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Politechnika Wroctawska

ZLOZE RUD MIEDZIOWO-POLIMETALICZNYCH MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ
I JEGO ZWIAZKI Z OSADAMI CECHSZTYNU

Unikatowe, z powodu swych rozmiaréw, a interesujace
ze wzgledu na histori¢ powstania oraz budowe geologiczna
zloze rud miedziowo-polimetalicznych od przeszto 25 lat
stanowi obiekt zainteresowan geologow. Powstanie tego
zloza jest zwigzane genetycznie i przestrzennie z sedymen-
tacja osadow cechsztynskich bgdacych w tym rejonie
przedmiotem badan wielu geologow (6, 9, 10, 14, 16,
18, 20).

Morskie osady cechsztynu leza transgresywnie na lado-
wych, czerwonych piaskowcach (odbarwionych w czesci
stropowej), nalezacych do czerwonego spagowca (14),
Profil cechsztynu w badanym obszarze (ryc. 1) przedsta-
wia tabela i ryc. 2. Plytki basen epikontynentalnego morza
cechsztynskiego odznaczal si¢ duza zmiennosciag warunkow
sedymentacji spowodowana m.in. odlegloscia od ladu,
zroznicowana glebokoscia i1 morfologia dna, zmienna
dynamika i wilasnosciami fizyko-chemicznymi wod, co
decydowalo o skladzie mineralnym i uziarnieniu depono-
wanego osadu. Dno basenu moglo ulega¢ powolnym,
pionewym ruchom’ epejrogenicznym o zmiennej amplitu-
dzie i kierunku (w gore lub w doét). Réwniez poziom wod
w morzu mog} ulega¢-zmianom spowodowanym wlewami
$wiezych wod z oceanu borealnego oraz silna ewaporacja
okresowo zamknigtego. zbiornika. Badany obszar znajdo-
wal si¢ w przybrzeznej strefie morza cechsztynskiego.

WARUNKI SEDYMENTACJI SPAGOWYCH
OSADOW CECHSZTYNU

Badania geologiczne przeprowadzone na rdzeniach
z wielu wiercen rozpoznawczych oraz w wyrobiskach
kopal umozliwity naswietlenie niektoérych zagadnien do-
tyczacych warunkow sedymentacji spagowych warstw cech-
sztynu w okolicach Lubina i Glogowa (8, 18).

Cechsztynski bialy spagowiec (P-O) powstal w $rodo-
wisku morskim z materialu utworzonego w wyniku roz-
drobnienia ladowych piaskowcoé4w czerwonego spagowca,
a nastgpnie ponownego scementowania powstalego piasku
spoiwiem weglanowym oraz ilastym, lokalnie roéwniez
siarczanowym. O krotkiej obrobee piasku w morzu $wad-
cza nie zatarte cechy eolicznego transportu ziarn kwarcu,
np. polewy krzemionkowe, nadzerki itp. Basen morski
byt ptytki z wyraznym pradowaniem oraz falowaniem sigga-
jacym miejscami dna. Wskazuja na to m.in. kanaly erozyjne,
struktury ptomieniowe, ripplemarki i przekatne warstwo-
wania (2). Niemniej istnialy w nim miejsca majace warunki
redukcyjne, zwiazane z podwyzszong zawartoscia H,S
i organicznej substancji weglowej. Dowodzi tego wystepo-

UKD 533.43'3/'9:551.243.22(438 — 14):534.736.3.022.2

wanie w okolicach Lubina licznych, czarnych (zawieraja-
cych obok C org. rowniez siarczki) konkrecji w stropie
biatych piaskowcéw cechsztynskich (17).

Dolomit graniczny (W-O) utworzyt si¢ z mutu weglano-
wego wytraconego w plytkim (glebokos¢ kilka do kilku-
nastu metrow) basenie. Osadzat si¢ w srodowisku o niskiej
energii, glownie w ptlaskich, rozlegtych obnizeniach dna
oddzielonych waskimi, piaskowcowymi elewacjami (ryc. 3)
obserwowanymi w wyrobiskach kopaln. Elewacje te mogly
powsta¢ w wyniku dziatalnosci pradow przybrzeznych,
ale pewne przestanki np. charakterystyczne, przekatne
warstwowanie niektorych moze wskazywac na ich eoliczne
powstanie przed transgresja cechsztynska. Szczytowe czgsci
elewacji siggaly podstawy falowania, dlatego mul wegla-
nowy nie osadzal si¢ na nich a gromadzil w obnizeniach,
gdzie panowaly warunki: staboredukcyjne (Eh<0) — o .
czym $wiadczy stosunkowo niewielka zawartos¢ C org.
w dolomicie i szczatki fauny oraz staboalkaliczne (pH >7.8),
umozliwiajace wytracanie porowatego muiu wapiennego,
ktory nastgpnie ulegat szybkiej dolomityzacji, gtownie
pod wplywem wod porowych bogatych w jony Mg?*
(19). Miejscami, np. w czgéci srodkowej badanego obszaru,
dolomit graniczny moze przechodzi¢ w dolomit organo-
geniczny, gtéwnie glonowy (biohermy).

Lupek cechsztynski (L-1) osadzil si¢ w basenie nieco
glebszym (50 —100 m), w $rodowisku niskoenergetycznym,
silnie redukcyjnym (Eh rzedu — 300 mV). Stezenie jonow
wodorowych bylo wyzsze od 7,8, o czym $wiadczy znaczna

. zawarto$¢ weglanéw w lupku (gtownie dolomitu), ilos¢

ich wyraznie wzrasta do stropu tupkéw od kilku do przeszto
50% (moze to wskazywac na stopniowy wzrost pH w trakcie
sedymentacji tupkéw i zmniejszanie si¢ ujemnego Eh).
W wyniku tego obserwujemy stopniowe przejécie od tupku
czarnego, ilastego z duza siggajaca 20, zawartoscia sub-
stancji organicznej, weglowej, pochodzenia sapropelowego
(tupek smolacy w nazewnictwie kopalnianym) przez tupek
ilasto-dolomitowy do ciemnego dolomitu ilastego (ryc. 4).
Lokalnie obserwuje si¢ wystgpowanie ostrej granicy z leza-
cymi na nich dolomitami, co mogloby $wiadczy¢ o nagtej
zmianie warunkow depozycji w danym obszarze. Nalezy
podkreslic bardzo maly udzial bituminéw w tupku cech-
sztynskim rzgdu 0,1 —0,8% wag. (12), co wyklucza stoso-
wanie w nazwie tych tupkow okreslenia ,,bitumiczny’,
czesto uzywanego przez wielu autorow.

Dolomity i wapienie (W-1) okolic Lubina i Glogowa
osadzily si¢ w zbiorniku morskim o niewielkiej glgbokosci
rzedu 15—-30 m (19), w ktorym pH wody bylo znacznie
wyzsze od 7,8, co umozliwialo obfite stracanie weglanu
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Ryc. 1. Szkic obszaru przedsudeckiego.
tereny wystgpowania: 1| — przemystowej mineralizacji miedzia,
2 — nieprzemystowej mineralizacji miedzia, 3 — facji utlenionej,
4 — granica zasiggu osadéw cechsztynu, 5 — wazniejsze linie

tektoniczne: SUO — strefa uskokowa srodkowej Odry, USB —
uskok sudecki brzezny, SPS — depresja poéinocnosudecka.

Fig. 1. Sketch map of the Fore-Sudetic area.

Areas of: 1 — economic copper mineralization, 2 — uneconomic

copper mineralization, 3 — oxidated facies; 4 — extent of Zech-

stein strata, 5 — major tectonic lines: SUO — Middle Odra fault

zone USB — marginal Sudetic fault, SPS — North-Sudetic De-
pression.

%"7 R1,P2.8

Ryc. 2. Litologiczne profile osadéw cechsztynu w SW i NE czesciach
lubinsko-glogowskiego obszaru miedzionosnego.

1 — itowce i itotupki, 2 — anhydryty, 3 — s6l kamienna, 4 — dolo-
mity, 5 — ilowce gipsowe, zbrekcjowane, 6 — wapienie, 7 — pias-
kowce, 8 — kolejne cyklotemy.

Fig. 2. Lithological columns of Zechstein strata in SW and NE parts
of the Lubin— Glogow copper-bearing area.

1 — claystones and clay shales, 2 — anhydrites, 3 — rock salt,
4 — dolomites, 5 — gypsum claystones, brecciated, 6 — lime-
stones, 7 — sandstones, 8 — successive cyclothems.

