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CECHSZTYNSKA MINERALIZACJA KRUSZCOWA OKOLIC WROCLAWIA -

Dotychczasowe badania nad okruszcowaniem skat cech-
sztynskich na monoklinie przedsudeckiej dotyczyly prawie
wylacznie spagowych partii cyklotemu werra, gdzie mine-
ralizacja posiada uznana wartos¢ ztozowa. Wykonane przez
autora obserwacje profilu calego pigtra oraz szczegétowe
badania utworéw poziomu wapienia cechsztynskiego (Ca,
pozwolily na podjecie proby weryfikacji koncepcji C.F.
Davidsona (5), dotyczacej permskiej mineralizacji poli-
metalicznej w Europie srodkowej. Do analiz wykorzystano
rdzenie z otworéw wiertniczych okolic Wroclawia (ryc. 1)
wykonanych w ramach prac badawczych Instytutu Geo-
logicznego.

STRATYGRAFIA 1 LITOLOGIA CECHSZTYNU

Utwory cechsztynu w rejonie Wroclawia charaktery-
zuja si¢ niekompletnym wyksztalceniem cykloteméw. Naj-
pelniej reprezentowany jest cyklotem werra, z ktorego
dolnymi partiami zwigzana jest podwyzszona koncentra-
cja siarczkow metali. Nowy szczegétowy podzial litostra-
tygraficzny cechsztynu tego rejonu opracowat T.M. Peryt
(20). Mimo licznych badan, problem granicy czerwony
spagowiec —cechsztyn nadal pozostaje otwarty. Byly prze-
prowadzane proby jej wyznaczenia przez okreslenie genezy
osadow bialego spagowca na podstawie analizy granulo-
metrycznej, badan petrograficznych i sedymentologicz-
nych (13, 10, 15, 16), lecz nie daly one jednoznacznych,
przekonywujacych rezultatéow. Nalezy zwréci¢ uwagg, iz
wyniki przeprowadzonych analiz granulometrycznych (si-
towej czy badan w plytkach cienkich) na osadach, w kto-
rych na drodze diagenezy powstaja obwodki regeneracyjne
na ziarenkach kwarcu (jak w przypadku biatego i czerwo-
nego spagowca — patrz 24, 10, 26), sa obarczone duzym
bledem i autor uwaza je za nie w pelni reprezentatywne

(por. 23, 4).
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Ryc. 1. Szkic sytuacyjny rozmieszczenia otworéw wiertniczych.

1 — wspolczesny zasigg utworéw cechsztynu, 2 — badane otwory
wiertnicze, 3 — pozostale otwory wiertnicze.

Fig. 1. Location sketch map of boreholes.

I — present extent of Zechstein strata, 2 — studied boreholes,
3 — other boreholes.
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Sedymentacj¢ cechsztynu (oprocz problematycznych
piaskowcow biatego spagowca) w okolicach Wroclawia
rozpoczynaja (niekiedy nieobecne) skaly poziomu wapie-
nia podstawowego, czasami zaliczane jeszcze do czerwone-
go spagowca (20). Reprezentowane sa one przez dolomity
stabo wapniste z niewielka domieszka materiatu ilastego,
o barwie szarej i bezowoszarej, nie wykazujace wyraznego
ulawicenia, miejscami poprzecinane przez pionowe zyiki
kalcytowe (o grubosci do kilku milimetrow) oraz przez
szwy stylolitowe. Pod mikroskopem dolomit ten odznacza
si¢ tekstura drobnokrystaliczng i struktura bezkierunkowa
lub lekko kierunkowa, podkre§lona przez substancje ilasta
badz organiczna. Na tych dolomitach lezy cienka kilku-
dziesigciocentymetrowa wkladka czarnego iltotupku, za-
liczana do poziomu tupku miedzionosnego (T,). Pod mi-
kroskopem posiada on teksturg pelitowo-aleurytowa i struk-
turg  kierunkowa, powodowana naprzemianleglym ulo-
zeniem mikrowarstewek weglanowych i ilastych z du-
z3 zawarto§cig substancji bitumicznej. Struktura ta bywa
niekiedy podkre$lona mineratami kruszcowymi. Peing cha-
rakterystyke petrograficzna utworéw poziomu lupku mie-
dziono$nego na monoklinie przedsudeckiej przedstawit
A. Rydzewski (24), a ich wyksztalcenie mikrofacjalne
i paleogeografic omowit S. Oszczepalski (19).

