
Ko::.krecje mieszane czarno-szaro-brunatne są 
formami powstałymi pod wpływem czynników utle­
niających i redukcyjnych. Procesy prowadzące do 
ich po\Wtania musiały być złożone i - przy obec­
nym st:utie rozpoznania - trudne do wyjaśnienia. 

SUMMARY 

Black, red and mixed nodules occurring in the 
We:ssliegendes beneath the base of the Copper-Bear­
ing Shales are characterized in this paper. The che­
mical analyses showed that black nodules are strongly 
redt-cing (C org., FeS1 and FeO) in compariso!l. 
with the red nodules which are oxidating (Fet03). 

The presence of black nodules evidences reducin~t 
environment in some parts of the basin in times of 
sedimentation of wbite sandstones in which they 
occur. 

Wydaje się, że przedstawione wyniki wstępnych 
badań konkrecJi przeawiają za potrzebą ich kon­
tynuacji, w celu dokładnego wyjaśnienia warunków 
powstania i V.'Pływu na powstanie synsedymenta­
cyjnej mineralizacji miedziowej w białych piaskow­
cach. 

PE310ME 

B CTaTbe npHBe~ena xapaKTepHCTHKa 'łepHbiX, Kpa­
C! biX J1 CMeWaHHbiX KOHKpel.\IDi pacnpOCTpaHeHHbiX 
r: 6eJibiX neC"łSHHKaX ~elKal.l.\HX HHlKe no,ąOWRbl Me­
A!'IOpy~HbiX CJiaHI~eB. Ha OCHOBSHHH pe"JyJl&TaTOB XH­
MH"IeCKHX ·SHaJIJOOB 6&JJIO ycTaHOnJieuo, "ł'IO 'łepH&Ie 
KOIIKpel.\Hl'f xapaKTep113J.fpylOTCH CJ1JlbHO DOCCTa!IOBH­
TeJIJ::.HbiM xapaKTepoM (C opr., FeS2, Fe0), B OTJIH"JHJ1 
OT KpaCHbiX KOHKpel.\IDi C OKHCJieHHOA Cpe,!IOA (Fe20 3). 

Ha.Tut~ME:! 'łepHbiX KOHKpel.\MA B 6eJibiX neC'łSHMKaX 
yKa3b!Bae'i' HP. Cyl.l.\eCTBOEaHMe BOCCTaHOBHTeJibHOA cpe­
,U,b' B neKOTOpbiX 'łSCTMHX 6acceAHa BO BpeMH HX 
Ce~UMeHTal.\IDł. 
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U'IWORY CYKLOTEMU WERRA W ZACHODNIEJ CZĘSCI NIECKI 
POLNOCNOSUDECKIEJ l POLUDNIOWEJ CZĘSCI PERYKLINY 2AR 

Z analizy prac (:Oszukiwawczych prowadzonych 
przez Instytut Geologiczny (3, 20) wynika, że jednym 
z najbardziej perspektywicz.,ych obszarów pod wzglę­
dem możliwości wystąpie:1ia miedzionośnych utwo­
rów cechsztynu jest zachodnia częsć niecki północno­
sudeckiej. Na obszarze przylegającym od zachodu do 
rejon•• z!otoryjsko-·bolesławieckiego wykonano doty­
chcza.~ niewielką liczbę otworów wiertniczych prze­
bijających dolne warstwy cechsztynu (ryc. 1), dlatego 
rozpoznanie geologicznych warunków występowania, 
wykształcenia litofacjalnego oraz przejawów rudo­
nośr.osci spągowych warstw cechsztyńskich tego re­
jonu jest bardzo fragmentaryczne. 