PROFIL LITOLOGICZNY OSADOW CECHSZTYNU W REJONIE LUBIN — GLOGOW

Cyklotem Si?;z(:;, Mlqznslzosc Wyksztalcenie litologiczne
w stropie — czerwone piaskowce i ilotupki dolnego pstrego piaskowca
L-4g 10-32 ifowce czerwone z zytkami gipsu
P4 A-4 0—- 2 gipsy i anhydryty
t-4d 3~-12 itowce czerwone z zytkami gipsu
P.3 A-3 0-42 anhydryty drobnokrystaliczne ze sferolitami
2 L-3 2—-14 itowce szare w stropie lokalnie soczewy dolomitu W-3
) A-2 15-35 anhydryty drobnokrystaliczne
P, W-2 0-16 dolomit szary drobnokrystaliczny z zytkami i soczewkami anhydrytu
A-lg 20-170 anhydryty drobnokrystaliczne
Na-1 0-80 s6l kamienna
A-1d 30-70 anhydryty drobnokrystaliczne z wkiadka (4 —8 m migzsz.) brekcji itowcowo-gipsowej A-1 br
P,1 W-1 6—140 dolomity i wapienie szare, drobnokrystaliczne, w spagu zailone
L-1 0— 1 tupki czarne, ilaste i ilasto-dolomitowe
w-0O 0-0,2 dolomity szare ; ; ;
P-O 1—10 piaskowiec biaty }subcykl P,0 lokalnie w okolicy Lubina
W spagu — czerwone piaskowce czerwonego spagowca

wapnia w postaci porowatego mutu i jego szybka dolomi-
tyzacje pod wplywem wod porowych, zawierajacych duzo
jondéw Mg?*. Wartos¢ Eh powoli wzrastala od wartosci
ujemnych, przekraczajac Eh = 0 i osiagajac w jasnoszarych
dolomitach wartosci dodatnie. W zwiazku z tym w spagu
serii (W-1) wystgpuja na przewazajacej cze$ci obszaru
zloza ciemnoszare, drobnoziarniste dolomity ilaste, za-
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wierajace znaczne domieszki substancji ilastej i C org.
Miazszos¢ dolomitu ilastego waha si¢ od kilkunastu centy-
metréw do 2—3 m (21). Powyzej wystgpuje charaktery-
styczna warstwa dolomitu smugowanego o wyraznej lami-
nacji, na przemian warstewek ciemniejszych (bardziej
ilastych) i jasniejszych (ryc. 4). Miazszo$¢ dolomitu smugo-
wanego jest zmienna, $rednio okoto 1 m (21). Na dolomi-




podstawa falowania

E =2 B

Ryc. 3. Schemat sedymentacji euksynitow dolnocechsztyrskich w
lokalnych zaglebieniach dna basenu morskiego rozdzielonych ele-
wacjami piaskowcowymi.

1 — piaskowce, 2 — dolomit graniczny, 3 — tupek ilasty.

Fig. 3. Scheme of sedimentation of Lower Zechstein euxenites in
local depressions in floor of marine basin, separated by sandy swells.

1 - sandstopes, 2 — boundary dolomite, 3 — clay shale.

cie smugowanym lezy wlasciwa seria dolomitowo-wapien-
na, skladajaca si¢ z dolomitéw, dolomitéw wapnistych
i wapieni dolomitycznych, podrzednie wapieni. W pewnych
czgsciach obszaru badan, zwlaszcza na zachodzie brak w
profilu warstw dolomitu ilastego i smugowanego. Wiaze
sig to roOwniez z brakiem tupkow cechsztynskich i dolomity
szare (W-1) leza na biatych piaskowcach. W zachodniej
czgsci obszaru badan w czasie sedymentacji tupkéw cech-
sztynskich i dolomitéw (W-1) panowaly warunki utlenia-
jace o czym §wiadczy jasna barwa osadéw oraz obecno$é
charakterystycznych czerwonych plam (ryc. 5).

Miazszos¢ skal dolomitowych i wapiennych (W-1)
- w strefie przybrzeznej (okolice Lubina) jest znaczna,
przekraczajaca 100 m miejscami (weglanowa platforma
przybrzezna) (9). W strefie polozonej dalej od brzegu
(okolice Glogowa) ulega znacznej redukcji do kilku me-
trow (ryc. 2). '

W miar¢ wzrostu zasolenia wod w morzu cechsztyn-
skim, spowodowanych intensywna ewaporacja, rozpoczeto
si¢ wytracanie siarczanoéw i chlorkéow cyklotemu P,1.
Kolgjne zmiany warunkow sedymentacji w morzu cech-
sztynskim powodowaly depozycje kolejnych serii skat:
weglanowych, siarczanowych, chlorkowych i ilastych skta-
dajacych si¢ na formacje cechsztyniska w badanym rejonie.
Koncza ja czerwone, ilaste osady (L-4), bedace odbiciem
sptycania i wysychania morza. Sa one przejsciem od mor-
skiej sedymentacji cechsztynu do ladowej, piaszczysto-
ilastej dolnego pstrego piaskowca (tabela).

UWAGI O BUDOWIE GEOLOGICZNE]J
I PALEOGEOGRAFII OBSZARU

W okresie cechsztynu badany obszar znajdowal sig¢
w sasiedztwie brzegu morskiego — strefy: sublitoralna
i nerytyczna. Linia brzegowa miala przebieg zblizony do
obecnej granicy bloku przedsudeckiego i monokliny. Na
podstawie - obserwacji geologicznych w rejonie Lubina
i Sieroszowic (18) oraz zupelnej odmiennosci profilu
litologiczno-stratygraficznego cechsztynu w rejonie Bo-
lestawiec — Iwiny — Grodziec  (depresja  poinocnosudec-
ka) (21) mozna wnioskowacé, ze w okresie morza cechsztyn-
skiego .obecny blok przedsudecki stanowit obszar ladowy,
oddzielajacy szelf ,,otwartego morza” rejonu lubinsko-
-glogowskiego od ,,zatoki” depresji poinocnosudeckiej
(14, 18).

Interesujacy, lecz trudny do wyjasnienia w Swietle
zebranych dotychczas danych, jest fakt ,,krzyzowania si¢”’

m 07 % Cu

Ryc. 4. Pelny profil litologiczny zloza z wykresem okruszcowania
Cu.

1 — bialy piaskowiec, la—b — piaskowiec ze spoiwem weglano-

wym, 2 — dolomit graniczny, 3 — tupek ilasty (tzw. smolacy), 4. —

tupek ilasto-dolomitowy, 5 — dolomit ilasty, 6 — dolomit smugo-
wany, 7 — dolomit wapnisty (W-1).

Fig. 4. Full lithological section of the deposit and graph of Cu minerali-
zation.

1 — Weissliegendes, la—b — sandstone with carbonate cement,

2 — boundary dolomite, 3 — clay (so-called pitchy) shale, 4 —

clay-dolomitic shale, 5 — clay dolomite, 6 — streaky dolomite,
7 — calcareous dolomite (W-1).

niektérych kierunkéw, zwiazanych z sedymentacja cech-
sztynu w badanym obszarze z pewnymi kierunkami zwiaza-
nymi z procesami mineralizacji (ryc. 5). Przebieg zblizony
do réwnoleznikowego maja:

— krawedz weglanowej platformy przybrzeznej (W-1)

w cyklotemie P,l,

— potudniowa granica zasiggu dolomitu (W-2) w spagu

cyklotemu P,2.

Potudnikowy w przyblizeniu przebieg maja:

— granica zasiggu facji utlenionej w poziomie tupkow
cechsztynskich,
— zachodnia granica zasiggu mineralizacji miedziowe;j

w bialym piaskowcu (P-O),

— strefa podwyzszonych zawartoéci olowiu w spagowych
skalach cechsztynu,

— strefy zloza o dominujacym okruszcowaniu chalko-
zynem i bornitem.

Warstwy skalne permu i triasu tworzace monokling
przedsudecka, lekko nachylone (2—5° ku NE sa zaburzo-
ne licznymi uskokami grupujacymi si¢ w trzech gléwnych
systemach kierunkowych: NW—-SE, W—E i N-S (15,
18). Dwa pierwsze systemy zostaly potwierdzone obserwa-
cjami w wyrobiskach kopali (21). Uskoki te maja bardzo
zréznicowane rozmiary. Stwierdzono tez wystepowanie
uskokow inwersyjnych (15). Strefa uskokowa S$rodkowej
Odry (o charakterze glebokiego roztamu) stanowi gléwna
lini¢ tektoniczna badanego rejonu. Poza omoéwionymi
uskokami wertykalnymi obserwuje si¢ w kopalniach uskoki
przesuwcze oraz listwowe. Ponadto w poziomie lupkdw
cechsztynskich obserwuje si¢ drobne formy strukturalne
typu fatdkow, fleksur, powierzchni $lizgowych a takze
plaskich zafalowan (21). Opisane formy nalezy uzupeinié
licznymi spegkaniami i szczelinami tektonicznymi ujawnia-
Jacymi si¢ gtéwnie w skatach weglanowych (W-1) i tupkach.
Spekania te odznaczaja sig duzym zroznicowaniem: kie-
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Ryc. 5. Szkic rejonu Lubin— Sieroszowice z charakterystycznymi
granicami i strefami zwigzanymi z niektorymi procesami sedymenta-
¢ji | mineralizacji kruszcowej.

