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Streszczenie

W artykule przedstawiono, na podstawie materiatow
z ponad 200 glebokich wierceri, wglebna budowe geologiczng
rejonu Lubin—Sieroszowice obejmujacego cztery odrebne
jednostki geologiczno-strukturalne: blok przedsudecki, kry-
staliczny fundament monokliny, monokling przedsudecka oraz
kenozoiczng okrywe monokliny i bloku. Stwierdzono tektonicz-
ny charakter granicy mig¢dzy monoklina i blokiem przed-
sudeckim — stanowi ja strefa uskokowa s$rodkowej Odry
o przebiegu NW—SE. Wyjasniono przewodnie rysy dysjunk-
tywnej tektoniki monokliny przedsudeckiej oraz jej krystalicz-
nego podloza.

Ustalono stratygrafig i litologie warstw skalnych badanego
obszaru ze szczegblnym uwzglednieniem osadéw cechsztynu,
gdzie przeprowadzono i uzasadniono podzial na cztery cyklo-
temy. Podano hipoteze¢ poligenicznego powstania bialych
piaskowcodw (tzw. bialego spagowca), wystepujacych pomigdzy
tupkami miedziono$nymi cechsztynu a czerwonymi piaskowca-
mi pigtra czerwonego spagowca.

Przedyskutowano problemy budowy stratyfikowanego

zloza rud miedzi wystgpujacego w spagu osadéw cechsztynu.
Zwrocono uwage na niektdre zagadnienia dotyczace jego
genezy, pomijane dotychczas w rozwazaniach. Stwierdzono,
Ze jest to zloze osadowe poligeniczne o wydluzonym procesie
zlozotwbrczym.

Przedstawipno w koncu zwigzla historie rozwoju budowy
geologicznej badanego rejonu — od okresu sedymentacji
ladowej utworé6w miodopaleozoicznych (dolnopermskich) po-
przez okres transgresji epikontynentalnego morza cechsztyn-
skiego, okres ladowej sedymentacji dolnego triasu, nastgpnie
denudacji, az do kolejnego okresu sedymentacji w miodszym
kenozoiku zakonczonego epoka zlodowacen.

Powstanie zloza rud miedzi bylo krétkim epizodem w geo-
logicznej historii rozwoju geologicznego obszaru, ktéry cza-
sowo i przestrzennie zwigzany byl z transgresja morza cech-
sztynskiego oraz sedymentacja lupkéw miedziono$nych —
osadéw $rodowiska silnie redukcyjnego. PoZniejszy rozwdj
geologiczny tego obszaru nie spowodowal istotnych zmian
w budowie zloza.

* Politechnika Wroclawska, Instytut Gornictwa, ul. K. Swierczewskiego 74, 50—020 Wroclaw,
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WSTEP

Weglebna budowa geologiczna obszaru Lubin—
Sieroszowice lezgcego w brzeznej czg$ci monokliny
przedsudeckiej, w sgsiedztwie jej granicy z blokiem
przedsudeckim byla do czasu rozpoczecia prac wiert-
niczych za rudami miedzi poznana w ogélnym tylko
zarysie (Zwierzycki 1947, 1951). Spowodowane to
byto przykryciem calego terenu okrywa osadow
kenozoicznych (trzeciorzed i czwartorzed), o grubosci
kilkaset metréw, pozwalajaca na prowadzenie badan
wylgcznie za pomoca glebokich wiercen oraz metod
geofizycznych. Dawne opracowania geologéw nie-
mieckich (Berger 1932, 1937; Cloos 1920, 1922;
Eisentraut 1939) dotyczyly przede wszystkim okolic
Wroclawia polozonych réwniez na obszarze mono-
kliny, jednak w do$¢ znacznej odleglosci od rejonu
Lubin —Sieroszowice. Nowsze prace polskich badaczy

wyrazaly poglady na budowe geologiczng obszaru
przedsudeckiego w szerszym, regionalnym ujeciu
(Teisseyre et al. 1957; Oberc 1962), wzglednie doty-
czyly wybranych zagadnien stratygraficznych (Klap-
cifiski 1959 a, 1959 b; Milewicz 1961; Krason 1962;
Tomaszewski 1962 ¢; Oberc, Tomaszewski 1963 a, b, ¢),
sedymentacyjnych i facjalnych (Podemski 1965; To-
maszewski 1966; Jerzykiewicz et al. 1976) oraz tek-
tonicznych (Tomaszewski 1963 b; Salski 1965;
Preidl 1967).

Prezentowana praca stanowi kompleksowe omo-
wienie problematyki geologicznej obszaru polozonego
miedzy Lubinem a Sieroszowicami, ktéra nie byla
dotychczas w takim zakresie opracowana i opubliko-
wana. Przedstawiono w niej wyniki badan geologicz-
nych przeprowadzonych w okolicach Lubina i Siero-

Fig. 1
Szkic sytuacyjny badanego obszaru z lokalizacja miejsc szczegbtowych obserwacji, badafi i pomiaréw

1 — otwory wiertmcze wykorzystane w pracy (z podanym numerem sa wymienione w tekscie); 2 — otwory wiertnicze, w ktérych wykonano analizy chemiczne

skal; 3 — otwory wiertnicze, w ktérych wykonano fotografie skal; 4 — otwory wiertnicze, w ktérych wykonano analizy granulometryczne piaskowcéw; 5 —

otwory wiertnicze, w ktérych wykonano analizy chemiczne oraz fotografie skal; 6 — linie przekrojéw geologicznych; 7 — linia przekroju litologicznego; 8 — linie
przekrojow litofacjalnych osadéw cechsztynu

Sketch map of the investigated area showing the localization of detailed observations, investigations and measurements

1 — bore-holes taken into account in this paper (the numbered ones are cited in the text); 2 — bore-holes in which chemical analyses of rocks were performed ;
3 — bore-holes in which photographs of rocks were taken; 4 — bore-holes in which grain size analyses of sandstones were carried out; 5 — bore-holes in which
both chemical analyses and photographs of rocks were performed; 6 — geological sections; 7 — lithological section; § — lithofacial sections of Zechstein deposits
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szowic w latach 1957—1963. Zostaly one uzupelnione
obserwacjami przeprowadzonymi w latach pdzniej-
szych. Bogaty material uzyskany z przeszlo 200
otwordw wiertniczych, w przewazajacej czg¢sci pelno-
rdzeniowych, pozwolil na wyjasnienie problemow
budowy geologicznej tego doé¢ duzego, bo liczacego
ponad 300 km?2, obszaru (fig. 1). Z duza uwaga
potraktowano zagadnienia stratygrafii, stosunkéw
litofacjalnych i paleogeografii cechsztynu oraz tekto-
niki zbadanej czg$ci monokliny. Zwrdcono roéwniez
uwage na niektore problemy budowy zloza oraz
pochodzenia mineralizacji miedziowej.

Na poczatku tych badan autor ustalit metodyke

profilowania rdzeni wiertniczych, zaproponowal wy-
dzielenia litologiczne oraz podzial stratygraficzny
stosowany pézniej przez zespol geologdw z Przed-
sigbiorstwa Geologicznego w Krakowie przy profi-
lowaniu rdzeni z dalszych wiercen. Przy opracowy-
waniu litologii warstw skalnych omawianych w pracy
duza pomoc stanowily wykonane przez A. Terlecka
i Z. Wiatr opisy petrograficzne plytek cienkich oraz
analizy chemiczne skal wykonane przez Laborato-
rium Przedsiebiorstwa Geologicznego w Krakowie.
Wszystkim, ktérzy okazali mi pomoc przy reali-
zacji badarii skladam serdeczne podzigkowania.

MORFOLOGIA REJONU BADAN

Rejon lubinsko-sieroszowicki lezy w obrebie
poétnocno-zachodniej czeéci Niziny Slaskiej. Rozlegta
ta nizina otoczona jest wyniesieniami: WyZyna
Slaska od potludniowego wschodu, Przedgérzem
Sudeckim od potudniowego zachodu oraz Wzgorzami
Trzebnickimi i Dalkowskimi od péinocy. Stanowi ona
miejscami pofalowane obnizenie rozciagajace si¢
wzdluz biegu Odry w kierunku NW—SE, réwnolegle
do Sudetéw. Fakt ten wskazuje na pewna predyspo-
zycje geologiczng zwigzang z zaleganiem starszego
podtoza pod przykryciem ilasto-piaszczystych osadéw
trzeciorzgdu, na ktérych zlozone zostaly utwory
lodowcowe i rzeczne.

Granice opisywanego terenu rozciggajacego si¢
migdzy Lubinem a Sieroszowicami wyznaczaja miej-
scowosci: Radwanice, Potoczek, Zelazny Most, Koz-
lice, Siedlce, Osiek, Wloszczéw, Parchéw i Krepa.
Caly ten obszar mozna pod wzglgdem morfologicznym
podzieli¢ na dwie odrgbne czgsci: zachodnia —
plaska o réwninnym krajobrazie oraz wschodnia —
wyZej polozong z morenowym, lekko pofalowanym
krajobrazem. Granic¢ migdzy nimi mozna popro-
wadzié przez miejscowosci Polkowice i Szklary
Goérne. Tereny polozone na zachéd od tej linii stanowia
ptaska réwning wzniesiong $rednio okoto 130—140 m

npm. Znajduja sie tu duze polacie terenéw podmo-
ktych, wilgotnych lak i nieuzytkéw, miejscami nawet
niewielkie tereny zabagnione. Na piaszczystych,
wyZej polozonych obszarach rosng lasy. W prze-
ciwiefistwie do zachodniej wschodnia czg$¢ rejonu
posiada bardziej urozmaicony relif. Wystepuje tu
charakterystyczny dla krajobrazu morenowego szereg
ptaskich wzniesiefi o wysokosciach rzgdu 190—220 m
npm. przedzielonych plytkimi obnizeniami. Wzniesie-
nia te nalezg do pénocnej czesei wzgdrz legnicko-
lubinskich biegnacych w kierunku poludniowym
i bedacych odgal¢zieniem morenowych Wzgérz Dal-
kowskich. NajwyZsze wzniesienia wystgpuja w czg-
§ciach pdhocnej i $rodkowej obszaru w okolicy
miejscowosci Zelazny Most i Kozlice. Siggaja one
do wysokosci 223,6 m. Réwniez podobne kulminacje
obserwujemy w okolicy Szklar Goérnych, z tym Ze
wysokodci ich nie przekraczaja 190 m npm. Réznice
wysokosci wzglednych pomiedzy wzniesieniami i ob-
nizeniami siegaja 30—50 m, zwykle jednak nie prze-
kraczaja kilkunastu metrow.

W kierunku wschodnim caly teren ulega wyraz-
nemu obniZeniu, przechodzac stopniowo w szeroka
w tym rejonie doling Odry.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ OBSZARU PRZEDSUDECKIEGO

Na pétnoc od uskoku sudeckiego brzeznego
pod okrywa osaddéw kenozoicznych wystgpuja dwie
duze jednostki tektoniczne wyzszego rzgdu oddzie-
lone liniami dyslokacyjnymi. Sa to — idac od pohud-
niowego zachodu — blok przedsudecki i monoklina
przedsudecka. Dla pétnocno-zachodniej czgéci bloku
przedsudeckiego uzywana jest czgsto nazwa walu

przedsudeckiego. Pojecie to nawigzuje do nazwy
watu podsudeckiego wprowadzonej przez Zwierzyc-
kiego (1951), przez ktérg rozumie si¢ obszar krysta-
liczny oddzielajacy region wystgpowania utworéw
permskich i mezozoicznych monokliny przedsudeckiej
od analogicznego regionu w Goérach Kaczawskich.
Wynika z tego, Ze pojecie watu nie moze by¢ identy-
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fikowane z pojeciem bloku przedsudeckiego, a jedynie
z jego potnocno-zachodnia czescia.

Blok przedsudecki ztoZzony jest z licznych jednostek
geologicznych. Jest on elementem antyklinalnym
w odniesieniu do wystgpujacych po obu jego stronach
znacznie mlodszych struktur synklinorialnych w Go6-
rach Kaczawskich oraz na obszarze monokliny
przedsudeckiej. Stanowi on wydluZzony w kierunku
NW-—SE obszar zbudowany z utworéw krystalicz-
nych zréznicowanych zaréwno litologicznie, jak
i wiekowo. Wystepuja w nim fragmenty orogendw:
prekambryjskiego, kaledoniskiego oraz waryscyjskiego
intrudowane skalami magmowymi. Obok tupkow
metamorficznych i gnejsow obserwuje si¢ tu réwniez
skaly magmowe. Blok przedsudecki jest z dwdch
stron obciety uskokami, od potudniowego zachodu
wspomnianym uprzednio uskokiem sudeckim brzez-
nym (graniczy z blokiem Sudetéw), a od péinocnego
wschodu, na kontakcie z monokling — strefa usko-
kowa srodkowej Odry (Tomaszewski 1963 a, b).
Stanowi:jg zespot uskokdw przebiegajacych generalnie
w kierunku NW—SE. Zostang one blizej opisane
w rozdziale omawiajacym tektonike.

Wierceniami rozpoznano charakter uskokowy tej
granicy na przestrzeni okoto 30 km. Nazwa ,,linii
Odry” uzyta przez Bergera (1932) dla tej strefy dyslo-
kacyjnej jest o tyle niestuszna, ze sugeruje jej przebieg
wzdtuz calego biegu tej rzeki, co nie odpowiada
rzeczywisto$ci. Tomaszewski (1962 b, c) stwierdziwszy
po raz pierwszy wierceniami jej tektoniczny charakter
nazwat ja poczatkowo uskokiem granicznym przed-
sudeckim. Oberc (1962) podajac kilka mozliwosci
interpretacji jej charakteru tektonicznego, zapro-
ponowat dla niej nazwe ,,dyslokacja srodkowej
Odry”. Wydaje si¢, ze strefa uskokowa srodkowej
Odry jest najbardziej odpowiednia nazwa, oddajaca
najlepiej jej ztozony charakter tektoniczny. Choé
w okolicy Lubina i Sieroszowic Odra tworzy tuk
wypukly ku pdélnocnemu-wschodowi, oddalajac sig
od strefy uskokowej o okoto 20 km, to poza tym
obszarem strefa uskokowa zbliza si¢ do jej koryta
na odlegtos¢ kilku zaledwie kilometréw, a niekiedy
nawet je przecina. Fakty te w pelni uzasadniaja
zastosowanie zaproponowanej powyZej regionalnej
nazwy.

W kierunku péinocno-zachodnim blok przed-
sudecki w okolicy Zar zanurza si¢ pod utwory permskie
i triasowe jednostki nazwanej przez Wyzykowskiego
(1961) perykling Zar. Ze wzgledu na bardzo malg
ilo§¢ odkrywek (wystepuja wylacznie w jego potud-
niowo-wschodniej czgsci) 1 réwniez niewielkg ilosc
wiercet obecna znajomo$¢ budowy bloku, a w szcze-
golnosci jego litologii, stratygrafii i tektoniki, jest
ogblna. Lepiej dzigki licznym wierceniom poznana

jednostka jest monoklina przedsudecka zbudowana
z osadow permskich i triasowych. W czgéei potozonej
na polocny wschdéd od Wroclawia obserwuje sie
ponadto w jej obrebie osady dolnego karbonu (Ktap-
cinski 1959 a). Serie permskie i triasowe zapadaja
tagodnie w kierunku poétnocno-wschodnim, stanowigc
réwnoczesnie monoklinalne, plaskie skrzydto synkliny
wielkopolskiej. Poludniowo-zachodnia granica mo-
nokliny ma, jak juz podano wyzej, charakter tekto-
niczny, a za polnocno-wschodnig jej granic¢ przyjmuje
sic umowna lini¢ stanowiacg of synkliny wielko-
polskiej.

Obie jednostki — blok i monoklina — sg przy-
kryte gruba okrywa utworéw mlodszych trzecio-
i czwartorzgdowych, naleza wigc do tak zwanych
,,obszaréw zakrytych” (Czerminski, Tomaszewski
1961). Miazszo$é tej okrywy maleje ku poludniowi.

Uskok sudecki brzeZny i strefa uskokowa $rodko-
wej Odry sa glownymi dyslokacjami wplywajacymi
w duzej mierze na budowe i histori¢ geologiczng
calego regionu. W starszym paleozoiku Sudety wraz
ze strefg przedsudeckg stanowily prawdopodobnie
jeden blok. Swiadczy o tym obecnos$é¢ analogicznych,
prekambryjskich i kaledonskich, kompleksow skal-
nych na terenie G6r Kaczawskich, bloku przedsu-
deckiego oraz podtoza monokliny (fig. 2); (Cloos 1922;
Teisseyre 1957). Wedlug Cloosa (op. cit.) uskok

:

I

Fig. 2
Schemat rozwoju budowy geologicznej obszaru przedsudeckiego

1 — skaly krystaliczne; 2 — skaly osadowe; USB — uskok sudecki brzezny,

SUO - strefa uskokowa srodkowej Odry; (4) — blok Sudetéw, (B) — blok

przedsudecki, (C) — blok monokliny przedsudeckiej i jej krystalicznego
fundamentu

The development of the geological structure of the Foresudetic
region
1 — crystalline rocks; 2 — sedimentary rocks; USB — Sudetic marginal

fault, SUO — Middle Odra fault zone; (4) — Sudetic block, (B) — Fore-
sudetic block, (C) — Foresudetic monocline and its crystalline basement
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sudecki brzezny zarysowal si¢ w karbonie podczas
ruchéw orogenezy waryscyjskiej. Rozcial on pier-
wotnie lity kompleks struktur orogenicznych na
dwa bloki — sudecki i przedsudecki. W mlodszym
paleozoiku i mezozoiku duze obszary Sudetow
obnizaly si¢, bedac terenami intensywnej sedymentacji,
na przyklad synklina potnocno-sudecka i depresja
$rodsudecka. Brzezne fragmenty bloku przedsudec-
kiego stanowily w réznych okresach gornego paleo-
zoiku i ewentualnie tez mezozoiku badZ obszary
sedymentacji (gérny dewon, dolny karbon, czerwony
spagowiec), badz obszary denudacji. Formacje wy-
stepujace w przylegajacych do watu obszarach sedy-

mentacyjnych miaty zapewne wigksze niZz obecnie
rozprzestrzenienie i w roznych okresach obejmowaly
rozne przylegle czesci bloku przedsudeckiego. Obszar
polozony na pdinocny-wschod od wypigtrzonego
bloku ulegal rowniez powolnemu obnizaniu, stajac
si¢ terenem ciaglej sedymentacji utworéw permskich
i mezozoicznych (fig. 2). W czasie ruchow orogenezy
alpejskiej, w trzeciorzedzie Sudety zostaly wy-
pietrzone, obszar przedsudecki ulegt rozbiciu wzdtuz
uskokowej strefy srodkowej Odry na czg$é stabilng
pozostajaca w dawnym polozeniu (obecny blok
przedsudecki) i czg$¢ obnizona (obecny blok mono-
kliny przedsudeckiej).

STRATYGRAFIA I CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA UTWOROW GEOLOGICZNYCH
OKOLIC LUBINA I SIEROSZOWIC

W budowie geologicznej wglgbnej obszaru po-
lozonego pomigdzy Lubinem a Sieroszowicami
uczestniczg trzy odrebne kompleksy skalne. Sa to
idac od dolu ku goérze: najstarszy kompleks skatl
krystalicznych (proterozoik, starszy paleozoik) two-
rzacych krystaliczny fundament monokliny, kom-
pleks mlodszy skat osadowych permu i triasu (a w te-
reniec polozonym na pdilnoc od badanego obszaru
rowniez jury) tworzacych monokling przedsudecka
oraz najmtodszy kenozoiczny (neogen-plejstocen) sta-
nowiacy okrywe monokliny i bloku przedsudeckiego.
Poszczegdlne kompleksy zalegaja na sobie dyskor-
dantnie i sa przedzielone dlugimi lukami straty-
graficznymi. Szczegdtowa stratygrafie utworéw bio-
racych udzial w budowie tego obszaru przedstawiono
na zalaczonej tablicy stratygraficzno-litologicznej
(tab. 11). Stratygrafia powyzszych utwordw oparta
jest gtdwnie na zmianach w wyksztalceniu litolo-
giczno-facjalnym oraz na analogiach z sasiednimi
obszarami o ustalonym wczesniej rozpoziomowaniu
stratygraficznym. Pewnej dokumentacji faunistycznej
przewaznie brakuje. Wyjatek stanowig tu utwory
wapienia muszlowego i kajpru (Klapcinski 1959 a)
zawierajace przewodnia faun¢ oraz czgsciowo cech-
sztynu (gléwnie serie skal weglanowych) z nielicznymi
okazami skamielin. Préby oparcia stratygrafii na
mikrofaunie przeprowadzone przez Przedsigbiorstwo
Geologiczne w Krakowie w osadach trzecio- i czwarto-
rzedu zawiodly. Okazalo si¢, Ze obecna tam mikro-
fauna jest uboga w osobniki, ponadto poszczegdlne
okazy sa Zle zachowane, przewaznie miodociane i nie
nadaja si¢ do oznaczenia. Pewne nadzieje na pomysine
rozwiazanie tego problemu w obrebie skal cechsztynu
rokowaly badania mikrofauny przeprowadzone na
szlifach skal weglanowych.

Szereg zagadnien stratygraficznych nie zostal

1 — Geologia Su etica, XII /2

dotychczas rozwigzany pomimo dysponowania szcze-
gotowymi materialami geologicznymi z duzej ilosci
wiercen. Nalezy tu wymieni¢ takie problemy, jak:
granice miedzy plejstocenem i pliocenem, nast¢gpnie
pomigdzy pstrym piaskowcem a cechsztynem oraz
cechsztynem a czerwonym spagowcem (problem wieku
tzw. bialego spagowca). Nie ustalono dotychczas
pewnie wieku skat krystalicznych wystgpujacych
zaréwno w fundamencie monokliny, jak tez w bloku
przedsudeckim. Problemy te zostana bardziej szcze-
golowo ujete przy omawianiu poszczegdlnych ogniw
stratygraficznych.

Opis stratygrafii i litologii warstw autor rozpocznie
od zalegajacych w spagu najstarszych skal krysta-
licznych, aby nastgpnie omowié¢ kolejno utwory
permu, triasu, trzeciorzedu i czwartorzedu.

SKALY PODLOZA KRYSTALICZNEGO

Podloze krystaliczne stanowia rozne skaly meta-
morficzne oraz skaly magmowe. Sg one najstarszymi
utworami badanego obszaru. Wiek ich nie zostal
$ci§le okreslony. Prawdopodobnie naleza do pro-
terozoiku oraz czesciowo starszego paleozoiku wy-
kazujac pewne podobienstwo do skat wystepujacych
w Gorach Kaczawskich oraz w obrebie bloku przed-
sudeckiego.

Wymienione utwory metamorficzne i magmowe
tworza skomplikowana strukture mozaikowa bedacy
wynikiem naloZenia si¢ na siebie kilku przynajmniej
faz tuchéw gorotworczych polaczonych ponadto
z dzialalno$cia magmatyczng. Dotychczasowa ich
znajomos¢ jest bardzo fragmentaryczna i oparta
wylacznie na nielicznych wierceniach. W rejonie
Lubin—Sieroszowice nawiercono krystaliczny fun-
dament monokliny jedynie trzema otworami, i to
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wylacznie jego stropowa czg$é. Czwarty otwor, ktory
nawiercil skaly metamorficzne polozony byl juz na
obszarze walu przedsudeckiego w okolicy Jedrzy-
chowka. W jednym z tych profilow S—155, poto-
zonym w poblizu Lubina (fig. 1) pod utworami
czerwonego Spagowca, zalegaja fyllity przelawicone
piaskowcami szaroglazowymi, nizej metamorficzne
lupki biotytowe, a pod nimi gnejsy. W innym profilu
S—148 (fig. 1) polozonym na potudnie od Polkowic,
poniZej czerwonego spagowca nawiercono ‘tupki
metamorficzne biotytowo-kwarcowe, a w profilu S—74
(fig. 1) potozonym na zachdd od Sieroszowic pod
utworami czerwonego spagowca napotkano fyllity
oraz skaty hornfelsowe, a pod nimi lekko zmienione
granodioryty. Charakter petrograficzny tych skatl,
a takze wzajemne poloZenie przestrzenne oraz wiek
sqa trudne do okreSlenia na podstawie niewielkich
probek z rdzeni wiertniczych. Zagadnienie to bedzie
wymagaé jeszcze dalszych studiéw opartych na
bogatszym materiale, i to z wigkszej ilosci wiercen.

PERM

Reprezentowane tu sg oba oddzialy permu:
dolny — czerwony spagowiec i gérny — cechsztyn.
Osadzone na obszarze monokliny klastyczne utwory
ladowe naleza do goérnego czerwonego spagowca
(Milewicz, Pawtowska 1961), natomiast zalegajace
nad nimi morskie osady cechsztynu obejmujg caly
jego pelny profil (Tokarski 1959; Tomaszewski
1962 a, b, ).

CZERWONY SPAGOWIEC

Osady czerwonego spagowca sa szeroko roz-
przestrzenione na calym obszarze monokliny przed-
sudeckiej, poczawszy do Opola poprzez Wroclaw,
Lubin az po Zary. Grubo$é tych utworéw wzrasta
z potudniowego wschodu ku polnocnemu zachodowi
i w rejonie Lubina—Sieroszowic wynosi juz okoto
260—300 m. Utwory czerwonego spagowca wyst¢puja
roéwniez migjscami na terenie bloku przedsudeckiego
w formie waskiego, szybko w kierunku potudniowo-
zachodnim wyklinowujacego si¢ pasa przylegajacego
do strefy uskokowej S$rodkowej Odry. Stanowia
one zachowane resztki utwordw permu osadzonych
pierwotnie na obrzezeniu i stokach wypigtrzonego
w tym okresie walu przedsudeckiego. Zagadnienie
szczegolowej stratygrafii czerwonego spagowca jest
trudne do rozwiazania. Brak jest naukowych podstaw
do przeprowadzenia podzialu stratygraficznego tej
monotonnej 300-metrowej grubosci serii. Za przy-
naleznoscia nawierconej czgéci czerwonego spagowca
do najmlodszego ogniwa tej formacji przemawia
przejscie do cechsztynu (biaty spagowiec). Nie ustalona

pozostaje nadal pozycja stratygraficzna biatych pias-
kowcoéw zalegajacych poniZzej cechsztynskich tupkdéw
miedziono$nych w stropie czerwonego spagowca.
Szereg geologdéw zalicza je do cechsztynu. Autor
opierajac si¢ na wlasnych badaniach w rejonie Lubin—
Sieroszowice uwaza, Ze biale piaskowce nalezg do
czerwonego spagowca z wyjatkiem stropowej ich
partii (0o miazszosci do kilku metrow), przerobionej
i redeponowanej przez transgredujgce morze cech-
sztyfiskie, ktora nalezy do cechsztynu.