Nowe otwory wiertnicze: Czerwona Woda IG-1, 
Kościelna Wieś IG-1 i Lutol IG-1 zostały wykonane 
przez Instytut Geologiczny w ramach "Generalnego 
prcjektu poszukiwań złóż miedzi", którego autorem 
był doc. dr inż. J. Wyżykowski. Otwór CzerwonaWo­
da IG-1 zlokalil'lOwano na południowym skrzydle nie­
cki północnosudeckiej, natomiast pozostałe wiercenia 
w strefie sudeckiego uskoku brzeżnego: Kościelną 
Wieś IG-1 na północnym skrzydle niecki północno­
sudeckiej, a Lutol IG-1 w południowej części pery­
kliny Zar. Zadaniem tych otworów było zbadanie 
możliwości występowania mineralizacji siarczkowej 
w utworach cechsztynu. Stwierdzenie utworów dol­
neg:> cechsztynu wyk~ztałconych w facji redukcyjnej, 
a zwłaszcza występowanie skał bitumicznych w po­
ziomie łUIPku miedzionośnego jest podstawowym czyn­
nikiem przy określaniu obszarów perspektywicznych 
dla poszukiwań złóż rud miedzi (17, 20). · 

Skały cyklotemu werra z wymienionych otworów 
wiertniczych poddano badaniom petrograficznym i 
kruszcowym. Stwierdzono interesującą mineralizację 
siarczkową (bornit, chalkopiryt, sfaleryt, galenit, pi­
ryt, markasyt). Ponadto zbadano wykształcenie lito­
facjalne oraz przestrzenny zasięg okruszcowanych 
spągowych warstw cechsztynu. · 

Przy ogólnych rozważaniach, dotyczących rozprze­
strzeniania i wykształcenia utworów permu w za­
chodniej części niecki północnosudeckiej i południc-

UKD 551.738.3.022.4:551.352.051:553.43'551.064.3:549.3(438-14) 

wej części perykliny Zar, wykorzystano profile wier­
ceń (ryc. l, 2), wykonanych przez Przedsiębiorstwo 
Poszukiwań Naftowych w Zielonej Górze i Instytut 
Geologiczny oraz stare materiały archiwalne sprzed 

38 o Curwona Woda 16-1 

Ryc. 1. Zmodyfikowany szkic miąższości i litofacji cy-
klotemu Werra podany przez J. Milewicza (9). 

1 - wlercenla z podaną mlą:tszością osadów cyklu z.. 2 -
granica litofacji siarczanowo-węglanowej l w~glanowej, 3 -
granica strefy redukcyjnej l utlenionej, 4 - obecny zasi~g 

cechlrztynu, 5 - watnlejsze dyslokacje. 

Fig. 1. Modified sketch of thickness and lithofacies of 
Werra cyclothem, given by J. Milewicz (9). 

l - boreholea and thlckness of Zl cyclothem deposlta, 
2 - boundary of sulfate-carbonate and carbonate lltho­
facles, 3 - boundary of reduclng and old.datlng zones, 
4 - present-day extent of Zechsteln, 5 - maln d1slocatlons. 
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1939 r. i opracowania wykonane przez A. Rydzew­
skiego i E. Gospodarczyka (arch. IG). Poznanie sto­
sunków litofacjalnych i mineralogicznych w omawia­
nym regionie umożliwi dokładniej&Zil charakterystyk<: 
geologiczną zmineralizowanych utworów, a tym sa­
mym może się przyczynić do postępu prac poszuki­
wawczych. 

8'\"TUACJ'A GEOLOGICZNA BADANKGO OBSZARU 

Obszar' objęty badaniami stanowi zachodnią część 
niecki pólnocnosudeckiej i południową część pery­
kliny Zar. Od poludnia jest on ograniczony głów­
nym \tskokiem łużyckiero (11), od pólnocnego wscho­
du fragmentem uskoku sudeckiego brzemego, a od 
pólnocy dyslokacją Miłowic (19). Z licznych prac 
dGtYCZilCych geologii rozpatrywanego obszaru nale:ty 
wymienić opracowania: . E. Konstantynowicza (6), J. 
Krasonia (7), S. Lisiakiewicza {8), J. Milewicza (9, 10), 
J. Oberca (11), J. Piątkowskiego (13), J . Sokolow­
skiego (19). 

