 kware
5 10 2,88 dolomit
6 1 2,66 dolomit
7 2 2,67 montmory-
lonit
8 2 2,64 dolomit
9 1 2,45 dolomit
10 2 2,43 getyt
11 2 2,39 dolomit
12 1 2,28 kalcyt
13 8 2,23 illit
14 5 2,18 dolomit
156 1 2,09 kaleyt
16 2 2,01 dolomit
17 1 1,856 kaleyt ?
18 4 1,802 kware
19 5 1,782 dolomit
20 1 1,744 anhydryt
21 2 1,645 dolomit

10 — Geologia Sudetica

i magnezowy kalcyt zawierajacy 15-—179
MgCO;. Przeliczajac to na stosunek Ca/Mg
uzyskuje sie¢ wynik w granicach 8,5.

Brak dolomitu w osadach wspdtczesnych
czefciowo wyjafnié moga badania eksperymen-

Fig. 7
Widmo absorpeyjne w podezerwieni préby nr 134
(por. tab. 6)

Infra-red spectrum of sample no. 134 (comp. tab. 6)

Fig. 8
Widmo absorpeyjne w podezerwieni préby nr 136
(por. tab. 7)
Infra-red spectrum of sample no. 136 (comp. tab. 7)

talne, ktére wykazaly, Zze minerat o strukturze
dolomitu powstaje tylko w okre§lonych warun-
kach fizykochemicznych. Chilingar (1956) otrzy-
mal dofwiadezalnie dolomit z wody morskiej
wzbogaconej w MgCO, i CaCO; przy ciénieniu
4 atm CO,. Baron (vide Fiichtbauer 1964)
uzyskat dolomit z roztworu CaCl,, MgCl,
i NayCO; przy cinieniu 2 —5 atm CO, i tem-
peraturze 22 —150°C. Zauwazyl przy tym,
ze w nizszych temperaturach tworzyl si¢ nie-
uporzadkowany ,prodolomit”, ktéry stopniowo
przechodzil w pelmouporzadkowany dolomit.
Zeller (vide Fiichtbauer 1964) otrzymat dolomit
przy normalnym ci§nieniu i stosunkowo niskiej
temperaturze z 1,5 molowego roztworu Ca(NO,),
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MgS0,, Na,C0,;, przy czym stwierdzil, ze
bardzo wazng role odegraza w tej reakeji
obecno$é jonu siarczanowego.

Fairbrige (1957) zaproponowal, aby dolomi-
ty dzielié na wczesnodiagenetyczne i pédzno-
diagenetyczne. Stanowisko takie akceptuje m.
in. Usdowski (1968). Natomiast Bogacz, Dzu-
tynski, Haranezak i Sobezynski (1972), laczae

— zréznicowanie zawartofci Mg jest regio-
nalne, np. w facji morza glebokiego wapienie
wystepuja nizej, a dolomity wyzej,

— dolomity wczesnodiagenetyczne charaktery-
zujg sie zwykle drobnokrystaliczng strukturg,
— skaly dolomityzowane we wezesnym etapie
diagenezy sg zwykle zbite i majg znikoma poro-
wato§é. Potwierdza to Usdowski (1968) stwier-

Fig. 9
Dyfraktogram rentgenowski (wyidealizowany )préby nr 49 (por. tab. 9)
X-ray diffractogram (idealized) of sample no. 49 (comp. tab. 9)

réwniez dolomity powstajace przez wytracanie
z wody morskiej z dolomitami powstalymi we
wezesnym okresie diagenezy, okreflaja je ter-
minem ,syngenetyczne” lub ,pierwotne”.

Fichtbauer (1964) wymienia kilka cech,
ktére mogg wskazywaé na dolomityzacje we
wezesnym stadium diagenezy, a mianowicie:
— zréznicowanie zawartoSei Mg jest czesto
zwigzane z warstwowaniem osadu,

dzajac, iz dolomityzacja péZnodiagenetyczna
powoduje czesto wtérng porowatodé.

W dwietle wymienionych cech nalezy przy-
puszezaé, ze badane skaly weglanowe dolo-
mityzowane byly w stadium wczesnodiagene-
tycznym. Teze taks uzasadniaé¢ mogg naste-
pujace obserwacje:

— wykresy stosunku Ca /Mg i zawartoéci czesci
nierozpuszezalnych w HCl majg zblizony prze-
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bieg, co wskazuje na zwigzek dolomityzacji ze
stratyfikacja osadu? (fig. 4 —6),

— w badanym kompleksie skalnym dominuja
drobnokrystaliczne struktury skladnikéw wegla-
nowych,

— seria weglanowa cyklotemu Werra wykazu-
je ogoélnie znikomg porowato§é (Karnkowski
1971).

Mechanizm dolomityzaeji wczesnodiagene-
tycznej przedstawili Bissel i Chilingar (1958)
oraz Usdowski (1968). Polega ona na reakeji
metastabilnej fazy CaCOg; z roztworami dia-
genetycznymi obfitujacymi w jony Mg?*, przy
czym wymiana jonéw odbywa si¢ na drodze
dyfuzji.

Jest prawdopodobne, iz w tak migzszym
i rozleglym kompleksie skat weglanowych mo-
gla zaznaczyé sie rowniez dolomityzacja pdzno-
diagenetyczna. Jednym z jej przykladéw mo-
glyby byé dolomity wapienne ze stropu wier-
cenia Zmigréd, w ktérych stwierdzono stroma-
tolity (por. fig. 2, 3, 6). Dolomityzacji péZno-
diagenetycznej sprzyjala zapewne znaczna po-
rowatoéé, ktorg powodowaly struktury algowe.
Ponadto dochodzié moglo tutaj do wtérnego
wzbogacenia w dolomit, poprzez wymywanie
latwiej rozpuszezalnego kalcytu wodami krg-
zacymi w porach i zluZnieniach.

INNE PROCESY POSEDYMENTACYJNE

Na pierwszym miejscu wymienié tu trzeba
rekrystalizacje. Powodowala ona przejscie
czedei skladnikéw o strukturze mikrytowej
w struktury mikrytowo-sparytowe. Rekrysta-
lizacja zbiegla sie czasowo najprawdopodobniej
z wezesnodiagenetyczng dolomityzacja i dzieki
temu doszlo do powstania wspomnianych przy
opisach mikroskopowych form euhedralnych
Inb subhedralnych. Jednym z kolejnych pro-
cesoOw byla sylifikacja, ktora prowadzila do
powstania nielicznych i drobnych krysztatéw
autogenicznego kwarcu. Kware tworzy ziarna
o idioblastyeznym pokroju i krepej postaci
o dlugosei do 0,25 mm. Bere$ i Kijewski (1971)
przypuszczaja, ze sylifikacja tych skal wywo-
lana zostala przez roztwory lub lugi solne,
przenikacjace descensyjnie kompleks skalny.

2 W opinii 8. Kwiatkowskiego (informacja ustna)
taka interpretacja jest prawdopodobna szczegélnie
wtedy, gdy czesci nierozpuszczalne stanowi gléwnie
frakcja piaszczysta.

Dostarczaja one potrzebnej ilo§ci elektrolitu,
przy udziale ktérego moze doj§é do wykrysta-
lizowania krzemionki zawartej w wodach dia-
genetycznych. Rozproszony w skale detry-
tyczny pelit kwarcowy mogt spetniaé role za-
rodkéw krystalizacyjnych. Poniewaz krysztalki
autogenicznego kwarcu czesto zawieraja rom-
boedry weglanowe, wymienieni autorzy sadza,
ze sylifikacja byla procesem péznodiagenetycz-
nym. Réwniez poéznodiagenetycznym procesem
jest kaleytyzacja, dzieki ktorej w szczelinach
i zluZnieniach doszlo do wykrystalizowania kal-
cytu o grubokrystalicznej strukturze (wielko&é
krysztaléw czesto powyzej 1 mm). Z kaleyty-
zacjy wigze si¢ tez najprawdopodobniej po-
wstanie sporadyeznie wystepujacych drobnych
krysztatkéw fluorytu, ktore opisali takze Beres
i Kijewski (op. eit.). W szczelinkach obserwo-
wana jest bowiem parageneza kalcyt, anhydryt
lub gips, fluoryt i uwodnione tlenki zelaza.
Kaleytyzacja i anhydrytyzacja stanowiag przy-
puszczalnie jeden z ostatnich proceséw petro-
genetycznych wapieni dolnego cechsztynu z mo-
nokliny przedsudeckiej.

PRZYCZYNY ZROZNICOWANIA SERII WEGLA-
NOWEJ

Przyczyn petrograficznego zroéznicowania
serii weglanowej szukaé nalezy w roéznych
warunkach sedymentacji poszczegélnych po-
ziom6w i regionéw. Srodowisko sedymentacyjne
bylo zalezne przede wszystkim od odleglo§ci od
brzegow i glebokosci basenu.

Poziom spggowy (poziom a) reprezentuja
wapienie drobnokrystaliczne, ktére zgodnie
z propozycjami Folka (1959) i Chilingara (1957)
okresli¢é mozna jako silnie dolomityczne mikry-
towe wapienie ortochemiczne. Wyksztalcone sg
one na calym obszarze wschodniej i §rodkowej
czesci monokliny przedsudeckiej. Stanowig
38 —100%, ogdélnej miazszo§ci wapieni w po-
szezegélnych otworach wiertniczych (tab. 10).
Migzszo§¢ tego poziomu wyrazona w metrach
waha sie w granicach 4 —b50. Przyczyny tego
duzego zréinicowania migzszodei tkwig, jak
podkreslit Klapeinski (1964), w urozmaiceniu
morfologii dna basenu. W partiach elewowa-
nych obserwuje si¢ bowiem wzrost migzszosci
tych skal. Niewielka migzszo§é wapieni po-
ziomu a w rejonie pélnoenym (Zakowo, Jarocin)
jest natomiast wynikiem wigkszej glebokoSeci
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morza 1 odleglo§ci od brzegu, dzieki czemu
sedymentacja weglanowa zostala predzej za-
koniczona i zastgpiona przez sedymentacje siar-
CZanows.

Z punktu widzenia geologicznego, jak réw-
niez i praktycznego (poszukiwanie bituminéw),
znacznie bardziej interesujacy jest poziom g,
w ktérym wyrdiniono 4 strefy (por. fig. 3).
Poziom g wyksztalcony jest w rejonie polud-
niowym i {rodkowym wykazujac migzszosé
od 10—18 m, co stanowi 15-—369, ogélnej
migzszofci wapieni w poszczegblnych wierce-

kraicach Masywu Rernskiego (Haack, Fulda
vide Fuchtbauer 1964), w poludniowej Holandii
i pélnocnej Belgii (Dorsman vide Fiichtbauer
1964), w zachodniej i wschodniej czefci Gren-
landii (Mayne 1942), na Madagaskarze (vide
Kerkmann 1969), w §rodkowych stanach USA
(Trechmann 1932). Algi zachowaly do dzisiaj
duze znaczenie rafotwércze i spotykane sg
we wspélczesnych obszarach rafowych (Magde-
frau 1956; Glynn, Stewart, McCocker 1972),
natomiast mszywioly s3 wprawdzie obecnie
takze do§¢ pospolite, ale nigdy nie tworzg

Tabela 10
Migzszodé pozioméw weglanowych w badanych otworach wiertniczych
Thickness' of carbonate horizons in drillings investigated
) Poziom (strefa) a b1 | B. y Ogélna

ot ~. Horizon (zone) migZszoéé w m

twoér 0 o o 0 0 o eneral thickne
Drilling m%im%im) % mi% m% m) % ¢ in meters *
Chrzastawa 10 | 38| 10 | 38 6| 24 26
Katna 20| 50|10 | 25 10 | 25 40
Dgbrowa 24 | 52| 12 | 27 10 | 21 47
Lubin (chodnik B-3) 50 | 73| 10 | 15 8|12 68
Polkowice H-70 49 | 72|11 | 16 8|12 68
Parzynéw 48 | 79 12 | 18 6| 9 66
Trzebnica 30 | 75 10 | 25 40
Polkowice H-17 23 | 82 7|18 28
Zmigréd 50 | 73 18 | 27 68
Radziadz 17 | 64 10 | 36 27
Zakowo 4 (100 4

niach. Na podstawie poréwnania z pracami
Carozziego (1961), Kerkmanna (1963; 1967;
1969), Krebsa (1968), Wray’a (1972) oraz na
podstawie obserwacji nad wyksztatceniem utwo-
row weglanowych cyklotemu Werra w basenie
turyngskim mozna przypuszczaé, ze jest to
poziom o wyksztalceniu rafopodobnym, a po-
szczegélne strefy odpowiadajg facjom: brze-
gowej, zarafowej, rafowej i przedrafowej po-
ziomu rafowego.