Obserwacje rdzeni czterech otwordw wiertniczych,
ktore przebily caly czerwony spagowiec wykazuja,
ze cala 300-metrowej grubosci seria wyksztatcona
jest bardzo monotonnie. Obecne sa tu przede wszys-
tkim piaskowce kwarcowe, miejscami arkozowe,
drobno- i $rednioziarniste, czerwone lub czerwono-
brunatne, rzadziej wisniowo-fioletowe. Spoiwo pias-
kowcow jest przewaznie ilaste, czasem ilasto-weggla-
nowe, na ogol dos¢ ubogie, typu porowego lub
kontaktowego. Sporadycznie ujawniajg si¢ w spoiwie
domieszki gipsu. Piaskowce czerwone sg stabo zwigzle,
rozsypliwe, porowate, majg struktur¢ psamitows,
tekstur¢ bezladng, wielko$é ziarn rézng — od 0,04
do 0,5 mm. Najwigksza ilo§¢ ziarn ma wymiary
0,1—0,2 mm (fig. 3). Miejscami obserwuje si¢ delikatne
warstwowanie przekatne (laminacjg¢), pod roéznymi
katami (profil S—154) (fig. 1). Skiad mineralny
przedstawia si¢ nastgpujaco: kwarc — do 80%,
skalenie — od kilku do 20%, blaszki tyszczykéw,

srednica ziarn {mm]}
Grain size
Fig. 3
Wykresy skladu granulometrycznego piaskowcéw czerwonego
spagowca

1 — piaskowiec z profilu S—36; 2 — piaskowiec z profilu S—61; 3 — piasko-
wiec z profilu S-—79 (lokalizacja na fig. 1)
Diagram of grain size composition of Rotliegendes sandstones

1 — sandstone, profile S—36; 2 — sandstone, profile S—61; 3 — sandstone,
profile S—79 (localization as in fig. 1)
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Fig. 4

Mikrofotografia piaskowca czerwonego spagowca przy réwnolegtych nikolach. Widoczne ciemne otoczki tlenkéw zZelaza wokot
ziarn piasku profil S—135, powigkszenie okoto 60x (lokalizacja na fig. 1)

Microphotograph of Rotliegendes sandstone. Iron oxides form dark rims around grains of sand. Profile S—135. x 60 (localization

as in fig. 1)
okruchy réznych skal przewaznie krzemionko- granicy, a przeciwnie — przewaznie obserwuje sig
wych — do kilku procent. Ziarna sa przewaznie stopniowe przejscie od barwy jasno-szarej, kremowej
stabo obtoczone. Skalenie ulegaja czgsto serycyty- poprzez rézowa, jasnoczerwong az do czerwonej.
zacji i kaolinizacji. Charakterystyczna, czerwona

barwa piaskowcéw spowodowana jest obecnoscig
cienkich otoczek tlenkéw zelaza (getytu?) na poszcze-
gblnych jego ziarnach (fig. 4).

Miejscami w piaskowcach zaznacza si¢ lami-
nacja w postaci naprzemianleglych, cienkich war-
stewek czerwonych i bialych lub jasno-szarych.
Podrzednie w obregbie piaskowcdw wystgpuja nie
przekraczajgce paru metréw grubosci przelawicenia
piaskowcow zlepiencowatych i zlepiencoéw, prze-
waznie drobnoziarnistych. Obserwuje si¢ w nich
zazwyczaj slabo obtoczone otoczaki kwarcu oraz
w mniejszej ilodci lidytéw, kwarcytow, itp. Spoiwo
zlepiencoéw jest obfite, piaszczyste lub piaszczysto-
-ilaste. Sporadycznie obserwuje sig wsrod osadow
piaszczystych cienkie wkladki itolupkdw, przewaznie
czerwono-brunatnych, z licznymi drobnymi blaszkami
tyszczykow. Iltotupki sa do$¢ zwigzle bez wyraznie
zaznaczajacego si¢ zlupkowania.

W stropie czerwonego spagowca wystgpuje na
calym obszarze warstwa bialych piaskowcéw (na-
zywanych bialym spagowcem). Grubos¢ strefy biatych
piaskowcow jest zmienna w granicach od kilkudzie-
sigciu centymetrow do przeszio czterdziestu metréw.
Ogodlnie mozna stwierdzié, Ze najwigksze ich miazszosci
wystgpuja w poludniowo-wschodniej czgéci obszaru,
w okolicach Lubina, a najmniejsze w pdlnocno-za-
chodniej, w okolicach Sieroszowic (fig. 5). Pomigdzy
bialymi i czerwonymi piaskowcami brak jest ostrej

Tabela 1

Sklad chemiczny czerwonych piaskowcdw (czerwony spagowiec)

Chemical composition of red sandstones (Rotliegendes)

Piaskowiec
z rejonu Lubina
profil S—35

Sandstone from
the vicinity of

Piaskowiec
z rejonu Polko-
wic profil S—111

Sandstone from
the vicinity of

Lubin Polkowice
Profile S—35 Profile S—111
% /0
SiO, 84,05 84,67
Al,O3 3,87 4,30
Fe, 0,4 0,33 1,53
Ca0 3,66 1,18
MgO 0,52 0,26
Mn 0,02 0,04
K,0 0,72 3,07
Na,O 0,04 1,13
CO, 3,43 1,07
P,0s 0,06 0,04
C org. 0,39 0,16
SO, 0,12 0,42
Ss 0,03 0,31
FeS, 0,02 0,57
H,0- 0,03 0,16
H,O0* 0,21 0,35

* piaskowiec posiada spoiwo gipsowo-ilaste

sandstone with gypseous-argillaceous cement

Piaskowiec
z rejonu Siero-
szowic*
profil S—135

Sandstone from
the vicinity of
Sieroszowice*
Profile S—135

/0

67,44
3,35
1,20
7,76
0,41
0,02
2,67
0,34
0,39
0,06
0,65

10,30
0,30
0,58
0,70
2,81
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Fig. 5
Mapa migzszoéci biatych piaskowcow (faczna migzszo§¢ biatych piaskowcdw cechsztynu oraz bialego spagowca)
miyzszosé biatych piaskowcoéw: I - do5S5m; 2 — 5do 10 m; 3 — 10 do 15 m; 4 — 15do 20 m; 5 — ponad 20 m; 6 — SW granica zasiggu mineralizacji
miedziowej w bialych piaskowcach; 7 — strefa uskokowa srodkowej Odry
Isopachous map of white sandstones (total thickness of both Zechstein and Weissliegendes white sandstones)

thickness of white sandstones: I — below 5 metres; 2 -~ 5-- 10 metres; 3 — 10— 15 metres; 4 — 15 - 20 metres; 5 — over 20 metres; 6 — SW limit of copper
mineralization in white sandstones; 7 — Middle Odra fault zone

Fig. 6
Nieregularne, zelaziste smugi (getyt, hematyt) na pograniczu
bialego i czerwonego spagowca, profil S— 132, wielkos$é naturalna
(lokalizacja na fig. 1)

Fig. 7
Soczewkowatego ksztaltu zelaziste plamy w spagu
bialego spagowca profil S— 77, wielko$¢ naturalna
(lokalizacja na fig. 1)
Irregular ferruginous streaks (goethite and hematite) on the Lenticular ferruginous spots at the sole of the
border of the Weissliegendes and the Rotliegendes. Profile Weissliegendes, Profile S~ 77, natural size (locali-

S—132, natural size (localization as in fig. 1) zation as in fig. 1)
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Grain size

Fig. 8
sktadu granulometrycznego piaskowcow bialego
spagowca (objasnienia jak na fig. 3)

Wykresy

Diagram of grain size composition of Weissliegendes sandstones.
(Legend as in fig. 3)

Ponadto w spagowej czesci biatych piaskowcow
obecne sg miejscami nieregularne smugi i plamy
barwy rdzawo-czerwonej (fig. 6, 7).

Piaskowce biale sa zazwyczaj drobnoziarniste,
rzadko tylko s$rednioziarniste. Tekstura ich jest
bezladna, wielko$¢ ziarn rowniez w granicach od
0,04 do 0,5 mm (najwigksza ilo§¢ ma wymiary 0,1 -—
0,2 mm); (fig. 8). Ziarna sa stabo obtoczone, prze-
waznie kwarcowe. Ponadto wystepuja ziarna skaleni
w ilosci do 209, oraz sporadycznie ziarna lupkow
krzemionkowych, lidytéw, itp. Piaskowce te sq dos¢
porowate, stabo zwigzle. Spoiwo ich jest w stropowej
czeSci obfite, czgsto z domieszka weglandw. Ku
dotowi maleje ilo$¢ spoiwa i zmienia si¢ na ilaste.
W czesci zachodniej i srodkowej obszaru, w okolicy
Sieroszowic i Polkowic piaskowce bialego spagowca
maja w stropowej czgsci spoiwo gipsowe wzglednie
weglanowo-gipsowe. Przypuszczalnie zwigzane to jest
z malg migzszoscia wyzZej lezacych dolomitéw i wa-
pieni (rzgdu 10—15 m), w przeciwienistwie do po-
zostalego obszaru, gdzie migZzszo$é ta wynosi okolo
50—70 m, i mozliwoscia przenikania roztwordw
z CaS0, do piaskowca z zalegajgcych nad dolomi-
tami anhydrytéw. W czeSci wschodniej i pdtnocno-
wschodniej obszaru (okolice Lubina i Pieszkowic),
w stropowej czesci biatych piaskowcédw obecne sa
siarczki miedzi. Podstawiajg (zast¢puja) one w charak-
terystyczny sposéb spoiwo piaskowca.

Prowadzone szczegétowe badania geologiczne,
mineralogiczno-petrograficzne i chemiczne nad czer-
wonymi i biatymi piaskowcami czerwonego spagowca

93

Tabela 2

Sktad chemiczny piaskowcow bialego spagowca

Chemical composition of Weissliegendes sandstones

Piaskowiec Piaskowiec* Plaskc.awiec*
z rejonu Lubina | z rejonu Polko- z rejonu.
profil S—30 |wicprofilS—111 Sieroszowic
profil S—135
Sandstone from | Sandstone from | Sandstone from
the vicinity of | the vicinity of | the vicinity of
Lubin Polkowice* Sieroszowice*
Profile S—30 Profile S—111 | Profile S—135
% 7o %
SiO, 85,84 71,94 66,76
Al,O4 4,85 4,04 3,40
Fe, 04 0,40 0,50 0,66
CaO 2,08 6,41 8,83
MgO 0,63 0,32 0,40
Mn 0,02 0,02 0,05
K,0 1,60 2,77 2,25
Na,O 0,25 0,74 0,26
CO, 1,64 1,81 1,45
P,Os 0,08 0,04 0,06
C org. 0,38 0,10 0,20
SO, 1,21 6,56 10,80
Ss 0,22 0,14 0,05
FeS, 0,30 0,25 0,11
H,O+ 0,28 1,45 0,62
H,O+ 0,28 1,47 3,55

* ze spoiwem ilastym, gipsowym

with argillaceous, gypseous cement

wykazaly ich podobienstwo. Wyjatek stanowito jedynie
zabarwienie oraz czgsciowo rodzaj i ilosé spoiwa.
Analogie i roznice przedstawiaja si¢ w skrécie na-
nastgpujaco:

1. Wyksztalcenie litologiczne — wysortowanie,
stopient obtoczenia i sklad mineralny ziarn, charakter
spoiwa, itp. — piaskowcédw czerwonego i bialego
sa takie same lub bardzo zbliZzone.

2. Krzywe uziarnienia piaskowcow czerwonego
i bialego sa identyczne, a na przyklad krzywe uziar-
nienia piaskowcow z pstrego piaskowca sg zupelnie
inne (fig. 3, 8, 9).

3. W obrebie spagowej czesci biatych piaskowcow
obecne sg miejscami czerwono-rdzawe, nieregularne,
czgsto soczewkowate plamy i smugi. Mogg one by¢
reliktami nieodbarwionego (zazelazionego) pierwotnie
czerwonego piaskowca (fig. 6, 7).

4. Brak jest ostrej granicy pomigdzy czerwonym
i bialtym piaskowcem. Zazwyczaj wystepuje stopniowe
przejscie poprzez ciemno-rézowy i jasno-rézowy do
biatego. W przypadku przynaleznosci bialych pias-
kowcdw do osadow transgredujacego morza cech-
sztynskiego, jak niektorzy badacze sadza (Wyzyko-
wski, Krason, Jerzykiewicz), granica ta powinna by¢
ostra, a obydwa piaskowce winny si¢ litologicznie
roznié.
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Fig. 9
sktadu granulometrycznego piaskowcoéw pstrego
piaskowca (objasnienia jak na fig. 3)

Wykresy

Diagrams of grain size composition of Buntsandstein sandstones
(Legend as in fig. 3)

5. Piaskowiec czerwony rozni si¢ od bialego
gtéwnie obecnoscia cienkich otoczek czerwonych
tlenkéw Zelaza na ziarnach piasku (fig. 4), a co sig
z tym wiaze wickszg zawartoscig zelaza.

Przytoczone powyzej fakty s$wiadcza wyraZnie
przeciw cechsztynskiemu wiekowi biatych piaskowcow,
z wyjatkiem cienkiej (do 2—3 m) stropowej czgci,
ktéra zostala redeponowana w czasie transgresji
morza cechsztyniskiego. Piaskowce biale stanowia
stropowa parti¢ czerwonego spagowca, odbarwiong
pod wplywem oddzialywania morza cechsztynskiego
transgredujacego na nie. Mozliwe, ze sa one efektem
procesu zblizonego do bielicowania polegajacego
na redukcji trojwartos$ciowego, trudno rozpuszczal-
nego zelaza do dwuwartosciowego, latwiej rozpusz-
czalnego i nastepnie odprowadzeniu go ze skaly.
Procesy geochemiczne, ktére powodowaly te zmiany
nie zostaly dotychczas wyjasnione, przypuszczalnie
zwigzane byly z wodami i srodowiskiem redukcyjnym
morza cechsztynskiego, pokrywajacego je. Nie mozna
jednak wykluczy¢, Zze piaskowce te mialy juz barwe
biala w momencie transgresji morza cechsztyni-
skiego.

CECHSZTYN
Litostratygrafia warstw

Osady cechsztynu zalegaja na utworach czerwo-
nego spagowca. Sa to osady plytkiego, epikonty-
nentalnego morza charakteryzujacego si¢ zmiennoscia
facji w zaleznosci od odlegtosci od brzegu. We wschod-
niej czgSci monokliny (otwdér Krajkéw — Eisentraut
1939) obecna jest facja ladowa. Miazszo$¢ morskich

osadow wzrasta w kierunku pétnocnym, ku srodkowi
basenu. Stratygrafia cechsztynu jest trudna do roz-
wigzania w oparciu na faunie ze wzgledu na mals
iloé¢ skamienielin przewodnich. Dawny podzial stra-
tygraficzny cechsztynu na dolny, $rodkowy i gérny
jest mato uzasadniony wlasnie ze wzgledu na brak
datowania faunistycznego. Przedstawiono go ponizej
wylacznie dla celow poréwnawczych., Wedlug Fuldy
(1935) do dolnego cechsztynu w srodkowych Niem-
czech naleza zlepierice graniczne, hupki miedziono$ne
1 wapienie cechsztynskie, do Srodkowego — anhy-
dryty, najstarsza sol i dolomit gtéwny (fupki cuchnace),
wyZej lezace utwory anhydrytowe, solne i ilaste
naleza juz do gornego cechsztynu. Miazszo$ci cech-
sztynu dolnego, srodkowego i gornego wynosza
dla srodkowoniemieckiej niecki gidéwnej odpowiednio:
okoto 5 m, 95 m i 550 m.

Podzial cechsztynu oparty na zjawiskach sedymen-
tacyjno-klimatycznych i sedymentacyjno-diastroficz-
nych wprowadzil Richter-Bernburg (1951). W obrebie
solonosnego cechsztynu basenu niemieckiego wyrdznit
on trzy cykle sedymentacyjne: Werra — obejmujacy
dolny i srodkowy cechsztyn, Stassfurt — reprezen-
tujgcy dolna czg$¢ cechsztynu gornego i dolnosak-
soniski odpowiadajgcy gérnym warstwom cechsztynu
gérnego. W pdzniejszym czasie Richter-Bernburg
(1955 a, b) rozbit seri¢ dolnosaksofiska na dwa cyklo-
temy (Leine i Aller) tak, Ze obecnie podziat ten dla
cechsztynu solono$nego Niemiec przedstawia si¢
nastgpujaco:

cyklotem 4 Aller (Z 4)

cyklotem 3 Leine (Z 3)

cyklotem 2 Stassfurt (Z 2)

cyklotem 1 Werra (Z 1)

Nazwy dla poszczegdlnych cyklow zostaly utwo-
rzone od nazw geograficznych (miejscowosci czy
rzek) z rejonow, gdzie dany cykl jest w pelni roz-
winigty.

Poszczegolne cyklotemy sedymentacyjne powstaty
jako wynik kolejnego osadzania poszczegélnych
cztonéw cyklu — od osadéw klastycznych poczawszy,
a na ewaporatach skonczywszy. W pelni rozwinigty
cyklotem bedacy efektem sedymentacji jednego cyklu
rozpoczyna si¢ utworami klastycznymi (piaskowce,
tupki), na ktdrych kolejno osadzajg si¢ osady wegla-
nowe (wapienie i dolomity), osady siarczanowe
(anhydryty i gipsy) oraz solne (sole kamienne i po-
tasowe), konczace cykl. Na osadach solnych kornczg-
cych jeden cyklotem sedymentuja utwory klastyczne
rozpoczynajace kolejny, nowy cyklotem.

Zazwyczaj cyklotemy sedymentacyjne, z wyjgtkiem
centralnych partii basenu, nie maja wszystkich
czlonéw sedymentacyjnych. Zmiany warunkéw fizy-
kochemicznych w brzeznych czgSciach basenu sedy-
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mentacyjnego moga prowadzi¢ do powstania luk
w normalnym nastepstwie osadow, na przyklad
po anhydrytach zamiast soli osadzajg si¢ skaly ilaste
rozpoczynajace nastgpny cyklotem. Nowy cyklotem
moga tez rozpoczyna¢ skaly weglanowe przy braku
wyksztalcenia skal klastycznych.

Niestuszne wydaje si¢ przyjmowanie dla posz-
czegblnych cykloteméw na obszarze Polski nazw
przeniesionych z terenu Niemiec, jako nazw lokalnych
i obcych polskiemu stownictwu geologicznemu. Autor
uwaza, ze najpoprawniejsze bedzie wprowadzenie
podziatu na cykle sedymentacyjne nazwane kolejno:
cechsztyn 1-szy (PL), cechsztyn 2-gi (P3), cechsztyn 3-ci
(P,) i cechsztyn 4-ty (P3). Podzial powyzszy na cyklo-
temy 1-szy, 2-gi, 3-ci i 4-ty jest prosty i bez trudnosci
mozna go stosowaé na calym obszarze Polski, i zupel-
nie wystarczajacy dla paralelizacji czy pordéwnania

poszczegblnych cyklotemdéw z analogicznymi cyklo-
temami z terenu Niemiec i innych obszaréw wy-
stepowania cechsztynu.

Tokarski (1956) w swym opracowaniu profiléw
geologicznych otworéw Wschowa i Ostrzeszow prze-
prowadzit juz w 1956 roku wlasciwy podzial cech-
sztynu glebszych partii monokliny na cztery cyklotemy.
Z tym to podzialem najlepiej mozna paralelizowaé
cechsztyn rejonu Lubin—Sieroszowice. Przeprowa-
dzone przez autora obserwacje i badania wykazaly,
ze podzial cechsztynu na tym obszarze przeprowadzony
na materiale z przeszlo 200 otworéw wiertniczych
przedstawia si¢ jak w tabeli 3. Opis litologii i wy-
ksztalcenia poszczegdlnych warstw rozpoczeto od
najstarszych, przechodzac nastgpnie kolejno do coraz
mtodszych.

Biale piaskowce (P—O) stanowig najnizszy poziom

Tabela 3

Pordéwnanie podzialu stratygraficznego osadow cechsztynu w okolicach Lubina i Sieroszowic oraz w §rodkowych Niemczech

Correlation between stratigraphic divisions of Zechstein sediments in vicinity of Lubin and Sieroszowice as well as Middle
Germany area

Cyklotem Poziom litologiczny Symbol Miazszoé¢ Odpowiednik w Niemczech
Cyclothem Lithologic stage ymbo Thickness Equivalent in Germany
P; ilowce czerwone gorne E—4(g) | 10—-32 m ! Zechsteinletten Z—4r
upper red clay
cechsztyn 4 gipsy i anhydryty A—4 0-25m Grenzanhydrit A—4r
Zechstein 4 gypsum a. anhydrite Aller (Z—4)
itowce czerwone dolne L—4@)| 3,5—12 m Roter Salzton T—4
lower red. clay
pP? anhydryt A-3 0—42 m Hauptanhydrite A—3
anhydrite
cechsztyn 3 itowce szare w stropie czgsto | £—3 2—14 m Grauer Salzton T—3 Leine (Z—3)
Zechstein 3 dolomitowe
grey clay, in upper part often
dolomitic
P anhydryt A2 16—35 m Basalanhydrit A--2 Stassfurt (Z—2)
cechsztyn 2 anhydrite
Zechstein 2 dolomit szary w-=2 0—16 m Hauptdolomit Ca—2
grey dolomite
anhydryt gorny A—1(g| 20-70 m Oberer Werra-Anhydrit A—1 (o)
upper anhydrite
s6l kamienna Na-1 0—-76 m Werra Steinsalz Na—1
P! salt (Halite)
itowiec gipsowy A-1x) 0—-6m
gipsum-clay
cechsztyn 1 anhydryt dolny A-1(d)| 30—70 m Unterer Werra-Anhydrite A — 1 (u)
Zechstein 1 lower anhydrite
wapienie i dolomity W-—1 7- 140 m Zechsteinkalk Ca—1 Werra (Z—1)
limestone and dolomite
tupek miedzionoény E—1 0—1,1 m Kupferschiefer T—1
copper bearing shales |
dolomit graniczny W -0 0-0,3 m
pP° border dolomite
bialy piaskowiec P-0O 0~3 m
white sandstone
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cechsztynu. Obserwuje si¢ je na znacznej czesci
obszaru Lubin—Sieroszowfce. Miazszos¢ bialych pias-
kowcdw cechsztynskich jest zmienna od kilkudzie-
sieciu centymetrow do 2—3 m. Od lezacych niZej
piaskowcow bialego spagowca rdznig si¢ obecnoécia
pierwotnych struktur sedymentacyjnych zwigzanych
z transportem i sedymentacjg materiatu detrytycznego
w S$rodowisku wodnym. Spoiwo ilasto-weglanowe
porowe przechodzi ku stropowi w spoiwo weglanowe
podstawowe. Lokalnie wystgpuje réwniez spoiwo
gipsowe lub weglanowo-gipsowe. Najwyzsza czgsé
piaskowca o barwie ciemnoszarej zawiera duZo
substancji ilastej w postaci nieregularnych laminek
i smug. Migzszos¢ tej warstewki nie przekracza
2—3 cm.

Skiad mineralny biatlych piaskowcow jest mo-
notonny — kwarc stanowi 75—85%, wszystkich
ziarn, skalenie stanowiag do 159, inne ziarna do 8%,
Wielkos¢ ziarn zawiera si¢ w granicach od 0,01 do
0,5 mm — dominujg ziarna wielkosci 0,031—0,25 mm.
Przewazaja ziarna o zaokraglonych narozach (55—
659,), obtoczonych jest 22—309,, kanciastych 13—
15%. W czesci wschodniej obszaru biale piaskowce
sa zmineralizowane siarczkami miedzi (na zmiennej
migZszosci).

Dolomit graniczny (W—O0) wystepuje pomiedzy
biatymi piaskowcami (P—O) a tupkami miedzio-
no$nymi (L—1) na dos$¢ znacznych powierzchniach
we wschodniej i czesciowo srodkowej czesci rejonu
Lubin—Sieroszowice. Miazszo$¢ warstwy dolomitu
granicznego w zasadzie nie przekracza 0,3 m. W obrg-
bie warstwy dolomitu granicznego wyrdzniono od-
miany dolomitowa i wapienno-dolomitowa. Stwier-
dzono réwniez wystgpowanie odmian litologicznych
Z wyraznym smugowaniem substancja ilasta oraz
wystepowanie w dolomicie ziarn kwarcu detrytycznego
o wymiarach od 0,01 do 0,3 mm. Dolomit graniczny
jest zmineralizowany siarczkami miedzi.

f upki miedzionos$ne (L—1) wystepuja na znacznej
czesci obszaru Lubin—Sieroszowice. Miejscami jednak
na niewielkich powierzchniach nie osadzity si¢ wcale.
Brak lupkéw mozc byé rowniez spowodowany poz-
niejsza dzialalnoscig tektoniczng (wytarcie). Miaz-
szo$¢ hupkow jest bardzo zmienna, przekraczajac
nawet w pewnych miejscach 1 metr (zwykle jest
rzedu 0,3—0,5 m).