Niekiedy jednak pierwszym osadem chemicznym per-
mu goérnego sa dolomity poziomu wapienia cechsztyn-
skiego (Ca,). Ze wzgledu na réznorodnos¢ tych utworow
oraz na ich istotny udzial w strefie zmineralizowanej
autor wykonal ich analiz¢ mikrofacjalna oraz przeprowa-
dzil interpretacje paleogeograficzna pordéwnujac wyniki
z wczesniejszymi pracami (17). Zwrocono tez szczegdlng
uwage na dolomityczno$¢ serii.

Na tych osadach leza anhydryty o barwie szarej i ro-
zowoszarej. W badanych profilach brak jest soli najstar-
szej, zatem granice miedzy anhydrytem podstawowym
dolnym (A,d) i gornym (A,g) wyznacza poziom brekcji
ilasto-anhydrytowych (20), ktorego miazszos¢ dochodzi
nawet do kilku metréw. Nierzadko jednak wydzielenie
dolnych i gornych anhydrytéow cyklotemu werra jest pro-
blematyczne. W ich obrebie, na roéznych glebokosciach,
wystepuja wktadki itowcow najczeSciej barwy zielonosza-
rej, dochodzace do kilkumetrowej miazszosci.

Utwory cyklotemu stassfurt obserwuje si¢ niekiedy
w postaci wkladek ciemnoszarego itowca (T,), drobno-
krystalicznego dolomitu (Ca,) oraz poziomu jasnoszarego
i rézowego, grubokrystalicznego anhydrytu (A,).

Utwory leine sa znacznie petniej wyksztalcone. Miaz-
szo§¢ dolomitu ptytowego (C,) przewaznie rozpoczynaja-
cego sedymentacj¢ na tym obszarze dochodzi do kilku
metrow i bywa on niekiedy podscielony cienka wkiadka tup-
ku ilastego (T,). Dolomity tego cyklotemu, o barwie be-
zowej i jasnobezowej, zawieraja znaczne ilosci gniazd i so-
czewek anhydrytowych kilkucentymetrowej srednicy, a tak-
ze s laminowane materialem terygenicznym. Skaty po-
ziomu anhydrytu gtéwnego (A,) reprezentowane s3 przez
anhydryty o barwie szarej, posiadajace zmienna zawartos¢
materialu ilasto-dolomitycznego w masie.



Na tym leza mulowce i piaskowce cyklotemu aller,
barwy brunatnej, czgsto zawierajace drobne, dochodzace
do kilku centymetrow, oczka i gniazda anhydrytu oraz
gipsu. W ich obrebie pojawiaja si¢ niekiedy cienkie, kilku-
centymetrowe wkladki ilow barwy zielonej oraz anhydry-
ty (A,). Miazszos¢ osadow aller dochodzi do kilkudzie-
sigciu metrow. Osady te przechodza nastgpnie w piaskowce
pigtra pstrego piaskowca i postawienie granicy perm — trias
jest bardzo problematyczne.

Wyksztalcenie cechsztynu okolic Wroclawia jest zda-
niem wielu autoréw podobne do niektorych czesci niecki
poinocnosudeckiej i nalezy przyjaé, ze oba te rejony byly
marginalnymi czgSciami basenu morza cechsztynskiego.