Obszar rafowy reprezentuje strefa f,, ktéra,
jak to juz wspomniano, obfituje w skladniki
szkieletowe. Sg to przede wszystkim mszywioty
i algi, a te ostatnie tworzg tutaj réwniez struk-
tury typu stromatolitowego. Rafy mszywiotowo-
-algowe gérnego permu znane 83 z wielu obsza-
ré6w na obydwu pétkulach. Z obszaru Turyngii
znane §3 one juz z ubieglego stulecia (Geinitz
1861). Obecnosé¢ takich raf stwierdzono takze
na Litwie (Suwejzdis 1963), przy wschodnich

konstrukeji rafowych. Jak stwierdzil Cuffey
(1972) prowadza one epiplanktoniczny tryb
zycia i tylko przez ,inkrustowanie” podmor-
skich czeéci struktur koralowych oraz wypel-
nienie wolnych przestrzeni w strukturze rafowe]
uczestnicza w budowie raf.

Strefa B, jest réwniez bogata w skladniki
szkieletowe, ale wapienie maja wyraznie detry-
tyczny charakter i odpowiadaja facji przed-
rafowej wyksztalconej jako tzw. blokowisko
rafowe.

Zaréwno skaly strefy B, jak i f, zostaly
zidentyfikowane w pojedynczych otworach
wiertniczych (strefa 5. — w stropie serii wegla-
nowej otworu Zmigréd, strefa f, — w stropie
tej serii w otworze Radzigdz). Opisujac wyksztat-
cenia tych skal podkre§lano, ze tworzg one
najprawdopodobniej pasy o przebiegu réwno-
leznikowym.

Koniecznym warunkiem powstania raf,
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a tym bardziej stromatolitéw, musialy byé
odpowiednie elewacje dna morskiego, ktore,
jak wykazuje Monty (1972) oraz Philcox (1972),
mogly by¢ nawet okresowo wynurzone. Obszar,
w ktérym stwierdzono obecnofé struktur o cha-
rakterze stromatolitéw, pokrywa si¢ z fragmen-
tem nakre§lonej przez Sokolowskiego (1966 a, b)
tzw. grzedy waryscyjskiej (fig. 24). Nalezy
przypuszczaé, ze sedymentacja wapieni po-
ziomu a w obrebie grzedy byla intensywniejsza
niz w innych cze§ciach basenu, a to zwigkszylo
jeszeze réznice w morfologii dna. Ponadto
obszar tektoniezny, jakim w ujeciu Sokolow-
skiego jest wspomniana grzeda, jako bardziej
usztywniony inaczej zachowywal si¢ podezas
subsydenecji dna basenu. Spowodowalo to utwo-
rzenie w rejonie Zmigrodu wyraZnej wyniosto§ei
podmorskiej, ktéra mogla takze okresowo wy-
stawaé ponad lustro wody i dzieki temu powstaly
sprzyjajace warunki do rozwoju facji rafowej.
Byé moze ze wzgledu na wzrastajace zasolenie
wody morskiej rafa ta nie osiggnela pelmego
rozwoju. Wzrost organizméw zahamowany
zostal bowiem przez sydymentacje siarczanowo-
-solng. Nie jest wykluczone, Zze mamy tutaj
przykilad tzw. rafy embrionalnej. Wskazywaé
na to mogg wielkodci struktur algowych, ktére
odpowiadajg nizszym poziomom rafowym z ba-
senu Turyngii (Magdefrau 1956).

Innym obszarem, w ktérym najprawdo-
podobniej doszlo do wyksztaleenia rafy, jest
lezgca na wschéd od Zmigrodu struktura Bog-
daj —Uciechéw. Réwniez w tym rejonie Soko-
lowski stwierdzil elewacje podloza cechsztynu,
a wyjatkowo wysoka porowato§é wapienia z tego
rejonu wskazuje na jego organogeniczny cha-
rakter (Karnkowski 1971). Ponadto w polozo-
nym jeszcze dalej na wschéd, ale réwniez
w obrebie grzedy waryscyjskiej, wierceniu An-
tonin, w stropowej partii wystepuje wapien
bardzo podobny do utworéw miedzyrafowych
bocznych wystepujacych w rejonie miedzy
Salfeld a Neustadt w Turyngii. Na sedymenta-
cje rafowg w rejonie Bogdaj —Uciech6w wska-
zuje réwniez obecnofé zarafowej strefy g,
w polozonym na poludnie Parzynowie. Nalezy
wiec przypuszezaé, iz pas obszaru rafowego
rozeiggal sie na wschéd od Zmigrodu, obejmujge
rejony Bogdaj —Ueciech6w i Antonin. Nato-
miast w kierunku zachodnim od Zmigrodu
obszar rafowy musial byé wyksztalcony na
péinoc od zachodniej czedei kopalni Polkowice,

gdzie stwierdzono obecno§¢ wapieni charak-
terystycznych dla facji zarafowej. Mozna sgdzié,
ze optymalne warunki do tworzenia sie rafy
istnialy takze na wyniesieniu podloza cech-
sztynu, ktére stwierdzil Sokolowski miedzy
Rudng a Goérg.

W ten sposéb, jak mozna przypuszezaé,
obszar rafowy ciggnie si¢ pasem o kierunku
rownoleznikowym, ktéry wyznaczajg miejsco-
wofci: Belez Wielki, Zmigréd, Bogdaj i Anto-
nin (fig. 3). Na calej dlugodci tego pasa nie
doszlo do wyksztalcenia typowych raf. Grzeda
waryscyjska byla bowiem porozecinana i skla-
data sie¢ najprawdopodobniej z izolowanych
wzniesien ukladajacych si¢ w wyzej wskazany
pas. Przerwy miedzy wzniesieniami ulatwiaty
przeplyw §wiezych wéd w kierunku poludnio-
wym, co bylo niezbedne dla wyksztalcenia
migzszego poziomu weglanowego, a nastepnie
siarczanowego.

Jezeli wiee przyjmiemy, ze facja rafowa
tworzy pas réwnoleznikowy, to facja przedra-
fowa, tzw. blokowisko rafowe, winna tworzyé
pas o takiej samej rozcigglo§ci (por. strefa g,,
fig. 3). Obecnosé facji przedrafowej stwierdzono
w otworze Radzigdz, polozonym kilka kilo-
metré6w na NE od Zmigrodu.

Strefa §, przedstawia typ litologiczny cha-
rakterystyczny dla facji zarafowej, a szczegdl-
nym jej wskaZnikiem wedlug Carozziego (1961),
Kerkmanna (1969) i Krebsa (1968) jest obecno§é
otwornic spiralnych.

Strefa g,, zawierajaca liczne formy ooidowe,
w tym gléwnie oolity, jest wedlug cytowanych
autoré6w typowa dla obszaru brzegowego sedy-
mentacji rafowej.

Jak wynika z powyzszych rozwazan, po-
ziom wapieni allochemieznych (poziom f) nalezy
traktowaé jako jedng jednostke stratygraficzng
zréznicowang facjalnie. Idage od potudnia na
pélnoc obserwuje sie kolejno nastepujace facje
(fig. 3):

— brzegows, reprezentowang przez wapienie
z ooidami (strefa pg,),

— zarafowa, reprezentowang przez wapienie
z otwornicami spiralnymi (strefa f,),

— rafows, reprezentowang przez wapienie
z mszywiolami i stromatolitami (strefa g,),

— przedrafowg, reprezentowang przez detryty-
czne wapienie ze szkieletami (strefa f§,).

Poziom y, jak juz podkre§lano, wyksztatcony
jest tylko w rejonie poludniowym. Odznacza
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sie on dofé stala migzszodeig (6 —10 m) i jest
przybrzeznym ekwiwalentem sedymentacji siar-
czanowej, ktora rozpoczela -sie w rejonie §rod-
kowym i pélnocnym. W niedalekiej odleglo§ci
od brzegu wapienie poziomu y sa silnie zanie-
czyszezone materiatem terygenicznym, co §wiad-
czy¢ moze o dalszym zréznicowanin wysokosei

wzglednych miedzy obszarem morskim i lgdem.
W kierunku pélnocnym wyraznie maleje udziat
skladnik6w terygenicznych w budowie wapieni
poziomu v, a wzrasta zawarto§é siarczandw.
Wskazuje to na stopniowe, horyzontalne zaste-
powanie sedymentacji weglanowej przez sedy-
mentacje siarczanowg (fig. 24).

SERIA SIARCZANOWA CYKLOTEMU WERRA

CHARAKTERYSTYKA MAKROSKOPOWA

Utwory facji siarczanowej cyklotemu Werra
wschodniej i Srodkowej czefei monokliny przed-
sudeckiej wyksztalcone sg jako seria anhy-
drytowa wykazujaca zmienng migzszo§é, od
okolo 30 do okoto 100 m. Ogdlnie migzszosé
serii wzrasta w kierunku NE.

Megaskopowo anhydryty przedstawiaja do&é
znacznie zréznicowany kompleks skalny. Zréz-
nicowanie to wyraza si¢ przede wszystkim
zmiennym wyksztalceniem tekstur i struktur,
ktére sg widoczne na powierzchniach rdzeni
wiertniczych lub na zgladach. Pewng zmiennogé
wykazuje takze zabarwienie skaly.

Szczegélowy podzial makroskopowy anhy-
dryt6w Werra z monokliny przedsudeckiej opra-
cowal Klapeinski (1966; 1971) wyrdzniajac
w profilu pionowym nastepujace poziomy:
— anhydryty o niewyraznej strukturze perel-
kowej o migzszoSei 0—23 m,

— anhydryty grubooczkowe o migzszoSei
2—-8m,
— anhydryty drobnooczkowe o migzszosei
6 —-8 m,

— anhydryty peretkowe o migzszosei 6 —21 m,
— anhydryty pseudoperetkowe o migzszosci
4—-16 m,

— brekeja anhydrytu i
2—10 m,

— anhydryty afanitowe o migzszo§ei 0 —55 m,
— anhydryty faliste o migZszosci 0—50 m,
— anhydryty gruzetkowe wystepujace w spagu,
0 migzszosei 3 —14 m.

ilu o migzszosei

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNO-
MINERALOGICZNA

KLASYFIKACJA PETROGRAFICZNA

Petrografia anhydrytéw Werra z monokliny
przedsudeckiej nie byla dotychezas przedmio-
tem szczegélowych badan. Pierwsza préba kla-

syfikacji petrograficznej na niewielkim obsza-
rze miedzy Lubinem a Sieroszowicami polegala,
na wydzieleniu anhydrytéw pakietowych, $red-
nio- lub grubokrystalicznych oraz afanitowych
{Lorenc 1971).

Obecne badania petrograficzno-mineralo-
giczne omawianych skat daty podstawe do
wydzielenia dwéch gléwnych typéw anhydry-
téw, ktére zgodnie z propozycjami Ognibena
(1957a) i Carozziego (1960) okre§lono jako
pierwotne i epigenetyczne.

Fig. 10
Obraz mikroskopowy anhydrytu pierwotnego grubo-
krystalicznego z teksturg ,sterty cegiel”. Préba nr 127,
nikol pojedynczy, pow. 150 x

Photomicrograph of primary coarse-crystalline anhy-
drite. Note “pile-of-brick” texture. Sample no. 127,
one nicol only, magn. 150 X

Anhydryty pierwotne wykazuja naste-
pujace cechy mikroskopowe:
— poszczegdlne krysztaly majg przekrdj prosto-
katny, bardziej lub mniej zblizony do izome-
trycznego,
— krysztaly majg wyraZne i ostre krawedzie,
brak natomiast zgbkowatych zazebien z sgsia-
dujacymi krysztalami,
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— krysztaly pozbawione sg zwykle wrostkéw,
— w cienkim szlifie sg bezbarwne i wykazuja
wysokie barwy interferencyjne,

— prosto wygaszaja Swiatlo,

— dobrze widoczna jest dwukierunkowa tupli-
wosé,

— tworzg charakterystyczng teksture ,sterty
cegiel” (pile-of-brick).