Lupki miedzionos$ne reprezentuja pod wzgledem
petrograficznym szereg odmian réznigcych si¢ migdzy
soba cechami strukturalnymi oraz ilo$ciowymi sto-
sunkami poszczegblnych skladnikéw mineralnych
(dolomitu, kalcytu, mineratéw ilastych, substancji
organicznej, itp.). Wyrdzniono w ich obrebie: tupki
dolomitowe, skladajgce si¢ z drobnych ziarn dolomitu
z. domieszka substancji ilastej i substancji weglowej

organicznej, tupki ilasto-dolomitowe, tupki dolo-
mitowo-ilaste oraz tupki ilaste, w ktorych ilo$é
substancji ilastej, pelitu kwarcowego i1 substancji
weglowej  (bituminéw) jest odpowiednio znacznie
wigksza. Miejscami typowe lupki miedzionosne s3
zastapione itowcami dolomitowymi nie wykazujacymi
tekstury tupkowej, posiadajacymi jednak bardzo
zblizony do lupkéw ilasto-dolomitowych sklad mi-
neralny. Wszystkie wyZej wymienione litologiczne
odmiany hupkéw miedzionosnych sa czarne lub
szaro-czarne, struktura ich jest pelityczna, a tekstura
kierunkowa — tupkowa (z wyjatkiem oczywiscie
itowcédw). Przewaznie obserwuje si¢ w nich do$é
wyrazng oddzielno$é tupkowa, miegjscami w czgsci
spagowej nawet lisciasta.

Sklad mineralny tupkéw miedzionosnych jest
nastepujacy: jako mineraly gtéwne wystepuja: dolomit
w formie bardzo drobnych ziarn (zazwyczaj ok.
30—809% skaly), nastepnie substancja ilasta obecna
w formie rozproszonej wsrod ziarn dolomitu lub
tworzgca cienkie falisto-rownolegle smugi przekiadane
takimi smugami dolomitowymi oraz substancja we-
glowa (zawarto$¢ wegla organicznego sigga nawet
do 8—129%), ktéra czeSciowo stanowia bituminy.
Ponadto w tupkach wystgpuja mineraly poboczne
w ilosci nie przekraczajacej kilku procent. Sa to:
pelit kwarcowy skladajacy si¢ z ostrokrawedzistych
ziarn wielkosci setnych czesci milimetra, drobne
blaszki muskowitu, gipsu oraz mineraly kruszcowe
(jak np. chalkozyn, bornit, chalkopiryt, galena,
sfaleryt i piryt). Lokalnie spotyka si¢ w tupkach
cienkie biate zylki kalcytowe (grubosé¢ rzedu mili-
metra), drobnokrystaliczne. Przebiegaja one pod
réznymi katami, przewaznie zgodnie ze ztupkowaniem.
W obrebie tupkéw miedzionosnych wystepuja naj-
wyzsze koncentracje siarczkow miedzi (w formie
rozproszonych ziarn, drobnych zylek i soczewek)
oraz metali wspolwystegpujacych, jak Ag, Mo, Co,
Ni i V oraz innych. Ku stropowi tupki przechodza
zazwyczaj stopniowo, poprzez wapienie i dolomity
margliste, w lezace wyZej wapienie i dolomity cech-
sztynskie W--1. Miejscami obserwuje si¢, ze kontakt
ich z seria wapienno-dolomitowa jest wyraZnie
ostry.

Przy zastosowaniu przyjetej zasady wydzielania
cyklotemow, ktérych przyjmuje si¢ w tej czescl
basenu cechsztynskiego cztery, wystapila trudnos¢
umieszczenia omawianych dolomitéw granicznych
W—0O (ktérym w niecce podinocno-sudeckiej odpo-
wiadalby tzw. wapien podstawowy) w schemacie
stratygraficznym cechsztynu. Stanowia one niewat-
pliwie oddzielny, lecz jedynie lokalnie wyksztalcony
czlon odrebnego cyklotemu, dla ktérego proponuje
sic nazwe P°. W tym ujeciu klasycznym nizszym
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cztonem tego cyklotemu moglyby ewentualnie byé
biate piaskowce (P—O) w takim stopniu, w jakim
sa one produktem dzialalnosci morza cechsztyn-
skiego (Oberc, Tomaszewski 1963).

Tabela 4
Sklad chemiczny lupkéw miedziono$nych (L—1)
Chemical composition of L—1 copper-bearing shales

Lupek dolomi- | Eupek ilasto- |Eupek dolomito-
towo-ilasty -dolomitowy wy
profil S—5 profil S—91 profil S—60
Dolomitic clay | Clayey dolomi- | Dolomitic shale
shale tic shale
Profile S—5 Profile S—91 Profile S — 60
% % %
SiO, 39,84 29,57 24,58
Al, O3 15,64 7,30 9,20
Fe 0,95 1,20 1,18
MgO 2,60 5,20 8,52
CaO 6,16 10,65 19,32
Na;O — 0,38 0,69
K.,O — 2,08 2,14
H,O- 0,60 2,12 0,47
H,O+ 0,10 0,40 0,32
CO» 7,20 14,05 24,01
P,0s 0,32 0,10 0,08
C org. 9,68 7,67 1,61
Mn 0,12 0,27 0,18
Ss 2,66 3,64 1,22
SOs; 1,00 0,90 0,83
Cu 8,50 13,94 3,36

Sktad mineralny i chemiczny oraz budowa tupkdéw
wskazuja, Ze osadzily si¢g one w warunkach reduk-
cyjnych srodowiska beztlenowego (anaerobioza bez-
wzgledna). Swiadczy o tym migdzy innymi wysoka
zawarto$é wegla organicznego oraz obecnos¢ siarczkow
metali ciezkich (Cu, Zn, Pb). Lupek wegglanowo-

ilasty charakteryzuje si¢ najwyzsza zawartoscig Al,O;
i SiO, uczestniczacych w budowie glinokrzemianéw,
mineraléw ilastych (SiO, wystepuje rowniez jako
pelit kwarcowy) oraz wegla organicznego. Lupek
dolomitowy wykazuje najwyZsze zawarto$ci CaO,
MgO i CO, zwigzanych w postaci mineraléw wegla-
nowych, gtéwnie dolomitu. Lupek ilasto-dolomitowy
posiada posrednie zawartosci poszczegdlnych sktad-
nikéw chemicznych (tab. 4).

Wapienie i dolomity (W—1) obecne sg na calym
obszarze pomigdzy Lubinem a Sieroszowicami w for-
mie ciaglej warstwy o miazszosci od okolo 7—10 m
w czescl pétlnocno-zachodniej do okoto 60—100 m
w czesci Srodkowej 1 potudniowo-wschodniej (fig. 10).
Charakterystyczne jest, Ze tak znaczny wzrost miaz-
szosci nie jest stopniowy, lecz nastgpuje na stosunkowo
niewielkiej odlegtosci, na pograniczu rejondw Siero-
szowic i Polkowic. Seria wapienno-dolomitowa gra-
niczy w spagu poprzez strefe przejsciowa z tupkami
miedziono$nymi wzglednie w obszarach, gdzie nie
doszlo do osadzenia tupkéw bezposrednio z biatymi
piaskowcami. W stropie wapienie i dolomity kon-
taktujg z wyzej lezacymi anhydrytami. Na kontakcie
tym wystepuje niewielkiej grubosei (0,5—3 m) strefa
przejsciowa skladajaca si¢ z naprzemianlegtych prze-
warstwien i wzajemnych przerostow skal weglanowych
(dolomit) i siarczanowych (gips lub anhydryt) z licz-
nymi pokladowymi i skosnymi do utawicenia zytkami
gipsu, czesto widknistego. Strefa ta jest przewaznie
zaburzona w wyniku napie¢ wywolanych pgcznieniem
gipsu powstajagcego przez hydratacje anhydrytu.
W obrgbie serii wapienno-dolomitowej wystepuja
skaly weglanowe szeregu wapien-dolomit (wapien,
wapien magnezowy, wapien dolomityczny, dolomit
wapnisty 1 dolomit). Czgsto wapienie posiadaja
domieszki ilaste, miejscami sa lekko zapiaszczone
(pelit kwarcowy).

Fig. 10
Przekrdy geologiczny (4—47) po rozciaglosci warstw (lokalizacja na lig. 1)

{ czwartorzed; 2 - trzeciorzed; 3 -~ pstry piaskowiec, cechsztyn; 4 - ilowee; § anhydryty; 6 -- wapicnie i dolomity; 7 — czerwony spagowiec; 8 — skaly

krystalicznego podioza; 9 -- uskok; 10 — otwér wiertniczy

Geological section (4—4¢7) (localization as in fig. 1)

! - Quaternary; - -- Tertiary; 3 Buntsandstein, Zechstein; 4 - claystones; 5 - anhydrites; 6 — limestones and dolomites; 7 - Rotliegendes; 8 — basement

crystalline rocks; 9 - fault; 10 —~ bore-hole

13 — Geologia Sudetica, XI111/2
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Na podkreslenie zastuguje fakt braku prawidto-
wosci w przestrzennym rozmieszczeniu poszczegol-
nych typow litologicznych szeregu wapiefi-dolomit.
Zwykle dolomity przewazaja, miejscami jednak wigk-
szo$¢ stanowia wapienie. W pewnych czg¢sciach
(trudnych do szczegdtowego ograniczenia ze wzgledu
na brak prawidlowosci w ich rozmieszczeniu) dolomity
obecne sa w stropie serii, w innych w $rodkowej
lub spagowej. Podobnie dzieje si¢ z wapieniami,
wapieniami dolomitycznymi czy dolomitami wap-
nistymi (Konstantynowicz et al. 1963).

Skaly weglanowe wystepuja w tawicach o zmiennej
grubosci — od kilkunastu centymetrow do kilku
metrow. Czesto obserwuje si¢ w nich szwy stylolitowe.
Spekania s zjawiskiem powszechnym w ich obrebie.
Intensywnosé spekan oraz kierunki sa rozne. Czasem
szczeliny spekan wypelnione sg gipsem lub kalcytem,

Fig. 11
Wapieni organogeniczny w spagu serii weglanowej cechsztynu
profil S—157 (lokalizacja na fig. 1)

Organogenic limestone at the bottom of the Zechstein carbonate
series. Profile 8—157 (localization as in fig. 1)

niekiedy rowniez substancjg ilasta. Wapienie i dolo-
mity sg skalami twardymi i zwieztymi o strukturze
afanitowej lub drobnokrystalicznej, teksturze ma-
sywnej. Barwa ich jest przewaznie szara (rozne od-
cienie od jasno- do ciemnoszarej w zaleznosci od
domieszek substancji weglowej i ilastej). Dolomity
sa czgsto zoltawoszare. Miejscami w obrebie serii
wapienno-dolomitowej obecne sa sporadyczne so-
czewkowe wkladki wapienia o teksturze porowatej
(np. w profilach S—8, S—138). Rowniez miejscami
wystepuja soczewy wapieni i dolomitéw organo-
genicznych (fig. 11). Obecne sa one w spagowej
czesci scrii, w poblizu granicy monokliny z walem
przedsudeckim (profile S—157, S—174); (fig. 1).

Skaly weglanowe zbudowane sg z drobnych
krysztatow kalcytu i dolomitu o wymiarach rzedu
0,02—0,04 mm. Krysztaly dolomitu wykazujg czgsto
formy romboedryczne. Substancja ilasta i wegglanowa
obecna jest na ogdt w niewielkich ilo$ciach przewaznie
w formie rozproszonej lub niereguralnych smuzek.
S»oradycznic spotyvka si¢ drobne ziarna kwarcu
o rozmiarach rzgdu 0,01—0,02 mm. Miejscami
obscrwuje sie wsrod krysztalow weglanoéw drobne
pory o podobnych rozmiarach. W obrgbie serit
weglanowej spotyka si¢ roznej wielkosci i ksztattu
skupienia oraz zylki gipsu, rzadziej kalcytu. Ilosé¢
gipsu wzrasta zwykle w stropie serii w zwiazku z sg-
siedztwem anhydrytow. Szczegdlnie duzo gipsu za-
wieraja dolomity i wapienie w zachodniej czgsci
obszaru. Niekicdy w skalach weglanowych obserwuje
sie niewiclkich rozmiaréw kawerny (od kilku mili-
metrow do kilku centymetrow). Sa one $ladami
dzialalnosci wod podziemnych. Wigkszych rozmiarow
kawerny wzglednie szczeliny spotyka si¢ na tych
glebokosciach (ponizej 500 m) bardzo rzadko, na
przyktad przeszlo 4-metrowa kawerna w profilu
S—30 czy rowniez parometrowe kawerny w profilach
S—200i S—202 (fig. 1). Zwiazane to jest z ograniczong
mozliwos$cia kraZzenia wod na tak duzej gigbokoSci.
Mozliwos$é wystepowania tego typu zjawisk krasowych
istnieje gldwnie w strefach zaburzonych tektonicznie
(w poblizu podtrzeciorzgdowych wychodni, w sa-
siedztwic uskokow), tam gdzie ilos¢ spgkan i stopien
rozluznienia skaly silnie wzrasta.

Podwyzszona zawarto$¢ SiO, i Al,O; wystepuje
w wapieniach marglistych (mineraly ilaste oraz pelit
kwarcowy), w wapieniach i1 dolomitach z wtraceniami
i zytkami gipsu czy anhydrytu jest wysoka zawartos¢
SO; (tab. 5).

Wyjasnienie genezy skal wapienno-dolomitowych
jest oddzielnym zagadnieniem wykraczajagcym meto-
dycznie poza ramy niniejszej pracy. W wyjasnieniu
ich powstania pewna rol¢ moga odegra¢ zebrane
obserwacje geologiczne. Najwazniejsze z nich to:
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Tabela 5
Skiad chemiczny skal weglanowych (W—1)
Chemical composition of W—1 carbonate rocks
Wapien Wapien dolomi- | Wapien dolomi- | Wapien dolomi- | Dolomit wap- Dolomit
zailony tyczny, zailony tyczny tyczny z anhydry- | nisty z gipsem
tem
profil profil profil profil profil profil
S—112 S—83 S—30 S—111 S—135 S—30
Clayey Clayey Dolomitic Dolomitic Calcareous Dolomite
limestone dolomitic limestone limestone dolomite
limestone with anhydrite with gypsum
Profile S—112 Profile S—83 Profile 30 Profile S—111 Profile S—135 Profile S—30
70 70 L 70 70 70 %
Si0, 20,90 19,60 2,14 1,98 2,10 1,40
Al O, 7,31 6,04 2,26 0,61 0,75 0,68
Fe,0;3 — — 0,30 0,42 0,19 0,93
Fe 1,48 1,33 — — - -
FeS, — - 0,34 0,44 0,75 0,19
CaO 34,05 31,38 43,28 39,41 28,90 28,70
MgO 0,58 4,39 7,20 7,78 17,03 18,78
Na;O 1,01 0,46 0,67 2,53 1,90 3,49
K,0 1,92 0.84 0,31 0,25 0,35 0,24
Mn 0,32 0,28 0,08 0,00 0,15 0,14
POy 0,06 0,07 0.05 0,01 0,05 0,04
C org. 0,56 0,70 0,29 0,23 0,24 0,44
H,0- 0,32 0,16 0,10 0,45 0,24 0,19
H,O* 0,17 0,46 0,28 0,53 2,07 0,20
Ss 1,34 0,77 0,29 0,30 0,40 0,12
SO, 0,95 0,76 2,74 14,70 7,61 1,98
CO, 26,83 29,43 40,10 ‘ 30,94 37,10 42,16

1. brak w tych skatach tekstur porowatych wska-
Zujacych na epigenetyczng dolomityzacje;

2. powszechne wystepowanie struktur drobno-
krystalicznych;

3. czgsta naprzemianleglo$¢ dolomitéw i wapieni
oraz wszelkich skal posrednich w pionowym profilu
geologicznym serii wapienno-dolomitowej oraz row-
niez zmienno$¢ i zanikanie niektorych ogniw tej
serii w kierunku poziomym, i to na niewielkich
przestrzeniach.

Fakty powyzsze przemawialyby za procesem
dolomityzacji szlamu wapiennego na dnie zbiornika
wodnego. Dolomityzacja mogla zachodzi¢ w okresach
powolnego osadzania wytraconego z roztworu szlamu
wapiennego, w warunkach stacjonarnych. Warunki
te byly krotkotrwale, na poszczegolnych czgéciach dna,
migdzy innymi dzigki pradowaniu, a wigc rozmy-
waniu, ktore moglo mie¢ rézne przyczyny i charakter
oraz przemieszczaniu w poziomic dolomityzowanego
materiatu.

W spagowej czesci serii wapienno-dolomitowej
obserwuje si¢ czesto (glownie w zachodniej czgsci
obszaru) okruszcowanie siarczkami Cu i Pb w formie
rozproszonej oraz drobnych, nieregularnych skupien,
soczewek 1 krotkich zylek.

W koncowym okresie sedymentacji chemicznych

osadéw weglanowych (szereg wapien-dolomity) w ba-
senie epikontynentalnego morza cechsztynskiego na-
stapita zmiana warunkow fizykochemicznych (zwigk-
szenie zasolenia) powodujace rozpoczgcie wytracania
si¢ osaddw siarczanowych.

Anhydryty wystgpujace w kolejnych cyklotemach
P,, P,, P, stanowia lacznie najgrubszy kompleks
litologiczny w obrebie osadéw cechsztynu (od ok.
70 do ok. 200 m grubosci). Obecne sa one na prze-
wazajacej czesci obszaru z wyjatkiem partii polozo-
nych w poblizu walu, gdzie zostaly $cigte przez erozjg.
Ze wzgledu na to, ze wkiadki dolomitu czy ilaste
oddzielajace serie anhydrytow poszczegdlnych cyklo-
temow sa stosunkowo cienkie i gingce w masie anhy-
drytowej traktuje si¢ czesto anhydryty jako jeden
kompleks z przelawiceniami. Tu najpierw omowione
zostang anhydryty ogdlnie (jako kompleks), a na-
stgpnie scharakteryzowane zostana krétko poszcze-
gblne serie w kolejnych cyklotemach. Migzszosé
anhydrytow jest najmniejsza w sasiedztwie walu
(wyklinowujg si¢ one w tym kierunkif), najwigksze
migzszosci anhydrytow obserwuje si¢ w potnocno-
zachodniej czesci obszaru.

W stropie i spagu anhydryty przechodzg w an-
hydryto-gipsy i gipsy (te ostatnie czasem wlokniste).
Powstanie gipsow z anhydrytow wiaZe si¢ z kraZeniem
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wdd w sasiadujacych skalach (np. spgkanych wapie-
niach czy dolomitach). Proces hydratacji zwiazany
ze zwigkszeniem objetosci gipsu mozZe powodowacl
powstanie zmie¢ i sfaldowan w zewngtrznej gipsowej
,.korze” anhydrytéw, ktdérej miazszo$¢ zamyka sig
w interwale od kilkudziesigciu centymetrow do
1—2 m.

W obrebie anhydrytéw obserwuje si¢ szereg odmian
litologicznych wyroézniajacych si¢ strukturg, tekstura
i szeregiem domieszek mineralnych. Przewazaja wsréd
nich anhydryty drobnokrystaliczne, a czasem nawet
kryptokrystaliczne o wymiarach ziarn rzedu 0,008 —
0,09 mm. Posiadaja one tekstur¢ masywna, bez-
kierunkowa, sa jasno-szare, w cienkich plytkach,
przeswiecajace, dos¢ zwigzle. Miejscami wystgpuja
w nich drobne skupiska krysztaléw gipsu lub zylki
gipsowe. Obserwuje si¢ réwniez anhydryty grubo-
krystaliczne zbudowane z krysztaléw anhydrytu,
czesto o pokroju tabliczkowym. Charakterystyczna
skala sa tak zwane anhydryty marmurkowe zbudo-
wane z drobnokrystalicznego anhydrytu poprzeci-
nanego siecia cienkich milimetrowych smug, faliscie
przebiegajacych, skladajacych si¢ z ciemnej substancji
ilastej. ROwniez interesujacym osadem sa anhydryty
smugowane wzglednie wstggowane. Skladaja si¢ one
z drobnokrystalicznego anhydrytu poprzecinanego
waskimi (grubosci od kilku centymetréw) smugami
wzglednie warstewkami substancji dolomitowej, rza-
dziej ilastej.

W czeéei stropowej i spagowej kompleksu anhy-
drytowego obecne sg utwory zbudowane z krysztatow
anhydrytu i gipsu. Sg to tak zwane (w zaleZznosci od
iloSciowego skiadu obu skladnikow) gipsoanhydryty
albo anhydrytogipsy. Sa one mniej zwigzle, bardziej
twarde od anhydrytéw i powstaja jako poczatkowy
efekt procesu hydratacji. Krysztaly anhydrytow sa
na ogdél drobne, a gipsu wigksze, czgsto o pokroju
tabliczkowym. Ponadto miejscami wystgpuja anhy-
dryty i gipsy silnie zailone (przewaznie w sasiedztwie
wkladek ilastych oraz w czesci spagowej) lub z do-
mieszka substancji dolomitowej (réwniez w czgsci
spagowej oraz sgsiedztwie wkladek dolomitowych).
Barwa tych anhydrytéw jest ciemnoszara w przypadku
domieszek ilastych, a Zdltawoszara w przypadku
domieszek dolomitowych. Anhydryty wydzielaja czgsto
na $wiezym przetamie dos¢ silny zapach bitumindw,
a nawet czasem rop¢ naftowa (pocenie si¢), na przy-
klad w profilu S—202 (fig. 1). Migzszos¢ tawic anhy-
drytéow jest rozna (od kilkudziesigeiu centymetréw
do kilku nawet metrow).

W obrgbie wspomnianego kompleksu anhydry-
towego wystgpuja wkladki dolomitowe, ilaste i soli
kamiennej. Niektore z nich s poziomami granicznymi
dla poszczegllnych cyklotemoéw, inne wystgpuja

w obrebie fawy anhydrytu jednego cyklotemu dzielac
ja tylko na dwie czgéci — dolng i gérna. Nizej zo-
stana krotko scharakteryzowane poszczegélne war-
stwy wchodzace w sklad kompleksu anhydrytowego
(w kolejnosci od spagu ku stropowi).

Tabela 6
Skiad chemiczny anhydrytow i gipsow
Chemical composition of anhydrite and gypsum

Anhydryt | Anhydryt | Anhydryt Gipso-
zailony z gipsem, | anhydryt
zailony
profil profil profil profil
S-—68 S—88 S—-72 S—60
Anhydrite Clayey Clayey Gypsum
anhydrite | anhydrite | anhydrite
with
gypsum
Profile Profile Profile Profile
S—68 S—88 S-72 S—60
/0 00 9/0 Q'(/)
CaO 41,15 34,75 35,51 34,26
MgO 0,09 2,24 2,35 0,65
SiO, 0,30 7,67 2,43 1,56
R,0; 0,31 3,50 1,33 0,82
H,O+ 0,23 1,13 6,75 13,60
H,0- 0,03 0,36 0,16 0,19
CaSO, 96,90 80,17 83,10 81,08
(wyliczona) 1
(Calculated) '
Anhydryt cechsztynu 1 (A—1) wystgpuje

w zasadzie na calym opisywanym obszarze, z wyjat-
kiem terenéw, gdzie zostal zerodowany. Stanowi
najgrubsza warstwe anhydrytowa osiagajac nawet
120 m miazszosci. W obrgbie anhydrytu A—1 ob-
serwuje si¢ czesto domieszki substancji dolomitowe;j,
rzadziej ilastej (zwlaszcza w czesci spagowej). Na
znacznych obszarach w obrgbie tej warstwy wystepuje
wkladka anhydrytu i gipsu zmieszanego z szarym
item, silnie zmietego i zaburzonego (o wygladzie
brekcjowym) tak zwanego ilowca gipsowego A—1 (L).
Miazszos¢ tej wkladki sigga 5—8 metréow. Wkladka
ifowca gipsowego zalega przewaznie w srodku serii
anhydrytowej A—1. PoloZenic jej odpowiada naj-
prawdopodobniej potoZeniu stratygraficznemu soli
Nal ujawniajacej sie w czgsci potnocno-zachodniej
obszaru.

S6l kamienna najstarsza {Na—1) wystgpuje
w formie lawicy o zmiennej grubosci w granicach
od 0,9 m (profil S—101) do 75,5 m (profil S—107);
(fig. 1). Na ogo6t grubosé warstwy solnej nie przekracza
kilkunastu metréw. Granica zasiggu wysigpowania
fawicy solnej jest nieregularna, z waskimi zatokami
wybiegajacymi daleko w kierunku watlu. SOl jest
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przewaznie drobnokrystaliczna o teksturze zbitej.
Sporadycznie spotyka si¢ partie grubokrystaliczne
o krysztalach dochodzacych do 1 cm wielkosci.
Czesto obecne sa w niej niewielkie domieszki roz-
proszonych mineraldow ilastych nadajace soli barwe
szara. Miejscami obserwuje sie drobne, nieregularne
wytracenia krysztalow weglanéw i anhydrytu lub
przerosty anhydrytowe. Lokalnie utworom solnym
towarzysza w spagu i stropie szare itowce z przero-
stami oraz zylkami anhydrytu i soli. Na pozostalym
obszarze w stropie i spagu serii solnej obserwuje
si¢ anhydryty, lekko tylko zailone. (Tomaszewski
1962 a).

Tabela 7
Sktad chemiczny utworéw solnych (Na—1)
Chemical composition of the Na—1 saline formation

SOl kamienna Sol z anhydrytem
profil S—-107 profil S—107
Rock salt Salt with anhydrite
Profile S —107 Profile S—107
70 %

Na 38,80 32,80

K 0,30 0,20

Cl 59,24 50,03

CaO 0,16 8,07

MgO 0,06 0,23

SO; 0,33 11,90

CO, 0,11 0,11

H,0- 0,00 0,00

H,O+* 0,00 0,00

Analizy chemiczne wykazuja, Ze jest to sol kamien-
na (halit) z niewielka domieszka soli potasowych
i anhydrytu, $ladami weglanu wapnia i substancji
ilastej. Jedynie s61 z przerostami anhydrytu wykazuje
wyzsze zawartosci CaO i SO; (tab. 7). Spektralnie
wykryto w niektorych probach obecno$¢ strontu
oraz $lady boru.