SKALY POZIOMU
WAPIENIA CECHSZTYNSKIEGO

Dokladniejsza analizg petrograficzng tych utworow
podjeli S. Lorenc (14) i T.M. Peryt (21), wprowadzajac
szereg podzialow mikrofacjalnych i przedstawiajac paleo-
geografi¢ rejonu okolic Wroclawia. Obserwacje autora,
przeprowadzone na skalach z otworéw dotychczas nie zba-
danych, w pelni potwierdzily uzyskane przez nich wyniki
(17). Omawiany obszar, w czasie sedymentacji serii wegla-
nowej cyklotemu werra, byt cze$cia obszernej strefy lagu-
nowej (por. 21 fig. 17). W jego poinocnej czgéci pano-
waly warunki sedymentacji facji barierowej, bardziej na
potudnie za§ warunki typowe dla brzegowej sedymentacji
przybarierowej. Gorna czg$¢ profilu wapienia cechsztyn-
skiego w otworze Stepin W-17 wydaje sie¢ by¢ osadzana
w takich warunkach. Utwory tego poziomu w otworze
Bielawa W-13, a zwlaszcza Kotowice Wroclawskie W-5,
znajdowaly si¢ znacznie blizej brzegu. Swiadczy o tym
silne zapiaszczenie oraz znaczny wzrost udziatlu siarcza-
noéw wapnia w skale w gornej czgsci profilu tego otworu.
Stropowa cze$¢ osadow mogla tworzy¢ si¢ nawet w stre-
fie supralitoralnej, co w swojej pracy sugeruje rowniez
T.M. Peryt (21, por. takze 18).

W celu dokladnego okreslenia dolomitycznosci skat
tego poziomu wykonano analizy chemiczne 16 probek
z profilu tej serii w otworze Bielawa W-13 oraz przepro-
wadzono ich analize rentgenostrukturalng, dla zidenty-
fikowania skladu mineralnego skaly. Uzyskane wyniki
analiz chemicznych wskazuja, ze seria ta jest silnie dolo-
mityczna i nadto zawiera znaczne ilosci materii nieroz-
puszczalnej w HCI (ryc. 2). Wiekszos¢ wartosci stosunku
Ca/Mg miesci si¢ w przedziale 2 —3,5, tylko cztery wyniki
plasuja si¢ w przedziale 1,7—2. Poréwnujac ja z klasyfi-
kacja Chilingara (2) zdecydowana wigkszo$¢ stanowia do-
lomity wapniste, a tylko niewielka czg$¢ to dolomity stabo
wapniste. Zroznicowanie serii jest jak wida¢ nieznaczne,
zaznacza si¢ jednak wyraznie tendencja wzrostu stosunku
Ca/Mg ku stropowi, a zatem stopien dolomitycznosci
spada. Biorac pod uwagg zawartosci materii rozpuszczal-
nej w HCI badane probki zaliczy¢ mozna w wigkszosci
do dolomitéw marglistych i marglisto-piaszczystych. Prze-
prowadzone analizy rentgenostrukturalne wykazaly, ze
dominujacym mineralem jest dolomit (17). Zwraca uwagg
duza zawarto$§¢ kwarcu i anhydrytu oraz zdecydowanie
mniejsza kalcytu i illitu.

Kwestia genezy dolomitéow jest do dzi§ tematem sze-
roko dyskutowanym. Zostaly przeprowadzone przez wielu
autoréow badania nad geneza dolomitow cechsztynskich
(14, 21, 22, 3, 6 i 11). Wszyscy autorzy sa zgodni co do
tego, ze przewazajaca czgs¢ dolomitow werry jest wczesno-
diagenetyczna. Powstaly one w §rodowisku sublitoralnym,
w wyniku wahan poziomu wody w zbiorniku, a niekiedy

najwyzsze partie w §rodowisku supralitoralnym (21, 22
i 3). Tak powstaly skaly weglanowe strefy brzegowej, na-
tomiast w czgSci centralnej zbiornika, gdzie dominuja
dolomity o wigkszej zawartosci czastki kalcytowej, dolo-
mityzacje powodowaly inne czynniki. Przyczynito si¢ do
tego wyrazne splycenie zbiornika z koncem cyklotemu
werra, a infiltrujace w glab solanki ulatwialy przemiane
osadu. Byly to jednak procesy poOzniejsze, najprawdopo-
dobniej mialy miejsce podczas sedymentacji serii solnej
(22).