Anhydryty pierwotne wystepuja gléwnie
w rejonie miedzy Antoninem, Trzebnicg i Ra-
dziadzem oraz w rejonie Lubina i Sieroszowic.
Mozna wéréd nich wyréznié struktury érednio-
i grubokrystaliczne oraz drobnokrystaliczne
(czasami afanitowe). Anhydryty pierwotne
o strukturze $redwio- i grubokrystaliczne) skladaja
sig z krysztalow o wielkosei 0,03 —0,6 m. Sto-
sunek osi krotszej do dluzszej w poszezegélnych
krysztatach nie przekracza z reguly 1 : 2 (fig. 10;
pl. V, 1).

Czasami widoczne jest niewyrazne warstwo-
wanie o grubosci warstewek okolo 3 mm,pod-
kre§lone zwykle smugami weglanowo-ilasto-
-zelazistymi. Sporadyeznie widoczne jest row-
niez niewyrazne warstwowanie frakcjonalne
odwrécone, ktére jest na ogdél wyraZniejsze
w gipsach niz w anhydrytach. Zostalo ono szcze-
gbélowo opisane przez Ognibena (1955; 1957b)
z utworéw siarczanowych miocenu Syeylii.
‘W omawianych anhydrytach polega ono na
przejSciu od smugi weglanowo-ilastej przez
krysztaly anhydrytu o wielkogei 0,06 mm do
anhydrytu o wielko$ei krysztaléw do 0,15 mm.
Przekonywajgce wyjasnienie mechanizmu pow-
stawania takiego warstwowania w skalach che-
micznych przedstawil Kwiatkowski (1972). Opie-
ra si¢ ono na zalozeniu, ze wielko§é krysztaléw
wytraconych z roztworu zalezy od szybkofei
tworzenia si¢ za'odkéw krystalizacyjnych i od
szybkosci krystalizacji na tych zarodkach.
Autor ten stwierdzil obecno§é warstwowania
frakecjonalnego odwroconego w gipsach lamino-
wanych miocenu Polski poludniowej.

Anhydryty z monokliny przedsudeckiej naj-
czedciej jednak nie wykazuja warstwowania.
Krysztaly roznej wielkodei calkowicie wypel-
niaja przestrzenn dajac w efekcie wspomniang
wyzej teksture ,sterty cegiel” (Brown fide Gold-
man 1952).

Znacznie rzadziej niz §rednio- i grubokrysta-
liczne wystepuja anhydryty pierwotne o struk-
turze drobnokrystalicenej, czasami afanitowej.
Krysztaty osiagaja maksymalnie 0,05 mm.

Tekstura skaly jest w zasadzie bezkierunkowa,
ale znacznie czedciej niz w odmianach grubo-
i §redniokrystalicznych widoczne jest niewyraz-
ne warstwowanie podkres§lone smugami wegla-
nowo-ilasto-zelazistymi. Pod duzymi powiek-
szeniami widoczna jest tez tekstura ,sterty
cegiel” (pl. V, 2).

Anhydryty epigenetyczne odznaczaja
sie nastepujacymi cechami mikroskopowymi:
— krysztaly sa an- lub subhedralne i wykazujg
zwykle wyraing tendencje do wydluzenia, przy
czym pokrdj krysztaléw moze byé listewkowy,
iglowy, wrzecionowaty, romboidalny i niekiedy
grubotablicowy ;

— granice miedzy krysztalami nie sg wyraZne,
krysztaly wzajemnie ,przenikajg sie”;

— czesto wystepuja ,zanieczyszezenia” we-
wnatrz krysztaléw;

— hupliwo$é dwukierunkowa jest mato wyrazna;
— wygaszanie §wiatla jest czasami skoéne
wzgledem kierunkéw lupliwosei;

— bardzo czesto krysztaly ukladaja sie w wig-
zki.

Bardziej szczegélowy wykaz cech anhydry-
téw epigenetycznych przedstawil Goldmann
(1952), ktéry okre§lal je terminem ,regene-
racyjne”. Obecna nazwe wprowadzil Ogniben
(1955; 1957b). O przynalezno$ci do typu pier-
wotnego wzglednie epigenetycznego nie decy-
duje oczywiscie jedna z wymienionych cech,
ale zespé! skladajacy sie przynajmniej z kilku
spofréd nich. Wéréd anhydrytéw epigenetycz-
nych wyr6zni¢é mozna takze dwa wyraZnie

Fig. 11
Obraz mikroskopowy anhydrytu epigenetycznego pre-
cikowego. Préba nr 178, nikole skrzyzowane, pow. 150 x
Photomicrograph of bacillar epigenic anhydrite.
Sample no. 178, crossed nicols, magn. 150 x
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rézne typy strukturalne, dla ktérych mozna
uzyé okreslenia: anhydryty precikowe (rodlike)
i anhydryty filcowate (felty).

Anhydryty precikowe wystepuja powszechnie
na terenie monokliny przedsudeckiej, a szcze-
g6lnie pospolite sa w rejonach oddalonych od
brzegu basenu (otwory Jarocin, Zakowo). Ponad-
to obserwuje sie je na calym obszarze monokliny
w stropowych partiach serii anhydrytowych.
Charakteryzuja sie zwykle ksenotopiczng struk-
turg (Friedmann 1965). Poszezegélne krysztaly
maja najezesciej pokréj precikowy o dlugosei
0,2 —1 mm, przy czym wydluzenie zgodne jest
najezesciej z [010], a stosunek osi krétszej do
dhuzszej zwykle przekracza 1: 4 (fig. 11;pl. VI, 1).
Rzadziej sg to igly lub formy wrzecionowate.
Forma wrzecionowata jest prawdopodobnie efek-
tem defektu sieciowego krysztatu. Czasamiw oto-
czeniu tego rodzaju krysztaléw wystepujg formy
o pokroju grubotabliczkowym i o wyraznym wy-
dtuzeniu (wielko§é 2,6 —1 mm), zamykajace
wewnatrz ,wrostki” gipsu lub anhydrytu. Ska-
1a ma wtedy strukture porfirowo-poikilotopiczng
(Friedmann op. cit.). Tekstura skaty jest zwykle
bezladna i zbita, ale czesto spotyka sie réwniez
przypadki kierunkowego ulozenia precikéw,
co wywoluje wrazenie warstwowania. Niekiedy
warstewki takie sa powyginane i nieco przy-
pominajg formy trzewiowcowate. Do rzadkoséei
nalezg natomiast formy rozetowe, gdzie preciki
anhydrytowe ulozone sg promieniscie. Wyjatko-
wo spotykana jest tekstura intersertalna, a two-
rzg ja preciki anhydrytowe ulozone w tréj-
katy, ktére sa wypelnione gipsem.

Anhydryty filcowate wystepuja rzadzie]
i tworzg przede wszystkim wkiadki w anhydry-
tach precikowych lub pierwotnych. Zbudowane
one 83 z zespoléw drobnych i nieregularnych
lamin o gruboéei do 0,3 mm, w ktérych wyréznié
mozna pod duzym powiekszeniem najczescie]
precikowate lub igielkowate, a czasami wrze-
cionowate krysztalki anhydrytu o dlugosci do
0,15 mm, zwykle okoto 0,06 mm. Skata zwykle
zbita ma strukture drobnokrystaliczng, a nie-
kiedy nawet afanitowg (pl. VI, 2). W obrebie
poszczegélnych lamin zaznacza sie kierunkowe
ulozenie krysztaléw, lecz w caloci tekstura
kierunkowa jest stabo widoczna, czasami pod-
kre§lona tylko smugami ilasto-zelazistymi.
Laminy s3 powyginane oraz gesto ulozone
i przypominajg obrazem mikroskopowym tek-
sture fileu.

Zar6éwno poziomy anhydrytéw pierwotnych
jak i epigenetycznych zawieraja partie wyraZnie
zrekrystalizowane. Pod mikroskopem rekrysta-
lizacja ujawnia si¢ przez:

— wystepowanie stref o wyraznie wydtuzonych
krysztalach, ktére ulozone sg zgodnie dluzszymi
osiami i ostro kontrastuja z ,otoczeniem?”,

— obecno§é czesto wystepujacych obwoédek
regeneracyjnych, ktére wyrézniaja si¢ nieco
innymi barwami interferencyjnymi,

— wzajemne zazebiania sasiadujacych ze sobg
krysztatéw,

— czesto wystepujace ,zanieczyszczenia” wew-
ngtrz krysztaléw anhydrytu gléwnie z materiatu
bardzo drobnokrystalicznego,

— §lady oblamania i rozkruszenia wigkszych
krysztalow.

Tak scharakteryzowane partie anhydrytéw
wystepujg miedzy innymi w wierceniach S-71,
S-215, Antonin i Trzebnica. Nie maja one
wiekszego rozprzestrzenienia i ograniczajg sie
do lokalnych stref.

SKLAD MINERALNY

Dominujacy udzial w skladzie mineralnym
skaly ma anhydryt, ktérego cechy mikrosko-
powe zostaly wyzej podane, a uzupelniaja je

Fig. 12

Widmo adsorpeyjne w podezerwieni pr6by nr S.121/4
(por. tab. 12)

Adsorbtion infra-red spectrum of sample no. 8-121/4
(comp. tab. 12)

badania rentgenograficzne i spektrofotometrycz-
ne w podezerwieni (fig. 12 —15; tab. 11 —15).
7Z wykonanych analiz planimetryeznych wy-
nika, ze anhydryt stanowi czesto ponad 909,
skaly.

Powazny udzial w skladzie mineralnym ma
réwniez gips, ktérego zawarto§é niekiedy do-
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chodzi do 209,. Ogélnie mozna stwierdzié¢, ze
ilo§é gipsu rofnie wraz ze zblizaniem si¢ do
spagu i stropu serii anhydrytowej. Krysztaly

|

Fig. 13
Widmo adsorpeyjne w podczerwieni préby nr $-121//10
(por. tab. 13)

Adsorbtion infra-red spectrum of sample no. 8-121/10
(comp. tab. 13)

Tabela 11

Analiza widma w podczerwieni préby nr 1 z serii siar-
czanowej otworu S-121
Analysis of infra-red spectrum of sample no. 1 from
sulphate rocks of the 8-121 drilling

gipsu sa zwykle silnie wydluzone (listewki,
tabliczki) i czesto zbliZniaczone wediug [100].
Pospolite sg tez formy igietkowate. W partiach
spagowych przewazaja na ogé6l igly, wyzej
tabliczki, a w stropie listewki (przecietna diu-
gosé igiet 0,2 mm, wielko§é tabliczek 0,3 mm,
dlugosé listewek 0,4 mm). Gips cechujg niskie
wspélezynniki zalamania §wiatla i postrzepione
zarysy krysztaléw. Widoczne sa tez przejécia
w anhydryt, co ujawniaja wyzsze barwy inter-
ferencyjne i niewyrazna dwukierunkowa hup-
liwoéé. O latwosei przechodzenia gipsu w an-
hydryt §wiadezyé moga do§wiadczenia Brait-
scha (1962), ktéry stwierdzil, ze przy ci$nieniu
80 atm przejscie to jest mozliwe juz przy wzro-
§cie temperatury o 1°C.

Na podstawie szczegélowych obserwacji mi-
kroskopowych wyr6znié mozna dwie generacje
krysztaléw gipsu. Starszg, ktéra daje formy
grubotabliczkowe, wystepujace zwykle w frod-
kowej czesci profilu pionowego anhydrytéw,
oraz mlodszg wyksztalcona w postaci listewek
1 igiel wystepujacych powszechnie w partiach
spagowych i stropowych. Czesto listewki gipsu
wspélnie z anhydrytem tworzg formy trzewio-

o om-1 Mineral Uwagi weowe (pakietowe). Nalezy przypuszczad, ze te
Mineral Notes ostatnie sa wynikiem najmlodszych proceséw
. . hydratyzacyjnych serii anhydrytowej. Pro-

603 anhydryt koincydencja . X
608 gips koincydencja cesy przechodzenia anhydrytéw w gips byly
680 anhydryt przedmiotem wielu badan (por. np. Holliday
718 kaleyt 1970). O uwodnieniu anhydrytéw z monokliny
Zgg gOiOm}: przedsudeckiej pisal réwniez Rydzewski (1967).

olomi . . . . .
1140—1170 | anhydryt + gips koincydencja Najmlodsza . gq?syfl.kac]a omaw1any(.3h anhy-
1465 dolomit drytéw przejawia sie przede wszystkim w po-
1645 H,0 staci:

Tabela 12

Analiza widma w podczerwieni préby nr 4 z serii siarczanowej otworu S-121 (por.