Anhydryt (A—1) na obszarze wystgpowania soli
najstarszej Na—1 rozdziela si¢ na dwa poziomy,
dolny A—1 (d) i gorny A—1 (g), przedzielone tawica
solng. Na pozostalym obszarze role warstwy roz-
dzielajacej anhydryty stanowi byé moze wkiadka
itowcédw gipsowych A—1 (L).

Dolomity (W—2) rozpoczynaja cyklotem PZ,
Obserwuje si¢ je prawie na calym obszarze z wyjatkiem
wschodniej i potudniowo-wschodniej jego czgscei,
gdzie nie zostaly wyksztalcone (fig. 12). Grubosé
warstwy dolomitu jest zmienna, siggajac do kilkunastu
metréw. Na pewnych obszarach tawica dolomitu
rozdziela si¢ na dwie, a nawet trzy oddzielne warstwy
przelawicone wkladkami anhydrytu. Zjawisko roz-

dzielania tawicy na kilka warstw najwyraZniej uwi-
dacznia si¢ w czgsci zachodniej obszaru, gdzie czesto
spotyka si¢ wlasnie trzy wkladki dolomitu.

Dolomit jest drobno- lub kryptokrystaliczny,
masywny, szary, czgsto z odcieniem zottawym.
Obserwuje si¢ w nim spgkania oraz $§lady wyplukania
(kawerny o wymiarach do kilku centymetréw).
Miejscami obecne sa w dolomicie domieszki substancji
ilastej, zazwyczaj w formie rozproszonej. Spotyka
si¢ rowniez skupienia gipsu lub anhydrytu. Lawica
dolomitowa przechodzi miejscami stopniowo w lawice
anhydrytowo-dolomitowa lub tawice anhydrytu wste-
gowanego dolomitem czy anhydrytu przepojonego
dolomitem. We wschodniej i poludniowej czeéci
dolomit (W—2) wyklinowuje si¢ powodujac zanikanie
granicy pomigdzy cyklotemami P} i P, (fig. 12).

Anhydryty (A—2) majag do$¢ stala grubosé
rzedu 15—25 m (miejscami tylko 35—40 m). Wy-
ksztalcone sa na obszarze calego prawie rejonu,
z wyjatkiem terenu, gdzie cechsztyn zostal zerodowany.
Zawieraja one mniej domieszek ilastych, a zwlaszcza
dolomitowych, niz lezace nizej anhydryty cyklotemu PJ.

Itowce szare w stropie lokalnie dolomitowe
(—3) rozpoczynaja kolejny cyklotem P Sa wy-
ksztalcone na calym prawie obszarze z wyjatkiem
niewielkich obszaréw przyleglych do walu przed-
sudeckiego we wschodniej czgéci rejonu. Miazszo$é
ich jest do§¢ zmienna (w granicach 2—14 m). Naj-
wigksze migZzszoéci itowcow ujawniaja si¢ w srodkowej
i wschodniej czeSci obszaru. Zmiany miaZszosci
moga by¢ zwiazane z kierunkami praddéw trans-
portujacych material w basenie sedymentacyjnym.
W obrebie lawicy itowcéw obserwuje si¢ zrdzni-
cowanie wyksztalcenia litologicznego. Czgsto stropo-
wa cze$¢ tawicy jest dolomitowa, lokalnie tworzy ja
lekko zailony dolomit szary wzglednie Zolto-szary.
Warstwa dolomitowa nie stanowi ciaglego poziomu,
lecz ujawnia si¢ miejscami (fig. 12) w formie soczew.
Stanowi ona odpowiednik tak zwanego dolomitu
plytowego z obszaru Niemiec. Ponadto obserwuje
sic wéréd itowcow wkladki mulowcowe z duzg za-
wartoscia pelitu kwarcowego. Barwa tych skal jest
czgsto zielonkawo-szara.

Miejscami itowce £—3 maja barwe czerwong lub
czerwono-brunatna (fig. 12). Czeéciej spotyka sig
itowce o barwach naprzemian czerwonych i szarych.
Tereny, gdzie obserwuje si¢ ilowce czerwone lub
czerwono-szare znajdujg si¢ w §rodkowej i wschodniej
czeéei rejonu. Czerwona barwa osadéw zwigzana
jest z obecnoscia tlenkow zelaza (przypuszczalnie
getyt oraz hematyt). Swiadczy to, ze w okresie sedy-
mentacji itowcéw szarych panowaly lokalnie w basenie
warunki utleniajace, a nie redukcyjne. Ilowce s3
do$¢ zwiezle, wyraZnie zdiagenezowane.
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Fig. 12
Przekrdj litofacjalny osaddw cechsztynu przez okolice Lubina i Sieroszowic (G—G’) - po rozcigglosci warstw (lokalizacja na fig. 1)

1 — profil otworu wiertniczego; 2 — ilowce czerwone; 3 — anhydryty; 4 — ilowce szare z soczewami dolomitu w stropie; 5 — dolomity W—2; 6 — brekcja
itowcowo-gipsowa; 7 — sél kamicnna; 8 — wapienie i dolomity W—1 z lupkami miedziono$nymi L4 w spagu

Lithofacial section (G—G’) through Zechstein deposits in the Lubin — Sieroszowice region (localization as in fig. 1)

1 — drill log; 2 — red claystones; 3 — anhydrites; 4 — prey claystones with dolomite lenses in the top part; 5 — W —2 dolomites; 6 — claystone-gypsum breccia;
7 — rock salt; 8 — W—1 limestones and dolomites underlain by £ — 4 copper-bearing shales

Anhydryty (A—3) sa rozprzestrzenione na catym
prawie obszarze (z wyjatkiem terendw z erozyjnie
$cigtym cechsztynem). Na pewnych czesciach obszaru
w sasiedztwie walu ulegaja wyklinowaniu. Miazszo$é
ich jest do$¢ stata w granicach 25—40 m, choé lokalnie
obserwuje si¢ pewne jej odchylenia, a nawet catkowite
wyklinowanie si¢. Anhydryty te na ogol nie zawieraja
domieszek dolomitowych, w niewielkiej iloéci spotyka
sie tu tylko domieszki ilaste. Przewazaja tekstury
masywne, bezkierunkowe, struktury drobnokrysta-
liczne. Charakterystyczne sg drobne, parumilimetrowe
promieniste skupienia krysztaléw anhydrytu w ksztal-
cie tak zwanych ,,rozetek”, spotykane tylko w tej
serii.

Itowce czerwone dolne L.—4 (d) rozpoczynaja
ostatni cyklotem P,. Miazszosé ich zmienia si¢ w gra-
nicach od 3 do 14 m, zwykle wynosi okolo 5—8 m.
Sa to itowce czerwone i czerwono-brunatne, zwiezle,
wyraznie zdiagenezowane. Charakteryzuja sie brakiem
ulawicenia oraz zlupkowania. Czesto spotyka sie
w nich réznej wielkosci skupienia i zylki gipsowe
oraz zielonkawe plamy. Ilo$¢ skupien gipsowych
jest bardzo rdézna. Najwigcej ich wystepuje w czesei
spagowej na granicy z anhydrytami. Tworza tam
niewielkiej grubosci strefe przejsciowg skladajaca
si¢ z przerostow gipsowych i anhydrytowych z sub-
stancja ilasta.

Gipsy 1 anhydryty (A—4) stanowia cienka
wkladke wystepujaca z niewielkimi przerwami na

calym obszarze zalegania cyklotemu P, (fig. 12).
Miazszo$¢ jej jest niewielka, rzedu 0,5—1,5 m. Wy-
stepuja w niej przewaznie gipsy drobno- i grubo-
ziarniste, czasem tez wlokniste. Barwa ich jest za-
zwyczaj biala, migjscami rézowa. Obecne sa réwniez
anhydryty.

Itowce czerwone gérne E—4 (g) konczace
cyklotem P, stanowig ostatni poziom cechsztynu.
Jest to wlasciwie przejscie do lezacego wyzej pstrego
piaskowca. W obrgbie tej serii obserwuje si¢ obok
czerwonych ilowcdéw roéwniez utwory aleurytowe
zawierajace oprocz substancji ilastej znaczne do-
mieszki pelitu kwarcowego, a takze bardzo drobno-
ziarniste mulowce. Charakterystyczna jest obecno$é
w aleurytach substancji dolomitowej (lokalnie) i du-
zych ilosci tlenkow zelaza.

Itowce goérne zawieraja znacznie mniej skupief
i zylek gipsowych niz ilowce dolne. Widoczne sa
w nich rowniez zielone plamy i smugi. Itowce skladaja
sie z substancji ilastej, czesciowo serycytowej, prze-
pojonej tlenkami zelaza. Wystepuje w nich réwniez
znaczna czesto domieszka drobnych ziarn (0,008—
0,06 mm) detrytycznego kwarcu. Obserwuje sig¢
drobne blaszki lyszczykéw. Aleuryty maja znacznie
wiecej pelitu kwarcowego i o grubszym ziarnie,
siggajacym 0,1 mm,

Pozycja stratygraficzna itowcow gornych £—4 (g)
jest niepewna. Cze$¢ badaczy, zwlaszcza niemieckich
(Jung 1958), zalicza je do dolnego pstrego piaskowca
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Tabela 8

Skiad chemiczny czerwonych itowcow (L —4)

Chemical composition of £.—4 red claystones

Itowiec z anhy-

Ttowicc Ttowicc dolomi-

drytem towy z gipsem

profil S—30 profil S—111 profil S—135

Claystone Claystone Dolomitic clay-

with anhydrite stone with
gypsum
Profile S—30 Profile S- 111 Profile S—135
% % %

SiO, 52,70 52,34 41,68
Al,0; 16,67 15,46 14,69
Fe,0; 4,22 5,02 4,73
FeS, 0,35 0,82 0,68
MgO 0,82 1,00 5,47
CaO 9,77 4,45 7,34
Na,O 0,36 3,72 2,80
K,O0 4,16 5,40 3,92
H,0- 0,14 2,08 4,42
H,0+ 0,23 1,53 0,83
TiO, 0,55 0,60 0,18
P,O; 0,16 0,14 { 0,19
C org. 0,19 0,28 0,26
SO; 11,01 4,62 l 7,51
co, 1,80 2,15 511
Mn 0,05 0,04 \ 0,02

(niemieckie Broéckelschiefer Su,), badacze polscy —
Klapcinski (1959 a, b), Krason (1962) oraz Tomaszew-
ski (1962 ¢) — zaliczaja te osady jeszcze do cechsztynu,
traktujac je jako utwory regredujacego w goracym
klimacie morza cechsztynskiego. Od ilastych osadow
cechsztynu wyraznie odgraniczaja si¢ piaszczyste
osady zalegajacego na nim dolnego pstrego piaskowca.

Charakterystyka litofacjalna i paleogeografia

Cechsztyn tego obszaru, jak juZz podano wyzej,
rozwinigty jest w postaci czterech niekompletnie
wyksztalconych cykloteméw (zjawisko charaktery-
styczne dla brzeznych obszarow basenu). W jego
litologicznym profilu przewazaja wyraznie osady
pochodzenia chemicznego — anhydryty, wapienie
i dolomity oraz lokalnie wyksztalcone sole nad
osadami klastycznymi — tupkami, ilowcami czy
mulowcami (osadéw o grubszym ziarnie brak w cech-
sztynie tego obszaru). Sporadycznie tylko ujawniajg
si¢ skaly organogeniczne — wapienie wzglednie
dolomity (fig. 11).

Przeprowadzone statystyczne przeliczenia wyka-
zZuja, ze w czesci wschodniej obszaru (rejon Siero-
szowic) anhydryty stanowig S$rednio okolo 749,
catkowitej miaZzszosci cechsztynu, wapienie i dolomity
okoto 129, a ilaste osady klastyczne tylko okoto 14%,.
W czgsciach srodkowej (rejon Polkowic) i wschodniej
(rejon Lubina) wzajemny stosunek migzszosci anhy-

(L]

Fig. 13
Przekroj litofacjalny osadéw cechsztynu (A—A’) w okolicy
Sieroszowic — po upadzie warstw (lokalizacja na fig. 1). Obja-
$§nienia jak na figurze 12; SUO — strefa uskokowa §rodkowej
Odry

Lithofacial cross-section (4—A’) through Zechstein deposits
in the vicinity of Sieroszowice (localization as in fig. 1). Legend
as in figure 12; SUO — Middle Odra fault zone.

[l s

Fig. 14
Przekrdj litofacjalny osadow cechsztynu (B—B’) w okolicy
Sieroszowic — po upadzie warstw (lokalizacja na fig. 1, obja$-
nienia jak na figurze 12)

Lithofacial cross-section (B—B’) through Zcchstein deposits
in the vicinity of Sieroszowice (localization as in fig. 1, legend
as in fig. 12)

drytéw oraz wapieni i dolomitéw ulega przesunigciu
na korzy$¢ tych ostatnich. Anhydryty stanowia tu
okotlo 57—58Y%,, a wapienie i dolomity okoto 27—299%,
miazszosci serii cechsztyfiskiej. Udzial osadow klas-
tycznych nie ulega zmianie, wynosza okoto 14—16%.

W profilu cechsztynu tego obszaru zwraca uwagg
fakt niepelnego wyksztalcenia poszczegélnych cyklo-
teméw. Obserwuje si¢ to w cyklotemach 2-gim i 3-cim,
gdzie obecne sa tylko po dwa ogniwa (dolomity —
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Fig. 15

Przekrdj litofacjalny osadéw cechsztynu (C—C’) w okolicy
Polkowic — po upadzie warstw (lokalizacja na fig. 1, obja$nienie
jak na figurze 12)

Lithofacial cross-section (C— C’) through Zechstein deposits in
the vicinity of Polkowice (localization as in fig. 1, legend as
in fig. 12)

anhydryty, wzglednie itowce — anhydryty). Szczegdl-
nie za$ wyraznie zaznacza si¢ to w cyklotemie 4-tym
rozwinietym w formie szczatkowej, wywolanej sply-
ceniem, a nast¢pnie regresja morza cechsztynskiego
(itowce czerwone z wkladka gipsowo-anhydrytowa).
Zjawisko takie jest charakterystyczne dla brzeZnej
czedci basenu sedymentacyjnego.

Jezeli w utworach cechsztynu oznaczymy symbo-
lami literowymi poszczegdlne osady: piaskowce — P,
ilaste — L, weglanowe (wapienie i dolomity) — W,
anhydryty — A, sole kamienne — Na i potasowe — K,

I

Fig. 16
Przekréj litofacjalny osadéw cechsztynu (D—D’) w okolicy
Polkowic — po upadzie warstw (lokalizacja na fig. 1, objasnienia
jak na figurze 12)

Lithofacial cross-section (D—D’) through Zechstein deposits
in the vicinity of Polkowice (localization as in fig. 1, legeand
as in fig. 12)
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Fig. 17

Przekr6j litofacjalny osadéw cechsztynu (E—E’) w okolicy
Lubina — po upadzie warstw (lokalizacja na fig. 1, objasnienia
jak na figurze 12)

Lithofacial cross-section (E—E’) through Zechstein deposits
in the vicinity of Lubin (localization as in fig. 1, legend as in
fig. 12)

to pelny cykl sedymentacyjny przedstawia si¢ na-
stgpujaco:
P—-1->1—1—->W—1->A—1->Na—1—>K-—1;
P-2—+:—-2->W—-2->A-2->Na—2—>K-2,
itd.

Taki pelny rozwdj (dotyczy to szczegdlnie ewapora-
tow) wystepuje jedynie w centralnych czgsciach
basenu sedymentacyjnego. Przesuwajac sie do central-
nej czedei ku brzegom zbiornika obserwuje si¢ stop-
niowy zanik pewnych ogniw (poczynajac od naj-
latwiej rozpuszczalnych soli K i Na). Wystepujace

MR L

Fig. 18
Przekrdj litofacjalny osaddéw cechsztynu (F—F’) w okolicy
Lubina — po upadzie warstw (lokalizacja na fig. 1, objasnienia
jak na figurze 12)
Lithofacial cross-section (F—F’) through Zechstein deposits

in the vicinity of Lubin (localization as in fig. 1, legend as in
fig. 12)
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w okolicach Lubina i Sieroszowic (strefa brzezna
basenu) niepelne cykle sedymentacyjne mozna uzy-
wajgc symboli literowych przedstawi¢ nastgpujaco:

cykl 1-szy (P—0) - (W—0) > L—1 -~ W--1

A—1 - (Na—1) - A—1g

cykl 2-gi W—2 > A—2

cykl 3-ci -3 > (W-3) > A-3

cykl 4-ty £—4d — (A—4) - L—4g

Schemat ten wskazuje, Ze w pewnych etapach
rozwoju cechsztynu w tym rejonie cyklicznosé zanika,
a pozostaje tylko zjawisko rytmicznosci sedymentacji.
Granice poszczegdlnych cykléw mozna jedynie od-
czytaé nawigzujagc do rejondw glgbszych basenu,
z pelniejszym rozwojem cyklotemow.

Stosunki litofacjalne w cechsztynie okolic Lubina
i Sieroszowic opracowano na podstawie dost¢pnych
materialéw geologicznych: profilow wiercen, prze-
krojow litofacjalnych serii cechsztynskiej (po roz-
cigglosci 1 po upadzie warstw) oraz map izopachyt
poszczegdlnych warstw litologicznych wystepujacych
w przekroju. Charakterystyke litofacjalng przepro-
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wadzimy kolejno dla poszezegdlnych cyklotemow,
poczynajac od najstarszego (cechsztynu 1).

Cyklotem 1-szy jest najpelniej rozwinigty na
tym obszarze. Posiada rowniez najwigkszg migzszo$é.
W skiad jego wchodzg dwie zasadnicze serie: dolna —
obejmujgca wapienie i dolomity W—1 z hlipkami
miedziono$nymi £—1 w spagu i géorna — anhydryty
A1 z wkladkg itowcow gipsowych A—1 (L) oraz
solg kamienng Na—1 (obecna jest ona wylgcznie
w NW czesci obszaru).

Seria dolna posiada migzszo$¢ zmienna od okolo
8 m do okoto 140 m, wzrastajaca od NW ku SE.
W czgsci pdéinocno-zachodniej wynosi $rednio okoto
10—-30 m, w $rodkowej i potudniowo-wschodniej
miazszo$¢ jest rzedu okolo 60—80 m (fig. 12—18).
Zmiana miazszosci nast¢puje dosé nagle w waskim
pasie przebiegajacym réwnoleznikowo na potudnie od
Sieroszowic i Polkowic. W czgsci wschodniej na-
stgpuje zmniejszenie migzszosci do 50—60 m (fig. 19).
Najwigksze migzszosci wapieni i dolomitéw spotyka
si¢ w bliskim sgsiedztwie walu. W obrgbie obszarow
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Fig. 19
Mapa izopachyt wapieni i dolomitdéw W- -1 facznie z lupkami miedziono$nymi L.—4 i dolomitem granicznym W— 0 (cechsztyn 1)
miqzszo$é: I — do20m;2 ~ 20do40m;3 — 40do60m; 4 - 60 do 80 m; 5 — ponad 80 m; 6 — strefa uskokowa Srodkowej Odry

Isopachous map of W—1 limestones and dolomites, £.—1 copperbearing shales and W—0 border dolomite (Zechstein—1)

thickness: / — below 20 metres; 2 20 to 40 metres; 3 --

1 — Geologia Su etica, XII /2

40 to 60 metres; 4

60 to 80 metres; 5 - over 80 metres; 6 — Middle Odra fault zone
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Mapa izopachyt anhydrytu A—1 lacznie z sola kamienna Na—1 (cechsztyn 1)

migzszos¢ A—1: 1 - do 60 m; 2 — 60 do 80m; 3 — 80 do 100m; 4 — 100 do 120 m; 5 — ponad 120 m; 6 — SW zasi¢g soli kamiennej Na--1; 7 — strefa
uskokowa $rodkowej Qdry

Isopachous map of A—1 anhydrites and Na—1 rock salt (Zechstein—1)

thickness of A—1: 1 — below 60 metres; 2 — 60 to 80 metres; 3 — 80 to 100 metres; 4 — 100 to 120 metres; 5 — over 120 metres; 6 — southwestern limit of
the Na—1 rock salt occurrence; 7 — Middle Odra fault zone

o najwigkszej ich miazszosci wystgpuja lokalnie
wapienie i dolomity organogeniczne. Zaobserwowano
Jje na zachdd od Lubina (profil S—157) oraz na po-
tudnie od Sieroszowic (profil S—174).

W czgéci spagowej serii wapienno-dolomitowe;j
obserwuje si¢ zazwyczaj zailenie. PoniZej dolomitéw
i wapieni zalegaja cienka tawicg tupki miedzionosne.
Wyksztalcone sa w postaci niecigglej warstwy. Tereny
gdzie tupki Yokalnie nie osadzily si¢ wystepuja prze-
waznie w polnocno-zachodniej czesci obszaru.

Seria gérna o zmiennej migzszoéci rzedu 50— 160 m
(w przeciwienstwie do wapieni i dolomitéw), malejgce;j
w kierunku od NW ku SE zalega na calym obszarze.
Podobnie jak w przypadku warstwy W—1 zmiana
migZszo$ci zaznacza si¢ w waskiej strefie biegnacej
réwnoleznikowo na potudnie od Sieroszowic i Pol-
kowic (fig. 20). W rejonie podinocno-zachodnim
miazszo$¢ serii wynosi Srednio okolo 120—140 m,
w rejonie srodkowym okoto 80—100 m, a w potud-
niowo-wschodnim tylko okolo 60—80 m. Migzszo$¢

anhydrytéw maleje rowniez w poblizu watu (fig. 13—
18). Podkresli¢c nalezy, ze stosunek miazszosci skat
weglanowych do siarczanowych na réznych od-
cinkach wystgpowania tych skal podlega zasadzie
kompensacji. Wzrost miaZszosci skal weglanowych
powodowal zmniejszenie jej w skatach siarczanowych
i odwrotnie. SOl kamienna wytracila si¢ wylacznie
na obszarze wyst¢powania duzych migzszoéci anhy-
drytéw w rejonie na pdinoc od Sieroszowic, w wigkszej
odlegtosci od watu (fig. 20). Nieréwna linia zasiegu
soli kamiennej Na—1 wybiegajaca glebokimi zato-
kami w kierunku watu §wiadczy o obecnosci wtérnych
basendw (rynien) sedymentacyjnych w obrg¢bie basenu
morza cechsztynskiego, gdzie moglo dojsé do ,,wy-
solenia” roztworu i wytracenia NaCl.

Itowce gipsowe A—1 (L) o miazszosci $rednio
okoto 5—10 m wystgpuja wsrdéd anhydrytow A—1.
W czgéci poinocno-zachodniej obszaru zalegaja one
w S$rodkowej ich czeSci, na pozostalym obszarze
przesuwaja si¢ one ku dotowi, zblizajgc sig do stropu
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Mapa izopachyt dolomitu W—2 (cechsztyn 2)

1 — obszary gdzie W — 2 nie osadzil si¢; mig2szo$¢ W—2:2 — doSm;3 — 5do10m; 4 — 10do 15m; 5 — ponad 15 m; 6 — SE granica wyst¢powania do-
lomitu W—2; 7 — strefa uskokowa srodkowej Odry

Isopachous map of W—2 dolomite (Zechstein—2)

1 — areas lacking W — 2 deposits; thickness of W—2: 2 — below 5 metres; 3 — 5 to 10 metres; 4 — 10 to 15 metres; 5 — over 15 metres; 6 — SE limit of W—-2
dolomite occurrence; 7 — Middle Odra fault zone

wapieni i dolomitéow W—1 (fig. 12—18). W czgsciach
srodkowej i potudniowo-wschodniej obszaru, w po-
blizu watu ilowce gipsowe przesuwaja si¢ rowniez
ku spagowi, zalegajac w jego sasiedztwie bezposrednio
nawet nad wapieniami i dolomitami W—1. Mozliwe
jest, ze ilowce gipsowe A—1 (L) sa facjalnym od-
powiednikiem soli kamiennej Na—1, na obszarach
plytszych, potozonych blizej brzegu basenu, gdzie
nie mogto doj$¢ do jej wytragcenia. Hipoteza ta wydaje
si¢ bardziej prawdopodobna od przypuszczenia, Ze
itowce gipsowe sa pozostaloscia materialu trudniej
rozpuszczalnego (rozroszonego uprzednio w serii
solnej) pozostalego po rozpuszczeniu i wyplukaniu
substancji solnej przez wody krazace w strefie przy-
leglej do wychodni (w okresie po osadzeniu si¢ soli
i anhydrytéw A—1).

Cyklotem 2-gi (cechsztyn 2) tworza dwie serie:
dolna, weglanowa — dolomit W—2 i gbrna, siarcza-
nowa — anhydryt A—2. MigZszos¢ cyklotemu
2-giego jest znacznie mniejsza niz cyklotemu 1-szego

(fig. 12—18). Dolomit W—2 wystgpuje na calej
zachodniej czesci obszaru. W czgéci Srodkowej nie
wyksztalcil sie on w strefie przylegajacej bezpodrednio
do watu. W czesci poludniowo-zachodniej granica
jego wystepowania oddala si¢ od watu, by nastgpnie
skreci¢ calkowicie na poéinoc (fig. 21). Na rozcigga-
jacym si¢ dalej w kierunku potudniowo-zachodnim
terenie nie wystepuje dolomit W—2. Miazszos§é
dolomitéw W—2 jest zmienna w do$¢ duzych gra-
nicach, przekraczajac nawet 20 m (fig. 21). Okreslono
ja tacznie z wystepujacymi w dolomitach wkladkami
anhydrytu siggajacymi kilku metréw grubosci. Naj-
wieksze migzszosci W—2 obserwuje si¢ w §rodkowej
cze$ci obszaru. W poblizu granicy wystepowania
(w kierunku poludniowym i wschodnim) miaZszosci
jego maleja az do calkowitego wyklinowania sig.