1 — strefa uskokowa srodkowej Odry, 2 — wschodnia granica
zasiggu strefy utlenionej, 3 — zachodnia granica wystgpowania
okruszcowania w piaskowcach, 4 — strefa mineralizacji z przewaga
bornitu (na SW od niej dominuje chalkozyn, na NE chalkopiryt),
5 — zasigg wystgpowania podwyzszonej mineralizacji otowiem,
6 — strefa graniczna przybrzeinej platformy weglanowej, 7 —
poludniowy zasigg wystgpowania dolomitu gliéwnego (W-2), 8 —
zasigg wystgpowania osadow cechsztynskich.

Fig. 5. Sketch map of the Lubin— Sieroszowice region, showing
characteristic boundaries and zones influencing some sedimentary
processes and ore mineralization.

1 — Middle Odra fault zone, 2 — eastern boundary of oxidated
facies, 3 — western boundary of mineralization of sandstones,
4 — mineralization zone with predominance of bornite (chalcocite
predominates SW of that zone, and chalcopyrite — NE of it),
5 — extent of increased Pb mineralization, 6 — marginal zone of
nearshore carbonate platform, 7 — southern boundary of Main
Dolomite (W-2), 8 — extent of Zechstein strata in Fore-Sudetic
Block.

runkow, zasiggu, czestotliwosci oraz morfologii. Czgs¢
z nich zostala wypelniona trescia mineralng.

Przedstawiony obraz tektoniki dysjunktywnej wskazuje
na wielofazowo$¢ jej powstawania. Wiekszosci dyslokacji
przypisuje si¢ wiek laramijski. Strefa uskokowa srodkowe;j
Odry (NW —SE) ma stare zalozenia — waryscyjskie, akty-
wizowane nastgpnie w czasie ruchow alpejskich (15, 18)
Uskoki przecinaja i przesuwaja uformowane wczesniej
ztoze rud miedziowo-polimetalicznych.

GEOLOGICZNA CHARAKTERYSTYKA ZLOZA

Lezy ono w $§rodkowej cze$ci monokliny przedsudeckiej
w sasiedztwie jej tektonicznego kontaktu z blokiem przed-
sudeckim (ryc. 1). Pozostale granice zloza wyznaczaja:
od zachodu strefa wystgpowania facji utlenionej (z czerwo-
nymi plamami) a od poéinocy i wschodu zanik minerali-
zacji miedziowej w lupkach cechsztynskich. Nalezy ono
do ztéz stratyfikowanych, zwiazanych z okreslonymi po-
ziomami litologiczno-stratygraficznymi. Obok opisywa-
nego ztoza lezacego w rejonie Lubin —Glogow w obrebie
monokliny stwierdzono kilka innych miejsc wystgpowania
mineralizacji miedziowej w poziomie tupkow cechsztyn-
skich (ryc. 1). Naleza one lacznie ze zlozem tzw. margli
miedziono$nych depresji poinocnosudeckiej do prowincji
cechsztynskich tupkow ciagnacej si¢ od Anglii przez Niem-
cy do zachodniej Polski.
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Ryc. 6. Typy litologicznych profili zloza.

1 — dolomity i wapienie, w spagu zailone, 2 — tupki cechsztyn-
skie, 3 — piaskowce, 4 — wykres mineralizacji miedziowe;j.

Fig. 6. Types of lithological sections of the deposit.

1 — dolomites and limestones, clayey at the base, 2 — Zechstein
shales, 3 — sandstones, 4 — graph of copper mineralization.

Na temat licznych zagadnien dotyczacych budowy
ztoza rud miedziowo-polimetalicznych, jego okruszcowa-
nia, genezy itp. wypowiadalo si¢ wielu geologoéw (3, 4,
7, 11, 13, 18, 20, 21). Prezentowane dotychczas poglady,
rézniace si¢ w ujeciu i ttumaczeniu pewnych procesow
i form zlozowych nie wyjasniaja w sposOb zadowalajacy.
zasadniczych procesow jego powstania. Rozwazania przed-
stawione w dalszej czgSci artykutu, oparte na wieloletnich
wlasnych badaniach maja na celu postuzy¢ ich wyjasnieniu.

Mineralizacja miedziowo-polimetaliczna zwigzana jest
przestrzennie i genetycznie z warstwa lupkow cechsztyn-
skich oraz czgéciowo z warstwami dolomitow i bialego
piaskowca. Ztoze ma forme¢ zblizona do pokladowej.
Ta w ogélnym ujeciu prosta forma, przy szczegotowym
rozpatrywaniu odznacza si¢ duza zmiennoscia:

a) miazszoSci zmineralizowanych miedzia warstw (od 0,5

do ponad 20 m),

b) koncentracji miedzi w warstwach zmineralizowanych

(w kierunku horyzontalnym i wertykalnym),

c) wyksztalcenia litologicznego — mineralizacja wystepuje

w lupkach dolomitowo-ilastych, dolomitach i biatych

piaskowcach.

Te zmineralizowane warstwy, zroznicowane litologicz-
nie, nie zachowuja ciagloéci na calym obszarze ztoza.
W konsekwencji tego autor wyrdznit 7 typow litologicz-
nych profiléow ztoza (ryc. 6) (7). Najwieksze rozprzestrze-
nienie maja trzy typy: I — przewazajacy w czesci zachod-
niej, II — w czeéci srodkowej i III — we wschodnie;j.
Pozostale typy zajmuja znacznie mniejsze obszary. W zwigz-
ku z ta zmienno$cia zasiggu mineralizacji miedziowej
w. réznych litologicznie warstwach w zlozu obserwuje
si¢ wyrazng niezgodno$¢ katowa miedzy utozeniem warstw
dolomitow, tupku i piaskowca a przebiegiem strefy zminera-
lizowanej miedzia (ryc. 7) (7, 18). Moze to by¢ efekt pro-
cesow sedymentacyjnych zwiazanych np. ze zmianami
warunkow fizyko-chemicznych w roznych czesciach ba-
senu sedymentacyjnego w kolejnych, czasowych odcin-
kach jego rozwoju lub proceséw diagenezy, ktore mogly
spowodowa¢ poznigjsze przemieszczenie mineralizacji. Na
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Ryc. 7. Schemat pionowego zasiegu mineralizacji miedziowej (prze-
kroj po rozcigqglosci zloza).

1 — dolomity i wapienie (W-1), 2 — lupki miedziowo-polimetalicz-

ne, 3 — dolomit graniczny (W-0), 4 — biale i czerwone piaskowce,

5 — czerwone plamy (facja utleniona), 6 — zasigg strefy okrusz-

cowanej Cu, 7 — granica bialych (gora) i czerwonych piaskowcow
(dob).

Fig. 7, Scheme of vertical extent of the copper mineralization (sec-
" tion following the length of the deposit). .