Analysis of infra-red spectrum of sample no. 4 from sulphate rocks of the 8-121 dril-

fig. 12)

ling (comp. fig. 12)

Symbol om-1 Mineral Uwagi

Symbol Mineral Notes
Y| 515 anhydryt
Y| 600, 620 anhydryt
G(+B) 668 gips (+bassanit ?) koincydencja
Y| 680 anhydryt koincydencja
D 890 dolomit
B 1018 bassanit
A+@G 1113 anhydryt + gips koincydencja

1160—1180
D 1440 dolomit
1645 H,O

1 — Geologl Sudetica
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— rozdrobnienia wiekszych krysztaléw anhy- i byé moze z tych starszych etapéw pochodzg
drytu poprzez gipsyfikacje wzdluz kierunkéw formy grubotabliczkowe, poniewaz czesto za-
hupliwosci, peknieé i krawedzi (tzw. gipsyfikacja wieraja fragmenty anhydrytu. Jest bowiem
dyfuzyjna), malo prawdopodobne, aby gips przetrwat od

Tabela 13

Analiza widma w podczerwieni préby nr 10 z serii siarczanowej otworu $-121 (por.
fig. 13)
Analysis of infra-red spectrum of sample no. 10 from sulphate rocks of the 8-121 dril-
ling (comp. fig. 13)

Symbol em-1 M?nera.l Uwagi

Symbol Mineral Notes
A 515 anhydryt
V.| 600, 618 anhydryt
G 670 gips koincydencja
A 680 anhydryt koincydencja
A4+4+G 1135, 1145, 1175 anhydryt + gips koincydencja
H,0 1640 H,O

Tabela 14

Analiza dyfraktogramu préby nr 4 z serii siarczanowej otworu S-121 (por. fig, 14)

Analysis of diffractogram of sample no. 4 from sulphate rocks of the 8-121 drilling
(comp. fig. 14)

Numer
refleksu Mineral
Reflex I Aniy Mineral
number
1 10 3,47 anhydryt;
2 3 2,87 dolomit
3 4 2,86 gips
4 5 2,84 anhydryt
5 1 2,81 bassanit
6 3 2,46 anhydryt
7 3 2,33 anhydryt
8 3 2,23 gips?
9 4 2,20 anhydryt
1o 3 2,16 dolomit
11 3 2,08 anhydryt
12 2 1,985 anhydryt
13 3 1,979 anhydryt
14 4 1,871 anhydryt
15 2 1,854 bassanit
16 2 1,843 dolomit
17 8 1,744 anhydryt
18 4 1,646 anhydryt

— przepojenia skaty (zwykle zmylonityzowanej) cechsztynu do dzisiaj w warunkach geologicz-

drobnokrystalicznym alabastrem, nych, jakie panujg na monoklinie przedsudeckiej
— drobnych zylek gipsowych widocznych zwy- (por. Langbein 1968). Ale doda¢ réwniez trzeba,
kle dopiero pod mikroskopem. Ze znane 83 wystapienia skal gipsowo-anhydry-

Jest bardzo mozliwe, ze w historii serii towych, w ktérych sedymentacja gipsu i an-
anhydrytowej bylo wiecej etapéw hydratyzacji, hydrytu odbywala sie réwnocze$nie (Ogniben
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Fig. 14
Dyfraktogram rentgenowski (wyidealizowany) préby nr S-121/4 (por. tab. 14)
X-ray diffractogram (idealized) of sample no. 8-121/4 (comp. tab. 14)

Fig. 15
Dyfraktogram rentgenowski (wyidealizowany) préby nr 8-121/10 (por. tab. 15)
X-ray diffractogram (idealized) of sample no. 121/10 (comp. tab. 15)



84 STANISLAW LORENC

1955). Obecnosé gipsu w skatach anhydrytowych
z monokliny przedsudeckiej potwierdzily ba-
dania rentgenograficzne i spektrofotometrycz-
ne w podczerwieni (fig. 12 —15; tab. 11 —15).
Wspomniane wyzej badania szezegélowe
ujawnily obecno$é trzeciej naturalnej fazy siar-
czanu wapnia — bassanitu (péthydrat —
CaS0,. 1/2H,0). Ze wzgledu na jego niewielkg

jest zmienna i przecietnie waha si¢ w granicach
od 1 do 10 %, z tym zZe najcze$ciej nie przekracza
6 %. Weglany wystepuja w formie:

— smug i warstewek, ktére sa czesto podkre-
§lone przez substancje ilasto-zelazista,

— skupien krysztatéw,

— pojedynczych krysztaléw rozrzuconych bez-
ladnie w masie anhydrytowej.

Tabela 15

Analiza dyfraktogramu préby nr 10 z serii siarczanowej otworu 8-121 (por. fig. 15)

Analysis of diffractogram of sample no. 10 from sulphate rocks of the S-121 drilling
(comp. fig. 15)

Numer
refleksu I dhi M%neral
Reflex Mineral
number
1 10 3.50 anhydryt
2 3 3.07 gips
3 1 2,88 dolomit
4 5 2,84 anhydryt
5 2 2,40 dolomit
6 3 2,22 gips
7 4 2,10 anhydryt
8 2 2,08 gips
9 2 1,996 anhydryt
10 3 1,795 gips
11 8 1,679 anhydryt
12 2 1,593 anhydryt
ilo§¢ (nie wiecej niz 1 9,) oraz duze podobienstwo
cech optyeznych do gipsu nie udato si¢ zidenty-
fikowaé¢ bassanitu metodami mikroskopowymi.
Wedlug informacji zawartych w zestawieniach
Struntza (1970) obecno§¢ naturalnego bassanitu
stwierdzono dotychezas w 3 przypadkach
(opréez utworéw wspédlezesnych).
Zidentyfikowany p6thydrat wystepuje w §rod-
kowych poziomach anhydrytéw. Brak ba-
ssanitu w partiach spagowyeh i stropowych
moze §wiadezyé o intensywniejszej gipsy-
fikaeji tyeh partii anhydrytéw, bassanit i
bowiem latwiej przyjmuje wode niz anhydryt. i
Trudno okrefli¢ czy bassanit jest pierwotny,
czy tez powstal w czasie niepelnej dehydraty- Fig. 16

zacji gipsu lub hydratyzacji anhydrytu. Wydaje
si¢ jednak, ze latwiej moze powsta¢ na drodze
czesciowej dehydratyzacji gipsu. Podobng opini¢
wyrazaja réwniez Allen i Kramer (1953).
Weglany zajmujg drugie miejsce po siar-
czanach w budowie skaly. Zawarto§é weglanéw

Obraz mikroskopowy romboedru dolomitu w anhydry-
cie epigenetycznym. Préba nr 64, nikole skrzyzowane,
pow. 380 x

Photomicrograph of dolomite rhombohedron in epi-
genic anhydryte. Sample no. 64, crossed nicols, magn.
380 x
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Badania fazowe wykazaly, ze jest to zasad-
niczo dolomit, a w zupelnie podrzednych ilo§-
ciach wystepuje kalcyt. Nie stwierdzono na-
tomiast obecno§ci innych mineraléw wegla-
nowych, jak magnezyt czy stroncjanit, ktdre
byly opisywane z analogicznych utworéw NRD
i Anglii (Langbein 1968; Stewart 1949).

Postacie i wielkogci krysztaléw dolomitu
sa rézne, zasadniczo dominujy formy euhedral-
ne, o wielko§ei dochodzgcej do 0,25 mm.
7Z punktu widzenia genetycznego wyréznié
mozna dwie generacje weglanéw: syngenetyecz-
ne i epigenetyczne. Syngenetyczne krysztaly
dolomitu tworza inkluzje w anhydrycie lub
gipsie albo grupuja si¢ w laminach weglanowo-
-ilastych. Natomiast romboedry dolomitu nie
majgce charakteru inkluzji mogg byé uznane
za epigenetyczne (fig. 16). W obrazie mikro-
skopowym widoezne sg czasami §lady korodo-
wania krysztaléw anhydrytu przez romboedry
tej generacji.

Kware pojawia sie sporadycznie w anhydry-
tach z otworu Chrzgstawa, gdzie tworzy wykli-
nowujaca sie cienkg lamine, ktéra sklada sie
z dobrze obtoczonych i prawie réwnej wielko§eci
ziarn (pl. V, 3). Najprawdopodobniej kware
ten zostal nawiany z sasiednich obszaréw lg-
dowych przez wiatr. Poza tym niekiedy spoty-
kano drobne bipiramidalne krysztatki kwarcu,
ktére mogg byé autogeniczne.

Mineralty ilaste wystepuja w iloSciach nie
przekraczajacych w zasadzie 19 i sg zwykle
umiejscowione w laminach, smugach i strzepkach
wspélnie z weglanami. Badania termiczne wy-
kazuja, Ze 83 to mineraty typu illit-montmory-
lonit (efekt endotermiczny w temperaturze
560 —580°0C).

Uwodnione tlenki zelaza wystepuja réwniez
w bardzo matych ilo§ciach i najczeSciej wehodza
w sklad wspomnianych smug weglanowo-ilas-
tych, nadajac im brunatnordzawe zabarwienie.
W analizie termicznej daja one wyrazny efekt
egzotermiczny przy 385°C.

SKLAD CHEMICZNY

Zagadnienie to zostanie oméwione na pod-
stawie 28 analiz chemicznych préb anhydrytéw
z wiercen S-121, Trzebnica-1 i Antonin-1 oraz na
podstawie literatury (Wazny 1967; 1970).

Anhydryty dolnego cechsztynu wykazuja
og6lnie malg zmienno§é chemiczng. Gléwne
skladniki chemiczne serii anhydrytéw Werra

przedstawia tabela 16, ktéra wskazuje na za-
sadniczy udzial siarczanu wapnia, a nastepnie
weglanu wapnia i magnezu. Obecno§é K,O
i NagO nalezy prawdopodobnie wigzaé¢ z jonem
C17, bowiem ich ilo§é zwieksza sie w otworach,
gdzie wystepuje s6l Werra. Zjawisko migracji
soli i niektérych pierwiastkéw z klodawskiego
wysadu opisali Prochazka i Biernat (1966).
Wiyniki zawarte w tabeli 16 sa bardzo zblizone

Tabela 16

Sklad chemiczny serii anhydrytéw Werra monokliny
przedsudeckiej

Chemical composition of the Werra anhydrite rocks

in the Fore-Sudetic Monocline (in per cent by weight)

Skladnik Zawartodé w 9 wagowych
Component Content

CaO 37,57 —42,10

80, 53,64 — 60,20 (wyjatkowo
19,10*) excep-
tionally

MgO 0,10 — 0,86 (wyjatkowo
12,70%*) excep-
tionally

CO, 0,10-1,76 (wyjatkowo
24,84%) excep-
tionally

Cl- 0,00 —0,28

Na,0 0,00 — 0,30

K,0 0,00 —0,12

Fe,0, 0,05 —0,22

H,O0* 0,03 —0,62 (wyjatkowo
5,00%) excep-
tionally

H,0"- 0,00 — 0,93

¢z. nierozp.

w HC1 0,20 — 7,00
insoluble
in HCl

* W prébach skal przejéciowych do serii weglanowej.
In samples transitional to carbonate rocks.

do wynikéw analiz chemicznych anhydrytéw
Werra z SE przedpola Harzu (Jung, Knitzschke
1960), a widoczne réznice wystepuja tylko
w ilodci weglan6w.

Szczegélng uwage zwrécono na zawarto§é
strontu i baru. Pierwiastki te nie tworzg mi-
neraléw wlasnych (nie stwierdzono ich sto-
sowanymi badaniami), a wylacznie zajmujg
miejsea jonéw Ca++ w sieciach krystalicznych
mineraléw wapniowych. Najwieksze koncentra-
cje rozpuszczonego strontu znane sg z minera-
16w siarczanowych, a gléwnie anhydrytu, ktéry
wykazuje izostrukturalno$é z celestynem. Aby
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doszto do wydzielenia celestynu konieczna jest
odpowiednio duza koncentracja jonéw Sr++
w roztworze. Ta ,krytyczna” koncentracja
zostala empirycznie wyznaczona m. in. przez
Gottesmanna (1964) i wedlug niego wynosi
0,26 9, Sr.