Anhydryt A—2 zalega na calym obszarze, migz-
szo$¢ jego zmienia si¢ w granicach od kilkunastu do
ponad trzydziestu metréw (fig. 22). W rejonie po-
ludniowo-zachodnim wystepuja najmniejsze jego miaz-
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Fig. 22
Mapa izopachyt anhydrytu A—2 (cechsztyn 2)
miqzszo§¢ A—2: 1 — do 20 m; 2 — 20 do 30 m; 3 — ponad 30 m; 4 — strefa uskokowa §rodkowej Qdry

Isopachous map of A —2 anhydrite (Zechstein—?2)

thickness of A--2: 1 ~ below 20 metres; 2 -- 20 to 30 metres; 3 -

szosci. Ujawnia si¢ tu jeszcze dodatkowa trudnosé
spowodowana brakiem dolomitu W—2 rozgrani-
czajacego anhydryty A—1 i A—2 oraz polgczeniem
si¢ ich w jedna serie A (1-+2); (fig. 12).
Cyklotem 3-ci (cechsztyn 3) tworza roéwniez
dwie serie: dolna, ilasta — itowiec szary £.—3 i gorna,
siarczanowa — anhydryt A—3 (fig. 12—18). lowiec
szary £—3 zalega na przewazajacej czgsci obszaru.
Nie osadzil si¢ jedynie na niewielkich odcinkach
w sgsiedztwie walu (fig. 23). Miazszos¢ jego nie
przekracza 20 m, zazwyczaj wynosi poniZzej 10 m.
Najwigksze miaZzszosci obserwuje si¢ w rejonie Lubina,
w poblizu walu oraz w $rodkowej czgsci obszaru
pomigdzy Lubinem a Polkowicami. Charakterystycz-
ny jest brak jakiejkolwiek prawidlowosci w zmia-
nach migzszosciowych. Miejscami w stropowej czgsci
ilowca wystgpuja soczewkowate wkladki dolomitu
szarego o grubosci zwykle nie przekraczajgcej 2—3 m.
Dolomit ten £—3 (W) jest rozwinigty w postaci
odosobnionych ptaskich i cienkich soczew. Jest on
odpowiednikiem tak zwanego dolomitu plytowego

over 30 metres; 4 - Middle Odra fault zone

W—-3 zastgpujacego na pewnych obszarach szare
itowce. Interesujaca a zarazem trudna do wyjasnienia
jest w sporadycznych wypadkach obecnos$é¢ czerwo-
nego zabarwienia w obrebie szarych ilowcow. Geneze
tych czerwonych wzglednie brunatnych itowcow
(bez watpienia pierwotnych) moZna wytlumaczyé
osadzeniem materialu w lokalnie podniesionych
czgSciach dna basenu z wystgpujacymi warunkami
utleniajacymi, w przeciwienstwie do redukcyjnych
panujacych na calym pozostalym obszarze.
Anhydryt A—3 obecny jest rowniez na calym
prawie obszarze. Nie osadzil si¢ tylko w pewnych
partiach przyleglych do walu, nie liczac terenow,
gdzie zostal on erozyjnie Scigty (fig. 24). Miazszosé
A—3 jest dos¢ stala, rzedu okolo 30 m, z tendencja
do wyklinowywania si¢ w kierunku watu (fig. 13—18)
tak, ze w partiach pozbawionych go itowce szare £.—3
kontaktujg bezposrednio z wyzej lezacymi ilowcami
czerwonymi £.—4 cechsztynu 4 (fig. 17). Jako cie-
kawostke mozZna podaé fakt wystepowania wylacznie
w anhydrycie A—3 charakterystycznych ,,rozetek”
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Fig. 23
Mapa izopachyt ilowca szarego £.—3 z soczewami dolomitu L~3 (W) w stropie (cechsztyn 3)

[ - obszary, gdzie £ -3 npie osadzit si¢; miazszo$¢ £-3;2 — do5m;3 — 5do [0m; 4 -- 10do I5m; 5 — ponad 15 m; 6 — SW granica zasiegu itowca
L—3; 7 -- strefa uskokowa $rodkowej Odry

1sopachous map of £.—3 grey claystones with lenses of £—3 (W) dolomite in the top part (Zechstein--3)

1 — areas lacking £.- 3 deposits; thickness of L. - 3: 2 — below 5 metres; 3 — 5 to 10 metres; 4 — 10 to 15 metres; 5 — over 5 metres; 6

- SWlimitof £.-- 3

claystones; 7 — Middle Odra fault zone,

zbudowanych z promieniscie rozchodzicych sig igiel-
kowatych krysztaléw anhydrytu.

Cyklotem 4-ty (cechsztyn 4) rozwinigty jest
W postaci czerwonych ilowcoéw 1 mulowcow prze-
waznie zawierajacych cienkg wkladke gipsowa lub
anhydrytowa (A —4) o migzszosci rzgdu 1 m. Anhydryt
A —4 dzieli cala seri¢ na dwic czgéci: dolng — ilowce
dolne £—4 (d) i gorng — ilowce gorne £—4 (g);
(fig. 12). Laczna migZszos¢ ilowcow L —4 wynosi
okolo 30 m (Ag. 25). Wieksze miazszosci ilowcow
obserwuje sie zazwyczaj w strefie przylegle; do walu.
Sedymentacja czerwonych ilowcow E£—4 wskazuje
na splycenie si¢ basenu, zapanowanic w nim warun-
kow utleniajacych i regresj¢ morza. Lokalnie osady
ilaste przechodza w utwory o nieco grubszym ziarnie
(o charakterze mulowcowym), ma to przewaznic
micjsce w obrebie gornej warstwy. RownieZ miejscani
obserwuje si¢ w itowcach domieszki substancji dolo-
mitowe;j.

Zagadnienie cyklotemu czwartego, z punktu wi-

dzenia przyjetej w niniejszej pracy metodyki wydzie-
lania cyklotemow, jest trudne i przy obecnym stanie
badan nic moze by¢ jednoznacznie rozwigzane.
Przyczyng tego jest stopniowe przechodzenie sedymen-
tacji morskiej typu cechsztynskiego w sedymentacje
ladowyg typu pstrego piaskowca. Zjawiskiem nie-
walpliwic typu cechsztynskiego jest obecnos¢ w tym
cyklotemie osadéw chemicznych w postaci gipsow
czy anhydrytow. Sa one podscielone czerwonymi
towcami bedgcymi najnizszym klastycznym czionem
cyklotemu. JednakZze nad anhydrvtami lezy analo-
giczne itowce, ktore w $wietle zasad wydzielania
cykloteméw nalezaloby uzna¢ za poczatek nowego
cyklotemu. Tak jednak nic jest, poniewaz nad nimi
wystepuja osady dolnego pstrego piaskowca. W zwigz-
ku z tym gorne, c¢zerwone ilowce ze wzglgdu na
wielkie podobienstwo litologiczne, a wiec 1 litofacjalne
do lupkéw rozpoczynajgcych cyklotem wypada za-
liczy¢ do cechsztynu. Niewatpliwie reprezentujg one
pewien cykl regresywny zwigzany z rozwojem fazy
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Mapa izopachyt anhydrytu A—3 (cechsztyn 3)

1 -- brak anhydrytu A-- 3 (nie osadzil si¢ wzglednie zostal zerodowany); miagzs

z0§¢ A--3:2 — do20m; 3 — 20 do 30 m; 4 — ponad 30 m; 5 — strefa usko-

kowa srodkowej Odry

Isopachous map of A—3

I — lack of A -3 anhydrite (eroded or never deposited); thickness of A—3: 2 — below 20 metres; 3 -~

fault

palatynackiej (Oberc, Tomaszewski 1963). Na czerwo-
nych itowcach konczy si¢ w tym rejonie sedymentacja
cechsztynu.

Zebrane materialy dotyczyce litologii i sedymen-
tacji cechsztynu w rejonic Lubin—Sieroszowice po-
zwolily na zestawienic schematycznej mapy lito-

Fig.

anhydrite (Zechstein—3)

20 to 30 metres; 4 — over 30 metres; 5 — Middle Odra

zone

facjalnej. PostuZzono si¢ przy tym metoda podang
przez Slossa et al. (1949), przyjmujac wyliczone
$rednie, statystyczne sklady litologiczne profilow
opracowanej formacji za wykladniki litofacji, po-
zwalajace z kolei na wykreslenie mapy (fig. 26).
Opracowana tg metoda mapa litofacjalna rejonu

26

Tréjkat ilustrujacy wzajemne stosunki wspotczynnika klastycznosei (K) i wspolezynnika piasek-il (P), wedlug Slossa, Krumbeina
i Dapplesa (1949)

nuigzszos¢ skal klastycznych w profilu

migzszo8¢ skal nicklastycznych w profilu

migzszosé skal piaszezystych w profilu

Miazszos$¢ skal

S - osady piaszczyste, C — osady ilaste, N — osady nieklastycznc

ilastych w profilu

Triangle illustrating the mutual relations of the clasticity (X )and sand-clay (P) coefficients, according to Sloss, Krumbein and Dapples
(1949)

thickness of clastic rocks int (he profile

thickness of non-clastic rocks in the profile

p thickness of sand

where: S sandy deposits, C - clayey deposits, N - non-clastic deposits

y rocks ‘in the profile

thickness of cla)‘/ey rocks in the profile
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Fig. 25
Mapa izopachyt czerwonego ilowca L —4 (cechsztyn 4)
migzszo$¢ L—4: I — do 20 m; 2 — 20 do 30 m; 3 — 30 do 40 m; 4 - ponad 40 m; 5 - wychodnie podtrzeciorzgdowe £.—4: 6 — strefa uskokowa srodkowej
Odry
Isopachous map of L—4 red claystones (Zechstcin—4)

thickness of L— 4: I — below 20 metres; 2 ~ 20 to 30 metres; 3 — 30 to 40 inetres; 4 - over 40 metres; 5 -- sub-Tertiary outcrops of L—4; 6 — Middle Odra
fault zone



112

JAN BRONISEAW TOMASZEWSKI

L:l
f
[N
1
(1] |
==
| ’ ’
T
‘I 1 . "
Fig. 27
Mapa litofacji osaddéw cechsztynu w okolicy Lubina i Sieroszowic
I — litofacja chemiczna; 2 — litofacja chemiczno-ilasta; 3 — izopachyty osaddw cechsztynu; 4 — strefa uskokowa Srodkowej Odry

Map of Zechstein lithofacies in the region of Lubin and Sieroszowice

! - chemical lithofacies; 2 — chemical-clay lithofacies; 3 — isopachytes of Zechstein deposits; 4 — Middle Odra fault zone

Lubin—Sieroszowice (fig. 27) pokazuje, ze seria
cechsztyniska o grubosci rzgdu 200—250 m wyksztal-
cona jest na przewaZajacej czgsci obszaru w litofacji
chemicznej. Wapienie, anhydryty i sole wynosza
$rednio powyzej 809% miazszosci. Wyjatek stanowig
tylko niewielkie fragmenty obszaru wystepujace w po-
blizu watu, a rozwinigte w litofacji chemiczno-ilastej.

Na podstawie znajomosci stosunkoéw litofacjal-
nych cechsztynu mozna przeprowadzi¢ probe roz-
wiazania zagadnienia jego paleogeografii. Obszar ten
znajduje sie w zasiggu facji nerytycznej w niewielkiej
odlegtosci od dwczesnego brzegu morskiego (rzedu
by¢ moze kilku kilometrow). Rozlegty szelf, na ktorym
sedymentowaly osady cechsziynu nie byt stabilny
(wykazywal tendencje do obnizania). Na pewnych
jego obszarach przez dlugi czas panowaly warunki
basenu epikontynentalnego, charakteryzujace si¢ o-
becnoscia grubych serii ewaporatow.

Odrebny problem dla paleogeografii opisywanego
obszaru stanowi brak osadow cechsztynskich na
bloku przedsudeckim. Konicczne jest wyjasnienie
czy brak ten jest pierwotny, czy lez wtorny. Wystg-

powanie facji morskich tej formacji wzdhuz obecnych
granic bloku wskazuje na fakt, Zze brzezne jego partie
byly w cechsztynie obszarem sedymentacji morskie;j.
Jednakze udowodnienie czy zalew ten obejmowal
caly obszar bloku, a jesli nie, to jaka jego czgé¢ byla
pokryta morzem cechsztynskim, przy dzisigjszym
stanie badan nie jest mozliwe. Mimo braku wystarcza-
jacych dowodéw autor pragnie przedstawi¢ hipotezg,
7e centralna partia bloku przedsudeckiego byla
w okresie cechsztynu obszarem ladowym, a zalew
morski przykrywal wylacznie brzezne jego czgscl
od péinocnego wschodu, pdinocnego zachodu i po-
tudniowego zachodu.

Na poparcie tych przypuszczen autor przytacza
nast¢pujace fakty:
a) obecnos$¢ czerwonych wkladek ilasto-piaskowco-
wych w obrebie anhydrytow brzeznych czgéci rejonu
Lubina (profil S—19), (ig. 1);
b) wyklinowywanie si¢ niektérych tawic anhydrytow
w kierunku potudniowym (ku brzegowi basenu),
na przyktad A— 3 catkowicie, a innych tawic czgsciowo
($cienienie w poblizu bloku), (fig. 13—18);
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¢) wyrazne zwigkszenie si¢ miazszosci wapieni i do-
lomitéw W—1 w poblizu wahlu (fig. 13—18) — na
obszarze Niemiec (np. niecka turyngska) znane sa
przypadki zwigkszania miaZszosci wapieni w kierunku
brzegu basenu, przy czym w partiach o maksymalnej
grubosci tworza si¢ rafy wymagajace jak wiadomo
plytkiego zbiornika;

d) obecno$¢ wapieni organogenicznych (fig. 11),
utworéw zwykle przybrzeznych, w sgsiedztwie bloku
przedsudeckiego — profil S—157 (rejon Lubin)
i S—174 (rejon Sieroszowice), (fig. 1). Prowadzone
nadal badania pozwolg na pewno poglad ten bardziej
ugruntowad,

TRIAS

W rejonie Lubin—Sieroszowice zachowane jest
wylacznie dolne ogniwo triasu — pstry piaskowiec.
Klapcinski (1959 a) zalicza te osady do dolnego pstrego
piaskowca. Wyzsze ogniwa triasu — $rodkowy i gérny
pstry piaskowiec, wapien muszlowy i kajper zalegaja

dalej po upadzie w kierunku pdinocno-wschodnim.
Utwory triasu na monoklinie wroctawskiej opraco-
wane zostaly przez Klapcinskiego (1959a). W pracy
podano wigc tylko krotka litologiczng charaktery-
styke dolnego pstrego piaskowca, opartg na obfitych
materiatach z wiercen.

Pstry piaskowiec dolny wystgpuje na znacznej
czgsci obszaru, z wyjatkiem terendw potoZonych
w sasiedztwie bloku przedsudeckiego, gdzie na po-
wierzchnig (podtrzeciorzgdowa) wychodza osady cech-
sztynu (fig. 28). W pstrym piaskowcu obecne sg
w przewazajacej mierze drobne i $rednioziarniste
piaskowce arkozowe, dos¢ zwigzle, przewaznie czer-
wone lub rézowe. Obserwuje si¢ réwniez piaskowce
jasnoszare, zielonkawe, a nawet kremowobiale. W pias-
kowcach tych do$¢ czesto wystepuja wielozestawy
lamin skosnych, opisywane uprzednio jako warstwo-
wanie krzyzowe. Roéwniez charakterystyczne jest
wystepowanie w piaskowcach naprzemianlegtych war-
stewek biatych i czerwonych, a takze zielonkawych

Fig. 28
QOdkryta mapa geologiczna okolic Lubina i Sieroszowic

1 — pstry piaskowiec, cechsztyn; 2 — itowce czerwone L--4: 3 — anhydryty; 4 — wapicnie i dolomity W--1; 5 — czerwony spagowiec; 6 — skaly krystaliczne

bloku przedsudeckicgo; 7 — wazniejsze uskoki; 8 - -

strefa uskokowa Srodkowej Odry

Uncovered geological map of the Lubin--Sieroszowice region

1 — Buntsandstein, Zechstein; 2 — L - 4 red claystones; 3 -

anhydrites; 4 — W— | limestones and dolomites; 5 -

Rotliegendes; 6 — crystalline rocks of the

Foresudetic block; 7 — major faults, 8 — Middle Odra fault zone

1 — Geologia Su etica, XII /2
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smug i plam. Sporadycznie w piaskowcu obserwuje sie
pojedyncze otoczaki kwarcu o $rednicy kilku mili-
metrow oraz owalne, plaskie toczence czerwono-
brunatnych ilotupkow. Struktura piaskowca jest
psamitowa, tekstura na ogdl beztadna, cho¢ trafiajg
sic piaskowce z zaznaczajacym si¢ ulawiceniem.
Okolo 50—759%, skaly stanowia ostrokrawedziste
ziarna kwarcu érednicy od 0,01 do 0,3 mm (fig. 10).
Skalenie stanowia od kilku do 309, skaly. Sa one
czgsto nadwietrzale i skaolinizowane. Ponadto w pias-
kowcu wystepuja blaszki muskowitu i biotytu ulo-
zone czesto na powierzchni warstw, mineraly cigzkie
(cyrkon), okruchy skal weglanowych, tupkéw krze-
mionkowych, itp. Spoiwo piaskowcow jest rozne,
przewaznie ilaste i ilasto-zelaziste, czasem ilasto-
weglanowe lub czedciowo ilasto-gipsowe.

Tabela 9
Skilad chemiczny piaskowcoéw pstrego piaskowca

Chemical composition of Buntsandstein sandstones

Bioaly piaskowiec | Czerwony pia- | Szary piaskowiec
z czerwonymi skowiec ze
smugami spoiwem ilasto-
dolomitowym
profil S—30 profil S—111 profil S—135
White sandstone | Red sandstone | Grey sandstone
with red with argillodolo-
| streaks mitic cement
Profile S—30 Profile S-—~111 | Profile S—135
% % %

Si0- 76,10 43,43 73,12
AlLLO; 10,20 10,87 8,47
Fe, 03 1,00 2,01 0,70
FeS, 0,31 0,12 0,25
MgO 0,61 6,10 1,69
CaO 2,31 12,40 2,08
Na,O 1,71 3,20 4,25
K,0 4,11 3,90 4,18
Mn 0,03 0,10 0,02
TiO, 0,21 0,00 0,01
P05 0,18 0,07 0,10
C org. 0,18 0,50 0,00
H,0- 0,10 0,60 0,32
H,0+* 0,31 0,41 0,36
SO, 0,30 1,70 0,70

W obrebie piaskowcow wystepuja wkladki ito-
tupkéw czerwonych, rzadziej zielonkawych. W czesci
wschodniej obserwuje si¢ je rzadko, przy czym miaz-
szo$é ich jest niewielka. W kierunku poinocno-
zachodnim ilo§¢ ich wzrasta, powigksza si¢ tez ich
grubosé tak, ze w okolicach Sieroszowic dolny pstry
piaskowiec zbudowany jest z naprzemianlegtych
warstw piaskowcow i tupkow o gruboseiach od kilku-
dziesieciu centymetréow do kilku metréw. Na po-
wierzchniach warstw bardzo czesto obserwuje sig

nagromadzenia blaszek tyszczykow. Sporadycznie
w obrgbie pstrego piaskowca wystepuja gniazdka
i zylki gipsowe. MiaZszo$¢ dolnego pstrego piaskowca
jest znaczna, siggajagca 300 metréw. Na obszarze
pomigdzy Lubinem a Sieroszowicami migzszo$é ta
jest przewaznie mniejsza, w zwiazku z erozyjnym
$cigciem stropowych czesci pstrego piaskowca do-
chodzacym na tym terenie do podtrzeciorzgdowej
powierzchni.

TRZECIORZED

Na osadach permu i triasu tworzacych monokling
przedsudecka oraz skalach krystalicznych bloku
przedsudeckiego spoczywa niezgodnie gruba seria
osadéw trzeciorzgdowych. Wedhug obecnych wiado-
modci, nie popartych jednak wystarczajacymi dowo-
dami stratygraficznymi, wystepuja tu utwory oligocenu,
miocenu 1 pliocenu. Ogdlna migZszoé¢ utworow
trzeciorzedowych jest bardzo znaczna — siega od
180 do 480 m ($rednio okoto 300 m). Oligocen
sklada si¢ z utwordw piaszczysto-mutkowych z prze-
tawiceniami iléw. W stropie wystepuje poklad wegla
brunatnego wzglednie itow weglistych.

W miocenie wystgpuja ily, mutowce, piaskowce
oraz zwiry. lly sg przewaznie zielonkawoszare, nie-
bicskoszare, czasem zapiaszczone. Licznie reprezen-
towane utwory mulowcowe sa szare, zielonkawe,
czgsto brunatne. Obserwuje si¢ w nich miejscami
laminacje naprzemianleglych warstewek materiatu
pylastego (barwy jasnej) i ilastego (barwy ciemniejszej).
Sa to tak zwane laminy roczne. Warstewki pylaste
zawieraja duzo blaszek tyszczykow.

Piaski trzeciorzgdowe sa na ogo6l kwarcowe,
czgsto zailone, réznoziarniste (z przewaga jednak
ziarna drobnego). Ziarna piasku sa przewaznie slabo
obtoczone, barwa ich jest bialoszara, czasem zottawa.
Zwiry wystgpujace w obrgbie miocenu sa kwarcowe
z mala domieszkg ziarn kwarcytow i lidytéw. Sa one
przewaznie drobnoziarniste, o wymiarach ziarn do
0,5 cm, slabo obtoczone, przewainie z doimieszky
piasku i substancji ilaste;j.

Osady ilaste, mulowcowe, piaszczyste i zwirowe
wystgpuja w postaci warstw zmienne] migZzszosci,
czesto wyklinowujacych sig, a takze rozlegtych plas-
kich soczew. Poszczegdlne warstvy wzajemnie za-
zebiajg si¢ i zastgpujg. Ta niespokojna sedymentacja
jest bardzo charakterystyczna dla srodladowych
osadéw miocenskich (fig. 29).

Wsréd wyzej opisanych osadow zalegaja w $rod-
kowej 1 dolnej czesei seril pokiady wegli brunatnych.
Wegle wystepuja w dwu poziomach przedzielonych
kilkudziesigciometrowa seria plona (fig. 29). Migz-
sz0$¢ pokladow wegla jest rézna — od kilkudziesieciu
centymetréow do kilkunastu metrow. llo$¢ pokladéw
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Fig. 29

Przekroj litologiczny przez okolicg Polkowic (X—X’) — po upadzie (lokalizacja na fig. 1)

! — gliny; 2 - ily; 3 -- piaski; 4 -

zwiry; 5 -- wegle brunatne; 6 —- piaskowce; 7 — ilowce; 8 — anhydryty; 9 — wapienie; 10 — dolomity; 11 — uskoki;

12 — profile geologiczne otwordw wiertniczych; Q -- czwartorzed, Ty — trzeciorzed, Tp — pstry piaskowiec, P2 — cechsztyn, Py — czerwony spagowiec
14

Lithological cross-section (X—X") in the vicinity of Polkowice (localization as in fig. 1)

! — loams; 2 - clays; 3 — sands; 4 — gravels; 5 — brown coal; 6 — sandstones; 7 — claystones; 8 — anhydrites; 9 — limestones; 10 — dolomites; 11 —
faults; 12 — geological sections through bore-holes; @ — Quaternary, 7 — Tertiary, Tp — Buntsandstein, P, — Zechstein, Py — Rotliegendes

wegla i ich potozenie stratygraficzne jest do$c rdzne,
poklady te nie zawsze sa latwe do paralelizacji.
Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze wegle wystgpuja gldwnie
w érodkowej czesci utworéw miocenu. Spotyka si¢
tu wiele ich odmian (lignity, wegle ziemiste, itp.)
oraz utwordw weglistych niepalnych (itéw i mulow-
coéw weglowych). Wystepuja one pomigdzy lawicami
itéw, multkéw oraz piaskow.

Bardzo charakterystycznym utworem trzeciorz¢do-
wym sa tak zwane Zwirowce. Sa to zwirki kwarcowe
lub skaleniowe tkwiace w obfitym spoiwie ilastym.
Srednica ziarn wynosi okoto kilku milimetréw.
Sa one na ogdl dos¢ slabo obtoczone.

Osady miocenu charakteryzuja si¢ niespokojnym
typem sedymentacji, utrudniajgcym przeprowadzenie
paralclizacji poszczegdlnych warstw. Mozna tu jednak
zaobserwowaé pewne prawidlowosci. W profilu mio-
cenu przewazaja osady ilaste i mutkowe nad piasz-
czystymi i Zwirowymi. Stanowia one §rednio przeszto
70% miaZzszosci calej serii.

Ogdlny profil litologiczny miocenu (w $rodkowe;j
czesci rejonu) przedstawia si¢ nastgpujaco (fig. 29).
W spagu obecna jest seria utworow ilastych wzglednie
mulkowych barwy przewaznie zielonkawoszarej lub
niebieskawej o migzszosci od kilkunastu do przeszio
pigédziesigciu metréw. Lokalnie w jej obrgbie ob-
serwuje si¢ plaskie soczewy piaskéw, a nawet drobno-
ziarnistych Zzwiréw. Na utworach tych lezy dolna
seria wegli brunatnych, wyksztalcona w formie
jednego Iub dwoch, rzadziej trzech pokladéow weglo-

wych przelawiconych osadami ilasto-mutkowymi,
czgsto brunatnej barwy. Miazszo$¢ tej serii wynosi
od kilku do kilkudziesigciu metréw. Wyzej spoczywa

Tabela 10
Skiad chemiczny niektorych osad6w trzeciorzgdowych
Chemical composition of some Tertiary sediments

Zwirowiec It zielony Mulowiec

kwarcowo- zapiaszczony popielato-

skaleniowy, brunatny

zailony
profil S—111 profil S—111 profil S—111
Clayey quartz- Green sandy Greyish-brown
feldspathic clay siltstone
gritstone
Profile S—111 | Profile S—111 | Profile S—111
o % %

SiO; 59,32 57,72 77,38
Al O, 15,40 20,30 13,65
Fe,0; 9,82 5,98 0,51
FeS, 0,60 0,52 0,18
MgO 0,60 0,78 0,24
Ca0 0,70 1,12 1,06
Na,O 1,73 0,59 0,24
KO 3,18 3,40 1,75
H,O- 1,69 3,67 0,35
H,G+ 4,61 1,79 2,25
CO, 1,02 1,74 0,60
TiO. 1,20 1,05 0,15
P,0s 0,07 0,10 0,11
C org. 0,60 0,50 0,44
S calk. 0,42 0,42 0,55




116

JAN]BRONISLAW TOMASZEWSKI

seria utwordéw ilastych i mutkowych barwy szaro-
zielonkawej lub niebieskawej o znacznej grubosci
(rzedu 80— 150 m) z przetawiceniami piaskow, rzadzigj
zwiréw. Nad nig wystepuje gorna seria wegli brunat-
nych skladajaca si¢ z kilku pokladéw wegla o miaz-
szo$ci siegajgcej kilku nawet metréw, przelawiconych
utworami ilastymi, piaszczystymi, a miejscami réw-
niez zwirowymi. Grubo$¢ calej serii wynosi 60— 100 m.
Stropowa cze$¢ utwordéw miocenskich o grubosci
siegajgcej 100 m tworzg réwniez osady ilaste i mul-
kowe barwy przewaznie szarozielonkawej i niebieska-
wej z soczewkowatymi przelawiceniami piaskow
i zwiréw. WyzZej utwory miocenu przechodza stopnio-
wo w pstre ily uwazanc za pliocen.