Kwesti¢ diagenezy cechsztyniskich skat weglanowych
obszernie poruszyl D.N. Clark (3). Do procesow tych,
oprocz dolomityzacji, nalezy zaliczy¢ przede wszystkim
anhydrytyzacje, zachodzaca we wszystkich etapach dia-
genezy oraz kalcytyzacje. Obserwowane zjawisko anhydry-
tyzacji polega przede wszystkim na wypelnianiu poréw
powstatych podczas dolomityzacji jak i pozniejszym wy-
pieraniu weglanéw oraz wypelnianiu szczelin tektonicz:
nych i stylolitow. Kalcytyzacja byla niewatpliwie proce-
sem po6znodiagenetycznym i zaznaczyla si¢ gtdwnie przez
zastgpowanie dolomitu oraz wypelnianie prézni. Kalcy-
tyzacja w wielu przypadkach postgpowala od spgkan, co
sugeruje T.M. Peryt (21).

Na ryc. 2 na wykres wartosci stosunku Ca/Mg nanie-
siono gtoéwne, zaobserwowane w badanym rdzeniu strefy
spegkan. Wykazuja one wyrazna korelacje ze strefami
bardziej wapnistymi. W skatach poziomu wapienia cech-
sztynskiego znane jest rowniez zjawisko sylifikacji, pro-
wadzace do powstawania autigenicznego kwarcu. Ko-
lejne procesy, jakie zachodzily w skale, to rekrystalizacja
oraz neomorfizm agradacyjny. Zaznaczyly si¢ one prze-
chodzeniem struktur mikrytowych i drobnoziarnistych
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Ryc. 2. Wykres wartosci stosunku Ca/Mg i zawartosci czesci nie-
rozpuszczalnych w HCl w utworach poziomu wapienia cechsztyn-
skiego w otworze wiertniczym Bielawa W-13.

1 — krzywa zawartosci czgsci nierozpuszczalnych w HCl, 2 —
krzywa wartosci stosunku Ca/Mg, 3 — strefy spekan i zwigkszo-
nej czgstotliwo$ci wystgpowania stylolitow. ‘

Fig. 2. Graph of values of the ratio Ca/Mg and content of HCI-
insoluble parts in strata of the Zechstein Limestone from the bore-
hole Bielawa W-13.

1 — curve of content of parts insoluble in HCI, 2 — curve of

values of ratio Ca/Mg, 3 — zones of fractures and increased
frequency of stylolites.
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w grubiej krystaliczne. Dlatego tez dominujaca w skale
jest tekstura sparytowa, gdy za pierwotna uzna¢ nalezy
teksture mikrytowa (21). W calym poziomie weglanowym
wystepuja formy stylolitowe. Szerzej problem ten poru-
szyli P. Kijewski i J. Kaszper (12). Skladnikami wypelnia-
jacymi szwy stylolitowe sa przede wszystkim: substancja
ilasto-weglista, gips, anhydryt, fluoryt, baryt, kwarc, kal-
cyt, dolomit i mineraty kruszcowe. Mozna zatem sadzic,
ze stylolity mogly by¢ drogami dla wedrujacych w skale
roztworow.

MINERALIZACJA KRUSZCOWA
UTWOROW CECHSZTYNU

W wyniku wstepnych badan mikroskopowych stwier-
dzono, ze mineralizacja kruszcowa wykazuje sktonnos¢
do koncentrowania si¢ w spagowych partiach cechsztynu,
na granicy z piaskowcami bialego spagowca zarowno w
skatach weglanowych, jak i w piaskowcach. W wyzej le-
zacych anhydrytach cyklotemu werra sporadycznie obecne

ziarn (rzedu kilku mikronéw) w formie rozproszonej.
Nie spotkano tu zrostéw tych mineralow. W czerwonych
mutkach i piaskowcach aller oznaczono jedynie uwodnio-
ne tlenki zelaza oraz pigment hematytowy, dajacy skale
silne, czerwone zabarwienie, koncentrujacy si¢ niekiedy
w postaci bardzo drobnych plamistych skupien.