W budowie geologicznej omawianego regionu moż­
na wyró:tnić sterowaryscyjaką strukturę G6r Ka­
czawskich oraz zalegające na niej piętra struktural­
ne: laramijskie i polaramijskie. Piętro laramijskie 
jest reprezentowane przez · utwory permokarbonu. 
permu, triasu i kredy, a polaramijakie przez utwory 
kenoz?iczne. Wymienione serie skalne zostały wy­
dzielone przez J . Wy:tykowskiego, E. Gospodarczyka 
i E. Metlerskiego w profilach stratygraficznych oma­
wianych otworów wiertniczych (dolną granicę cech­
sztynu wyz..'laczył autor) (tab. l). 

Najstarszymi utworami stwierdzonymi w rejonie 
wierceń są slabo zmetamorfizowane łupki i iłowce, 
z'lane z otworów wiertniczych: Gronów IG-1, Jago­
dzin ·l i Luter IG-1 oraz mułowce i piaskowce z 
otworu Przewóz 1, uznane za staropaleozoiczne. Po­
nad nimi w otworze Gronów IG-1 stwierdzono cykl 
osadów zaliczony do permokarbonu (9). 

Czerwony spągowiee osiągnęły wszystkie wierce­
nia przebijające cechsztyn, zlokalizowane na obszarze 
objętym badaniami. Cały czerwony spągowiec prze­
wiercono w następujących otworach wiertniczych: 
Gronów IG-1 (trzy osadowe cykle sedymentacyjne 
mlą:tszości około 470 m), Jagodzin 1 (cykl osadowo­
-wulkaniczny i osadowy o łącznej mią:tszości około 
780 m), Lutor IG-1 (cykle osadowe mią:tszości 474 m} 
i Przewóz 1 (około 300 m). W otworze Czerwona 
Woda IG-1 stwierdzono piaskowce i iłowce. W otwo­
rze tym wstrzymano prace po przewierceniu serii 
czerwonego spągowca o mią:tszości 422 m. Wiercenie 
Kościelna Wieś IG-1 zatrzymano w skałach wulka­
nicznych, po przewierceniu serii utworów czerwo­
r.ego spągowca o mią:tszości 148 m. 
·· Utwory cechsztynu stwierdzono na całym oma­
wianym ~bszarze. Największe mią:tszości osiągają 
one w pólnocno-zachodniej jego części (Przewóz 1 --
262 m, Lutol IG-1 - 241 m; Kościelna Wieś IG-1 -
194 m, Jagodzin 1 - 172 m). Mią:tszość ich zmniej­
sza się z pólnocnego zachodu w kierunku wschodnim 
(tłowa - 178 m, okolice Bolesławca około 100 m) 
i ~łudniowym (Czerwona Woda IG-1 - 140m, Zar­
ska Wieś- 141 m). Bezpośrednio na utworach perm~ 
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zalegają utwory dolnego i środkowego pstrego I,Jias· 
kowca, na których niezgodnie leżą osady kre:iy gćr­
nej, tr.teciorzędu i czwartorzędu. 