Pliocen wyksztalcony jest na calym obszarze
w postaci tak zwanych itéw poznanskich. Sa to
osady srodladowe skladajace si¢ w przewaZajaccj
czesci z itow, czasem lekko zapiaszczonych lub z wkiad-
kami mulkéw. Charakterystyczna jest pstra barwa
tych skal — zielonkawa, popielatoniebieskawa, zotto-
brunatna, szara z licznymi smugami i plamami
czerwonymi, wisniowymi, rdzawo-zottymi lub jasno-
szarymi. Sporadycznie w obrgbic ilow obecne sg
wkladki jasnych piaskéw kwarcowych. Granica po-
migdzy pliocenem a miocenem jest trudna do prze-
prowadzenia, w zwigzku z czym trudno okresli¢
jego grubo$¢é. Na ogdl jest ona niewielka i nie prze-
kracza 20—30 metréw.

CZWARTORZED

W obrebie utwordw czwartorzgdowych wyréznia
si¢ osady starsze — plejstocenskie i mlodsze — holo-
censkie. Rozciggajace si¢ na podlnoc od badanego
rejonu wzgorza Dalkowskie i Trzebnickie sa prawdo-
podobnie wyci$nigtymi morenami. Wyznaczaja one
poludniowy zasigg zlodowacenia Warty. Poludniowe
ich zbocza pokrywaja deluwia, piaski sandrowe,
a takze utwory lessowe. Dalej na poludnie rozcigga

si¢ obszar rowniny peryglacjalnej obejmujacej znaczna
czg$¢ rejonu Lubin—Sieroszowice. Osady plejsto-
censkie zalegajg pokrywa o zmiennej migzszosci
na calym obszarze. PrzewazZajg wsrdod nich osady
lodowcowe, gliniaste (gliny zwalowe moreny dennej
i moren czolowych) oraz fluwioglacjalne, piaszczyste
(sandry). Gliny morenowe sa przewaznie brunatne
lub szarobrunatne, zapiaszczone z otoczakami i blocz-
kami réznych skal. Wystgpuja one w formie roz-
leglych pokryw lub zazgbiajacych si¢ soczew. Osady
fluwioglacjalne tworza zazwyczaj plaskie stozki na-
plywowe zbudowane z materialu piaszczystego i cze-
$ciowo zwirowego. Osady plejstocenskie charaktery-
zuje duza zmienno$¢ sedymentacji. Poszczegdlne
warstwy zazgbiaja sig w sposob nieregularny, wyklino-
wuja si¢ 1 wzajemnie zastgpujg. Migzszo$¢ plejstocenu
jest zmienna w granicach od 8 do 105 m (Srednio
ok. 50 m). Miazszo$¢ plejstocenu wzrasta w kierunku
polnocnym (wystgpuja tam bowiem wzgdrza more-
nowe).

Osady holocenu wystgpuja w plaskich szerokich
dolinach i obnizZeniach licznych ciekdéw wodnych.
Osady te maja charakter piaszczysto-ilasty albo
mutkowy. Miejscami spotyka sig torfowiska lub
obszary zabagnione (w obnizeniach morfologicznych).
Migzszos$¢ holocenu jest nieduza, rzedu kilku metréw.
Utwory czwartorzgdowe poznane zostaly w stabszym
stopniu niz inne formacje. Wynikalo to gléwnie
ze specyfiki prac geologicznych prowadzonych na
fym obszarze, gldwnie za pomoca wiercen obroto-
wych, mechanicznych z zastosowaniem pluczki ilastej.
Otrzymywane prébki wiertnicze tych luznych wzgle-
dnie stabco spoistych skal nie pozwalaly na dokladne
poznanie problemow geologicznych czwartorzgdu.
Dla przeprowadzenia takich badan konieczne bgdzie
w przyszlosci wykonanie dodatkowych wiercen rgcz-
nych,

TEKTONIKA MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ W OKOLICY LUBINA 1 SIEROSZOWIC

Problem tektoniki monokliny przedsudeckiej byt
do konca lat pigédziesigtych zupelnie nierozpoznany.
Spowodowane to bylo niemozZnoscia uzyskania ob-
serwacji geologicznych z glgbiej potozonych utworéw,
bez koniecznosci prowadzenia glebokich wiercen.
Pewne ogolne hipotezy dotyczacc budowy tektonicz-
nej wschodniej czesci monokliny opieraly si¢ na
bardzo skapym materiale obserwacyjnym z niewielu
wiercen (gléwnie w okolicy Wroctawia). Ogdlny
poglad na budowe tektoniczna tego obszaru podali
Tietze (1915) i Berger (1932 i 1937). Istotne znaczenie
ma praca Bergera (1932), w ktorej dowodzit istnienia

w okolicy Wroclawia i na potudniowy wschod od
niego dwoch uskokow: jednego o kierunku N—S
i drugieceo NW—SE. Uskok NW—SE wyprowadza
Berger z analizy upadu stropu krystaliniku na bloku
i obszarze monokliny. Uskok ten, tak zwana ,linta
Odry”, bylby wedlug tego autora granica pomigdzy
blokiem a monokling. Zwierzycki (1951), rozpatrujgc
budowg geologiczng obszaru polozonego na péinocny
zachdd od Wroclawia, doszedl do wniosku, ze uskok
Bergera o kierunku NW-—SE, oddzielajacy wal
od monokliny nie istnieje. Wykonane w ciagu ostat-
nich lat wierccnia na obszarze monokliny, szczegdlnic
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liczne w okolicach Lubina i Sieroszowic, pozwolily
autorowl na stworzenie ogélnego pogladu na tektonike
tego rejonu (Tomaszewski 1963 a, b).

Rejon Lubin—Sieroszowice poloZzony jest w prze-
wazajace] czeSci na obszarze monokliny przed-
sudeckiej. Tylko niewielka potudniowo-wschodnia jego
¢z¢$¢ polozona jest na terenie bloku przedsudeckiego.
Caly rejon nalezy do tak zwanych ,,obszaréw za-
krytych’ (Czerminski, Tomaszewski 1961), w ktérych
zaburzone tektonicznie utwory starszego podioza
przykryte sa dyskordantnie, plasko zazwyczaj za-
legajacymi osadami mlodszymi, przy czym grubosé
tej pokrywy sigga co najmniej stu metrow. Fakt ten
nastrgcza szereg trudnosel przy poznawaniu wglgbnej
budowy geologicznej, a szczegdlnie tektoniki badanego
obszaru. Wynikajg one z nastgpujacych przyczyn:
a) zamaskowania budowy tektonicznej monokliny
(grubosci 300--500 m) pokrywa osadow trzecio-
i czwartorzgdowych;

b) zupelnego braku naturalnych odkrywek utworow
starszych permu i triasu;

¢) fragmentarycznosci materialéw uzyskanych wy-
tacznie z wiercen oraz ze skgpych i trudnych do
interpretacji danych geofizycznych.

Dodatkowg trudno$¢ stwarza ujawniajacy si¢ na
obszarze pomiedzy Lubinem a Sieroszowicami skom-
plikowany styl budowy tektonicznej typu dysjunk-
tywnego. Te obiektywne przyczyny sprawiaja, Ze
przedstawiony obraz tektoniczny jest przyblizony.
Jego usci$lenie moga da¢ wylacznie podziemne prace
gbrnicze.

W wyniku przeprowadzonych badan ustalono,
Ze w rejonie tym istnieja cztery jednostki strukturalne.
Jednostkami zbudowanymi z najstarszych utwordéw
wystepujacych na tym terenie sa: blok przedsudecki
i krystaliczne podloze monokliny przedsudeckie;j.
Tworza je skaly metamorficzne i magmowe wieku
proterozoicznego oraz czesciowo staropaleozoicz-
nego. Trzecia jednostkg zbudowana ze skal mlodszych
permu i triasu jest monoklina przedsudecka, czwarta
skladajaca sie z najmtodszych osadow trzecio- i czwar-
torzgdowych stanowi okrywa kenozoiczna. Wszystkie
te jednostki oddzielone sa wyraZnymi granicami
tektonicznymi lub lukami stratygraficznymi z dyskor-
dancja katowa i erozyjna. Blok przedsudecki od-
dzielony jest od jednostki krystalicznego podloza
monokliny oraz od jednostki monokliny przed-
sudeckiej strefa uskokowsa $rodkowej Odry. Mono-
klina odgraniczona jest od krystalicznego podloza
luka stratygraficzng obejmujaca starszy paleozoik
i karbon, z dyskordancja katowg i erozyjna. Jednostka
okrywy kenozoicznej oddzielona jest od bloku przed-
sudeckiego i monokliny przedsudeckiej dlugotrwalg
lukg sedymentacyjna, obejmujaca przynajmniej jure,

kred¢ i paleogen oraz réwnicz dyskordancje katowa
i erozyjna. Rozmieszczenie tych czterech jednostek
w przekroju pionowym, poprzecznym do ich roz-
ciaglosci, pokazuje zalaczony schemat (fig. 30).

Fig. 30
Scheimat jednostek geologiczno-strukturalnych obszaru przed-
sudeckiego (przekrdj po upadzie w kierunku SW-—NE)

1 - blok przedsudecki; 7/ — krystaliczny fundament monokliny przedsu-
deckiej; /1T -- monoklina przedsudecka; IV - kenozoiczna okrywa bloku
i monokliny

Diagram of the structural units of the Foresudetic region
(cross-scction in the SW—NE direction)

1 — the IForesudetic block; II — the crystalline basement of the Foresudetic
monocline; I/l — the Foresudetic monocline; IV — the Cenozoic cover of the
Foresudetic block and monocline.

O tektonice bloku przedsudeckiego i krystalicznego
podloza monokliny przedsudeckiej wiadomo dotych-
czas niewiele ze wzgledu na brak mozliwosci bez-
posrednich obserwacji utwordw skalnych tych jedno-
stek. Nalezy przypuszczac, Ze jest ona intensywna
i dos¢ skomplikowana. Sklada si¢ z kilku nalozonych
na siebie roznowiekowych systemow.

Najmlodsza jednostka — okrywa kenozoiczna
pozbawiona jest w zasadzie odksztatcen tektonicz-
nych. Wyjatek stanowia lokalnie ujawniajace si¢
zjawiska glacitektoniczne.

Do$¢ wyraznie natomiast zaznaczaja si¢ zjawiska
tektoniczne w obrgbie monokliny przedsudeckiej.
Budowa tektoniczna brzeznej czgsci monokliny zostata
juz ogdlnie rozwigzana na podstawie materialow
z przeszto 200 glebokich wiercen (Tomaszewski
1963a, b). Na obszarze migdzy Lubinem a Sieroszo-
wicami przedstawia si¢ ona nastgpujaco. Osady
permu i triasu tworzace monokling maja rozcigglosé
NW-—SE, wzglednie NWW-—SEE (réwnolegla do
granic bloku) i zapadaja plasko pod katem od 2 do 5°
ku NNE. Pomie¢dzy Polkowicami a Lubinskim Lasem
zarysowuje si¢ plytkie, szerokie zagl¢bienie warstw
skalnych o osi zanurzajacej si¢ ptasko, zgodnie z upa-
dem w kierunku NE. Na t¢ pierwotnie prostag budowg
nalozyla si¢ pdézniejsza tektonika szeregiem uskokow.
Wskutek tego poczatkowo plasko zapadajace serie
skalne monokliny rozcigte zostaly na szereg rdinej
wielkosci blokéw. Poszczegdlne uskoki przedstawione
na figurze 28 zostaly albo bezposrednio napotkane
wierceniami, albo wyinterpretowane na podstawie
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Przekrdj geologiczny (2—2°) w okolicy Polkowic — po upadzie (lokalizacja na fig. 1, objasnienia jak na fig. 10)

Geological cross-section (2—2°) in the vicinity of Polkowice (localization as in fig. 1, legend as in fig. 10)

Fig. 33
Przekroj geologiczny (3—3°) w okolicy Lubina — po upadzie (lokalizacja na fig. 1, objasnienia jak na fig. 10)

Geological cross-section (3—3) in the vicinity of Lubin (localization as in fig. 1, legend as in fig. 10)

(stwierdzonych w otworach wiertniczych) reperéw
glebokosci zalegania przewodniego poziomu stra-
tygraficznego — spagu cechsztynu. Oczywiscie w ten
spos6b mozliwe bylo uchwycenie jedynie dyslokacji
wiekszych o amplitudach rzedu kilkudziesigciu, wy-
jatkowo kilkunastu metréw. Szereg uskokéw mniej-
szych pominigto. Rowniez dokladna lokalizacja prze-
biegu uskokdédw byla czgsto trudna. Gléwna przesz-
kode stanowila do$é rzadka siatka wiercen (o roz-
stgpach otwordéw od 1,5 do 1 km).

Do najwazniejszych dyslokacji opisywanego ob-
szaru naleZy wspomniany juz system uskokéw srod-
kowej Odry, oddzielajacy monokling przedsudeckg od
bloku przedsudeckiego (Tomaszewski 1963 a). Obej-
muje on szereg uskokéw w przyblizeniu réwnoleglych,
0 0golnym kierunku NW—SE stwierdzonych zaréwno
wierceniami, jak réwniez badaniami geofizycznymi.
Uskoki tego systemu przebiegajace péinocno-wschod-
nig strong tej strefy dyslokacyjnej przecinaja warstwy

skalne monokliny, przechodzac zapewne w glab
do jej krystalicznego podloza (fig. 31—33). Natomiast
niektére uskoki po stronie poludniowo-zachodniej
przechodza w kierunku N—W serie skalne bloku
przedsudeckiego. W zwiazku z tym granic¢ pomigdzy
blokiem a monokling wyznacza na odcinku od Osieka
do Obory uskok Olszy. Od Obory w kierunku N—W
do Krepy i dalej uskok gléwny Lubina. Pomiedzy
Oborg a Wiloszczowem cechsztyn monokliny re-
prezentowany przez wapienie i dolomity W-—1
wychodzi niewielkim platem na obszar walu przed-
sudeckiego, gdzie podscielony jest utworami czerwo-
nego spagowca (fig. 28). Szczegdélnie wyraznie na
obecno$é uskokow w tej strefie wskazuja nastgpujace
stwierdzenia i obserwacje (Tomaszewski 1963a, b):
a) duze réznice (rzgdu 120—180 m) w glgbokosci
zalegania spagu cechsztynu w otworach wiertniczych
polozonych na obu skrzydlach uskoku gléwnego
Lubina, czy uskoku Olszy;
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b) zupetnie plaskie upady tupkdéw miedzionosnych
(} do 2°) w rdzeniach wiertniczych otwordw polo-
zonych na obydwu skrzydlach tych uskokdw;

¢) wystepowanie brekcji tektonicznych w rdzeniach
wiertniczych otwordw polozonych w sasiedztwie
uskokow;

d) niecigglosci i przerwania warstw zaznaczajace sig
w tych miejscach na przekrojach sejsmicznych i elek-
trooporowych.

System uskokow sSrodkowej Odry zostanie omo-
wiony na przykladzie dyslokacji wysunietych naj-
bardziej ku potudniowemu-zachodowi.

Uskok Olszy jest znaczng dyslokacjg o kierunku
NWW—SEE i dtugoéci rzedu kilkunastu kilometréw.
Stanowi we wschodniej cze$ci badanego obszaru
granice miedzy blokiem a monokling. Jego skrzydto
poludniowe jest wiszgce, a polnocne lezagce. Ampli-
tuda tego uskoku jest trudna do ustalenia ze wzgledu
na brak cechsztynu w jego wiszacym skrzydle, nie
mniejsza jednak od 160 m. Uskok ten przechodzi
w kierunku N—W, w serie skalne walu, gdzie
dalszy jego przebieg ze wzgledu na brak wiercen
nie jest znany (fig. 28). Zachowanie si¢ wspomnianego
powyzej plata wapieni i dolomitéw oraz zalegajacych
w ich spagu lupkéw miedzionosnych pomiedzy
Wtoszczowem a Oborg jest niewatpliwie zwigzane
z obecnoscig tego uskoku (fig. 28). W pewnym stopniu
spowodowala to rowniez obecno$é w sSrodkowej
czg$ci obszaru plaskiego, szerokiego zaglebienia od-
powiadajacego poprzecznej depresji tektonicznej prze-
biegajacej od Szklar Goérnych w kierunku wsi
Pieszkéw. W osi tej depresji lezy wspomniany plat
(fig. 28).

Uskok gléwny Lubina jest duza dyslokacja
stwierdzona na dlugosci przeszto 30 km. Nalezy
do uskokdéw typu nozycowego. W czesci zachodniej
i $rodkowej poznanego odcinka (od wsi Kregpa do
wsi Szklary Gorne) jego skrzydio poludniowe jest
wiszace, a potnocne zrzucone. Na odcinku wschodnim
(na wschéd od Szklar Gérnych) skrzydto potudniowe
jest zrzucone, a péinocne wiszace. Zrzut tego uskoku
jest zmienny, najwigkszy w czesci srodkowej (okolice
Szklar Gé6rnych), gdzie osigga od 140— 160 m, malejac
nastgpnie w kierunku N—W, jak i S—E, miejscami
nawet do 20—40 m. Wygasanie zrzutu, charaktery-
styczne dla uskokéw nozycowych, przypada w sasie-
dztwie Szklar Gornych (fig. 28). Stad ku potudniowe-
mu wschodowi zrzut jego znowu wzrasta do okoto 70 m
(w okolicy otw. §—20), przy czym skrzydlo wiszace
jest tu juz polnocno-wschodnie. Dzigki temu miedzy
poludniowo-wschodnia czgécia uskoku gléwnego Lu-
bina a uskokiem Olszy zarysowuje sie row tektoniczny
o zlozonej budowie, tak zwany réw Lubina (fig. 33)
obcigty od zachodu uskokiem Obory. Zlozonosé
budowy rowu powoduja dwa podtuzne uskoki:

potudniowy i $rodkowy Lubina, migedzy ktérymi
réw ten jest najglebiej pograzony. Nalezy tu dodaé,
ze uskok Obory dochodzacy od potudnia do uskoku
gléwnego Lubina médgt wptynaé na nozycowy charak-
ter tego ostatniego. Na uwage zastluguje inwersyjny
charakter uskoku giéwnego Lubina, stwierdzony
w zachodniej jego czesci, gdzie skrzydio potudniowe
wiszace jest stromo nasunig¢te na pélnocne, zrzucone
skrzydto.

Uskok Szklar Goérnych jest rowniez znaczng
dyslokacja zaznaczajacg si¢ juz calkowicie w obrebie
monokliny. Przebiega mniej wiecej rownolegle do
uskoku gléwnego Lubina, w zmiennej (0,5—2 km)
odleglosci od niego. Posiada kierunek NWW-—SEE.
Amplituda zrzutu tego uskoku jest zmienna w gra-
nicach 20—70 m. W swej wschodniej czgsci uskok
ten przechodzi w fleksurg o ptaskim sklonie i catko-
wicie zanika (fig. 28). Ewentualny dalszy jego przebieg
nie zostal rozpoznany. Uskok ten, podobnie jak
gléwny Lubina ma przynajmniej na pewnych od-
cinkach charakter inwersyjny (zostalo to stwierdzone
bezposrednio wierceniem S--56) z nasunigtym wi-
szacym skrzydiem potudniowym na zrzucone pot-
nocne skrzydto. Do tego systemu dyslokacji (NW—SE)
nalezg inne, przebiegajace w wigkszej jednak odlegtos-
ci od bloku przedsudeckiego, niewielkie uskoki.
Amplitudy ich sg male, rzedu 10—30 m.

Na potudniowy zachéd od uskoku gléwnego
Lubina (w czg¢éci zachodniej i S$rodkowej rejonu)
i uskoku Olszy (w czeéci wschodniej rejonu) skaly
krystaliczne bloku przedsudeckiego wystgpuja bez-
posrednio pod utworami trzeciorzedu albo sg przy-
kryte (w pasie przyleglym do podanych wyzej usko-
koéw) czesciowo zerodowanymi osadami czerwonego
spagowca, wyklinowujacymi si¢ w kierunku bloku.
Wynika stad problem granicy pomigdzy czerwonym
spagowcem a krystalinikiem. Zagadnienie to nie
zostalo dotychczas w sposéb pewny rozwigzane
ze wzgledu na brak wiercei na tym terenie. Istnieja
tu trzy mozliwosci: przekraczajace zaleganie czerwo-
nego spagowca na sklonie krystaliniku, obcigcie
czerwonego spagowca uskokiem od potudniowego
zachodu oraz obie powyzsze mozliwosci na réznych
odcinkach.

Do jednoznacznego stwierdzenia, ktéry z tych przy-
padkéw ma tu miejsce brak podstaw.

Opisane uskoki naleza do systemu kierunkowego
,,NW—SE”. Kierunek ten okreslony jest w literaturze
jako sudecki. Ponadto na obszarze pomigdzy Lubinem
a Sieroszowicami obserwuje si¢ jeszcze dwa inne
systemy gléwnych kierunkow. Sa to kierunki: ,, W—E”
(réwnoleznikowy) i ,,N—S” (potudnikowy); (To-
maszewski 1963a, 1963b). Wystepuja one gléwnie
na obszarze potozonym w pewnej odleglosci od
bloku przedsudeckiego.
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Svstem ,,W—E’’ reprezentowany jest przez szereg
uskokéw. Nalezy do nich wystgpujaca w czesci
§rodkowej obszaru duza dyslokacja — uskok Bied-
rzychowej (fig. 28) — ze skrzydlem potudniowym
wiszacym, a polnocnym zrzuconym. Amplituda zrzutu
jest zmienna. Najwigksza (rzgdu 100 m) jest w sg-
siedztwie uskoku Szklar Gornych, od ktérego odcho-
dzi uskok Biedrzychowej. Nastepnie w kierunku
wschodnim, w miare oddalania sie od watu amplituda
ta stopniowo maleje. Dalszy przebieg systemu na
wschéd od Zelaznego Mostu nie byt zbadany. Ponadto
do tego systemu naleza inne uskoki ujawniajace sig
gléwnie w $rodkowej i polnocno-zachodniej czesci
badanego obszaru (fig. 28).

Do trzeciego podrzednie zaznaczajacego sie sy-
stemu ,,N—S” nalezy szereg krotszych uskokow.
Waing dyslokacjg nalezaca do tego systemu jest
uskok Obory (fig. 28). Przebiega pomigdzy usko-
kami Olszy i gléwnym Lubina zamykajac, jak juz
podano poprzednio, réw Lubina od zachodu. Uskok
ten ma skrzydlo zachodnie wiszace i wschodnie
zrzucone, amplituda zrzutu jest znaczna, rzgdu 150—
180 m. Do tego systemu naleza uskoki rozcinajace
réw Lubina na mniejsze bloki.

Oprécz opisanych powyzej uskokéw wazniejszych
na zbadanym obszarze wystgpuje caly szereg mniej-
szych uskokoéw, niemozliwych do przeSledzenia za
pomocy wierceni, o niewielkich dtugosciach i zrzutach,
siegajacych maksymalnie kilku metréw. Ich lokalizacje
mozna stwierdzi¢ w trakcie prowadzenia podziemnych
wyrobisk goérniczych. Powstale w wyniku ruchow
tektonicznych na obszarze monokliny uskoki ograni-
czaja szereg eclementéw blokowych, w zmiennym
stopniu poprzesuwanych radialnie. Dotychczasowe
badania nie ujawnily obecnosci wigkszych odksztalcen
cigglych typu fatldowego, nie liczac ptaskich, wielko-
promiennych spaczen o niewielkiej amplitudzie oraz
lokalnie zaznaczajacych si¢ matych form fleksuralnych
czy faldowych.

Pozostaje jeszcze omoéwienie problemu wieku
uskokdéw. Niewatpliwie sa one starsze od neogenu,
w obreb ktorego dyslokacje nie przechodzg, a mtodsze
od triasu, ktérego osady przecinaja. Wzajemne
wzgledne stosunki wiekowe pomiedzy systemami
uskokow, ktére wynikajg z dotychczasowej znajo-
mosci budowy geologicznej rejonu wskazywatyby
nastgpujaca kolejnos¢ tworzenia sie uskokow: starsze,

system NWW---SEE wzglednie NW--SE i mlodsze,
system W—E i N—S.