Biorac pod uwage uzyskane wyniki z badan calego
cechsztynu wydaje si¢ celowe zwrdcenie szczegblnej uwagi
na utwory bialego spagowca i serii weglanowej cyklotemu
werra. Gléownymi mineratami kruszcowymi stwierdzonymi
w powyzszych utworach sa: sfaleryt, galena, chalkopiryt,
piryt i markasyt. Ponadto zaobserwowano nieliczne wy-
stapienia chalkozynu, tetraedrytu, tenantytu, bornitu oraz
uwodnionych tlenkéw zelaza. Na ryc. 3 przedstawiono
zréznicowanie pionowe poszczegélnych mineratow, ich
udzial iloSciowy oraz wykresy procentowych zawartosci
Cu, Zn i Pb wylacznie w samym spagu cyklotemu werra,
gdyz juz w wyzszych partiach poziomu wapienia cechsztyn-
skiego ich udzial jest znikomy.
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Ryc. 3. Zmiennos¢ zawartosci mineralow kruszcowych oraz wykre-
sy procentowych zawartosci Cu, Zn, Pb w profilach spggowych
partii cechsztynu.

1 — dolomity, 2 — dolomity margliste, 3 — dolomity zailone o od-
dzielnosci tupkowej, 4 — piaskowce, 5 — tupki i margle dolo-
mityczne, 6 — bialy spagowiec, 7 — poziom wapienia podsta-
wowego, 8 — poziom lupku miedzionos$nego, 9 — poziom wa-
" pienia cechsztynskiego, 10 — sfaleryt, 11 — galena, 12 — chalko-
piryt, 13 — bornit, 14 — markasyt, 15 — piryt, 16 — uwodnione
tlenki zelaza, 17 — chalkozyn, 18 — tetraedryt, 19 — sladowe
wystapienia mineratow.
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Fig. 3. Variability in content of ore minerals and graphs of con-
tent of Cu, Zn, Pb (in percent) in sections of basal part of the Zech-
; stein. 3

1 — dolomites, 2 — marly dolomites, 3 — clayey dolomites and
slaty cleavage, 4 — sandstones, 5 — dolomitic shales and marls,
6 — Weissliegendes, 7 — Basal Limestone horizon, 8 — Kupfer-
schiefer horizon, 9 — Zechstein Limestone horizon, 10 — spha-
lerite, 11 — galena, 12 — chalcopyrite, 13 — bornite, 14 — mar-
casite, 15 — pyrite, 16 — hydrated iron oxides, 17 — chalcocite,
18 — tetrahedrite, 19 — negligible occurrences of minerals.



Analiza sposobu wystgpowania mineralow kruszco-
wych i ich wzajemne relacje pozwalaja wyr6zni¢ dwie
fazy mineralizacji: wczesnodiagenetyczng oraz wtornych
przemieszczen, czyli pdznodiagenetyczna. Te dwie fazy
zostaly wydzielone, cho¢ postawienie ostrej granicy i za-
liczenie poszczegdlnych wystapien mineralnych jest bardzo
trudne i niejednoznaczne. Pierwsza faza bylaby zatem
reprezentowana przede wszystkim przez drobne wydzie-
lenia mineralow kruszcowych o teksturach na ogét fram-
boidalnych (piryt), nierbwnomiernie rozproszonych w ska-
le. Druga za$ charakteryzuja wigksze skupienia w formie
gniazd rozmiaréw. od kilku mikronéw do kilku milimetrow,
zylek, a niekiedy pojedynczych, wigkszych ziarn.

Zaobserwowano wystgpowanie pseudomorfoz sfalerytu
i galeny po weglanach oraz wypelnien interstycjalnych
migdzy ziarnami krystalicznymi weglanéw. Mozna zatem
wnosi¢, ze dolomity byly juz w postaci krystalicznej w mo-
mencie ich zastgpowania przez siarczki. Ustalono nato-
miast, ze pierwotnie skaly te byly mikrytami. Zastgpowa-
nie czy tez wypelnianie wolnych przestrzeni mialo przeto
miejsce juz po rekrystalizacji dolomitéw, a wigc jest ono
poznodiagenetyczne lub epigenetyczne. Analogicznie moz-
na zaklasyfikowa¢ mineraly kruszcowe, pojawiajace sig
na pionowych szwach stylolitowych pochodzenia tekto-
epigenetycznego (12). Wystgpowanie niektorych paragenez
roéwniez nalezaloby uzna¢ za dowod wtdrnych procesow
w skale, np. parageneza chalkopiryt-chalkozyn obserwo-
wana przez autora w utworach wapienia cechsztynskiego.