SEDY:atENTACJA l LITOSTRATYGRAnA C'ił~LOT.C:::-4'..1 

WII:RRA 

Pod koniec sedymentacji górnego karbonu, na 
obecnym obszarze niecki północnosudeckiej powstali) 
zapadlisko śródgórskie, w którym sedymentacja utwo­
rów permokarbońskich zapoeZiltkowała akumulacje: 
permską C9). W cechsztynie, wskutek · obniżenia się 
calości obszaru przedsudeekiego, wkroczyło morze 
epikontynentalne osadzając na skalach klastycznych 
czerwonego spągowca utwory czterech cyklotemćw. 
W każym z nich obserwuje się zróżnicowanie facjal­
ne basenu sedymentacyjnego na: część litoralną (ob­
szary brze:tne niecki pólnocnosudeckiej), gdzie osa­
dzały się głównie utwory klastyczne; część nerytycz­
ną płytszą (rejon Czerwona Woda IG-1 - Kunice 
Z&rskie IG-1), z przewa:tającą sedymentacją węgla­
now()-siarczanową oraz część nerytyczną głębszą 
(Przewóz 1), gdzie zachodziła równie:t sedymentacja 
chlorkowa (por. 5). Pierwszy cykl sedymentacyjny 
zwany cyklotemero werra, jest w omawianym regio­
nie rozwinięty w litofacji węglanowej i siarczanowo­
-węglanowej. Ku północnemu zachodowi litofacja 
wę&l!lnOwa przechodzi w siarczanowo-węglanową o 
coraz większej mią:tszości. W południowo-W6chodniej 
i poludniowej części niecki północnosudeckiej mią:t­
szość utworów Zl1 wynosi średnio około 40 m, w o­
kolicach Koścl.elnej Wsi IG-1 około 70 m, a w rejo­
nie Przewozu 1 przekracza 200 m (ryc. 1). 

Dla wschodniej części niecki północnosudeckiej 
szczegółową stratygrafię, z nowym nazewnictwem 
1 symboliklł, opracował J. Krasoil (7). Przebadanie 
rdzeni wiertniczych z otworów Czerwona Woda IG-1, 
KośCielna Wieś IG-1 i Lutol IG-1 umożliwiło rów­
nie szczegółowy litologiczny podział cyklotemu wer­
ra ? (tab. II). 

W stropowej części czerwonego spągowc:1 wy­
dziela się zlepieńce podstawowe i piaskowce ja=no­
szare, szare lub szaroró:towe, obecnie prawie pow-

• Podzlał ::J;3&raflczny l paleoaeosraflczny cechsztynu 
7.acbodllleJ Dleckl D6lnocnoaudecldeJ podany przez 
:s. Krasoma ('r), a przyJęły przez :s. Sokolowsklego (lt), 
:S. Mllewlcza (t, 10) l autora oatatnlo zoatal relnterpreto­
wany przez M. Podemakle&o (lł) 1 T. M. Peryta (zaeys 
Itratygrafit cecblząnu Dlecld p6lnocnoaudecldeJ. Kwart. 
Geol., 1178, nr l), kł61'Z7 OMdy zaliczane. dotychczas do 
staaturtu ~u do welT)'. 
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Ryc. 2. Profile korelacyjne cyklotemu Werra w rejo-
nie Zarska Wieś - Kunice Zarskie IG-1. 

1 - melafiry, 2 - zlepieńce, 3 - piaskowce, 4 - lupki 
margliste i margle, 5 - wapienie margliste, 6 - wapienie 
1 wapienie dolomityczne, 1 - dolomity, 8 - anhydryty. 
Pozlomy lltostratygraficzne: A1 - anhydryty, D1 - wapienie 
dolomityczne, W.ll - wapienie margliste, M1 margle ka­
czawskle, W1u - wapień podstawowy, P 1 - biały spą-

gowiec. 

szechnie uważane za transgresywny osad cechsztynu 
(4, 20). Omawiany cykl sedymentacyjny, zwany bi.l­
lym spągowcem (P1), stwierdzono niemal we wszyst­
kich wierceniach z niecki północnosudeckiej i pery­
kliny Zar. Miąższość tego poziomu najczęściej nie 
przekracza 4 m, tylko lokalnie we wschodniej części 
niecki i w południowej części perykliny Zar osiąga 
10- 30 m (7, 10, 13, 14). 