W tym miejscu konieczna jest uwaga, Ze obraz
intersekcji podtrzeciorzedowej, ktory przedstawia ma-
pa geologiczna odkryta (fig. 28) nie jest wystarczajaco
sprawdzony 1 zapewne nie catkiem $cisty. Nalezy
zatem podchodzié z pewna rezerwa do przedstawio-
nych tam miejsc przecigcia si¢ uskokéw, to znaczy
do najbardziej dla interpretacji wieku istotnych
punktéw nalezacych do réznych systeméw kierunko-
wych. Jest bardzo prawdopodobne, Ze uskoki tych
trzech systemow sg rownowiekowe. System NW—SE
(sudecki) mozna by uzna¢ za uskoki podtuzne w sto-
sunku do wielkich struktur waryscyjsko-laramijskich
Sudetéw (Oberc 1960), a takze do struktur wyste-
pujacych w obrebie systemu permsko-mezozoicznego
na nizu polskim. Za uznaniem tych uskokow jako
podhuznych, kompresyjnych (prostopadtych do kie-
runku naciskéw gorotwérczych) przemawia rowniez
stwierdzona wierceniami inwersja niektérych z nich.
W tym ujeciu pozostale dwa systemy, W—E (réwno-
leznikowy) i N—S (potudnikowy), mozna by uznaé
za uskoki diagonalne bedace jedynie pochodna
kompresji (Tomaszewski 1963a).

Kolejnym interesujacym i trudnym do rozwigzania
problemem jest wiek naciskow goérotworczych. Hi-
stori¢ rozwoju opisywanych terenéw mozna naj-
tatwiej nawigza¢ do jednostek waryscyjsko-laramij-
skich Sudetéw, a w szczegblnosci do synklinorium
péinocno-sudeckiego, z ktérym omawiane serie tacza
si¢ przestrzennie poprzez okolice Zagania i Zar.
Na podstawie tych analogii wiek uskokéw w okolicy
Lubina i Sieroszowic mozna wiaza¢ z ruchami laramij-
skimi zachodzacymi na pograniczu kredy i trzecio-
rzedu. Istnigje rowniez szereg danych, moéwiacych
ze ruchy te odgrywaly znaczna rolg w formowaniu
si¢ tektoniki nizu polskiego. Nie jest jednak wyklu-
czone, Zze pewne linie dyslokacyjne posiadaja starsze
zalozenia tektoniczne, np. kimeryjskie lub waryscyjskie
odmiodzone tylko i poglebione w czasie ruchow
alpejskich.

Powyisze rozwazania na temat tektoniki przed-
stawiajg stan rozpoznania obszaru oparty gtéwnie
na wierceniach z powierzchni. Dalsze prowadzone
wcigz w  opisywanym terenie prace geologiczno-
-wiertnicze oraz geologiczno-goérnicze powinny przed-
stawiony tu obraz tektoniczny usciéli¢ i zmodyfikowac.

NIEKTORE PROBLEMY BUDOWY ZLOZA
ORAZ POCHODZENIE MINERALIZACJI MIEDZIOWEJ

Ztoze rud miedzi monokliny przedsudeckiej wyste-
puje w spagu osadow cechsztynu. Nalezy ono do z16z
stratyfikowanych — mineralizacja miedzia zwigzana

jest przestrzennie, a czeéciowo rownieZ i genetycznie,

z warstwami litologicznymi tupkdéw miedzionoénych,
dolomitéw oraz bialtych piaskowcéow. Ta ogdlnie
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Fig. 34
Mapa stref mineralizacji w ztozu rud miedzi rejonu Lubina i Sieroszowic

1 — brak okruszcowania bilansowego; obszar zioza z mineralizacja: 2 ~ chalkozynu; 3 — bornitu; 4 — chalkopirytu; 5 — zasieg (zachodni) wystgpowania
mineralizacji miedziowej w bialych piaskowcach; 6 — wschodnia granica zasiggu facji utleniajacej w osadach tupkdéw i weglanéw dolnego cechsztynu (czerwone
plamy); 7 — strefa uskokowa $rodkowej Odry

Map of mineralization zones in the Lubin—Sieroszowice copper ore deposit

1 — lack of economically significant mineralization; 2 — chalcocite; 3 ~ bornite; 4 — chalcopyrite mineralization; 5 — western limit of copper mineralization

in white sandstones; 6 --

biorgc pokladowa forma zloza odznacza si¢ jednak
duza zmiennoscia:

a) miazszosci warstw zmineralizowanych (od 1
do 16 m),

b) koncentracji miedzi w warstwach zmineralizo-
wanych zaréwno w kierunku poziomym, jak i pio-
nowym,

¢) wyksztalcenia litologicznego (mineralizacja wystgpu-
je w tupkach miedziono$nych, dolomitach oraz biatych
piaskowcach).

Seria ztozowa lezaca zgodnie z rozciagloscig
i upadem warstw skalnych monokliny jest pocigta
szeregiem uskokéw o rozmiarach bardzo zréznico-
wanych. Uskoki te sg mlodsze od mineralizacji
(postmineralizacyjne).

Najwazniejszymi mineralami kruszcowymi w ztozu
sa: chalkozyn Cu,S, bornit CusFeS,, chalkopiryt
CuFeS,; (miedziowe) oraz galenit PbS, sfaleryt ZuS
1 piryt FeS, (niemiedziowe). W podrzednych iloSciach
wystepuja takze kowelin CusS, tetraedryt Cu,,Sb,S,3,

16 — Geologia Sudetlica, XIII/2

eastern limit of oxidizing facies in Lower Zechstein shales and carbonates (red spots occurrence); 7 — Middle Odra fault zone.

tenantyt Cu,,As,S,;, enargit Cus;AsS,, arsenopiryt,
kobaltyn, nikielin, srebro rodzime, stromeyeryt,
saffloryt, skuterudyt, hematyt, magnetyt. Charak-
terystyczng cecha jest pionowa i pozioma strefowosé
wystepowania gléwnych mineratéw kruszcowych zwia-
szcza miedzi (chalkozyn, bornit, chalkopiryt) oraz
olowiu (galenit) na obszarze zloza (fig. 34).
Mineraly kruszcowe wystgpuja w kilku charak-
terystycznych postaciach:
— rozproszonego drobnego pylu o §rednicach kilku
do kilkudziesigciu mikrometréw; pyt ten czasem jest
uporzadkowany w smugi zgodne z foliacja tupkéw
miedziono$nych;
— wydluzonych soczewek i lamin o grubosci do
kilku milimetréw przebiegajacych zgodnie z foliacjg
tupkow miedzionosnych;
— cienkich zylek o grubosci do kilku milimetréw
przecinajacych w réznych kierunkach skaly zminera-
lizowane (zaréwno tupki, jak piaskowce i dolomity);
— wiekszych skupien (agregatéw mineralnych) o $red-
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nicach do kilku milimetrow i réznych ksztaltach
(czesto nieregularnych owalnych, kulistych lub so-
czewkowych), obserwuje si¢ je w piaskowcach i do-
lomitach.

Mineralizacja w postaciach rozproszonej i zgod-
nych z foliacja lamin jest uwazana za synsedymen-
tacyjna, mineralizacja w postaci skupien oraz zylek jest
zapewne pochodzenia diagenetycznego lub katage-
netycznego zwigzanego z przemieszczaniem substancji
kruszcowej w obrebie skaty pod wplywem pdzniejszych
proceséw fizykochemicznych, trudnych (w obecnym
stadium badan) do rozszyfrowania.

Przedstawione fakty dotyczace budowy zloza
skomplikowane dodatkowo bardzo istotnym czyn-
nikiem, jakim jest bezsprzecznie wielko$¢ zloza,
stanowia istotng przeszkod¢ do wyjasnienia Zrodia
pochodzenia tak olbrzymich ilo$ci miedzi i innych
metali skoncentrowanych na niewielkiej stosunkowo
powierzchni (rzedu 400 km?) w obrebie warstw
skalnych o malej miazszosci (Srednio okoto 2—3 m)
i w stosunkowo krétkim czasie (kilku do kilkunastu
tysiecy lat — okres sedymentacji tupkéw miedzio-
no$nych); (Eisenhut, Kautzsch 1954). To samo
dotyczy rowniez wyjasnienia szczegoldw proceséw,
z ktérymi zwigzane jest powstanie zloza (zloze jest
typowo poligeniczne).

Fig. 35
Schemat pionowego zasi¢gu mineralizacji (przekrdj po roz-
cigglosci zloza)

1 - wapienie i dolomity (W --1}; 2 - lupki miedzionosnc (E— [)}; 3 — dolomit
graniczny (W—0) w spagu tupkéw; 4 -- biale piaskowce; 5 — czerwone
plamy (warunki utleniajgce); 6 — strefa okruszcowana mineratlami miedzi

Diagram of the vertical extent of mineralization (longitudinal
section through the deposit)

1 — W--1 limestones and dolomites; 2 — £ 1 copper-bearing shales; 3 —
W 0 border dolomite underlying the £--1 shales; 4 — white sandstones;
5 — red spots occurrence (oxidizing conditions); 6 - copper mineralized

Nalezy rowniez zwrécié uwage na szereg faktow
i zagadnien, ktérych nie mozna pomingé przy roz-
wiazywaniu i wyjasnianiu probleméw dotyczacych
zrodla pochodzenia metali w ztozu oraz mechanizmu
powstawania zloza.

1. Stwierdzono zwiazek mineralizacji z osadami
nieglgbokiego morza (nie przekraczajacego 200—
300 m glebokosci), odznaczajycego si¢ redukcyjnymi
warunkami w okresie sedymentacji lupkéw miedzio-
nosnych. W okresie sedymentacji biatych piaskowcow
oraz wapieni i dolomitéw basen byl prawdopodobnie
plytszy, warunki srodowiska tez byly inne. Minerali-
zacja miedziowa gromadzita si¢ raczej przy brzegach
basenu, wystepuje tez na niewielkich obszarach,
gdzie brak jest tupkéw miedzionosnych jako litofacji.

2. Ze ztozem (od strony brzegu basenu wzglednie
plycizn) granicza czerwono-plamiste osady utworzone
w warunkach $rodowiska utleniajacego (fig. 34).
Osady te sa pozbawione mineralizacji. Wystepowanie
w brzeinych partiach zloza mineralizacji miedziowej
powyzej warstw z czerwonymi plamami (fig. 35)
mozna tlumaczy¢ poglebieniem si¢ morza w okresie
sedymentacji zwigzkow miedzi i zmiang warunkow
z utleniajacych na redukcyjne.

3. Nie stwierdzono zwiazku mineralizacji z wul-
kanitami i magmatyzmem, ani z tektonikg uskokowa.
Istnicja pewne przestanki dopuszczajgce mozliwo$é
powigzania mineralizacji z glebokimi tektonicznymi
roztamami (np. strefa tektoniczna $rodkowej Odry)
oraz ze starymi elementami tektonicznymi (wystgpo-
wanie obszaréw zmineralizowanych w sasiedztwie
starych cokotéw waryscyjskich); (Tomaszewski 1962a).
Gléwna faza ruchow tektonicznych miata miejsce
po utworzeniu zloza. Dyslokacje uskokowe tng
i przesuwaja uformowane juz zloze, spgkania skalne
serii zlozowej powstale w wyniku naprezen tektonicz-
nych zostaly wypelnione dia-, kata- czy nawet epi-
genetycznie substancja kruszcowa pochodzacy ze
ztoza.

4. Charakterystycznymi cechami zloza s3:

-- Rozlegle, horyzontalne rozprzestrzenienie przy
stosunkowo malej miazszo$ci — dlugos¢ zloza (po
rozcigglosci), szeroko$¢ zloza (po upadzie) i grubosé
ztoza (miagzszo$¢) majg sie do siebie w stosunku
jak 10000 : 5000 : 1.

— Obecno$¢ powierzchni erozyjnej w bezposrednim
sasiedztwie ztoza (kontakt utworéw czerwonego
spagowca i cechsztynu) w spagu lub tez ponizej
spagu zloza.

— Strefowo$¢ rozmieszczenia siarczkow (fig. 34) —
chalkozynu, bornitu i chalkopirytu — zalezna od
przebiegu granicy srodowiska utleniajagcego i reduk-
cyjnego, ksztalt linii brzegowej oraz od stopnia ich
rozpuszczalnosci.

— Nieregularnos¢ przebiegu wystgpowania stref o-
kruszcowanych w odniesieniu do okreslonych warstw
(pozioméw litostratygraficznych) — stopniowe ob-
nizanie si¢ zloza w kierunku od NW ku SE od
weglanéw do piaskowcow (fig. 35). Jest to wynik
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albo odmiennosci praw rzadzgcych sedymentacja
mechaniczng, chemiczng i biologiczng, albo pozniej-
szych przemieszczen — diagenetycznych czy katagene-
tycznych (infiltracja) — mineralizacji. O sedymentacji
piaskowcow i tupkow decvduja czynniki mechaniczne,
a margli i wapieni mechaniczne, chemiczne i czgsciowo
biologiczne. Wytrgcanie si¢ siarczkow jest podpo-
rzadkowane wylacznie procesom fizykochemicznym
{biochemicznym).

— Mineralizacja w biatych piaskowcach wystgpuje
tylko we wschodniej czgsci zloza. Granica zasiggu
mineralizacji w piaskowcach przebiega skosnie wzgle-
dem obecnej granicy bloku i monokliny, mniej wigcej
zgodnie z kierunkiem przebiegu stref mineralizacji
réznymi siarczkami i obejmuje obszary, gdzie suma-
ryczna migzszo$¢ bialych piaskowcow cechsztyniskich
i bialego spagowca jest najwicksza (fig. 5).

5. Forma i budowa zloza sa charakterystyczne
dla obszaréow platformowych. Ztoze wykazuje wiele
cech strukturalnych i teksturalnych charakterystycz-
nych dla egzogenicznych warunkdow powstawania.
Paragenezy zwigzkéw metali odpowiadajg stabilnosei
zwiazkow chemicznych miedzi, olowiu, cynku i Zelaza,
i sq zalezne od zmian §rodowiska (pH i Eh). Charak-
terystycznymi dla warunkéw powstawania ztoza byty
niskie temperatury (rzgdu do 370°K) i cis$nienia oraz
dzialalno$¢ procesow biologicznych.

Zaobserwowane fakty i przestanki geologiczne
wskazuja na to, Ze podstawowy etap mineralizacji
byl prawdopodobnie synsedymentacyjny — wytra-
cenie si¢ siarczkow z wody morskiej (precypitaty,
reduzaty ewentualnie koagulaty) réwnoczesnie z se-

dymentacjg materiatu ilasto-wegglanowego, po ktérym
nastepowaly dlugotrwate procesy dia- i katagenezy
polaczone zapewne z rozpuszczaniem 1 powtornym
koncentrowaniem substancji kruszcowej (sekrecje la-
teralne), dajace w efekcie ostateczng forme zloza
odznaczajacego si¢, jak widaé z tego, wydluzonym
kilkufazowym procesem zlozotwérczym. Zrédlem
metali w zlozu mogly by¢ naturalne koncentracje
metali w wodzie morskiej wzbogacone przez metalo-
nos$ne roztwory hydrotermalne, ktére mogly wlaé si¢
do basenu morskiego przez otwarte dyslokacje tekto-
niczne (Miller 1966, Bischoff 1969).

Hydrotermalna dzialalno§¢ mineralizacyjna mu-
sialaby by¢ zsynchronizowana z okresem sedymenta-
cji tupkéw miedziono$nych. W tym ujeciu musiatby
istnie¢ zwiazek genetyczny zloZza, cho¢ bardzo od-
legty, z pbéinowaryscyjska dziatalnoscia magmowa.

W s$wietle faktow geologicznych wiele spekulacji
na temat powstania zloza na drodze — transportu
metali za pomocg wéd sptywajacych z ladu do basenu
morskiego, procesu sabkha, descenzyjnej hipotezy
zwiazanej z ewaporatami czy lupkdéw iniedzionosnych
jako kopalnej maty algowej (Jerzykiewicz et al.
1976) — nie jest poparte rzetelnymi obliczeniami
iloSciowymi, szczegblnie w zakresie transportu okre-
$lonych wielkosci mas metali, a przez to trudne
do zaakceptowania. Wydaje sie, ze glowng przyczyna
takiego stanu rzeczy jest nadal brak dostatecznej
ilosci faktow, ktére umozliwityby opracowanie wiary-
godnej hipotezy powstania zloza, jak réwniez wy-
jasnienia Zrédla pochodzenia metali.

ZAKONCZENIE

W pracy zostala przedstawiona szeroka problema-
tyka dotyczaca budowy geologicznej okolic Lubina
i Sieroszowic. Omodwiono szczegbélowo zagadnienia
stratygrafii, tektoniki tego rejonu, jak réwniez charak-
terystyke litofacjalng osadow cechsztynskich. Poru-
szono tez istotne problemy zwigzane z wyjasnieniem
budowy zloza oraz warunkow jego powstania. Zebrane
i przeanalizowane materialy geologiczne pozwalajg
na podanie historii rozwoju geologicznego interesujg-
cego nas obszaru — poczawszy od czerwonego
spagowca do holocenu wlacznie. Brak danych sprzed
okresu permskiego nie pozwolit na odtworzenie
rozwoju geologicznego w dawniejszych epokach.

Po orogenezie waryscyjskiej na obszarze przed-
sudeckim w okolicach Lubina i Sieroszowic nastapit
okres $rédladowej sedymentacji czerwonych piasz-
czystych osadow (z wylewami skal magmowych)
nalezacvch do czerwonego spagowca. Osady te na

opisywanym terenie zostaly zlozone bezposrednio
na krystalicznych skatach wieku staropaleozoicznego
i proterozoicznego. Ich drobnoziarnisty charakter —
przewazaja piaskowce $rednio- 1 drobnoziarniste,
wkladki zlepiencowate sa rzadkie i stanowig zaledwie
kilka procent ogdlnej migzszosci skal czerwonego
spagowca — $wiadczy o do$¢ odleglym transporcie
materiatu i raczej niewielkich deniwelacjach terenu.
Na przetomie permu dolnego i gdérnego zaznaczyly
si¢ ruchy obnizajace, umeczliwiajgc wkroczenie od
pélnocnego zachodu morza cechsztynskiego. Mialo
ono charakter plytkiego zbiornika epikontynentalnego.
Morze cechsztynskie wkroczylo na plaski teren
pokryty piaszczystymi osadami czerwonego spagowca
przerabiajac ich cienka stropowa czg$¢ i redeponujgc
w formie bialych cechsztyfiskich piaskowcow. Nie-
obecno$¢ zlepienca transgresywngo na badanym
obszarze tlumaczy si¢ brakiem odpowiedniego ma-
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teriatu w podtozu, z ktérego moglby on by¢ utworzony.
Zlepience cechsztynskie (transgresywne) powstaly w ob-
szarach, gdzie rclief terenu byl urozmaicony, a w pod-
tozu wystgpowaly mocne skaly mogace dostarczyé
materialu do utworzenia zlepiencoéw (np. zlepieniec
graniczny w synklinie grodzieckiej).

Stosunkowo plytki, epikontynentalny basen morza
cechsztynskiego odznaczal si¢ wyraznym zroZnico-
waniem warunkéw $rodowiskowych. Dno zbiornika
miato liczne deniwelacje, woda morska cechowala
sig zmienno$cig wlasciwoséci fizycznych, a przede
wszystkim skitadu chemicznego. Wiasciwosci te ulegaty
istotnym zmianom réwniez w czasie rozwoju zbior-
nika. Konsckwencja tego jest duza zmiennos¢ facjalna
oraz litologiczna osadéw powstatlych w morzu cech-
sztynskim.

Badany obszar byl polozony w brzeznej czesci
basenu, w zasiegu wystepowania litofacji chemicznej
i chemiczno-ilastej (fig. 27). Strefa ta odznaczala sie
dos$¢ niespokojnymi warunkami sedymentacji, czego
efektem sa redukcje pewnych poziomoéw litologicz-
nych spowodowane ich wyklinowaniem si¢ lub
erozyjnym usunigcieinn. Dno basenu ulegalo wyraznym
okresowym ruchom pionowym o réinym nasileniu
i kierunku (w dot lub w gorg). Pewng rolg w tym
mogla odgrywa¢ obecnos¢ mobilnych stref dysloka-
cyjnych w dnie basenu, w jego podiozu. Lupek mie-
dziono$ny bgdacy osadem ilasto-weglanowym z duza
zawartoscia substancji weglowej organicznej osadzal
sie¢ w obnizonych czgsciach dna morza cechsztynskiego
o silnie redukcyjnych warunkach. Mialo to réwniez
miejsce na opisywanyni obszarze. W efeicie zmian
warunkéw w zbiorniku na tupku miedziono$nym
osadzily si¢ osady weglanowe — wapienie i dolomity
zawierajace faung. Ich miazszosé w strefie przy-
brzeznej, plytkowodnej (do jakich zalicza si¢ obszar
Lubina 1 Sieroszowic) jest znaczna, przekraczajaca
nawet miejscami 100 m. Charakterystyczne sg wystapie-
nia wapieni organogenicznych w ich obrebie (fig. 11).

W miarg zwigkszania si¢ w wyniku ewaporacji
zasolenia wod morskich nastapila sedymentacja wy-
traconych z roztworu siarczanow (anhydryty) i chlor-
kow (s6l kamienna) cechsztynu 1. MiaZszo$¢ ich
w badanyim obszarze przekracza 100 m, siggajgc
nawet 160 m. ObniZenie dna zbiornika (wzglgdnic
podniesienie poziontu wod w morzu cechsztynskin)
spowodowalo doplyw riniej zasolonych wod glebo-
komorskich 1 kolejne wytrgcenie siarczandw —
anhydrytu gérnego cechsztynu 1.

Nastepna zmiana warunkéw fizykochemicznych
wywolana dalszym doplywem malo zasolonych wod o-
ceanicznych spowodowala powstanic warunkow sprzy-
jajacych dla sedymentacji weglanowy W—2 (w cyklo-
temie drugim). W glegbszych, oddalonych od brzegu

partiach morza cechsztyniskiego zamiast weglandw
osadzily si¢ tupki cuchnace (osadzone w $rodowisku
redukcyjnym). Kolejny wzrost zasolenia wod morskich
(ewaporacja) spowodowal wytracenic anhydrytéw
A—2. W badanym rejonie nie doszlo do wytracenia
soli kamiennych ani potasowych.

Na przelomie cyklotemu 2 i 3 nastgpila kolejna
zmiana warunkow sedymentacji spowodowana przer-
waniem sedymentacji chemicznej przez osady klastycz-
ne szarych ilowcow stanowigce spag cechsztynu 3.
Lokalnie w plytszych miejscach zamiast itowcéw
osadzily si¢ dolomity. Charakterystyczne jest wy-
stgpowanie czerwonego zabarwienia w szarych itow-
cach — sedymentacja w miejscach, gdzie panowaly
warunki utleniajace. Na ilowcach szarych leza anhy-
dryty A—3 cechsztynu 3, $wiadczace o kolejnym
silnym wysoleniu zbiornika zwiazanym z ewaporacja.
Nalezy zwréci¢ uwage na fakt silnego splycenia
basenu, o czym $wiadczy wyklinowywanie sie scrii
anhydrytow A—3 w kierunku brzegu basenu, a nawet
wystgpienie przerwy w sedymentacji i erozyjnego
§cigcia anhydrytdw, co ma miejsce na badanym
obszarze w okolicach na zachéd od Lubina.

Czerwone ilaste osady klastyczne (£.—4) cyklotemu
czwartego sg utworem regredujacego morza cechsztyn-
skiego. Wystepujaca w ich obrgbie cienka warstwa
gipsow (A—4) swiadczy o epizodycznej, krotko-
trwalej ingresji wod morskich na obszary polozone
w okolicach Lubina i Sieroszowic. Osady te sg przej-
$ciem od sedymentacji morskiej szelfowej (nery-
tycznej) ilasto-wgglanowo-siarczanowej cechsztynu do
$rodladowej piaszczysto-ilastej dolnego pstrego pias-
kowca.

W okresie od pstrego piaskowca do oligocenu
przewazaly na badanym obszarze procesy denudacyjne
nad sedymentacyjnymi. U jego schylku nastgpily
ruchy gorotworcze orogenezy alpejskiej, zaburzajgce
budowe geologiczna obszaru. Powstal wtedy system
uskokdw tnacy 1 przesuwajacy serie permu i me-
zozoiku monokliny oraz krystaliczne skaty bloku
przedsudeckiego 1 podloza monokliny.

Naste¢pnie na czg§ciowo wyréwnanym przez erozjg
terenie osadzity si¢ ladowe utwory oligocenu, neogenu
i plejstocenu. Obecna rzezba powierzchni spowodo-
wana jest dzialalnoécia ladolodu skandynawskiego
oraz pozniejsza erozja i akumulacja.

Powstanie zloza rud miedzi monokliny przed-
sudeckiej byto bardzo krétkim epizodem w geolo-
gicznej historii rozwoju opisywanego obszaru. Epizod
ten byl czasowo i przestrzennie zwigzany z trans-
gresja morza cechsztynskiego i sedymentacja lupkow
miedziono$nych — osadow redukcyjnego Srodowiska.
Pozniejszy geologiczny rozwdj tego obszaru nie
spowodowal istotnych zniian w jego budowie.
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Jan Bronislaw TOMASZEWSKI*

THE GEOLOGICAL STRUCTURE OF THE LUBIN—SIEROSZOWICE REGION
(LOWER SILESIA)

ABSTRACT: The gcological structure of the Lubin- Sieroszowice region
has been described on the basis of data derived from over 200 deep bore-holes.
The Lubin- Sieroszowice region embraces four separate structural units
namely, the Foresudetic block (1), the crystalline basement of the Foresudetic
monocline (2), the Foresudetic monocline (3), and the Cenozoic cover of the
Foresudetic monocline and block (4). The boundary between the Foresudetic
block and the monocline has been ascertained to be tectonic in nature and
runs along the Middle Odra fault zone in the NW —SE direction. The pattern
and leading features of the tectonics of the Foresudetic monocline and its
crystalline basement have also been explained.

The stratigraphy and lithologv of the rock strata in the investigated
arca have been established. Special attention has been paid to the Zechstein
where its division into four cyclothems has been carried out and argumented.
A hypothesis of the polygenetic formation of the white sandstoncs (the so-
called Weissliegendes) occurring in between the Zechstein copper-bearing
shales and red sandstones of the Rotliegendes has been given.

The problem of the structure of the stratified copper ore deposit occurring

in the bottom part of the Zechstein has becen discussed. Attention has been
given to some, neglected until now, problems concerning its origin. It has
been established that it is a sedimentary polygenetic deposit which underwent
a lengthy deposit-forming process.