W swietle badan rownowag elektrochemicznych wiasci-
we przejscie powinno wyglada¢ nastgpujaco: chalkopiryt —
bornit —chalkozyn + piryt (9) przy rosnacej warto$ci po-
tencjalu redoks (por. ryc. 4). Brak bornitu w tym przy-
padku wskazuje na szybka zmiang tego potencjatu, unie-
mozliwiajaca krystalizacje mineralu posredniego (tu bor-
nitu). Nie nalezy oczekiwaé tak nagtych i szybkich zmian
Eh w basenie sedymentacyjnym, ani tez w niezdiagenezo-
wanym, chociazby czgSciowo osadzie, pozostajacym na-
dal pod silnym wplywem woéd z basenu. Struktury ,,ato-
lowe” posiadajace analogiczng sekwencj¢ mineralng, sa
wiagzane z dzialalno$cia wod w osadzie (25).

Przykiadem wolno przebiegajacej powyzszej reakcji
moze by¢ zastgpowanie chalkopirytu przez bornit. Jedy-
nym z zaobserwowanych mineralem siarczkowym moga-
cym wystgpowaé powyzej granicy strefa redukcyjna —
strefa utleniona jest chalkozyn (8, 9). A zatem mogltyby
obok niego pojawia¢ si¢ uwodnione tlenki zelaza. Jednak
razem z powyzszymi mineralami zaobserwowano takze
chalkopiryt, sfaleryt, galene, markasyt, piryt i tetraedryt.
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Ryc. 4. Diagram Eh—pH ukiadu Cu—Fe—S—CO,—H,0 dla
obliczania potencjalu utleniania, za Jasifiskim (9).

Fig. 4. Diagram Eh—pH for the Cu—Fe—S—CO0,—H,0 sysiem
for evaluation of oxidation potential, after Jasinski (9).

Sugeruje to, ze uwodnione tlenki zelaza sa réoznowiekowe
z pozostatlymi mineratami. Ponadto zaobserwowano struk-
tury zastgpowania chalkopirytu i pirytu przez uwodnione
tlenki zelaza, co wskazywaloby na wtornos¢ tych ostatnich
wzgledem siarczkow i ich powstawanie w wyniku utlenia-
nia siarczkow zelaza.

Stwierdzono, ze wigkszos¢ dolomitéw poziomu wapie-
nia cechsztynskiego na badanym obszarze jest pocho-
dzenia wczesnodiagenetycznego. Zakladajac, ze proces
mineralizacji tych utworoéw byt etapem péZniejszym autor
usilowal znalez¢ zalezno$¢ migdzy stopniem dolomityzacji
skal a ich okruszcowaniem. Wykonane analizy chemiczne
i rentgenostrukturalne, jak i mikroskopowe w ptytkach
cienkich i w $wietle odbitym nie pozwolily jednak stwier-
dzi¢ zadnej wspolzaleznosci. Wynika to by¢ moze czeécio-
wo z faktu, ze mineralizacja zachodzila w skalach o podob-
nym stopniu dolomityzacji, a obecna zmiennos¢ w skia-
dzie weglanow jest najprawdopodobniej w duzej mierze
wynikiem wtornych przemian zachodzacych w pozniej-
szej diagenezie. Nalezaloby, zdaniem autora, przeprowa-
dzi¢ szersze badania nad zwiazkiem migdzy dolomityzacja
i okruszcowaniem, a przede wszystkim dokona¢ poréwna-
nia osadow przybrzeznych z obszarami glegbszej strefy ba-
senu cechsztynskiego, gdzie wydaje si¢, ze dolomityzacja
mogla zachodzi¢ po okruszcowaniu skaly.

Najbardziej zmineralizowana strefa jest poziom tupku
miedzionosnego i wyzej zalegajacych utworéow weglano-
wych. W miar¢ oddalania si¢ od lupku okruszcowanie
ostro maleje, a ilo§¢ mineratow fazy wtornych przemiesz-
czen rosnie ku gorze. Nalezy zatem sadzi¢, ze przy mine-
ralizacji spagowych utworow cyklotemu werra jak i pias-
kowcow bialego spagowca, procesy diagenezy odegraty
zZnaczna rolg.