1 — dolomites and limestones (W-1), 2 — copper-polimetallic

shales, 3 — Boundary Dolomite (W-O), 4 — white and red sand-

stones, 5 — red spots (oxidated facies), 6 — extent of Cu-minera-

lized zone, 7 — boundary of white (above) and red (below) sandsto-
nes.

uwage zastuguje stwierdzona wspoizalezno§¢ migdzy miaz-
szo$cia bialych piaskowcow a miazszoscia strefy zminera-
lizowanej miedzia w nich wystgpujaca (18). Brak dotych-
czas wystarczajacych danych dla wyjaénienia tego faktu.
Kruszcowa mineralizacja zloza odznacza si¢ bardzo
roznorodnym sktadem (4, 7, 21). Do glownych minera-
16w miedziowych naleza: chalkozyn (Cu,S), bornit (Cu,FeS))
i chalkopiryt (CuFeS,); niemiedziowych: galena (PbS),
sfaleryt (ZnS) i piryt (FeS,). Ponadto wystepuja poboczne
mineraly kruszcowe — miedziowe: tetraedryt, kowelin, ten-
nantyt, kupryt, enargit, stromayeryt oraz niemiedziowe:
kobaltyn, nikielin, arsenopiryt, saffloryt, molibdenit, skut-
terudyt, srebro rodzime, hematyt, magnetyt i inne. Ten
zréznicowany sklad mineralny obejmujacy obok mine-
raléw miedzi rowniez mineraty oftowiu i cynku oraz w
ilosSciach znacznie mniejszych, ale gospodarczo bardzo
interesujacych mineraty niklu, kobaltu, molibdenu, srebra
upowaznia do zaliczenia zloza do typu miedziowo-poli-
metalicznego (11). .
Obserwuje si¢ do§¢ wyrazna horyzontalna zonalno$¢
wystgpowania glownych mineratéw miedzi (7, 21). Na znacz-
nej cze$ci ztoza (w sasiedztwie z blokiem przedsudeckim)
wyraznie przewaza chalkozyn. W czeSciach glebszych
wyraznie ujawnia si¢ waska strefa o przewadze bornitu
(ryc. 5), a jeszcze glebiej w kierunku upadu potozony jest
obszar o przewadze chalkopirytu. Zonalno§¢ horyzontalna
zalezna jest od rozpuszczalnosci siarczkow, ksztattu linii
brzegowej, przebiegu granicy Srodowiska redukcyjnego
i zmian pH. Interesujacy jest fakt skosnego przebiegu
wspomnianych stref mineralnych wzgledem kierunku obec-
nej granicy ztoza (ryc. 5). Zonalno$¢ pionowa jest stabiej
zaznaczona. Mineralizacja miedzia lokuje si¢ w dole
a mineralizacja olowiowa i cynkowa powyzej (ryc. 8).
Mineraly kruszcowe wystgpuja w trzech typowych
dla zloza monokliny przedsudeckiej formach (7):
a) rozproszonego, bardzo licznego pelitu' mineralnego
/¢ kilka do kilkunastu mikrometréw) czgsto uporzad-
. kowanego w forme smug zgodnych z tekstura lupkow,
b) wydluzonych lamin i soczewek o migzszosci do kilku
milimetréw, przebiegajacych zgodnie z tekstura tupkow
oraz cienkich zylek o podobnej miaZszoSci przecinaja-
cych pod réznymi katami zmineralizowane tupki i dolo-
mity (znacznie rzadziej piaskowce),

m o Yo Cu, Pb,Zn

Ryc. 8. Okruszcowanie serii zlozowej w okolicy Polkowic.

1 — dolomity, 2 — tupki, 3 — biale piaskowce; wykresy procento-
wej zawarto$ci: 4 — miedzi, 5 — otowiu, 6 — cynku.

Fig. 8. Mineralization of the deposit series in the vicinities of Polko-
wice.

1 — dolomites, 2 — shales, 3 — white sandstones; graphs of cont-
ent (in per cent) of: 4 — copper, 5 — lead, 6 — zinc

c) wiekszych skupien (agregatow mineralnych) o roz-
miarach kilku milimetréow i réznym ksztalcie, obserwu-
je sig je zwlaszcza w piaskowcach i dolomitach.

Ta réznorodno$é¢ form mineralizacji wskazuje na wielo-
stadialno$¢ procesu powstawania zloza. Mineralizacja w
postaci rozproszonego pelitu (tupki) oraz drobnych wprys-
nig¢ (piaskowce) uwazana jest za synsedymentacyjna (7,
18). Mineralizacja w formie lamin, zylek czy wigkszych
skupienn siarczkow jest efektem poOzniejszych procesow
zwiazanych z diageneza i katageneza, powodujacych prze-
mieszczanie substancji kruszcowej w obrebie skaly goszcza-
cej pod wpltywem procesow fizyko-chemicznych (np. sekre-
cyjnych, metasomatycznych i in.), trudnych obecnie do
odtworzenia (18). Przykladem mineralizacji diagenetycznej
sa rowniez ,,prazkowe” formy okruszcowania w piaskow-
cach lub anormalnie wysokie (do 15—20% Cu) koncen-
tracje kruszcow w stropowej czeSci piaskowca (okolice
Polkowic). Trudne do wyjasnienia jest wystgpowanie lo-
kalnie w piaskowcach dwoch stref okruszcowanych mie-
dzia, przedzielonych strefa o wyraznie obnizonej koncen-
tracji miedzi (ryc. 9). Nalezy rowniez podkresli¢, ze zytki
kruszcow miedzi wystgpuja tylko w obregbie serii ztozowe;j,
gdzie powstaly w procesach diagenezy — w skatach wy-
stepujacych w stropie i spagu zloza nie zaobserwowano
ich.

Stwierdzona wielostadialnos¢ powstania mineralizacji
miedziowej (synsedymentacyjna i diagenetyczna) w stropie
biatych -piaskowcow przerobionych i redeponowanych przez
transgredujace morze (8, 18) wskazuje na lokalne wy-
stepowanie w basenie, bezposrednio po transgresji, wa-
runkoéw redukcyjnych umozliwiajacych synsedymentacyjna
precypitacje siarczkow miedzi w piaskowcach (P-0). Swiad-
cza o tym obecne w stropowej (siggajace do 2 m ponizej
spagu lupkow) czesci piaskowca czarne, owalne konkrecje.
Wykonane badania (17) wykazaly ze konkrecje zawieraja
substancje organiczna (do 0,69 C org.), zelazo dwuwarto-
sciowe (FeO do 1,8%) i piryt w ilosci do 4,1%, co dowodzi
ich zwiazku z redukcyjnym srodowiskiem. Lokalne, krotko-
trwale warunki redukcyjne mogly byé wystarczajacym
czynnikiem dla synsedymentacyjnego wytracenia z wody
morskiej w redeponowanych bialych piaskowcach siarcz-
koéw miedzi, w formije rozproszonych wprysnig¢ stanowia-
cych cze$¢ ich spoiwa: W sprzyjajacych warunkach natu-
ralnych na t¢ synsedymentacyjna, niskoprocentowa mine-
ralizacje nalozyla si¢ pozniejsza, diagenetyczna przemiesz-
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Ryc. 9. Profile litologiczne zloza w okolicy Lubina z dwoma pozio-
mami okruszcowania Cu w bialych piaskowcach.

1 — dolomit smugowany, 2 — dolomit ilasty, 3 — tupek, 4 —
dolomit graniczny, 5 — bialy piaskowiec.

Fig. 9. Lithological sections of the deposit in the vicinities of Lubin,
with two horizons of Cu mineralization in the Weissliegendes.

1 — streaky dolomite, 2 — clay dolomite, 3 — shale,4 — Boundary
Dolomite, 5 — Weissliegendes.

czajaca dodatkowe, czesto znaczne ilosci miedzi oraz in-
nych metali z lupkow cechsztynskich i powodujaca utworze-
nie wtornie wzbogaconych partii piaskowcow. Prawdo-
podobnie mineralizacja diagenetyczna w piaskowcach pow-
stala w zwiazku z procesami lityfikacji silnie zmineralizo-
wanych, weglistych hupkow cechsztynskich oraz wycisnig-
cia z nich roztworéw porowych bogatych w jony metali
w lezace nizej osady piaszczyste, ktore zachowaly swa
porowato$¢ znacznie diuzej. Rowniez procesy diagenezy
powodujace rozklad sapropelowej substancji organicznej
w lupkach mogly przejsciowo wywolywa¢ warunki re-
dukcyjne w sasiadujacych piaskowcach. Ta swoista ,,mi-
gracja” $rodowiska redukcyjnego mogla umozliwi¢ prze-
mieszczenie cze$ci synsedymentacyjnej mineralizacji na
pewnych obszarach z lupkoéw w obrgb stropowej czgsci
biatych piaskowcow.