Zawarto§é strontu w anhydrytach Werra
z wiercenia S-121 przedstawia tabela 17. Wyka-
zuje ona pionowg zmienno§é udziatu tego pier-
wiastka. Warto§é najnizszg (0,0019,) thumaczy
fakt, ze dotyczy ona skaty przejsciowej miedzy
seria weglanowa i siarczanowsg, ktoéra zawiera
tylko 4,3 %, anhydrytu. Choeciaz mniej wyraZnie,
ale rOwniez nizszg zawarto§é strontu wykazata
proba ze stropowej partii anhydrytéw (0,11 9%,),
co jest niewatpliwie zwiazane ze zwiekszeniem

badata zawarto§é strontu m. in. w anhydrytach
cechsztynu, z otworéw Lenartowice (0,619, Sr)
i Liososiowice (0,619, Sr).

Koncentracje baru w badanych prébkach
83 zhacznie mniejsze i wynoszg od 0,005 do
0,029%, a ich pionowe zréznicowanie wskazuje
na znang zalezno§é odwrotng ze strontem.

Wazny (1967; 1970) prowadzila rdéwniez
badania koncentracji innych pierwiastkéw §lado-
wych (Cu, Zn, Pb, Mo, Ni, Co, V, Cr, Al, Mn, Ti)
wystepujacych w anhydrytach z monokliny
przedsudeckiej.

BREKCJA ANHYDRYTOWA

Mimo ze poziom brekeji anhydrytowej sta-
nowi integralng cze$é serii siarczanowej, z uwa-

Tabela 17

Zawarto§¢ baru i strontu w anhydrytach z otworu $-121
Content of barium and strontium in anhydrite rocks from the S-121 drilling

Numer Zawartoéé w 9% wagowych Zawartosé
proby Content in per cent by weight Sr % 1000 anhydrytu
Sample Ca Content of
Ba Sr Ca anhydrite

1 0,01 0,11 27,70 1,6 79,6

2 0,01 0,14 29,05 2,2 86,4

3 0,005 0,15 29,20 2,3 88,2

4 0,005 0,18 29,50 2,7 90,1

5 0,005 0,15 29,20 2,3 89,9

6 0,005 0,29 28,80 4,5 95,2

7 0,02 0,001 26,90 0,2 4,3

ilofci gipsu w stropie anhydrytéw. Wiadomo
zaf, ze gipsyfikacja anhydrytéw powoduje
zmniejszenie ilo§ci strontu. Uderzajgca nato-
miast jest wyraZzna koncentracja tego pierwia-
stka w poziomie anhydrytéw pierwotnych
o strukturze drobnokrystalicznej (por. tab. 17,
préba 6). Wydaje sie¢ to wskazywaé, ze skala
ta ma najwiecej cech utworu pierwotnego.

Poréwnanie stosunku Sr/Ca z procentowym
udzialem anhydrytu w skladzie mineralnym
badanych prébek potwierdza znang zaleznogé,
ze wraz ze wzrostem ilo§ci anhydrytu rofnie
warto§é tego stosunku.

Przedstawione w tabeli 17 wyniki sa bardzo
zblizone do rezultatéw podobnych badan prze-
prowadzonych przez Antonowicz i Fijala (1969),
Gottesmanna (1964) oraz Junga i Knitzschkego
(1960). Sa one natomiast wyraZnie nizsze od
wynikéw podanych przez Wazny (1970), ktora

gi na jego wtérng geneze zostanie oméwiony
odrebnie. Poziom brekeji anhydrytowej spo-
tykany jest na calym obszarze wschodniej
i §rodkowej cze§ci monokliny przedsudeckie;j.
W rejonach brzeinych brekcja wystepuje w dol-
nej czedci serii anhydrytowej, natomiast w re-
jonach oddalonych od brzegu wystepuje w czeSci
§rodkowej lub goérnej, lezac bezpofrednio na
soli kamiennej (fig. 24). Warstwa brekeji ma
migzszoéé nie przekraczajgca 10 m.

Brekcja anhydrytowa cyklotemu Werra
z monokliny przedsudeckiej opisywana byla
dotychezas wylacznie przez Klapeirfiskiego (1966 ;
1971), ktoéry okredlil ja jako brekcje anhydrytu
z ilem. W podobnych utworach cechsztynu
pénocnoniemieckiego stwierdzili brekecje Rich-
ter-Bernburg (1956), Franz i Rusitzka (1963)
oraz Gottesmann (1964), a w cechsztynie Anglii
Stewart (1949). Kwiatkowski (1970; 1972) opisal
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brekeje gipsowa z utworéw miocenu poludniowej
Polski. Przy tej okazji przedstawil on poglady
na zagadnienie powstawania brekecji w skalach
pochodzenia chemicznego. Gléwnymi przyczyna-
mi, ktére wedlug ogdlnie przyjetych pogladéw,
powoduja powstawanie takich brekeji sa:

— procesy hydratyzacji anhydrytéw lub de-
hydratyzacji gipsu,

— zjawiska tektoniczne,

— osuwiska podmorskie,

— osadzanie,

— rozpuszczanie.

Fig. 17
Typy brekeji anhydrytowej
a — brekcja z otworu S-97 wykazujaca dobre wysortowanie i sub-
horyzontalne ulozenie oraz dobre ,obtoczenie” skladnikéw; b —
brekcja z otworu S-7 wykazujgca brak wysortowania i stabe ,obto-
ozenie” skladnikéw; ¢ — brekcja z otworu Rawicz-1, wykazujaca
brak ,obtoczenia” i wysortowania skladnikéw

Typical examples of anhydrite breccia

a — breccia from S-97 drilling showing good sorting and subho-

rizontal arrangement of “well rounded” components; b — breccia

from S-7 drilling displaying the lack of sorting and poor “roundness”

of components; ¢ — breoia from Rawioz-1 i drilling showing the
lack of “roundness” and sorting of components

Brekcja anhydrytowa z monokliny przed-
sudeckiej sklada sie¢ z drobnych fragmentéw
skaty anhydrytowej spojonej substancja wegla-
nowo-siarczanowo-ilasto-zelazistag (pl. VI, 3).
Wielkoéé poszezegélnych fragmentéw jest bar-
dzo rézna, od kilku milimetréw do okoto 5 cen-
tymetrow. Fragmenty te maja urozmaicone
ksztalty i sg w rézny sposéb ulozone. Biorac za
kryterium ksztalty fragmentéw oraz sposoby
ich ulozenia mozna wydzielié 3 typy brekeji,
miedzy ktérymi istniejg ciagle przejécia:

a) brekcja z owalnymi fragmentami (,dobrze
obtoczonymi”) ulozonymi selektywnie i kie-
runkowo (fig. 17a),

b) brekcja z fragmentami mniej owalnymi
wlozonymi kierunkowo, lecz bez selekeji (fig.
17b),

¢) brekcja z fragmentami kanciastymi uto-
zonymi bez selekcji i bez ukierunkowania
(fig. 17¢).

Jak juz wyzej wspomniano, role spoiwa
w opisywanej brekeji spelnia drobnokrystalicz-
na substancja skladajaca sie gléwnie z wegla-
néw i siarczanéw wapnia, z niewielkg zawarto-
§cig (do 10 %) mineraléw ilastych i uwodnionych
tlenkéw zelaza, co wynika z obserwacji mikro-
skopowych i analiz termicznych. Te ostatnie
wykonano réwniez wylgeznie dla spoiwa po
uprzednim wypreparowaniu skladnikéw brekeji.
W analizie termicznej uzyskano efekty, ktore
wskazuja, ze weglany reprezentowane 8§ przez
dolomit, a mineraty ilaste przez montmorylonit
i illit. Badania mikroskopowe wykazaly zas,
7e dominujacg fazg siarczanu wapnia jest
anhydryt. Ponadto Klapeciriski i Korna§ (1967)
opisali z brekeji w otworze S-73 krysztaty kwar-
cu, ktére uznali za autogeniczne.

Obserwacje mikroskopowe fragmentéw wy-
kazaly, ze charakterem strukturalnym wyraznie
nawiazuja one do skal anhydrytowych z danego
rejonu, nie mozna jednak doszukiwaé sie wy-
raznego podobiefstwa ze skata bezpofrednio
nizej lezgcg. Zwigzane jest to z warunkami,
w ktérych brekcja ta powstata. Nalezy sadzié,
ze nie ma ona charakteru utworu terygeniczne-
go. Wydaje si¢ natomiast, ze jest to brekcja
powstala przez czeSciowe rozpuszczenie Wwy-
ksztatconego poprzednio poziomu anhydryto-
wego. Partie tego poziomu, ktére byly silniej
zdiagenezowane, nie ulegly catkowitemu roz-
puszezeniu i utworzyly brekcje. Przyczyng
rozpuszczania bylo najprawdopodobniej nagle
zmniejszenie stezenia roztworu, co spowodowad
mogl wigkszy doplyw §wiezych wéd oceanicz-
nych. Dzieki temu ulegla czesciowo rozpuszcze-
piu kilkumetrowa warstwa anhydrytow oraz
warstwa nizej lezacej soli kamiennej, kto6-
rej grubo§¢é trudno dokladnie  okreflié.
W brzeznych rejonach zbiornika wylugowaniu
ulec mogla warstwa soli o niewielkiej migzszoSci
i dlatego obecnie na ogét jej tam nie stwier-
dzamy (np. otwér Trzebnica-1). Taka interpre-
tacja tlumaczy réwniez fakt wystepowania



brekeji bezpofrednio na warstwie soli. Wylugo-
wanie soli moglo wywolaé pokruszenie wyzej
lezgeych anhydrytow, co ulatwilo ich rozpu-
szezanie. Lepsze ,obtoczenie” fragmentéw an-
hydrytowych oraz ich selektywne i kierunkowe
ulozenie, ktére obserwuje si¢ w rejonach przy-

Przedstawiony proces powstawania brekeji
zachodzil prawdopodobnie prawie jednoczegnie
w calym basenie i dzieki temu brekeja stanowié
moze dobry poziom korelacyjny. W takim prze-
konaniu utwierdzaé moga takze spostrzezenia
Junga (1959), ktory stwierdzil, ze s6l kamienna

Fig. 18
Wyksztalcenie petrograficzne anhydrytéw w rejonie poludniowym

1 — anhydryty pierwotne é&redmio- i grubokrystaliczne;

2 — anhydryty pierwotne drobnokrystaliczne; 3 — anhydryty epigenetyczne

precikowe; 4 — anhydryty epigenetyczne filcowate; 5 — brekcja anhydrytowa; 6 — anhydryty mieszane pierwotne i epigenetyczne preci-
kowe; 7 — anhydryty mieszane pierwotne i epigenetyczne filcowate; 8 — s6l kamienna; 9 — oznaczone na podstawie préb okruchowych

Petrographic characteristics of anhydrite rocks in the southern region
1 — primary medium- and coarse crystalline anhydrite; 2 — primary fine-crystalline anhydrite; 3 — epigenic bacillar anhydrite; 4 — epi-
genic felt-like anhydrite; 5 — anhydrite breccia; 6 — mixed primary- and epigenic bacillar anhydrite; 7 — mixed primary- and felt-like
epigenic anhydrite; 8§ — rock salt; 9 — based on riffle samples

brzeznych, jest prawdopodobnie wynikiem tego,
Ze znalazly si¢ one powyzej podstawy falowania.
Wplynagé na to mégl nagly doptyw wéd oceanicz-
nych. W nastepnym etapie fragmenty anhydry-
towe zostaly spojone krystalizujacymi wegla-
nami i siarczanami,

wystepuje zawsze w jednakowym poziomie. Prze-
czy to poprzednio wypowiedzianym poglagdom
Richter-Bernburga (1955) oraz Eisenhutha
i Kautzcha (1954), ktorzy sugerowali, iz poklad
soli wystepuje w réznych poziomach anhydry-
towych.



ZROZNICOWANIE REGIONALNE ANHYDRYTOW

Profile pionowe przewierconych skat anhy-
drytowych (fig. 18 —21) pozwalaja stwierdzié, ze
w czagie sedymentacji anhydrytéw dolnych
i soli kamiennej oraz w czasie sedymentacji
anhydrytéw gérnych wystepowalo odmienne
zréznicowanie regionalne.