Pierw:>Zym chemicznym osadem wkraczającego 
morza cechsztyńskiego są skały poziomu wapieni-l 
podstawowego (W1a). Są to przeważnie wapienie 
margliste, przeławicone niekiedy cienkimi wkładka­
mi margli i piaskowców. Występują one wzdłuż po­
łudniowego i wschodniego krańca niecki północno­
sudeckiej w postaci ławic lub izolowanych soczewek 
wapieni o miąższości 0,5--4 m (Czerwona Woda IG-1 
-0,7 m). 

Przewóz 1 

Luto/IG-1 

Fig. ·2. Correlative profiles of t he Werra cyclothem 
from the Zarska Wieś - Kunice Zarskie IG-1 region. 
l - melaphyre, 2 - conglomerate, 3 - sandstone, 4 -
marły shale and marł, 5 - marły llmestone, 6 - liroe­
atone and dolomltic llmestone, 1 - dolomlte, 8 - anhy­
drlte. Llthostratigraphlc horlzons: A, - anhydrltes, D, -
dolornitle limestones, W.ll - marły limestonea, M1 - Ka­
czawa marls, W1a. - Basa! Llmestone, P 1 - Rotllegendes. 

Wyżej w profilu litostratygraficznym utworów 
omawianego cyklotemu występuje seria łupków i 
margli nazwana przez J. Krasonia marglami kaczaw­
skiroi {M1), odpowiadająca poziomowi łupków mie­
dzionośnych znanemu z monokliny przedsudeckiej 
(17, 20). Margle kaczawskie w opracowywanym re­
gionie osadzały się w różnych facjach geochemicz­
nych, osiągając zmienną miąższość od kilku do kilku­
dziesięciu centymetrów. Stwierdzono, że w zachod­
niej części niecki omawiany poziom jest reprezento­
wany przez okruszcowane siarczkami łupki i margle 
bitumiczne (Czerwona Woda IG-1 - 1,69 m, Kościel­
na Wieś IG-1 - 0,38 m). We wschodniej części niecki 
pólnocnosudeckiej w spągowej części poziomu M1 po­
jawiają się tzw. margle plamiste, osadzone w środo­
wisku utleniającym, a przechodzące ku górze w utwo­
ry miedzionośne (6, 7, 13, por. 8). W południowej 
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Ruc. 3. Przekrój facjalny przez strefę mineralizacji 
siarczkowej rejonu Czerwona Woda IG-1 - Lute! 

IG-1. 
l - waplenle okruszcowane, 2 - łupkl margliste okrusz­
cowane, 3 - okruszcowana stropowa część blatego spą­
cowca, 4 - osady Werry bez mlnerallzacjl siarczkowej. 

Fig. 3. Facial section through suljide mineralization 
zone in the Czerwona Woda IG-1 - Lutol IG-1 re-

gion. 
1 - mlnerallzed limestones, 2 - rnlneralized marły shales, 
3 mlnerallzed top part of Rotllegendes, 4 - Werra 

deposita wlthout aulflde mlnerallzatlon. 

częsc1 perykliny Zar stwierdza się w całym inter­
wale margli kaczawskich (Lutol IG-1 - 2,65 m) 
obecność odpowiednika facjalnego łupków bitumicz­
nych osadzonego w środowisku zasobnym w tlen. Są 
to margle żelaziste tzw. "rote Faule", cechujące się 
brakiem substancji bitumicznych i siarczków, któ­
rych miejsce zajmują uwodnione tlenki żelaza. 
Stwierdzenie tego typu utworów pozwala w przybli­
żeniu określić zasięg facji utlenionej na badanym 
obsiarze (ryc. l, 3). 