UWAGI DOTYCZACE GENEZY MINERALIZACI]I
SPAGOWYCH UTWOROW CECHSZTYNU

Oryginalna koncepcje genezy zi6z stratyfikowanych
miedzi w Europie $rodkowej zaproponowat C.F. Da-
vidson (5). Jego zdaniem, odpowiedzialne za okruszcowa-
nie spagowych partii cyklotemu werra oraz piaskowcow
bialego spagowca byly roztwory descenzyjne, pochodzace
z odwodnienia wyzej lezacych ewaporatow. Wedlug jego
wyliczen kazdy metr szeScienny gipsu, przechodzac w an-
hydryt daje 0,486 m®> wody. Przy tak duzych pokladach,
daje to ilosci znacznie przekraczajace potrzebna jej mase
do przeniesienia mineraléw metali cigzkich w dot, a zakla-
dajac pierwotna mineralizacj¢ gipsow na poziomie 1 ppm
wystarczy to na okruszcowanie tupku ze $rednig 3 kg/m?
(taki bowiem wynik daly obliczenia Messera w: 5 — dla
obszaru Niemiec). Autor wykonal badania mikroskopo-
we probek pochodzacych z anhydrytéow cyklotemu werra,
nie stwierdzil tam jednak, oprocz kilku drobnych ziarn
pirytu, zadnych innych mineratéw kruszcowych. Wydaje
si¢ mato prawdopodobne, aby roztwory pochodzace z od-
wodnienia gipsow usunely wszystkie kruszce nie pozosta-
wiajac nawet zadnych ich reliktéw. Ponadto przy przecho-
dzeniu wod mineralizujacych do innego o$rodka, w tym
przypadku z anhydrytu (czy ulegajacemu anhydrytyzacji
gipsu) do dolomitu, powinna nastapi¢ zmiana rezimu
hydrologicznego jak i chemicznego.

W takim przypadku nalezaloby si¢ spodziewal wytrg-
cania mineralow kruszcowych, powodujac ich koncentra-
cje w stropowych partiach serii weglanowej. Siarczki po-
winny na dodatek krystalizowa¢ zgodnie ze wzrostem ich
rozpuszczalnosci, a wigc najpierw.siarczki Cu i Ag, a po-
tem Zn i Pb. Autor wykonal badania w calym profilu po-
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ziomu wapienia cechsztynskiego. W zadnym z otworow
nie zaobserwowano zwigkszonej koncentracji mineratow
kruszcowych na kontakcie z anhydrytem, a nawet wrecz
odwrotnie — ich ilo§¢ ku stropowi zdecydowanie maleje.
Ponadto dominujacymi mineratami kruszcowymi w stro-
powych partiach dolomitow sa: piryt oraz w bardzo ma-
tych ilosciach sfaleryt i galena, a chalkopiryt wystgpuje
sporadycznie. Sumaryczna ilo$¢ tych mineraléw nie prze-
kracza przy tym kilku dziesietnych procenta. Na dodatek,
ekranu ilastego nie nalezy dopatrywaé si¢ wylacznie na
poziomie tupku bitumicznego. Juz znacznie wyzej, w obre-
bie anhydrytow wystepuja przelawicenia ilaste osiagajace
nawet kilkumetrowe miazszosci. Powinny one stanowié
wystarczajaca przeszkode dla migrujacych roztworéw, by
tu nastepowalo cho¢ czesciowe wytracanie si¢ jonéw me-
tali cigzkich. Jednak i tu autor nie zaobserwowal wyste-
powania mineratéow kruszcowych. Wydaje si¢ zatem, ze
teoria C.F. Davidsona (5) nie znajduje potwierdzenia w
obserwowanym materiale.