W okresie sedymentacji anhydrytéow dolnych

jonu poludniowego przedstawiaja nastepujacy
schemat wyksztalcenia petrograficznego:

— anhydryty epigenetyczne z poziomem brekeji,
— anhydryty mieszane.

Rejon §rodkowy, do ktérego zaliczono
anhydryty z wiercei: Radziadz, Trzebnica,
Antonin, charakteryzuje duza ilo§é anhydry-
tow pierwotnych, ktére przelawicaja sie z mie-

Fig. 19
Wyksztalcenie petrograficzne anhydrytéw w rejonie érodkowym. Objasnienia jak do fig. 18
Petrographic characteristics of anhydrite rocks in the middle region. Explanation as in fig. 18

% soli mozna wyréznié 3 rejony o odrebnym wy-
ksztalceniu anhydrytéw, ktore okrelono jako:
potudniowy, §rodkowy i péinocny (fig. 22).
Rejon poludniowy zlokalizowany jest
blisko brzegéw basenu i zaliczono do niego
anhydryty z wierceri: Kgtna, Chrzastawa, Da-
browa Olesnicka i Parzynéw. W rejonie tym
przewazaja typy epigenetyczne, ktére w wielu
przypadkach zawierajg domieszke pierwotnych
(= anhydryty mieszane). Dolne anhydryty z re-

szanymi. Schemat wyksztatcenia anhydrytéw
dolnych w tym rejonie jest nastepujacy:
— 861 kamienna lub anhydryty pierwotne,
— anhydryty pierwotne,
— anhydryty mieszane,
— anhydryty pierwotne,
— anhydryty mieszane.

Rejon poélnoceny jest najbardziej od-
dalony od brzegéw basenu i zaliczono do niego
anhydryty z wierceri: Zakowo i Jarocin. W re-



jonie tym dominujg anhydryty epigenetyczne
i mieszane, a pierwotne stanowig wkladke po-
przedzajacg sedymentacje soli. Obserwuje sie
tutaj nastepujacy schemat wyksztalcenia anhy-
drytéw dolnych:

— 861 kamienna,

— anhydryty pierwotne,

— anhydryty pierwotne,
— anhydryty epigenetyczne lub mieszane,
— anhydryty mieszane.

W okresie sedymentacji anhydrytéw gérnych
zréznicowanie regionalne jest mniejsze i mozna
wyr6éznié tylko 2 rejony: poludniowy oraz
§rodkowy i pélnoeny (fig. 23).

Fig. 20
Wyksztalcenie anhydrytéw w strefie podredniej. Objadnienia jak do fig. 18

Petrographie characteristics of anhydrite rocks in the transitional zone. Explanation as in fig. 18

— anhydryty epigenetyczne,

— anhydryty mieszane.

Miedzy rejonami poludniowym i Srodkowym
wystepuje strefa posrednia (wiercenia: 8-107,
8-121, 8-215). Obejmuje ona seri¢ anhydrytéw
dolnych, ktéra czefcia spagowg nawigzuje do
rejonu poludniowego, a wyzsze partie sg po-
dobne do rejonu $rodkowego. Schemat wy-
ksztalcenia petrograficznego jest nastepujacy:
— 861 kamienna wzglednie anhydryty pier-
wotne,

Rejon poludniowy ograniczony jest do
obszaru polozonego bardzo blisko brzegéw
basenu i zaliczono do niego anhydryty gérne
z wierceni Chrzgstawa i S-107. W rejonie tym
widoczny jest nastepujacy schemat wyksztal-
cenia petrograficznego:

— anhydryty pierwotne,

— anhydryty mieszane,

— anhydryty epigenetyczne z brekcjg anhy-
drytows.

Charakterystyczne jest zakoriczenie sedymen-



tacji siarczanowej poziomem anhydrytéw pier-
wotnych.

Rejon 4rodkowy i poéinocny, ktéry
obejmuje duzy obszar i w ktérym anhydryty
wyksztalcone s3 wedlug nastepujacego sche-
matu:

— anhydryty mieszane lub epigenetyczne,
— anhydryty mieszane,
— brekcja anhydrytowa.

UWAGI O GENEZIE SERII SIARCZANOWEJ

Rozwazania o genezie trzeba poprzedzié
krétkim wprowadzeniem dotyczgeym fizyko-
chemicznych warunkéw krystalizacji faz siar-
czanu wapnia (por. Kwiatkowski 1972).

Za najistotniejsze czynniki decydujace o tym,
ktéra z faz siarczanu wapnia (gips, bassanit,
anhydryt) wytraca si¢ z roztworu wodnego,

Fig. 21
Wyksztalcenie petrograficzne anhydrytéw w rejonie péinocnym. Objasnienia jak do fig. 18
Petrographic characteristics of anhydrite rocks in the northern region. Explanation as in fig. 18

W okresie sedymentacji gérnych anhydrytow
nie wystepuje juz strefa posrednia, a granica
miedzy rejonami oddziela otwér S-107 od
blisko lezacych otworéw S-215 i S-121. Obser-
wujemy zatem przesuniecie granicy rejonu po-
hidniowego w jego wschodniej i Srodkowej
czefci ku 8, natomiast w zachodniej czefei ku N,
dzieki czemu ma ona teraz kierunek NW —SE.

powszechnie uwaza sie: stezenie roztworu, tem-
perature i chemizm roztworu oraz dzialalnoéé
bakterii., Rozwazania teoretyczne wskazujg,
7ze przy nizszych stezeniach wytraca sie gips,
a przy wyzszych anhydryt. Do takich wnioskéw
doszedl m. in. D’Ans (1955), ktory twierdzi, ze
przy wyjatkowo wysokich steZeniach NaCl
anhydryt jest pierwotna faza siarczanu wapnia.



Fig. 22

Regionalne zréinicowanie anhydrytéw dolnych. Symbole (N), (M), (8) odnoszg si¢ do wydzielonych regionéw.
Symbol (I) oznacza strefg podrednia. Pozostale objadnienia jak do fig. 18

Regional differentiation in lower anhydrite. Letters N, M and 8 refer to the northern., middle- and southern
regions. The transitional zone is labelled I. Another explanations as in fig. 18

kig. 23
Regionalne zréinicowanie anhydrytéw gérnych. Symbole (N) i (S) odnoszg sie do wydzielonych regionéw. Pozo-
stale objasdnienia jak do fig. 18

Regional differentiation in upper anhydrite N and 8 refer to the northern- and southern regions. Another explana-
tions as in fig. 18
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Nie mozna jednak tego rozpatrywaé¢ w oder-
waniu od pozostalych czynnikéw fizykochemicz-
nych, poniewaz wszystkie dzialajg w roztworze
jednoczeénie. Jest to uklad wieloskladnikowy,
w ktérym zmiana jednego skladnika pociaga za
sobg zmiane wplywu pozostaltych czynnikéw
na krystalizacje faz siarczanu wapnia. Naj-
wyraZniej zaobserwowaé to mozna analizujge
wplyw temperatury. Znaczenie tego czynnika
bylo do niedawna jeszcze wyraZnie przeceniane
i na podstawie prac eksperymentalnych sadzono,
ze ponizej temperatury 19°C krystalizuje gips
a powyzej anhydryt. Wedlug najnowszych
pogladéw i badan, np. Conley’a i Bundy’ego
(1958), przy przecietnym skladzie chemicznym
wody morskiej gips jest mineralem trwatym
do temperatury 42°C, ale zwigkszona zawartosé
niektérych jonéw, zwlaszeza metali alkalicznych,
powoduje, ze moze on pozostaé réwniez w roz-
tworze o wyiszym stezeniu i wyzszej tempera-
turze (maksymalnie do 98°C). Hardie (1967)
uzyskat podobny wynik, z tym ze wedtug niego
w wodzie morskiej gips jest mineralem trwatym
do temperatury 37°C, poniewaz uwzglednié
nalezy jeszcze obecnoféé zarodkéw krystaliza-
cyjnych innych faz i aktywnoéé wody. Wallhaus-
ser 1 Puchelt (1966) zwracaja uwage na dzialal-
no§é bakterii, np.: utleniajacych H,S lub
redukujacych siarczany, ktére oprécz dzialania
chemicznego podnosza temperature wody lub
osadu.

Przewazajgca czesé badaczy przyjmuje obec-
nie wyrazong m. in. przez Murzajewa (1947),
Conley’a i Bundy’ego (1958) oraz Borcherta
(1959) teze, ze w naturalnych warunkach slonego
morza zawsze gips stanowi pierwotng faze
siarczanu wapnia. Podobny poglad wyraza
Hemman (1968), piszac o genezie anhydrytéw
cyklotemu Leine subhercynskiego basenu, oraz
Kubica (1972), ktéry stwierdzil, ze miocenskie
anhydryty z zapadliska przedkarpackiego po-
wstaly w wyniku posedymentacyjnych przeobra-
zen osadu gipsowego. Obserwacje osadéw wspél-
czesnych, w ktérych powszechnie wystepuje
gips, potwierdzaja powyzsza teze. Znane s3
jedynie sporadyczne przypadki wytrgeania sie
anhydrytu lub bassanitu w warunkach natural-
nych. Zjawisko takie zachodzi wylacznie na
kontynentach (Kwiatkowski 1972).

Przyjmujgc zatem, iz pierwotnym mineralem
byl gips, nalezy postawié pytanie, kiedy nastgpila
przemiana gipsu w anhydryt. D’Ans i Kiihn

(1960) oraz Braitsch (1962) uwazaja, ze sg to
przemiany wezesnodiagenetyczne, mnatomiast
Borchert i Baier (1953) odwodnienie permskich
gipséw wigzg ze zjawiskami halokinezy, jakie
miaty miejsce w mezozoiku. OdpowiedZ na to
pytanie jest trudna, podobnie jak nietatwe jest
odréznienie w skalach solnych proceséw dia-
genetycznych od metamorficznych. Braitsch
(1962) uwaza, ze procesy metamorficzne w tych
skatach mogg przebiegad w niezmienionej tempe-
raturze i powodowaé je moga pédzniejsze ,,obce”
roztwory. Za diageneze uwaza natomiast prze-
miany w stalej paragenezie mineralnej, spowo-
dowane przez przekrystalizowanie, ktéremu
moze towarzyszyé czeéciowe odprowadzenie ma-
teriatu. Borchert (1959) przez diageneze skal
solnych rozumie utwardzanie materiatu osado-
wego towarzyszace przekrystalizowaniu. Wszyst-
kie zmiany mineralne oraz dalsze przebudowy
struktur okre§la jako metamorfoze.

Nalezy sadzié, ze proces odwodnienia pier-
wotnego osadu gipsowego nie przebiegal w calym
kompleksie jednocze$mnie i dlatego anhydryty
z monokliny przedsudeckiej wykazujg zmienny
charakter petrograficzny. Stosowany w niniej-
8zym opracowaniu termin ,anhydryty pierwot-
ne” nalezy rozumieé jako anhydryty wezesno-
diagenetyczne i przeciwstawiaé¢ go okrefleniu
yranhydryty epigenetyczne” rozumianemu jako
anhydryty péZnodiagenetyczne czy metamor-
ficzne. Przyjecie takiej interpretacji jest tym
bardziej mozliwe, ze pierwotny osad gipsowy
ma zwykle charakter péiptynnego zelu (Riley,
Byrne 1961), a rzadziej luznego osadu krysta-
licznego. W okresie wezesnodiagenetycznym zel
gipsowy mogl przej§é w anhydryt, ktéry kry-
stalizujac w stanie pé6lptynnym mial pelne
mozliwofei do tworzenia wlasnych form Kkry-
stalicznych oraz charakterystycznych tekstur.
Nalezy przypuszczaé, ze zasadniczg przyczyng
krystalizacji anhydrytu z zelu gipsowego bylo
duze stezenie roztworu i pojawienie si¢ anhy-
drytowych zarodkéw krystalizacyjnych.Anhy-
dryty epigenetyczne natomiast mogly powstaé
wskutek przemian, jakie nastapily w zdiage-
nezowanej juz serii gipsowej, przy czym zasad-
nieze znaczenie mialty w tym przypadku ciénie-
nie i temperatura. Dlatego tez ich postacie sg
wyraZnie zblizone do krysztaléw gipsu.