Ponad marglami kaczawskimi występuje seria sza­
rych, cienkoławicowych wapieni marglistych (W1~). 
W spągu poziomu p;:zeważają margle, a w części 
stropowej wyraźniej zaznacza się alternacja cienkich 
przewarstwień marglistych i wapiennych. Miąższość 
poziomu wapieni marglistych w niecce północnosu­
deckiej jest dość zmienna i na ogół wzrasta z połud­
niowego wschodu (1-5 m) i południa (Czerwona Wo­
da IG-1 - 6,9 m) ku północnemu zachodowi (Koś­
cielna Wieś IG-1 - 8,7 m). W południowej części 
perykliny Zar zaznacza się szybki spadek miąższości 
poziomu (Lutol IG-1 - 1,0 m). 

W kierunku stropu wapienie margliste przechodzą 
stopniowo w gruboławicowe wapienie dolomityczne 
(D1). Omawianą serię wapienno-dolomitową należy 
uważać za odpowiednik tzw. wapie:1ia cechsztyńskie­
go (2, 5, 15). Podczas sedymentacji tych utworów fa­
cja redukcyjna powiększyła swój zasięg, pojawiając 
się również w rejonie Lutolu IG-1. Skały poziomu 
D1 w partii spągowej reprezentowane są przez cien­
kolawicowe, ciemne wapienie z licznymi stylolitami 
i · cienkimi przewarstwieniami utworów marglistych. 
Wyżej występują średnioławicowe, jasnoszare wap:e­
nie ilaste (Czerwona Woda IG-1, Kościelna Wieś 
IG-1), detrytyczne i oolitowe (wschodnia część nie­
cki) lub dolomityczne, masywne (Lutol IG-1). Górna 
część skał węglanowych werry jest zbudowana z 
jasno-szaro-beżowych wapieni dolomitycznych lub 
dolomitów, miE:jscami silnie porowatych, z licz-:1ymi 
stylolitami i znacznymi domieszkami siarczanów. 
Miąższość poziomu D, zmienia się, podobnie jak ni­
żej leżącego poziomu W1fł. W południowo-wschodniej 
części niecki północnosudeckiej miąższość jego wa­
ha się w granicach 2-10 m, w północno-wschodniej 
wynosi ona około 18 m, w południowej 20-30 m 
(Czerwona Woda IG-1 - 26,2 m), aby rosnąć gwał­
townie ku północnemu zachodowi .(Kościelna Wieś 
IG-1 - 63,1, Luto! IG-1 - 87,3, Przewóz l - 107m). 
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Ryc. 4. Schemat rozmieszczenia chalkopirytu, sfalery­
tu i galenitu w cechsztyńskiej formacji miedzionośnej. 
1 - chalkopiryt, 2 - sfaleryt, 3 - galenit, 4 - margle 
l waplenle margliste poziomu W18, 5 - łupkl margllste 
poziomu M., 8 - waplenle margllste poziomu W14, 'l -

plaskowce poziomu P 1• 

Fig. 4. Scheme oj distribution oj chalcopyrite, sphale­
rite and galenite in the Zechstein copper-bearing for-

mation. 
1 - chalcopyrlte, 2 - 1phalerlte, 3 - galenlte, 4 - marls 
and marly limestone1 of the W 1 horlzon, 5 - marly 
lhales of the M1 horlzon, 11 - marly llmestones of the 

W1a horlzon, 'l - sandatones to the P1 horlzon. 

Ogniwem zamykającym profil cyklotemu werra 
są anhydryty (A1), znane tylko z zachodniej , części 
badanego obszaru (KościeLna Wieś IG-1 - 1,6 m; 
Jagodzin l - .35 m, Luto! IG-1 - 81,3 m, P:t"zewóz l 
-Sił m, Grotów P 11- 112,7 m). 