Do charakterystycznych cech bialych piaskowcow na-
lezy lokalnie obserwowany zanik mineralizacji miedziowej
w miejscach wystgpowania spoiwa gipsowo-anhydryto-
wego (ryc. 10). Fakt ten zostal zaobserwowany w rejonie
Sieroszowic w fazie prac rozpoznawczych, wiertniczych
(14). Szczegoétowe badania ,,piaskowcoOw anhydrytowych™
przeprowadzono w wyrobiskach kopaln Polkowice i Rud-
na (5), gdzie miazszos¢ ich sigga kilku metrow a zasigg
powierzchniowy poszczegdlnych wystapien kilkuset metrow.
Obecnos¢ anhydrytu i gipsu w spoiwie powoduje zanik
okruszcowania miedzia, przy czym ponizej piaskowcoOw
anhydrytowych okruszcowanie Cu moze ponownie wy-
stapi¢ (ryc. 10). Piaskowce anhydrytowe wystgpuja na
obszarach gdzie brak jest tupkéw cechsztynskich, w stre-
fach elewacji piaskowcowych, tam gdzie miazszo$¢ dolo-
mitéow (W-1) oddzielajacych piaskowce (P-O) od kom-
pleksu anhydrytow (A-1) jest zmniejszona (14). Piaskowce
anhydrytowe wymagaja dalszych badan, podobnie jak
wigkszo$¢ zagadnien zwiazanych z geologia zloza rud
miedziowo-polimetalicznych. :

Mineralizacja miedziowa w bialych piaskowcach wy-
stepuje tylko we wschodniej czgsci ztoza. Granica jej zasig-
gu przebiega zgodnie z kierunkiem - rozprzestrzenienia
stref mineralizacji chalkozynowej i bornitowej (ryc. 5).
Miazszo$¢ okruszcowanych Cu biatych piaskowcow jest
zmienna od kilku centymetrow do 20 m. Najwigksze
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Ryc. 10. Zanik mineralizacji miedziowej w bialych piaskowcach ze
spoiwem anhydrytowym (wg Zaleskiej, zmodyfikowane).

1 — bialy piaskowiec, 2 — piaskowiec ze spoiwem anhydrytowym,
3 — piaskowiec ze smugami ilastymi, 4 — dolomit, 5 — tupek
ilasty, 6 — wykres zawartosci Cu, 7 — wykres zawartosci CaSO,.

Fig. 10. Disappearance of copper mineralization in the Weissliegendes
with anhydrite cement (after Zaleska, modified).

1 — Weissliegendes, 2 — as above, with anhydrite cement, 3 —
sandstone with clay streaks, 4 — dolomite, 5 — clay shale, 6 —
graph of Cu content, 7 — graph of CaSO, content.

migzszosci wystgpuja w rejonie potozonym na NE i E od
Polkowic. Zawarto$¢ miedzi w rudzie piaskowcowej na
ogo6t nie przekracza 2%, znane sa jednak miejsca gdzie
zawartos¢ jest wyzsza od 10—15% a siarczki miedzi (glow-
nie chalkozyn) tworza obfite spoiwo piaskowca. Sa to
wtornie wzbogacone strefy. Koncentracje metali wspot-
wystepujacych: srebra, kobaltu, niklu, wanadu, molibde-
nu i innych s3 w rudzie piaskowcowej najnizsze.
Najwazniejszy i najbardziej charakterystyczny dla tego
ztoza okruszcowany poziom litologiczny lupkéw mie-
dziowo-polimetalicznych wystgpuje na przewazajacej czgsci
obszaru zloza. Obszary pozbawione tupkéw stwierdzono
w roznych miejscach ztoza. Niektore zwiazane sg z elewa-
cjami dna basenu istniejacymi w czasie ich sedymentacji.
Dotyczy to wydtuzonych, waskich stref pozbawionych
tupkoéw w okolicach Lubina i Polkowic (19). Lupki mie-
dziowo-polimetaliczne stanowia zréznicowany zespot skat
weglanowo-ilastych, obejmujacych: tupki ilaste. dolomi-
towo-ilaste i ilasto-dolomitowe (14, 18). Zawieraja one
w swym skladzie znaczne ilosci substancji organicznej
weglowej. Obserwuje sig wzrost zawartosci substancji
dolomitowej 1 zmniejszanie zawarto$ci substancji ilastej
i C org. w kierunku stropu tupkow. Miazszos¢ tupku jest
zmienna. Ilasty tupek (tzw. smolacy), obejmujacy dolna
cze$¢ ma miazszo$¢ od kilku milimetrow do 20 cm. Zawiera
on najwyzsze koncentracje miedzi, czgsto przekraczajace
10% — s$rednio 5—6% oraz metali wspolwystepujacych
(od 2 do 12 razy wyzsze niz w rudzie weglanowej i piaskow-
cowej). Zajmujacy gorna czgs¢ tupek ilasto-dolomitowy
ma réwniez zmienng miazszo$¢ dochodzaca do 50 cm
(srednio okoto 20 cm). Odznacza si¢ nizsza zawartoscia
C org. (do 10%;) oraz nizsza koncentracja miedzi (do 6 —
8%) 1 metali wspotwystepujacych. W tupkach pomimo ich
niewielkiej miazszosci (okoto 10% calej miazszosci ztoza)
skoncentrowane jest okolo 25% caltkowitych zasobow
miedzi, ponad 20%, srebra, 50%, kobaltu, 90%, niklu, okoto



100% wanadu, ponad 40% molibdenu. Ta wysoka kon-
centracje metali w tupkach dobrze ilustruje zestawienie
przedstawiajace zawarto§¢ ich w 1 t roéznych litologicznie
rodzajow rud miedzi (21).

Cu Ag Co Ni Mo V Re Se

Rodzaj rudy kglt gt gt gt gt gt gt ght

weglanowa 18,2 60 16 -— 29 — 1,0 79
tupkowa 48,1 137 183 150 131 260 2,2 9.5
piaskowcowa 19,5 62 25 -— 21 — 1,0 9,2

Lupek jest jakby ,,naturalnym koncentratem” metali.
W nim zostala ztozona w czasie sedymentacji gtowna ich
masa o czym $wiadczy dominacja okruszcowania typu
synsedymentacyjnego, ktéra nastgpnie w trakcie dalszej
naturalnej historii zloza mogta ulega¢ znacznym przemie-
szczeniom zaréwno w obrgbie tupku, jak i w sasiadujace
warstwy skalne.

W potudniowo-wschodniej czesci ztoza w spagu tup-
kéw cechsztynskich wystepuje warstewka dolomitu gra-
nicznego (ryc. 4). Jest to warstewka nie przekraczajaca
kilkunastu centymetrow miazszosci. Mineralizacja mie-
dziowa jest w niej znacznie ubozsza niz w przyleglych
tupkach i piaskowcach (ryc. 9) (19).

Najwyzszy poziom litologiczny zloza stanowia okrusz-
cowane dolomity. Okruszcowanie ich jest najsilniejsze
w srodkowej i zachodniej czgsci ztoza. W obrebie okruszco-
wanych dolomitéw wyrdznia si¢ nastgpujace warstwy
(od spagu): dolomitu ilastego, dolomitu smugowanego
i dolomitu wapnistego. Ro6znia si¢ one gldwnie zawar-
toscia substancji ilastej i C org. malejaca w kierunku stropu.
Koncentracja synsedymentacyjnego okruszcowania wiaze
sie z zawartoscia w skale goszczacej substancji ilastej
i weglistej (ryc. 4). W przypadku dobrego wyksztalcenia
warstw dolomitu ilastego 1 ‘smugowanego (miazszo$¢ po-
wyzej 2 m) mineralizacja siarczkami miedzi jest w nich
dos¢ wysoka (okoto 1,5—2%) i obejmuje spag lezacych
wyzej dolomitow wapnistych. W czesciach ztoza gdzie
nie utworzyly si¢ dolomity ilaste i smugowane, zwykle
brak jest okruszcowania w skatach dolomitowych.

W ztozu obok okruszcowania gtéwnego — siarczkami

miedzi, wystgpuja w interesujacych gospodarczo iloSciach -

kruszce otowiu i cynku oraz liczna grupa metali wspol-
wystepujacych. Prawie wszystkie powinny by¢ odzyski-
wane w trakcie wlasciwie dobranych proceséw przerobki
rud. Podwyzszona mineralizacja otowiem wystepuje w
pewnych tylko strefach zloza, cynkowa jest ubozsza i roz-
proszona, nie tworzy wyraznych stref. Okruszcowanie
galena lokuje si¢ glownie w stropowych czeSciach zloza
lub nad zlozem — w skatach dolomitowych, rzadziej w
tupkach a zupetnie podrzednie w piaskowcach (ryc. 11).
Podwyzszone okruszcowanie otowiem tworzy stosunkowo
waska, wydtuzong w kierunku NNW —SSE strefe roz-
ciggajaca si¢ w S$rodkowej i wschodniej czesci obszaru
zlozowego (ryc. 5). Badania przeprowadzone w zlozu
monokliny przedsudeckiej przecza pogladom przyjmowa-
nym w niecce mansfeldzkiej o horyzontalnej strefowosci
mineralizacji: Cu — w poblizu brzegu basenu, Pb — w
czgSciach glebszych a Zn — w najglebszych.