W badane]j czeSci monokliny przedsudeckiej,
jak to juz zaznaczono, seria anhydrytowa wy-
kazuje zmienno§é regionalng, co uwidacz-
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nia sie przede wszystkim w zréznicowaniu pro-
poreji miedzy poszezegélnymi typami anhydry-
towymi (pierwotne, mieszane, epigenetyczne)
oraz w obecnofci lub braku pokladu soli ka-
miennej. Przy przyjeciu zasady, ze poziomy
anhydrytéw pierwotnych, a tym bardziej soli
kamiennej, powstaja w warunkach najwieksze-
go stezenia roztworu wody morskiej mozna
uznaé¢ te poziomy, tzn. anhydryty pierwotne
i 861, za konicowy etap cyklu wzglednie podeyklu
ewaporacyjnego. Na badanym obszarze wy-
réznié mozna 2 cykle ewaporacyjne.

CyklI — zaczynajacy sie anhydrytami mie-
szanymi i koiczaey anhydrytami pierwotnymi
lub solg kamienng. W przypadku rejonu po-
ludniowego cykl ten ogranicza sie tylko do
anhydrytéw mieszanych. Natomiast w rejonie
§rodkowym cykl ten w spagowej partii zawiera
podeykl TA, ktéry zaczyna sie anhydrytami
mieszanymi i konlezy si¢ anhydrytami pier-
wotnymi (fig. 22). Wydaje sie, ze przyczyns
wyksztalcenia si¢ tego podeyklu byla wspom-
niana juz przy omawianiu skal weglanowych
grzeda waryscyjska, ktéra stwarzala odmienne
warunki fizykochemiczne w tej czedci basenu
sedymentacyjnego. Podeykl IA moze byé ekwi-
walentem sedymentacji weglanowej, kt6ra w tym
czasie miala miejsce w centralnej czefci grzedy
(tig. 24).

Cykl II — tzw. anhydryty gérne — roz-
poczyna sie na calym obszarze poziomem brekeji
anhydrytowej, a koliczy anhydrytami pier-
wotnymi lub mieszanymi (fig. 23). Do wyksztat-
cenia cyklu IT doszlo dzigki doptywowi §wiezych
wo6d oceanicznych, co spowodowalo obnizenie
stezemnia roztworu i bylo prawdopodobng przy-
czyng powstania brekeji anhydrytowej.

Cykliczno§é wyksztatcenia kompleksu anhy-

drytowo-solnego zostata dodatkowo podkre§lona
na przekroju (fig. 24). Rzecza znamienng jest,
ze cykl IT — poza niewielkim obszarem rejonu
poludniowego — nie ma typowego zakoriczenia
i przechodzi w wyzej lezace utwory weglanowe
cyklotemu Stassfurt.

W konkluzji nalezy podkreslié, ze najpraw-
dopodobniej zasadniczg przyczyna regionalnej
zmiennosci wyksztalcenia petrograficznego serii
anhydrytéw Werra byla zréznicowana morfo-
logia dna basenu, ktérej gléwnym elementem
byla elewacja, okre§lona przez Sokolowskiego
(1967) jako grzeda waryscyjska. Dzieki niej
W okresie sedymentacji dolnych anhydrytéw
i soli panowaty rézne warunki w rejonie polud-
niowym, frodkowym oraz péhmocnym. Mogla
ona wywieraé¢ istotny wplyw przede wszystkim
na ogdlne stezenie wody morskiej, a przynaj-
mniej na stezenie niektérych przydennych jej
warstw. Intensywna sedymentacja migzszego
pokladu soli kamiennej, jak réwniez w mniej-
szym stopniu anhydrytéw dolnyeh, spowodo-
wala wyréwnanie morfologii dna basenu. Dzigki
temu w okresie sedymentacji anhydrytéw gor-
nych obserwujemy mniejsze ich zréznicowanie
regionalne. Odmienne wyksztaleenie anhydry-
téw w rejonie poludniowym tlumaezyé mozna
przede wszystkim nieduzg odlegloseig od brze-
géw basenu i najprawdopodobniej plytkowod-
nym, byé moze lagunowo-zalewowym, charak-
terem §rodowiska. O bliskosei i wpltywach lagdu
fwiadezyé moze obecnosé laminy zlozonej z drob-
nych ziaren kwarcu, ktéra wystepuje w gérnych
anhydrytach w otworze Chrzastawa (pl. V, 3).
Jej osadzenie si¢ wéréd ewaporatéw byto mozli-
we — jak mozna przypuszezaé — na drodze
eolicznej.

WNIOSKI

Przedstawione wyniki badan pozwalaja sfor-
mulowaé kilka zasadniczych wnioskéw doty-
czacych serii weglanowej i siarczanowej cyklo-
temu Werra wschodniej i frodkowej czeiei mono-
kliny przedsudeckiej.

1. Seria weglanowa jest wyraZnie zr6znico-
wana regionalnie. Lokalizacja wydzielonych re-
jonéw: poludniowego, frodkowego i pémoc-
nego, wykazuje zalezno§é od polozenia brzegu
basenu sedymentacyjnego. Istnieja tylko zni-

kome mozliwo§ei korelacji litologicznej skat

weglanowych z réznych rejonéw. Ograniczaja

sie one gléwnie do czesei spagowej te] serii.
2. Seria weglanowa zréznicowana jest réw-

niez w przekroju pionowym i mozna wyodre-

bnié w niej 3 petrograficznie rézne poziomy:

— wapienie allochemiczne cze§ciowo zanie-

czyszezone (poziom y),

— wapienie allochemiczne (poziom p),

— wapienie mikrokrystaliczne (poziom a).
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Poziom g ma charakter rafopodobny i wy-
rézniono w nim 4 strefy: strefe brzegowa (f,),
strefe zarafowa (fs), strefe rafowa (fs) i strefe
przedrafowy (8,). Przyczyne wyksztalcenia po-
ziomu rafopodobnego stanowi¢ mogla wyzna-
czona przez Sokolowskiego (1966; 1967) grzeda
waryseyjska majaca réwnoleznikowy przebieg
wzdluz linii Zarkéw —Rawicz —Ostrzeszow.

3. Serie weglanowg stanowia wapienie dolo-
mityczne, ktére czesto przechodza w dolomity
wapienne. Dolomityzacje kompleksu weglano-
wego wigzadé nalezy najprawdopodobniej z pro-
cesami wezesnodiagenetycznymi.

4. Seria siarczanowa cyklotemu Werra wy-
ksztatcona jest jako anhydryty, w ktérych wy-
réznia sie tzw. anhydryty dolne, zalegajace
pod sola kamienng Werra, i anhydryty gérne.

5. Anhydryty wykazuja takze zréznicowanie
regionalne. Anhydryty dolne wyksztalcone sg
odmiennie w 3 rejonach: poludniowym, Srod-
kowym i pélnoecnym. Natomiast anhydryty
gérne odmiennie wyksztalcone sa w 2 rejonach:
potudniowym oraz péinocnym i frodkowym.

6. Mozna sadzié, ze sedymnetacja anhydry-
téw dolnych i soli kamiennej doprowadzila do
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wyréwnania morfologii dna basenu, a przede
wszystkim do wyeliminowania wplywéw wary-
scyjskiej grzedy na sedymentacje wyzszych
czeSei cyklotemu.

7. W gkalach anhydrytowych wyrézni¢ mo-
zna anhydryty pierwotne i anhydryty epigene-
tyczne. Obydwa typy powstaly prawdopodobnie
z pierwotnego osadu gipsowego, ktéry ulegl de-
hydratyzacji.

8. Anhydryty pierwotne wykazuja teksture
»Sterty cegiel” i traktowaé je nalezy jako
utwér wezesnodiagenetyezny, ktéry powstal
przez odwodnienie zelu gipsowego pod wplywem
silnego stezenia wody morskiej.

9. Anhydryty epigenetyczne powstaly przez
odwodnienie osadu gipsowego w okresie pézno-
diagenetycznym. Przyczyne odwodnienia sta-
nowily ciénienie i temperatura, ktére rosly
wraz ze wzrostem migzszofci nadkladu.

10. Poziom brekeji anhydrytowej uznaé
mozna za utwér wtérny, ktéry powstal z cze-
§ciowo rozpuszczonych skal anhydrytowych.
Bylo to konsekwencja naglego obnizenia steze-
nia roztworu, co spowodowaé moégt doplyw
§wiezych wo6d oceanicznych.
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PETROGRAPHY AND FACIES

DIFFERENTIATION

IN THE WERRA

LIMESTONES AND ANHYDRITE ROCKS, FORE-SUDETIC MONOCLINE,
SW POLAND

ABSTRACT: This paper deals with the main results of my
petrographic and mineralogical investigations into the carbonate-
-sulphate rock series of the Werra cyclothem in the Fore-Sudetic
Monocline. The carbonate member of the series under consideration
is divided into three petrographic horizons involving microcrystal-
line limestone, allochemical reef-like limestone, and impure alloche-
mical limestone., Chemically these include both highly dolomitic

limestones and limy dolostones. The process of dolomitization of
an original limestone is thought to have taken place in an early
diagenetic stage. The anhydrite rock member is petrographically
differentiated into primary and epigenic anhydrite. The primary
anhydrite is thought to have originated as a gypsum-gel in an early
diagenetic stage, whereas the epigenic one resulted from later
dehydration of an original gypsum deposit.

Summary

The object of this paper are carbonate- and sulph-
ate rocks of the Werra cyclothem in an area between
the Fore-Sudetic Block and the Prosna River i.e., in
the middle- and eastern portion of the Fore-Sudetic
Monocline (fig. 1). The rocks in question nowhere crop

out at the earth’s surface and were sampled mainly
from drill cores. Only locally they are accessible for
direct observations in mine excavations in the Lubin —
Glogéw Copper Field.

CARBONATE ROCKS

The carbonate member ranges in thickness from
several up to 80 meters or more. On the basis of litholo-
gical differentiation three main regions are distinguished
(fig. 2). In the southern region, situated near the
border of the sedimentary basin, one can distinguish
four lithological horizons including:

— grey limestone, with beige tint, frequently sandy,
10—12 m thick (horizon IV in fig. 2);

— ooide limestone, 2 —4 m thick (horizon III in fig. 2);
— grey limestone, in part distinctly bedded, 10 —15 m
thick (horizon II in fig. 2);

— dark-grey limestone, poorly bedded, platy, 5 —20 m
thick (horizon I in fig. 2).

In the middle region, situated far from the
basin’s margin, three lithological horizons are distin-
guished ;

— grey limestone, frequently with beige tint, rich
in skeletal elements, 5§ —17 m thick (horizon ¢ in fig. 2);
— grey limestone, in part distinctly bedded, 20 —46 m
thick (horizon b in fig. 2);

— dark-grey limestone, indistinctly bedded, platy,
2—5 m thick (horizon a in fig. 2).

In the northern region, which was very distant
from the basin’s margin, grey limestones prevail.
These partly distinetly bedded rocks are only several
meters thick (horizon IIb in fig. 2).

Petrographically, on the basis of classifications
by Folk (1959) and Wolf (1960; 1961) the carbonate
rocks considered are divided into three horizons labelled
a, § and y (fig. 2).

The a-horizon — or the horizon of microerystal-
line limestone — occurs on the whole area studied
ranging in thickness from 4 to 50 meters. This is com-
posed of micrite, or ralery of fine-crystalline sparite.
Microscopically observable are also aggregates of clay
minerals and ferric oxide. These give to the rock
a microlaminated structure (pl. I, 1).

The f-horizon — or the horizon of allochemical
limestone — is restricted in occurrence to the middle-
and northern regions. The horizon varies in thickness
from 10 to 18 meters. Ooides, intraclasts, and skeleton
elements dominate among the most common allochems.
The proportion of the allochems changes progressively
as the distance from the basin’s margin increases.
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This has enabled the present writer to subdivide the
horizon in question into four belts (fig. 3). Of these
the B,-belt was situated close by a land bordering the
bagin from the south. Ooides so characteristic of this
limestone are usually less than a millimeter across
(pl. I, 3, 4). Common in the B,-belt are intraclasts to
which are associated numeruos skeleton elements, espe-
cially spiral Forams (pl. II, 1). In the f,-belt skeleton
elements predominate decidedly including both the
Bryozoa and Algae. The latter have been found to
constitute both individual spherical forms as well
as bigger colonies. Also present here are organic struc-
tures resembling stromatolite (pl. II, 2, pl. I11 1, 2).