A brief history of the development of the geological structure in the
investigated area has been given, beginning with the continental sedimentation
of the late Paleozoic (Lower Permian), through the transgression of the epi-
continental Zechstein sea, followed by the continental sedimentation of the
Lower Triassic and later long time denudation until the next sedimentary
period of the late Cenozoic which terminated in the Glacial Age.

The forming of the copper deposit was a very short episode in the geologi-
cal history of the development of the investigated arca. It was spatially
and chronologically associated with the transgression of the Zechstein sea
and the sedimentation of the copper-bearing shales as reduzates. Later geologi-
cal development of this area did not cause any significant changes in the
structure of the deposit,

Summary

INTRODUCTION

The Lubin—Sieroszowice region is situated in the marginal
part of the Foresudetic monocline in the neighbourhood of
the border with the Foresudetic block. Due to the complete
covering of the entire area by a couple of hundred metres thick
blanket of Tertiary and Quaternary sediments the inner geologi-
cal structure of this arca was, until the time of exploratory
drillings for copper, known only in general (Zwierzycki 1951).
Papers by German geologists (Berger 1932, 1937; Cloos 1920,
1922; Eisentraut 1939) mainly concerned the environs of Wro-
claw. More recent papers by Polish authors mainly expressed
their opinions on the geological structure in a general regional
aspect, without giving closer details.

The explanation of the problems of the geological structure
(lithology, stratigraphy, tectonics) of the investigated part
of the Foresudetic monocline (an area of over 300 square

kilometres) was possible on the basis of ample geological data
derived from over 200 bore-holes (fig. 1). Attention was also
given to the structure of the copper ore deposit and the origin
of mineralization.

The Lubin—Sieroszowice region is situated in the north-
western part of the Silesian Lowland which forms a vast, in
places slightly rolling lowland along the middle course of the
Odra River. The western part of the investigated area forms
a flat plain (130--140 m above sca lcvel) while the relief in
the castern part is more varied with moraine elevations reaching
190--220 m above sea level. The river system is irregular, the
western flat part having a higher drainage density than the
eastern part. A drainage divide of the third order between
the tributaries of the Odra R. and the Bobr R. runs through
the area.

AN OUTLINE OF THE GEOLOGICAL STRUCIURE

To the north of the Sudetic marginal fault there occur
two large structural units of a higher order, namely the Forc-
sudetic block and the Foresudetic monocline separated from
cach other by a fault zone. Numerous geological units comprise
the Foresudetic”block which forms an anticlinal element as
regards the much later synclinorial structurcs of the Gory
Kaczawskie Mts. and the Foresudetic monocline (fig. 2). The
Foresudetic block is elongated in the NW-SE direction
structure formed by lithologically and chronologically differen-

tiated crystalline rocks. Fragments of the Prccambrian, Cale-
donian and Variscan orogens intruded by igneous rocks occur
within it. The Foresudctic block is on both sides bounded by
faults — the Sudetic marginal fault (the boundary of the Sudetic
block) and the Middlec Odra fault zone (the boundary of the
Foresudetic monocline) (Tomaszewski 1963). In the vicinity
of Zary the Foresudetic block plunges in the NW direction
under the Permian and Triassic scdiments of the Zary periclinc.
Here, the deposits of the Foresudetic monocline and the North
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Sudetic synclinorium join together over the submerged block.
Due to the scarcity of outcrops and borings there is only a gen-
cral knowledge of the geological structure of the block. The
geology of the Foresudetic monocline, thanks to numerous
drillings is better known. This unit is composed of Permian
and Triassic deposits gently dipping towards the north-east.
Both units, the Foresudetic block and the Foresudetic mono-
cline, are covered by a horizontal, couple of hundred metres
thick blanket of Cenozoic sediments.

The Sudetic marginal fault and the Middle Odra fault
zone comprise the major dislocations influencing the geological
structure and history of the entire region. In the Lower Paleozoic
both the Sudetes and the Foresudetic block constituted one
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block (Cloos 1922; Oberc 1955; Teisseyre 1957); (fig. 2). The
Sudetic marginal fault came into being in the Carboniferous
and divided the primarily uniform complex into two blocks,
the Sudetic and the Foresudetic. In the Upper Paleozoic and
the Mesozoic large arcas of the Sudetes sank and formed re-
gions of sedimentation. The area situated to the north-east of
the uplifted Foresudetic block subsided and became a region
of Permian and Mesozoic sedimentation. In the Tertiary,
during the Alpine orogeny, the Sudetes were uplifted while
the Foresudetic region was broken along the Middle Odra
fault zone into the the stable part, the present Foresudetic
block and the subsided part, the present Foresudetic mono-
cline.

STRATIGRAPHY AND LITHOLOGY

Three separate rock complexes form the structure of the
Lubin-Sieroszowice region: crystalline rocks forming the
basement of the monocline comprise the oldest (Proterozoic,
Lower Paleozoic) complex, the Foresudetic monocline is com-
posed of a sedimentary Permian and Triassic complex and
the youngest complex of Neogene-Holocene age constitutes
the cover of the Foresudetic monocline and block. The complexes
ar¢ superimposed discordantly and are separated from each
other by long stratigraphical gaps.

A detailed stratigraphy of the strata taking part in the
structure of the investigated area, chiefly based on lithological
and facial differences is shown in Table [1. A number of strati-
graphic problems have not been solved as yet. Among these
are the problems of the Pleistocene-Pliocene, Zechstein-Bunt-
sandstein and Rotliegendes-Zechstein (the so-called Weisslie-
gendes) boundaries.

Crystalline basement rocks. Various metamorphic (bio-
titequartz schists, phyllites, gneisses) and igneous (granites
and granite gneisses) rocks of undetermined age occur. They
have been encountered by only several deep drillings, hence
the fragmentary knowledge of them.

The Permian. Both stages of the Permian are represented
in the profile — the Upper Rotliegendes (Milewicz 1961) and
the Zechstein (Tokarski 1958; Tomaszewski 1962). The Rotlieg-
endes of a thickness of 250 to 300 metres consists of a mono-
tonous series of fine and medium grained, locally arkosic red
quartz sandstones with argillaceous cement. Subtle cross bed-
ding dipping in various angles may be sometimes observed.
The grains are usually poorly rounded. The characteristic
red hue of the sandstones is caused by the presence of thin
coats of “iron oxides (gocthite?); (fig. 4). Lamination in the
form of alternating white and red layers may be locally ob-
served. Intercalations of claystones and quartz conglomerates
amongst the sandstones occur subordinately.

White sandstones (Weisslicgendes) of a varying thickness
ranging from tens of centimetres to over 40 metres occur at
the top of the Rotlicgendes. The thickest parts are to be found
in the southeastern part of the area (fig. 5), the thinnest in the
western part. There does not exist a sharp boundary between
the white and red sandstonecs, the colour of rocks changes
gradually from red through pink to light grey. Moreover,
irregular rusty red strcaks and spots occur at the bottom of
the white sandstones (fig. s. 6, 7). The white sandstones are
finely and medium grained (fig. 8), porous and not compact.
The grains are poorly rounded, usually of quartz; feldspars
constitute up to 209;. The cementing material is more abundant
in the top, towards the bottom its amount lessens. Gypsum,
anhydrite and carbonate admixtures are locally present in
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the cement. In the castern part of the area copper sulphides
partially substituting the sandstone matrix occur in the top
part of the sandstones. The performed geological and petro-
graphic investigations have shown a close similarity of the
red and white sandstones. They differ only in colour and, to
a certain extent, in the kind and amount of cementing material.
This secms to testify against the Zechstein age of the white
sandstones, with the exception of the thin (2—3 metres thick)
top part which may have undergone reworking and redepo-
sitioning during the transgression of the Zechstein sea (To-
maszewski 1963, 1963a, Oberc). The white sandstones con-
stitute the top part of the Rotliegendes. The transgression of
the Zechstein seca may have caused the decolouration of the
underlying Rotliegendes sediments. It may not be excluded,
however, that the sandstones were already white at the time
of the transgression. Zechstein deposits lie on top of the Rot-
liegendes. They comprise sediments of a shallow epiconti-
nental sea with a variability of facies in dependance to the
distance from the shores. The thickness of these marine sediments
increases towards the north, in the direction of the centre of
the sedimentary basin.

The stratigraphy of the Zechstein is difficult to resolve
on the basis of fauna as there is a scant amount of index fossils.
Thus it has been based on sedimentary changes after Rich-
ter-Bernburg (1951, 1955) and four consecutive sedimentary
cycles have been distinguished. In the investigated area, which
belongs to the marginal part of the Zechstein sedimentary
basin, the particular cyclothems corresponding to consecutive
sedimentary cycles are developed incompletely displaying
gaps usually in salt sedimentation. The division of Zechstein
deposits carried out on the basis of information yielded by
over 200 drillings is presented in Table 3. The following brief
description of the particular lithologic layers of the Zechstein
begins with the oldest layers.

The white sandstones (P—O) which may be observed
over a large part of the Lubin—Sieroszowice region has a thick-
ness of 2—3 metres. It differs from the underlying Weisslie-
gendes sandstones mainly by the presence of sedimentary
structures of aqueous origin. These sandstones have an argillo-
calcareous cement, sometimes also anhydrite or gypseous cement.
The mineral composition is monotonous (quartz constitutes
75—85 percent of the grains, feldspars up to 8%, the size of
grains ranges from 0.01 to 0.5 mm, usually 0.03 to 0.25 mm.

The border dolomite (W —O) occurs in the eastern part of
the Lubin-—-Sieroszowice region between the white sandstones
(P 0O) and the copper-bearing shales (L-—1). Thickness up
to 0.3 metres. Two lithologic varieties may be distinguished:
the dolomitic and the calcareous-dolomitic. Sometimes it is
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argillaceous and contains detrital quartz as well as copper
sulphides.

The copper-bearing shales (—1) occur over a large part
of the investigated area, having a variable thickness ranging
from 0 to 1 metre (usually 0.3—0.5 metres). The following
petrographic varieties are represented: dolomitic, clayey-
dolomitic, dolomitic-clay and clay shales differing in the quanti-
tative relations of the individual minerals (dolomite, calcite,
clay minerals, organic substance etc.). The shales are black
or blackish-grey and display a pelitic texture and a shaly struc-
ture. The highest concentrations of copper sulphides and asso-
ciated metals such as Ag, Mo, Co, Ni, V and others occur
in the copper-bearing shales. Towards the top the shales gradual-
ly pass into the W—1 limestones and dolomites. The mineral
and chemical composition and the structure of the shales show
that they were deposited in a reducing environment. This is
testified by the high content of organic carbon and metal sulp-
hides (tab. 4).

The limestones and dolomites W—1 are present over the
entire area in the form of a continuous layer of variable thickness
ranging from 7 metres in the western part to over 100 metrcs
in the eastern part (fig. 12). All members of the limestone-
-dolomite series are present. Often they have argillaceous admix-
tures, sometimes they also may be arenaceous. There is no regular-
ity in the spatial distribution of the individual lithologic types
(limestones, magnesian limestones, dolomitic limestones,
calcareous dolomites and dolomites). They occur in layers
of variable thickness. Stylolites and jointing are frequent.
The rocks, usually grey in colour, display a fine-crystalline
or aphanitic texture and a massive structure. Lenses of organo-
genic limestones occur locally (fig. 11), mainly in the neigh-
bourhood of the boundary between the Foresudetic block
and the monocline. Gypsum veinlets and small caverns are
common phenomena. The chemical composition of these
rocks is shown in table 5. The observed facts point to the syn-
genetic or diagenetic dolomitization of calcium carbonate
precipitated from sea water. Locally, copper and lead minera-
lization is present in the bottom parts of the W—1 limestones
and dolomites. During the final stage of the chemical sedimen-
tation of the W-1 carbonates a change in the physico-chemical
conditions (an increase of salinity) took place in the Zechstein
sea causing the precipitation of sulphate and later, chloride
sediments.

Anhydrites occurring consecutively in the P,, PZ and Pg
cyclothems comprise the thickest lithologic complex within
the Zechstein (thickness up to 200 m). They are separated by
thin bands of W—2 dolomites and L.—3 grey claystones which
terminate the respective cyclothems. A set of varieties differing
in texture, structure, and argillaceous and dolomite admixtures
may be discerned among the anhydrites.

Anhydrite (A—1Id) comprises the thickest anhydrite
series reaching a thickness of up to 70 metres. It occurs over
the entire area under study. Within it a characteristic band of
breccia-looking gypseous claystone A—1 (L) occurs, possibly
being the counterpart of the Na—1 rock salt which occurs at
a greater distance from the margin of the basin.

Rock salt Na—1 occurs in the form of a layer of various
thickness ranging from 0.0 to 75.5 metres. It often contains
argillaceous or carbonate and anhydrite admixtures or irregular
anhydrite intercalations. Chemical analyses (tab. 7) show
it to be halite.

Anhydrite A—1 (g) also occurs over the entire area inves-
tigated by drillings. It has a thickness of 20—70 metres.

Dolomites (W—2) begin the PZ cyclothem. They may be
observed over almost the whole area. They are of variable

thickness, often separating into two or three layers divided
by anhydrites (fig. 12).

Anhydrite (A—2) occurs over the entire region. Its thick-
ness ranges from 15 to 40 metres. It contains less argillaceous
and dolomitic admixtures than the A—1 anhydrites.

Grey claystones L.—3 begin the third cyclothem Pg. Their
thickness ranges from 2 to 14 metres. Locally in the upper
part the claystones are dolomitic or have a red hue (fig. 12)
which testifies for the existence of local oxidizing conditions
in the Zechstein sea basin.

Anhydrites A—3 in certain parts of the area in the vicinity
of the Foresudetic block thin away (figs. 16, 17).

Lower red claystones L.—4 (d) begin the final P4 cyclo-
them. Their thickness varies from 3 to 14 metres. They are
indurated, compact and do not exhibit distinct lamination.
Concentrations and veinlets of gypsum as well as greenish
spots are common. Gypsum and anhydrite (A—4) constitute
a thin layer (0.0—1.5 m thick) occurring at intervals amongst
the L.—4 claystones.

Upper red claystones L.—4 (g) terminate the Zechstein
sedimentation being a transition to continental deposits of
the Buntsandstein.

The Triassic. Only the Lower Buntsandstein (Klapcinski
1959a) is preserved over a large part of the investigated area
(fig. 28). It consists of fine and medium grained arkosic sand-
stones usually of a red or pink colour. Light grey, greenish
and creamy-white varieties may also be observed. Cross bedding
is a rather common phenomenon as well as the occurrence
of alternate white and red layers and oval clay balls. The sand-
stones are mainly cemented by argillaceous material. Intercala-
tions of reddish-brown claystones occur within the sandstones.
Their amount and thickness increase in the northwestern di-
rection. The Buntsandstein has a considerable thickness reaching
300 metres.

The Tertiary. Sediments of this period have a thickness
ranging from 200 to 480 metres and consist of Oligocene sandy-
silty sediments, argillaccous, silty and sandy Miocene sedi-
ments (with numerous brown coal seams) and variegated clays
of the Pliocene (fig. 29). Turbulent sedimentation distinguishes
the continental Tertiary deposits.

The Quaternary. Deposits of the Pleistocene and Holo-
cene series may be distinguished. The thickness of the Pleisto-
cene sediments varies from several to over a hundred metres.
Loamy glacial drift (ground and frontal moraine clays) and
sandy fluvioglacial deposits (glacial outwash) prevail. Holocene
sandy and silty deposits occur in the flat wide valleys and de-
pressions of numerous streams. Peat-bogs and swampy areas
occur locally. The thickness of the Holocene does not exceed
several metres.

LITHOFACIAL AND PALEOGEOGRAPHIC
CHARACTERISTICS OF THE ZECHSTEIN

In the investigated area deposits of chemical origin -anhy-
drites, limestones and dolomites, and salts prevail in the Zech-
stein profile over clastic deposits (shales and siltstones). Organo-
genic limestones or dolomites occur sporadically (fig. 11).
The incomplete development of the particular cyclothems is
characteristic of the marginal parts of the sedimentary basin.

The complete sedimentary cycle is as follows: P-1 - L-1 —
— W-1 — A-1 — Na-1 - K-1 where: P — sandstones, L. —
clay sediments, W — carbonate deposits, A — anhydrites,
Na — rock salt, K — potash salt. Using the above symbols
the incomplete cyclothems occurring in the vicinity of Lubin
and Sieroszowice may be presented in the following way:
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Cyclothem 1 (P—0) > (W—0) > L-1 > W-1 - A-1 —
—>(Na—1)>A—-1
2W-2—>A-2
3E-3->(W-3)—>A-3
4t—-4-—->A-4)—>L—-4

Lithofacial relations in the Zechstein in the Lubin-Siero-
szowice region are shown on isopachyte maps of individual
lithologic members and lithofacial sections through Zechstein
sediments.

The most completely developed cyclothem in the area
under study is the first one; it also displays the greatest
thickness. It comprises two complexes — the lower one embraces
the W—1 limestones and dolomites with the L.—1 copper-
bearing shales at the base and the top complex consists of A—1
anhydrites with an intercalation of gypseous claystones A—1 (L)
and Na—1 rock salt. The greatest thicknesses of the W—1
limestones and dolomites are to be found in the close neigh-
bourhood of the Foresudetic block (figs. 13—19). The top
complex also has a varying thickness (fig. 20). It should be
noted that the relation of the thickness of carbonate to sulphate
rocks obeys the compensation principle.

The second cyclothem consists of two series — the bottom
carbonate-dolomite W—2 (fig. 21) and the top sulphate A—2
anhydrites (fig. 22). In the eastern part of the area the W—2
dolomite which separates the A—1 and A—2 anhydrites is
missing and both anhydrite series form one A (1—2) series.

The third cyclothem also consists of two series: the bottom
argillaceous series — the L—3 grey claystones (fig. 23) and
the top sulphate series — the A—3 anhydrite (fig. 24). The
A—3 anhydrite wedges out in the vicinity of the Foresudetic
block (figs. 13—18). In areas where the A—3 anhydrite is
missing, £.—3 grey claystones are in contact with the overlying
1. —4 red claystones (fig. 17).

The fourth cyclothem is composed of £.—4 red claystones
(fig. 25). latercalations of A—4 anhydrites are a testimony of
the shallowing of the basin and the regression of the Zechstein
sea connected with the Pfalz orogenic phase (Tomaszewski 1962;
Oberc, Tomaszewski 1963).

The lithofacial map (fig. 27), compiled in accordance with
the method given by Sloss, Krumbein and Dapples (1949)
shows that the Zechstein series, of an overall thickness of
200—250 metres, is developed in the chemical lithofacies.
Small parts of the area occurring near the boundary with the
Foresudetic block where the chemo-argillaceous facies develo-
ped, are an exception.

The investigated area was situated within the range of
the neritic facies at a small distance of some kilometres from
the then existing shoreline. The broad shelf where Zechstein
sediments were deposited was not stabile showing a subsiding
trend. A number of facts indicate that the Foresudetic block
was above sea level during the Zechstein.

TECTONICS OF THE FORESUDETIC MONOCLINE

The problem of the tectonics of the Foresudetic monocline
was approached in papers by Tietze (1915), Berger (1932, 1937),
Zwierzycki (1951) on the strength of very few known geological
facts. Drillings carried out in the years 1957—1963 in the
Lubin-Sieroszowice region enabled the present author to form
a general opinion on the tectonics of this covered region (Czer-
minski, Tomaszewski 1961); (fig. 30).

Very little is known of the tectonics of the Foresudetic
block and the crystalline basement of the Foresudetic mono-
cline as it is impossible to carry out direct observations of the
rocks forming these units. Probably they are rather complex
and intense. The youngest structural unit — the Cenozoic
cover is, with the exception of glaciotectoaics, practically
devoid of tectonic deformations. Tectonic phenomena are
distinct within the Foresudetic monocline. Permian and Triassic
sediments which form the monocline strike NW—SE and
gently dip towards NE at angles of 2—5° (fig. 29). Upon this
primarily simple structure later tectonics were superimposed
in the form of a number of faults which divide the monocline

into blocks of various dimensions. Faults of the NW—SE
system belong to the most important dislocations; they con-
tinue down into the crystalline basement of the monocline
(figs. 31—33). Moreover, two other systems of dislocations
occur over the area of the monocline, the W—E and the N—S§
systems. The N—S system is decidedly less distinct than the
former ones.

These faults are unquestionably older than the Neogene
into which they do not continue and are post-Triassic, trans-
ecting these sediments. Mutual age relations of the systems
show that the NW—SE faults are older and the W—E and
N~—S systems younger. It is also possible that all three systems
of faults are of the same age, the faults of the NW —SE system
being compression faults and the N—S and W—E systems
formed by diagonal faults which are derivatives of compression.
The forming of faults should be connected with the Laramian
movements although older, Cimmerian or Variscan origins
of certain dislocations, rejuvenated during Alpine movements,
cannot be excluded.

THE PROBLEM OF THE STRUCTURE OF THE COPPER ORE DEPOSIT

The deposit is of the stratified ore deposit type. Copper
mineralization is spatially and also, to a certain extent, geneti-
cally connected with the following lithologic beds: the copper-
bearing shales, dolomites and white Zechstein sandstones. The
deposit displays a large variability of thickness (1 to 16 metres),
copper concentration (both horizontally and vertically) and
lithologic development (occurs in sandstones, shales and lime-
stones). The ore series, concordant with the strike and dip
of the rock strata of the monocline, is transected by a number
of postmineralization faults.

The most important minerals in the deposit are: chalcocite,
bornite and chalcopyrite, and galena. Horizontal (fig. 34) and

vertical zoning of the major copper minerals is a specific feature.
Ore minerals occur in the form of fine dust from tens of micro-
metres in diameterarranged in streaks superimposed on cleavage,
veinlets and lenses concordant with cleavage in the copper-
bearing shales, veinlets of a thickness of up to several milli-
metres in various directions transecting the mineralized rocks,
and larger concentrations forming mineral aggregates up to
several millimetres in diameter occurring in sandstones and
dolomites. Mineralization in the first two cases is synsedimentary,
mineralization in the form of concentrations and veinlets is
probably diagenetic or catagenetic. The vast size of the deposit
makes the definition of the genesis difficult. How can the source
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of such great amounts of metals (the range of tens of millions
of tons) concentrated in a small area (the range of 400 sq. kms)
within rock series of a small thickness (the range of 2—3 m)
and a relatively short period of sedimentation (a couple of
thousand years) of the copper-bearing shales be explained?

The author would like to point to certain facts which
bear a relationship to the origin of metals in the deposit and
the mechanism of its formation. These are as follows:

1. The existance of a relationship between mineralization
and the sediments of a shallow (100—300 m in depth) marine
basin which at the time of the copper-bearing shales’ sedimen-
tation maintained reducing conditions. During the white sand-
stones’ sedimentation the conditions in the basin were different.

2. Spotted red sediments formed in an oxidizing environ-
ment and devoid of mineralization border the deposit
(fig. 34). Copper mineralization may occur in the marginal
parts of the deposit above the spotted red sediments (fig. 35).

3. The lack of a recorded relationship between the minera-
lization on one hand and volcanics, magmatism as well as
faulting tectonics on the other. Certain data permit the possibil-
ty of relating the mineralization to abyssal fissures (e.g. the
iMiddle Odra fault zone) and to old tectonic elements (Toma-
szewski 1962a).

4. The character of the deposit are as follows:

— a vast horizontal spread and a relatively small thickness
— the existance of an erosional surface at the base of the
deposit (the Rotliegendes-Zechstein boundary).

— a zonality in the distribution of sulphides dependant on
the course of the boundary between the oxidizing and reducing
environments, the shape of the shoreline and the solubility
of the sulphides

— irregularities in the trend of the mineralized zone in relation

to particular lithological strata (fig. 35) — a gradual descent
of the deposit from carbonates in the north-west to sandstones
in the south-east — mineralization in white sandstones occurs
in the eastern part of the area only, where the Weissliegendes
is the thickest (fig. 5).

5. The form and structure of the deposit are characteristic
of platform regions. The deposit exhibits numerous structural
and textural features typical of exogenetic conditions. Ore
mincral parageneses correspond to the stability of copper,
lead, zinc and iron compounds and are dependant on the varia-
tions of the redox environment (pH and oxidation-reduction
potential), low temperatures (not exceeding 370 K) and pressures,
and the activity of biological processes.

The obtained data indicate the probably synsedimentary
nature of the basic mineralization stage i.e. the precipitation
of sulphides out of sea water contemporaneously with the
sedimentation of argillo-carbonate material. Long lasting
diagenesis and catagenesis together with dissolution and recon-
centration of the ore in the form of lateral secretions, followed.
The deposit displays a prolonged, multiphase ore-forming
process.

Natural concentrations of metals in sea water, enriched
perhaps by metal-bearing hydrothermal solutions may have
been the source of the metals. Such solutions may have entered
the marine basin through open deep fissures (Miller 1966:
Bischofl 1969). Hydrothermal mineralization activity would
have to have been synchronized with the sedimentation of the
copper-bearing shales. In such a formulation there would
have to exist a genetic relationship of the deposit to the late
Variscan magmatic activity. The scant amount of facts prevents
the thorough explanation of these complex problems.,

CONCLUSIONS

The collected and analyzed geological data cnabled the
author to present a concise history of the development of the
geological structure, beginning with the continental sedimen-
tation of the Upper Rotliegendes sandy deposits, through
the Zechstein transgression and the sedimentation of argillo-
carbonate-sulphate deposits, a consecutive regression at the
end of the Zechstein and sedimentation of the Lower Triassic
argillo-arenaceous continental deposits. In the period between
the Buntsandstein and the Oligocene denudation processes
predominated over accumulation. By the end of this period
orogenic movements disturbed the geological structure of the

area. After erosional levclling, continental Tertiary and Plei-
stocenc deposits were formed. The contemporaneous relief
was formed by the action of the Scandinavian ice-sheet and
subsequent erosion.

The forming of the copper ore deposit was a short episode
in the geological history of the investigated area. It was con-
nected in time and space with the transgression of the Zechstein
sea and the deposition of the copper-bearing shales. Later
geological development did not cause significant changes in
its structure.

Translated by Marek Rydzewski