Istotng cecha zloza monokliny przedsudeckiej jest
zupelny brak obserwacji i wynikow badan wskazujacych
na istnienie zwiazku genetycznego czy przestrzennego
z magmatyzmem, wulkanizmem czy tektonika uskokows.
Glegbokie uskoki moga mie¢ tylko zwiazek posredni, jako
kanaly doprowadzajace metalono$ne roztwory hydroter-
malne do basenu morskiego, w ktérym nastepowato syn-
sedymentacyjne wytracanie metali w redukcyjnym §rodo-
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Ryc. 11. Schemat wystgpowania stref okruszcowanych miedziq i
olowiem w rejonie Lubina (przekrdj po upadzie).

1 — dolomity i wapienie (W-1), 2 — tupek, 3 — bialy piaskowiec,
4— zasigg pionowy okruszcowania Cu, 5 — zasigg pionowy
okruszcowania Pb.

Fig. 11. Scheme of distribution of zones of Cu and Pb mineralization
in the Lubin area (along the dip).

1 — dolomites and limestones (W-1), 2 — shale, 3— Weissliegendes,
4 — vertical extent of Cu mineralization, 5 — vertical extent of
Pb mineralization.

wisku tupkow i dolomitow ilastych. Gléwne ruchy tekto-
niczne (kimeryjskie, alpejskie) mialy miejsce po utworze-
niu ztoza. Uskoki tna i przesuwaja bloki znacznie wcze$niej
uformowanego ztoza. To jednopoktadowe ztoze o bardzo
duzym zasiggu powierzchniowym i stosunkowo malej
migzszoSci ma cechy stratyfikowanego ztoza powstalego
w obszarze platformowym w warunkach egzogenicznych.
Mineralizacja kruszcowa zwiazana z osadami facji reduk-
cyjnej wystepuje w sasiedztwie facji utlenionej, ptonne;j,
czetwonoplamistej (ryc. 1), ktora utworzyta sie w strefach
przybrzeznych basenu morskiego oraz na wyniesieniach
dna morskiego (w cze$ciach oddalonych od brzegu) tam,
gdzie podstawa falowania siegata do osadéw na dnie
a intensywny ruch wody powodowal ich utlenianie. Przy-
toczone liczne cechy charakterystyczne pozwalaja na wy-
dzielenie go sposrod szeregu stratyfikowanych ziéz rud
miedzi jako odrebnego ,,typu MP” (monokliny przed-
sudeckiej), odznaczajacego si¢ wystgpowaniem minerali-

zacji miedziowo-polimetalicznej oraz zlozowym, wielo-

etapowym, synsedymentacyjno-diagenetycznym procesem
powstania.

UWAGI O POWSTANIU ZLOZA

Rozpatrujac zagadnienia zwiazane z budowa i okrusz-
cowaniem zloza rud miedziowo-polimetalicznych ,,typu
MP” nalezy odtworzy¢ warunki jego powstania. Wedle
dotychczasowych obserwacji i badan w wyrobiskach ko-
paln oraz na rdzeniach wiertniczych tworzylo si¢ ono
w rozlegtych na wiele kilometréw, cho¢ ptytkich lokalnych
zaglebieniach dna epikontynentalnego morza cechsztyn-
skiego (ryc. 3), tzw. pulapkach sedymentacyjnych. Owe
zaglebienia — ,,pulapki”, wystepujace w poblizu brzegdéw
lub wyniesient dna basenu o charakterze zr¢bow tektonicz-
nych ograniczonych glebokimi uskokami, cechowaty sig¢
spokojnymi warunkami sedymentacji oraz wyrazna re-
dukcyjnosécia przydennego $rodowiska. Pewna role w
tworzeniu takiego $rodowiska odegraly bakterie anareo-
bowe, wytwarzajace H,S kosztem siarczanow. Metalo-
nosne osady leza transgresywnie na czerwonych, powsta-
tych w srodowisku utleniajacym osadach czerwonego spa-
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Ryc. 12. Lupek ilasty, czarny z mineralizacjq synsedymentacyjnq
(pelit siarczkow miedzi ulozonych w smugi zgodne z laminacjq) oraz
diagenetycznq (zylki chalkozynu zgodne z laminacjq i przecinajqce jq).

Fig. 12. Black clay shale with synsedimentary mineralization (pelite

of Cu sulfides, arranged in streaks consistet with lamination) and

the diagenetic (chalcocite veinlets consistent with lamination and
cutting it).

gowca, W bezposredniej bliskosci powierzchni erozyjnej
(kontakt czerwonego spagowca z cechsztynem). W sprzy-
jajacych warunkach sedymentacyjnych, paleogeograficz-
nych i tektonicznych, wystgpujacych w tzw. sedymenta-
cyjnych pulapkach, mogly dziala¢ procesy geochemiczne
i mineralogiczne powodujac nagromadzenie w nich miedzi
i innych metali.

Dla utworzenia tego ogromnego zloza musialy powstac
odpowiednie warunki $rodowiska oraz mozliwo$¢ do-
prowadzenia do basenu sedymentacyjnego duzych ilosci
metali w postaci rozpuszczalnych zwiazkéw. Najtrudniejszy
problem stanowi wyjasnienie (w $wietle dostgpnych fak-
téw i znanych hipotez) zrodet pochodzenia oraz sposobow
transportu tak ogromnych mas metali (rzedu wielu dziesiat-
kéw milionéw ton). Metale te zostaly zdeponowane na
niewielkim, w stosunku do powierzchni morza, obszarze —
rzedu kilkuset km?, w bardzo krotkim (geologicznie)
czasie sedymentacji tupkow cechsztynskich, rzedu kilku
do kilkunastu tysigcy lat. Dotychczas nie udalo si¢ zidenty-
fikowa¢ wszystkich ztozonych procesow geologicznych
prowadzacych do ich nagromadzenia (18). Jest pewne,
ze w takim uktadzie Zrodtem metali nie mogly by¢ wytacz-
nie naturalne (przyniesione wodami z otaczajacych ladéw)
koncentracje jonow metali w wodzie morskiej. Dla utworze-
nia tak ogromnego zloza, w tak krotkim czasie, musialty
by¢ one silnie wzbogacone np. przez termalne roztwory
metalono$ne wylewajace si¢ do basenu morskiego przez
uskokowe dyslokacje tektoniczne (1), siggajace w glab
litosfery a nawet do goérnego plaszcza. Role takich kanatow
doprowadzajacych metalono$ne roztwory mogly petni¢
glebokie uskoki nalezace do systemu $rodkowej Odry
(18). Ta swoista hydrotermalna dzialalno$¢ mineraliza-
cyjna (postwaryscyjska) musiala by¢ zsynchronizowana
z okresem depozycji tupkéw cechsztynskich. Istniatby
tez luzny, posredni zwiazek genetyczny zloza z postwary-
scyjska dzialalnoscia pomagmowa. W $wietle przedsta-
wionych faktow i hipotez zlozona, wieloetapowa historie
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Ryc. 13. Bialy piaskowiec z mineralizacjq chalkozynowq w postaci
tzw. diagenetycznych prqzkow.

Fig. 13. The Weissliegendes with chalcocite mineralization in the
form of the so-called diagenetic striae.

powstania zloza rud miedziowo-polimetalicznych ,,typu
MP” mozna przedstawi¢ w skrocie nastgpujaco:

Etap I: a) Synsedymentacyjne stracanie niewielkich ilo-
$ci siarczkéw metali z wody morskiej w czasie redepozycji
biatych piaskowcéw (P-O) cechsztynu w miejscach, gdzie
istnialy odpowiednie, redukcyjne warunki (17);

b) synsedymentacyjne stracanie w silnie re-
dukcyjnym $rodowisku gldwnej masy siarczkéw metali
w czasie depozycji tupkow cechsztynskich (L-1); zrédiem
metali byly pierwotne ich koncentracje w wodzie morskiej
a przede wszystkim wlewajace si¢ do basenu morskiego
przez glebokie pegknigcia tektoniczne silnie metalonos$ne
roztwory termalne (1);

c) synsedymentacyjne stracanie siarczkOw me-
tali (wzbogaconych w bardziej rozpuszczalne siarczki Pb
i Zn) w czasie poczatkowej fazy depozycji skat dolomito-
wych (W-1), a szczegdlnie dolomitu ilastego i smugowanego.

Etap II — Stopniowa diageneza (od czasu depozycji)
osadow potaczona z przeksztalcaniem i réznicowaniem
substancji mineralnych, przemieszczaniem sekrecyjnym oraz
w mniejszym stopniu przenikaniem pewnych skladnikow
w tym zwigzkoéw metali; kompakcja tupkow zawierajacych
gtowna mase synsedymentacyjnego okruszcowania pota-
czona z wyciskaniem roztworéw porowych, bogatych
w jony metali i czynniki redukcyjne w obreb utrzymujacych
jeszcze pierwotna porowatos¢ biatych piaskowcow, czeécio-
wa ich cementacja siarczkami; powstanie mineralizacji
przenikajacej — siarczkowe ,,prazki” diagenetyczne, meta-
somatyczne podstawianie spoiwa piaskowcow, sekrecyjne
konkrecje siarczkowe itp. ; przemiany w procesach diagenezy
sapropelowej substancji organicznej obficie wystgpujacej
w tupkach taczyty si¢ z wytwarzaniem czynnikow redukcyj-
nych, ktére mogly by¢ okresowo przemieszczane do skat
sasiadujacych, np. biatych piaskowcow, ulatwiajac przeni-
kanie mineralizacji kruszcowe;.