In the B,-belt skeleton elements are still prevailing.
They involve the Bryozoa, Brachiopoda, Molluscs,
and Algae. The rock, however, looks very much like
a detrital one (pl. Ill, 3). The carbonate rocks of the
horizon in question display a facies distribution typical
of reef areas. According to the present writer the f,-belt
is interpreted as the shore facies, the f§,-belt represents
the back-reef facies, the f,-belt corresponds to the reef
facies, and the remaining B,-belt is ascribed to the
fore-reef facies. All the belts trend nearly west —east.
This differentiation was possibly caused by an elevation
in the Variscan bedrock known as the ridge of Zarkéw —
— Rawicz — Ostrzeszéw. During the sedimentation of
the pB-limestones the elevation coincided in position
with the area of the f,-limestone (fig. 24).

The y-horizon — or the horizon of impure al-
lochemical limestone — is limited in occurrence to the
northern area where it ranges in thickness from 6 to
10 meters. This micrite-sparite limestone distinguish
itself in having a considerable admixture of ordinary
epiclastic material involving grains of quartz, feldspars,
and fragments of quartzite. The content of allochems
exceeds 10 per cent by volume with intraclasts acting
as the most common ones (pl. IV, 2).

The Ca/Mg ratio in the limestones under considera-
tion is variable and ranges from 2.8 to 11.6 (figs. 4 —86).
Thus, according to Chilingar (1957), they are classified
among limy dolostones and highly dolomitic limestones,
respectively. This is also confirmed by my mineralo-
gical investigations (figs. 7—9; tab. 4-—9).

It is worthy of mention that chemical analyses have
disclosed a good correlation between the Mg-content
and the amount of a residuum insoluble in muriatic
acid (figs. 4 —6). This indicates, it is surmised, that the
dolomitization processes were controlled by stratifica-
tion of an original sediment. Such a relation in turn
may speak in advocacy of an early diagenetic dolo-
mitization.

Higher in the stratigraphic column, the carbonate
rocks pass into sulphate rocks. However, the transition
is rather sharp and is limited to a layer a dozen or
8o centimeters thick.

SULPHATE ROCKS

The anhydrite rock member varies in thickness
from 30 to 100 meters. Generally the thickness increases
northwards. A horizon of rock salt splits the anhydrite
member into two parts: the lower- and upper anhy-
drite (fig. 24).

The anhydrite rocks exhibit a quite good differen-
tiation in both structure and texture. This enabled
Klapeinski (1971) to subdivide them megascopically
into a number of lithological horizons including:
— “Anhydrites with an indistinct beaded texture
(0—23 m);

— anhydrites with coarse-eye structure (2—8 mj);

— anhydrites with fine-eye structure (6 —8 m);

— beaded anhydrites (96 —21 m);

— pseudobeaded anhydrites (4—16 m);

— anhydrite and silt breccia (2—10 m)

— rock salt (0—250 m);

— aphanitic anhydrites (0~55 m);

— undate anhydrites (0—50 m);

— nodular anhydrites (3—14 m)” (Klapcifiski, 1971,
p. 81).

Under the microscope, on the other hand, one
can distinguish two main microstructural varieties,
namely primary- and epigenic anhydrites (see Ogiben
1957a; features characteristic of these varieties were
listed in detail by Goldman 1952). The primary
anhydrite ir a medium-to-coarse crystalline rock, or
may be even fine-crystalline (fig. 10). In both the cases
“pile-of-brick ” texture is well seen. The epigenic anhy-
drite may be further subdivided into two varieties

involving bacillar (or rodlike) anhydrite and felty
anhydrite (fig. 11). The two varieties make up separate
horizons, or oceur together giving rise to the formation
of mixed anhydrite. Also it is clear from my petro-
graphic investigations that the anhydrite rocks display
a well-defined regional differentiation (figs. 18 —21).

In the lower anhydrite, three regions are distin-
guished each being dominated by another lithologic
assemblage of sulphate rocks (fig. 22) The southern
region is dominated by epigenic anhydrite. Here one
can distinguish two horizons:

— epigenic anhydrite;
— mixed anhydrite.

In the middle region, the main rock type is
primary anhydrite interbedded with mixed anhydrite.
According to the present writer at least five horizons
may be recognized here including:

— rock salt or primary anhydrite;
— primary anhydrite;

— mixed anhydrite;

— primary anhydrite;

— mixed anhydrite.

In the northern region, the lower anhydrite
involves the following horizons:
~ rock salt;

— primary anhydrite;
— epigenic anhydrite;
— mixed anhydrite.

Moreover, in the western portion of the area

studied, a transitional zone is distinguished, in which
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the lower anhydrite comprises the following horizons:
— rock salt or primary anhydrite;

— primary anhydrite;

— epigenic or mixed anhydrite;

— mixed anhydrite.

The extent of these three regions is similar to
those already described in a section concerning car-
bonate rocks (comp. figs. 2 and 22).

The upper anhydrite occurs above rock salt and
is regionally less differentiated (fig. 23). In the sout-
hern region, it includes:

— primary anhydrite;
— mixed anhydrite;
— epigenic anhydrite and anhydrite breccia.

In the middle- and northern regions, one ean
distinguish the following horizons:
— mixed or epigenic anhydrite;

— mixed anhydrite;
— anhydrite breccia.

The origin of anhydrite rocks is still not quite
adequately explained. However, in agreement with
the current (and prevailing) opinion based on experi-
mental works and investigations of Recent sediments
the original phase of calcium sulphate in marine
environment is exclusively gypsum. While anhydrite
rocks one should regard as a result of dehydration of
an original gypsum deposit. Most likely the process
of dehydration did not take place simultaneously
in the whole area of anhydrite deposition and that is
why the anhydrite rocks under consideration change
in character both in the vertical and regionally. One
may suppose, however, that the primary anhydrite
originated in an early diagenetic stage through dehy-
dration of an original gypsum gel. It may be also as-
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sumed that the high concentration of sea water was
the main cause in the process in question. S8uch an
interpretation seems to be confirmed by the fact that
the sedimentation of rock salt was always preceded by
primary anhydrite. Epigenic anhydrite, on the other
hand, originated in a consequence of later modifications
that took place in an early lithified gypsum deposit.
These modifications might have been connected with
higher temperature and pressure resulted from an
increasing depth of burial.

It is surmised that the regional differentiation in
lithology of the anhydrite member was caused by a mor-
phological differentiation in the basin-floor topography.
The main positive feature in the basin floor was so-called
Variscan ridge (fig. 24). Thanks to this elevation,
during the time of sedimentation of the lower anhy-
drite and rock salt, the sedimentary basin was divided
into three regions i.e., the southern-, middle-, and
northern region. These regions varied from one another
in both physical and chemical conditions. Later on,
an intensive chemical sedimentation resulted in smoo-
thing of relief and it is why the upper anhydrite is
regionally less differentiated than the lower one.

The origin of anhydrite breccia is a separate pro-
blem. This is known from the whole area studied
where it makes up a horizon several meters thick
(figs. 17—21, 24). It is surmised that the breccia
resulted from partial dissolution of an already lithified
anhydrite rock. The process might have been caused by
a sudden dilution of sea water owing to an influx of
fresh oceanic waters. The process of brecciation was
taking part almost simultaneously on the whole area
studied. Consequently, the breccia in question may
gerve as a good correlation horizon.

Translated by A. K. Teisseyre
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PLANSZA I
PLATE I

1, 2. Wapieh mikrokrystaliczny z poziomu a z widocznymi smugami i grudkami
substancji ilasto-zelazistej. Préba nr 160, pojedynczy nikol, pow. 150 x
Microcrystalline limestone, horizon a. Note streaks and aggregates opaque
Fe-bearing clay matter. Sample no. 160, one nicol only, magn. 150 X

3. Wapieh ooidowy ze strefy g, (ooidy wyré6zniajg sie ciemniejsza barwa). Préba
nr 46, pow. 1,6 X
Ooide limestone from f,-horizon. Ooides are somewhat darker than surrouding
rock. Sample no. 46, magn. 1,5 x

4, Wapieh ooidowy przepojony gipsem i anhydrytem ze strefy f£,. Préba nr 46,
pojedynezy nikol, pow. 40 x
Ooide limestone rich in gypsum and anhydrite from f,-horizon. Sample no. 46,
one nicol only, magn. 40 X
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PLANSZA II
PLATE II

1. Wapien allochemieczny przepojony gipsem i anhydrytem ze strefy £,. Widoczny
fragment spiralnej otwornicy. Préba nr 136, nikole réwnolegle, pow. 150 x
Allochemical limestone rich in gypsum and anhydrite from g,-horizon. Note frag-
ment of test of a spiral Foram. Sample no. 136, one nicol only, magn. 150 x

2. Wapien allochemiezny ze strefy 8, z widoezna kolonia algows. Préba nr 88, nikole
skrzyzowane, pow. 150 x

Allochemiecal limestone from f;-horizon. Note Algal colony. Sample no. 88, crossed
nicols, magn. 150 x
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PLANSZA 111
PLATE III

1, 2. Wapien allochemiczny ze strefy f; z widocznym fragmentem mszywiola.
Préba nr 88, pojedyneczy nikol, pow. 40 x

Allochemical limestone from f;-horizon. Note fragment of skeleton of Bryozoa.
Sample no. 88, one nicol only, magn. 40 X

3. Wapieni allochemiczny ze strefy §, z fragmentami skorupy ramienionoga wy-
pelnionej gipsem i anhydrytem. Préba nr 65, nikole skrzyzowane, pow. 40 x
Allochemical limestone from §.-horizon. Fragment of Brachiopod shell is filled
up by gypsum and anhydrite. Sample no. 65, crossed nicols, magn. 40 X

4. Wapien allochemiczny z poziomu f§ silnie zdolomityzowany. Widoczne romboedry
dolomitu. Préba nr 88, nikole réwnolegle, pow. 150 x

Allochemical limestone from a highly dolomitized pg-horizon. Note rhombo-
hedrons of dolomite. Sample no. 88, one nicol only, magn. 150 x
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PLANSZA 1V
PLATE IV

1. Wapien sparytowy przepojony gipsem i anhydrytem z widocznym stylolitem
wypelionym substancja nieprzezroczysta. Préba nr 66, pojedynczy nikol, pow.
110 x
Sparite limestone rich in gypsum and anhydrite. Stylolite seam is visualized by
opaque material. Sample no. 66, one nicol only, magn. 110 x

2. Wapien allochemiczny zanieczyszczony z poziomu y. Widoczne slabo obtoczone
ziarna kwarcu. Préba nr 25, pojedynczy nikol, pow. 110 x

Impure allochemical limestone from y-horizon. Note poorly rounded quartz grains.
Sample no. 25, one nicol only, magn. 110 X
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PLANSZA V
PLATE V

1. Anhydryt pierwotny, s$rednio- i grubokrystaliczny ze $ladami rekrystalizacji.
Préba nr 127, pojedynezy nikol, pow. 150 x

Primary medium and coarse-crystalline anhydrite, incipiently recrystallized. Sample
no. 127, one nicol only, magn. 150 x
2. Anhydryt pierwotny, drobnokrystaliczny. Préba nr 22, pojedynezy nikol, pow.
150 x
Primary fine-crystalline anhydrite. Sample no. 22, one nicol only, magn. 150 x
3. Anhydryt pierwotny, drobnokrystaliczny z ziarnami eolicznego kwarcu. Proba
nr 22, nikole skrzyzowane, pow. 150 x

Primary fine-crystalline anhydrite. Note grains of wind-worn quartz. Sample no.
22, crossed nicols, magn. 150 x
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PLANSZA VI
PLATE VI

1. Anhydryt epigenetyczny, precikowy. Préba nr 115, nikole skrzyzowane, pow.
150 x

Bacillar epigenic anhydrite. Sample no. 115, crossed nicols, magn. 150 x
2. Anhydryt epigenetyczny, filcowaty. Préba nr 12, nikole skrzyZowane, pow. 150 x
Epigenic felt-like anhydrite. Sample no. 12, crossed nicols, magn. 150 x

3. Brekcja anhydrytowa z wiercenia Rawicz-1. Widoczny fragment epigenetycznego

anhydrytu (jasna barwa) i spoiwo weglanowe (ciemne barwa). Pojedynczy nikol,
pow. 110 x

Anhydrite breccia from drilling Rawicz-1. Note fragment of epigenetic anhydrite
(light colored) and carbonate cement (dark colored). One nicol only, magn. 110 x
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