Rozwazajac genezg¢ mineralizacji polimetalicznej istotny
problem stanowi zrodlo metali. Niezaleznie jednak od spo-
sobu dostarczania jonoéw metali do osadu mozna uznac,
ze pierwotne okruszcowanie fupku jest najprawdopodobniej
wczesnodiagenetyczne (24, 7). Przy tak duzym nagroma-
dzeniu materii organicznej musiato juz w trakcie sedymen-
tacji doj$¢ do utworzenia si¢ warunkow redukcyjnych nie
tylko w przydennej warstwie wody, lecz takze i w osadzie
(19). Nie byly to jednak warunki o zbyt niskiej wartosci
potencjatu redoks, a zatem mineraly kruszcowe raczej nie
mogly wytraca¢ si¢ bezposrednio z wody morskiej i dlatego
bardziej prawdopodobna wydaje si¢ by¢ ich krystalizacja
wewnatrz ulegajacego diagenezie osadu. Oddzielenie jed-
nak zjawisk zachodzacych jednoczesnie z powstawaniem
osadu od poczatkowych etapow diagenezy nie wydaje si¢
by¢ mozliwe (7, 4). W stadium diagenezy nastgpowalo
przesuwanie si¢ $rodowiska redukcyjnego powodowane
przemianami zwiazkow organicznych, czego rezultatem
moglo by¢ przemieszczanie si¢ kruszcow w obrgbie samego
tupku, jak i w otaczajacych go skatach (1).
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SUMMARY

The paper presents results of petrographic and mi-
neralogical studies on Zechstein profile in the Wroctaw
area (eastern Fore-Sudetic Monocline) and detailed analysis
of the Zechstein Limestone. It appeared impossible to find
any positive correlation between diversity in polimetalic
mineralization and variations in degree of dolomitization
of Zechstein Limestone dolomites. Two stages of ore mi-
neralization in the lower parts of Werra have been dis-
tinguished: an early diagenetic stage and that of secondary
mineral remobilization (late diagenesis). The latter can
be observed throughout a much longer sequence of the
Zechstein Limestone horizon than the former. It has been
found that in this second stage minerals of zinc and lead
are mainly present. Both the form and the diversity of
ore mineral occurrence indicate that the dolomites had
been mineralized mainly due to postsedimentary migra-
tion of fluids rich in heavy metal ions. In the studied
material, there has been found no evidence to confirm
Davidson’s hypothesis of origin of Permian strata-bound
copper ores in central Europe.

Translated by the Author

PE3IOME

Ha maTepuane nonyuenHbiM npu GypeHun CKBAXKUH
B okpecTHocTAx Bpounaes 6binu nposeaeHbl neTporpa-
duyecku-muHepanoruyeckue HabnrogeHus Bcero paspesa
uexwTehHa, a Takxe noapobHble WCCNeaoBaHUA ropu-
30HTa uexwTehHoBOoro u3eecTHAKa. [lpoBeaeHHbil aHa-
NU3 UIMEHYMBOCTU PYAHOW MUHEpanu3auuu B BepTUKanb-
HOM paspese He BblKasan 3aBUCUMOCTW OT CTEMEHU AONo-
MUTUYHOCTK 3TUX ocCaakoB. Beigenenbl aea 3Tana pyaHo#
MWUHEpanu3auuW NOAOLIBEHHOW 4YacTU UUKNOTEMMbl Bep-
pa: paHHeguareHeTWYecKul 3Tan U 3Tan BTOPUUHBIX ne-
peMelleHnii (nosaHoaAMareHeTUYECKUin), KOTOpbIA Xapak-
TepusyeTca ropasgo 6Gonee LWIMPOKUM FOPU3OHTaNbHbLIM
pacnpocTpanennem. OG6paluleHo BHMMaHMe Ha To, 4TO
Bo BTOpoM 3Tane npeobnaparoT MuHepanbi Zn u Pb.
Kak ¢opmMa pacnpocTpaHeHUA PpyaHbIX MWHEpPanoB, Tak
M WX WU3MEHYUBOCTb YKa3blBAlOT HA TO, YTO OpyAEHEHue
AONOMUTOB FOPU3OHTA LEXLITEeHHOBOrO W3BECTHAKA NpoO-
M30WNO rNnaBHbIM obpaloM B pesynbTaTe NoCTCeAUMEH-
TaUMOHHOW MUrpauuu pynoobpasyrolux pacTBOpoB B ero
npeaenax. B ceete nposeageHHbix Habnroaenuit He noa-
Teepaunace Teopus [laBuacoHa (5), uTo MepHblie MecCTo-
poXaeHus B UeHTpanbHoii Espone umMeroT 3nureneTy-
YeCKui, NECTEHCUBHbIA FeHe3ncC.