Etap III — Powstanie w trakcie pdznej diagenezy lub
katagenezy sekrecyjnych zylek i skupien siarczkéw miedzi
oraz mineratéw plonnych (kalcyt, baryt, gips) zwigzanych
z przemieszczaniem i koncentracja w sprzyjajacych warun-
kach roznych mineratow.



Wymienione etapy w naturze taczyly si¢ ze soba, a nawet
zachodzily na siebie, tak ze dokladne ich wydzielenie jest
obecnie bardzo trudne.

UWAGI KONCOWE

Problemy genezy stratyfikowanych zi6z rud metali
nie zostaly dotychczas w peini wyjasnione. Nadal brak
badan eksperymentalnych, ktorych wyniki mogtyby rzucié¢
$wiatlo na przebieg procesow zlozotworczych, prowadza-
cych do ich utworzenia (transportu metali, sedymentacji,
precypitacji, diagenezy itp.) oraz procesow ztozowych za-
chodzacych w obrgbie juz powstatych zt6z. W przypadku
ztoza rud typu MP obserwacje i badania form i sposobow
przemieszczania i gromadzenia metali w skalach goszcza-
cych wskazuja na ich poligenicznos¢ i wieloetapowosc.
W oparciu o wyniki przeprowadzonych badan mozna je
zaliczy¢ do zit6z osadowych synsedymentacyjno-diagene-
tycznych, posrednio zwiazanych z procesami hydrotermal-
nymi.

Wazniejsze geologiczne cechy zloza rud miedziowo-
-polimetalicznych monokliny przedsudeckiej przedstawia-
ja si¢ nastgpujaco:

1) pozycja geotektonmiczna — brzezna czes$¢ platformy,
depozycja osadow zlozowych w czasie transgresji nastgpu-
jacej po okresie nagromadzenia klastycznych, czerwonych
osadow ladowych; sasiedztwo glgbokich peknig¢ tektonicz-
nych (roztamoéw), ale brak bezposredniego zwigzku mi-
neralizacji kruszcowej z tektonika.

2) typ basenu sedymentacyjnego — labilny szelf, gdzie
depozycja osadow na jego dnie rownowazyla subsyden-
cje — oscylacyjne ruchy pionowe (sedymentacja cyklicz-
na); u schytku cechsztynu wzrost szybkosci sedymentacji
materialu klastycznego, zwolnienie subsydencji — sptyce-
nie morza i przejScie do- ladowej sedymentacji pstrego
piaskowca,

3) warunki paleogeograficzne — zatoki i rozlegte kon-
sedymentacyjne zaglgbienia dna basenu morskiego, zwykle
w poblizu starych progéw strukturalnych lub wyniesien
dna,

4) warunki sedymentacji — srodowisko morskie, nisko-
energetyczne o charakterze od neutralnego do alkalicznego,
ograniczony ruch wod; powierzchnia Eh = 0 polozona
znacznie powyzej powierzchni osadéw dennych, w strefie
przydennej ujemny potencjal redoksowy,

5) przynaleznos¢ facjalma — plytkomorska, przybrzez-
na facja nerytyczna typu weglanowo-terrygenicznego (ilas-
tego, podrzednie piaszczystego); bliskie sasiedztwo straty-
graficzne z facjami ewaporatéw (siarczany i chlorki),

6) wielostadialnos¢ procesow zlozotworczych — a) sta-
dium sedymentogenezy: depozycja osadow (euksynitow),
synsedymentacyjne stracanie siarczkoéw metali z wody
morskiej wzbogaconej metalono$nymi roztworami termal-
nymi wlewajacymi si¢ do basenu morskiego wzdtuz glebo-
kich uskokow srodkowej Odry;

b) stadium diagenezy: kompakcja i lityfikacja $wiezych,
porowatych osadow, wyciskanie wod porowych (silnie
zmineralizowanych) z tupkéw w skaty sasiadujace, minerali-
zacja przenikajaca w piaskowcach, tworzenie diagene-
tycznych skupien siarczkowych; '

c) stadium katagenezy: dalsze przemiany lityfikacyjne w
skale, uruchomienie siarczkoéw — przemieszczenie i wtérna
koncentracja; powstanie katagenetycznych utwordéw mi-
neralnych — zylek siarczkow miedzi, kalcytu, barytu, gipsu,

7) budowa zloza — stratyfikowana, jednopokladowa;
seria ztozowa o zrdznicowanej budowie litologicznej (skaty
dolomitowe, tupki i piaskowce) i réznorodnym okruszco-
waniu miedziowo-polimetalicznym; tektonika uskokowa,

postmineralizacyjna — rozcina uformowane wczesniej zto-
ze na bloki tektoniczne, _

8) lupki miedziowo-polimetaliczne — czarne, weglano-
wo-ilaste tupki z duza (do 20°) zawartoscia weglistej sub-
stancji organicznej (bituminy wystgpuja w matych ilosciach
0,1-0,8%, wag.), tupki te zawieraja najwyzsze, synsedymen-
tacyjne koncentracje miedzi i metali wspotwystepujacych
(Ag, Co, Ni, Mo, V, Re, As, Ga, Sb, Au i in.); stano-
wig najwazniejsza zar6wno pod wzgledem gospodarczym,
jak i genetycznym warstwe zloza.

9) zonalno§¢ mineralizacji — zonalno§¢ metali i mine-
ratéw kruszcowych uzalezniona jest od przebiegu granicy
facji utlenionej (czerwonoplamistej) i redukcyjnej (szaro-
-czarnej); horyzontalna: chalkozyn— bornit —chalkopiryt
(wyrazna) i wertykalna: miedZ — otéw — (cynk) — zelazo (nie-
wyrazna).

Przedstawiona w pracy interpretacja rozwoju sedymen-
tacji spagowych euksynitow cechsztynskich monokliny
przedswdeckiej oraz genetycznego i przestrzennego zwiaza-
nia z nimi okruszcowania miedziowo-polimetalicznego
ztoza ,,MP” jest proba potaczenia wynikow wieloletnich
badan w jedng calo$¢. Nie dala sig ona zrealizowa¢ z wy-
starczajaca pewnoscig w niektorych szczegotach. Spowodo-
wane to bylo skomplikowana geneza ztoza oraz wciaz
jeszcze brakiem wielu niezbednych badan geologicznych.

Przedstawione w pracy dane pozwalaja wykluczy¢
epigenetyczna (endogeniczna) mozliwo$¢ jego powstania.
Ztoze ,,MP” jest niewatpliwie pochodzenia sedymentacyj-
nego cho¢ geneza jego jest ztozona (wieloetapowa, zwiaza-
na z kilkoma procesami zlozotwoérczymi uzupehionymi
poOzniejszymi procesami ztozowymi). Dalsze badania (kto-
rych potrzeba wynika z niniejszej rozprawy) powinny do-
starczy¢ materialow do kontynuowania poznawania pro-
cesow ztozotworczych i ztozowych, ktore przyczynity sie
do powstania ztoza. Beda réwniez sprawdzianem przed-
stawionych koncepcji.

LITERATURA

I. Bischoff JL. — [w:] Degens E.T. (red.) — Hot
Brines and Recent Haevy Metal Deposits in the Red
Sea. Springer Verlag N. Y. 1969.

2.CyganJ,Kowal T, Tomaszewski J.B. —
Warunki sedymentacji piaszczystych utworéw w stro-
pie czerwonego spagowca w okolicy Lubina. Pr.
Nauk Inst. Gérn. PWr. 1977 nr 12.

3. Haranczyk C. — Mineralizacja kruszcowa dolno-
cechsztynskich osadow euksynicznych monokliny przed-
sudeckiej. Arch. Min. 1972 t. 30 z. 1-2. °

4. Jarosz J. — Charakterystyka mineralogiczno-petro-
graficzna ztoza Lubin. Rudy Metale 1968 nr 12.

5.Jarosz J, Zaleska M. — Piaskowiec anhydry-
towy w ztozu rud miedzi Rudna. Ibidem 1977 nr 12.

6. Ktapcinski J. — Stratygrafia cechsztynu okolic
Lubina, Sieroszowic i Wschowy (monoklina przed-
sudecka). Roczn. PTG 1964 z. 1-2.

7. Konstantynowicz E., Tomaszewski
JB., Zimny W. — Ztoze rud miedzi strefy przed-
sudeckiej. Wyd. Slask 1963.

8. Oberc J, Tomaszewski J.B. — Niektore za-
gadnienia stratygrafii i podziatu cechsztynu monokliny
wroctawskiej. Prz. Geol. 1963 nr 12.

9. Peryt T.M. — Sedymentacja i wczesna diageneza
wapienia cechsztynskiego w Polsce Zachodniej. Pr.
IG CIX 1984.

10. Podemski M. — Rozwdj sedymentacji utworéw
cechsztynu w rejonie Lubin Legnicki. Kwart. Geol.
1965 nr 1.

383



11. Rydzewski A. — Geneza cechsztynskiej minera-
lizacji polimetalicznej. Prz. Geol. 1976 nr 12.

12. Sawtowicz Z. — Badania substancji organicznej
z lupkéw miedzionosnych z monokliny przedsudeckiej.
Ibidem 1984 nr 7.

13. Tomaszewski J.B. — Zagadnienia - metodyki
prac poszukiwawczych za ztozami rud miedzi w cech-
sztynie. Rudy Metale 1962 nr 6.

14. Tomaszewski J.B. — Problemy stratygrafii mo-
nokliny przedsudeckiej w rejonie Lubin — Sieroszowice.
Ibidem 1962 nr 12.

15. Tomaszewski J.B. — Tektonika brzeznej czgsci
monokliny przedsudeckiej. Ibidem 1963 nr 8.

16. Tomaszewski J.B. — Charakterystyka litofacjal-
na utworow cechsztynskich brzeznej czgsci monokliny
wroctawskiej [w:] XX-lecie Ziem Zachodnich, Wroc-
taw 1966.

17. Tomaszewski J.B. — Konkrecje w piaskowcach
(P-1) biatego spagowca okolic Lubina. Prz. Geol.
1978 nr 7.

18. Tomaszewski J.B. — Budowa geologiczna
okolic Lubina i Sieroszowic (Dolny Slask). Geol.
Sudetica 1978 nr 2.

19. Tomaszewski JB., Cygan J — Wystepo-
wanie, petrografia i geneza dolomitu granicznego
w cechsztynie okolic Lubina (w druku). Geol. Sude-
tica, vol. XX nr 2.

20. Wyzykowski J. — Poszukiwania rud miedzi na

. obszarze strefy przedsudeckiej. Prz. Geol. 1958 nr 1.

21. Zbiorowa — Monografia przemystu miedziowe-
go w Polsce. T. 1. Wyd. Geol. 1971.

SUMMARY

The studies carried out in mining works and on core
material from exploratory drillings made it possible to
compile geological characteristics and reconstruct condi-
tions of sedimentation of Lower Zechstein strata and
structure and origin of copper-polymetallic ore deposit
in the Fore-Sudetic Monocline. Close genetic and spatial
relations of the ore mineralization and distribution of
Lower Zechstein euxenites (in which the deposit occurs),
are evidenced.

The studied area has been situated in a zone of sublittoral
and neritic facies in southern, nearshore part of epiconti-
nental Zechstein sea. The sea level was here subjected to
seasonal oscillations due to vertical epeirogenic movements
of basin floor, successive inflows of waters from the Boreal
ocean, and evaporation proceeding under conditions of
a break in connections (locked basin). Lithology of sedi-
ments cyclically deposited on basin floor was primarily
determined by changes in depth, water salinity, redox
values, etc.

Sedimentation of euxenites — Zechstein black shales
and clay dolomites, representing products of reducing
(Eh < 0) and alkaline (pH > 7.8) environment — start-
ed directly after transgression. The strata were originating
in wide depressions in sea floor (so-called sedimentary
traps), situated in direct neighbourhood of old structural
tresholds. Sedimentation of the shales was accompanied
by precipitation of sulfides of copper and other metals
from seawater strongly enriched in metal ions by metal-
-bearing thermal solutions -coming to the basin along
deep fractures of the lithosphere — faults of the Middle
Odra zone. Without supply of metals from that source
it appears impossible to explain mechanisms of ore-form-
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ing processes, responsible for supply of enormous amounts
of metals (of the order of some.tens millions t) to that
relatively small deposit area (several hundred sq. km)
in a very short time (about a dozen thousands years) of
sedimentation of the shales. Metal sulfides supplied to
euxenites by deposit-forming precipitation processes in
reducing environment (stage of sedimentogenesis) were
subsequently, at the stage of dia- and katagenesis, mobilized
and displaced by deposit processes within the parent and
adjoining rocks, e.g. sandstones. Pore solutions were
taking part in these processes, and changes in redox con-
ditions in Lower Zechstein and Weissliegendes rocks
were here of marked importance. In result of these de-
posit-forming and deposit processes there originated forms
of sedimentary mineralization (pelite of Cu culfides, often
forming streaks consistent with lamination of shales),
and dia- and katagenetic ones (diagenetic streaks, concentra-
tions, veinlets, etc.). That is why this sedimentary-diagenetic
deposit is characterized by a complex, multistage genesis.

The deposit is characterized by stratified, single-layer
structure typical of platform area, and variability in thick-
ness, concentration of metals, lithological composition
(shales, sandstones, and dolomites), and type of copper-

_-polymetallic mineralization (Pb, Zn, Ag, Ni, Co, Mo,

V, Re, Ga, Au, and others). Post-mineralizational fault
tectonics may explain cutting of the previously formed
deposit into blocks. Any evidence for direct relations of
the deposit and volcanic and magmatic phenomena and
tectonics is still missing, besides the above mentioned
indirect relation, reflected by the inferred rise of metal-
-bearing thermal solutions to the marine basin along
fractures of the Middle Odra zone. '

The above presented characteristic features make possi-
ble differentiation of this copper deposit as a separate
type of stratified copper ore deposits — the copper-poly-
metallic deposit from the Fore-Sudetic Monocline. The
interpretation of the gathered data should not be treated
as final and it should be improved or, eventually, modified
on the basis of results of further, indispensable studies.

PE3KOME

Ha ocHoBaHuM nccnenoBaHuil NpoBeAEHHbIX B Bblpa-
B6oTkax PYAHUKOB U Ha KEpHax pa3BeAOYHbIX CKBAaXWH,
npeacTaBneHa reofiorMyeckans XapakTepucTuka U yCrnoBua
Ce/AMMEHTALUUN HUXKHEUEXL TEAHOBbIX OCaAKOB, a TaKke
CTPOEHME U FEeHE3NC MECTOPOXKAEHUA MEAHO-NOoNMMeTanIu-
YeCKMX pYyA NpeAcyAeTCKOW MOHOKnuHanu. Bbikasawa Tec-
HaA FeHeTUYECKaA U NPOCTPAHCTBEHHAA CBA3L OPYAEHEHUA
C HWXHEUeXWTEeHHOBbIMU 3BKCEHWTAMU, B KOTOPbIX Ha-
XOAUTCA MeCTOpO)KAEHMe.

UccnepoeanHas obnacTe HaxoauTCA B HOXKHOW, Npu-
6pexHoW YacTU 3NUKOHTUHEHTANbHOMO UEeXLWTENHOBOro
MOpPA, B 30HE CybnuTopanbHOW U HepuTU4Yeckoil dauui.
YpoBeHb BOAbl B MOpe MOABEPrancas NEpUOANYECKUM KO-
nebanmaMm B pesynbTaTe BepTUKaNbHbIX, dNelporeHnye-
CKUX [ABMXEHUW AHa 6GacceHa, O4EpesHOro BNUBAHUA
Bos M3 GopeanbHOro oOKeaHa W 23BanopaUMW BPEMEHHO
3akpbiBaeMoro 6GacceiiHa. MameHenua rnyBuHbl, 3aconex-
HOCTU BOJA, OKWUCMUTENbHO-BOCCTAHOBUTENbHbIX YCNOBUWA
M Ap. WMEIOT pelatoulee BAUAHWE Ha NIUTONOTUIO OTMO-
XEHUN OCAKUBAMOWIMXCA UMKNUYECKU Ha agHe bacceitHa.

HenocpeacTeeHHo nocne TpaHcrpeccun B OBLIMPHBIX
BNaaWHAX MOPCKOrO AHa (Ha3biBaeMbiX CEAUMEHTALUOH-
HbIMW NOBYLUKAMM), HAXOAALUMXCA BONU3M CTapbIX CTPyK-