Charakter sedymentacji, rozprzestrzenienie oraz 
stosunki miąższości poszczególnych poziomów wer~;y 
wskaZiują, że zbiornik dolnocechsztyński na badanym 
obszarze był typowym szelfowym basenem sedymen­
tacyjnym osadów ewaporatowych o dnie cechującym 
się zróżnicowaną konfiguracją i subsydencją (por, 5, 
15). W pierwszym okresie sedymentacji osadów wer­
ry obszarem najwYżej położonym była praw~opodo­
bnie południowa część perykliny Zar, którą. można 
wyróżnić jako paleowyniesienie Iłowej. Na osadzo­
nych początkowo marglach żelazistych utworzyła się 
znacznej miąższości seria wapieni dolomitycznych, 
potęgując. pierwotne zróżnicowanie morfologii. Duża 
mią:i:szość oraz cechy strukturalno-teksturalne wa­
pieni świadczą o szybkiej ich sedymentacji przy 
jednoczesnej znacznej subsydencji, z zachowaniem 
stałej, niewielkiej głębokości zbiornika. 

Na obszarze . północnej części perykliny Zar ba­
sen miał charakter płytkiego szelfu łagodnie pochy­
lonego ku północnemu zachodowi. Zachodziła w nim 
głównie sedymentacja siarczanowo-chlorkowa (por. 5, 
15), Na poludnie od paleowyniesienia Iłowej istniał 
płaski basen sedymentacyjny, poddany nie kompen­
sowanej początkowo subsydencji i wypełniany przez 
ilasto-marglisto-wapienne osady o niewielkiej miąż­
szości, wzbogacone w materię organiczną. Można za­
tem uważać, że subsydencja · centralnej, najgłębszej 
części basenu była mniejsza niż w jego bardziej 
płytkowodnym rejonie, co oznacza, że oś batyme­
tryczna ómawianego basenu sedymentacyjnego nie 
pokrywała się z osią subsydencji i ze strefą osadów 
o największej miąższości. 



MINERALIZACJA SIARCZKOWA 
W SPĄGOWYCH UTWORACH CECHSZTYNU 

Mineralizacja s1arczkowa w utworach spągowych 
cechsztynu z otworów Kościelna Wieś IG-1 i Czer­
wona Woda IG-1 jest związna z trzema litologicznie 
różnymi warstwami, które J. Wyżykowski (20) na­
zywa łącznie cechsztyńską formacją miedzionośną. 
Są to piaskowce poziomu białego spągowca, łupki i 
margle oraz spągowa część utworów węglanowych 
cyklotemu werra. Okruszcowanie wykazuje najwięk­
sze r.asilenie w najniższych poziomach cyklotemu. Ku 
stropowi mineralizacja zmniejsza się stopniowo i w 
częściach stropowych ma charakter śladowy (12). 

Utwory cechsztyńskiej formacji miedzionośnej 
tworzyły się w różnych środowiskach fizyczno-che­
micznych. W strefie wymienionych utworów osadza­
ły się w dolnym cechsztynie utwory facji redukcyj­
nej z palimetaliczną mineralizacją. W kierunku pół­
nocnym (Lutol IG-1) od strefy facji redukcyjnej mi­
neralizacja występuje w wyższych poziomach lokali­
zuj&~c się ponad utworami wykształconymi w facji 
utlenionej (ryc. 3) . 

. Dolne warstwy cechsztynu w badanych profilach 
cechują się małym stopniem okruszcowania. Zespół 
mineralów kruszcowych jest reprezentowany przez 
nieliczny zespół mineralny, który stanowią: bornit, 
chalkopiryt, sfaleryt, galenit, piryt i markasyt. Naj­
większą koncentrację osiągają te minerały w pias­
kowcach oraz w utworach łupkowych i silnie mar­
glistych, . osadzonych w środowisku redukcyjnym. 
Określenie zatem rozprzestrzeniania utworów wy­
kształconych w tej facji jest niezwykle istotne z 
punktu widzenia rudonośności. 

. Badania mikroskopowe okruszcowanych utworów 
dolnocechsztyńskich rejonu wierceń pozwoliły wyróż­
nić cztery podstawowe typy kruszców: 

l) kruszce rozproszone o średnicy ·o:l 0,015 do 
0,05 mm; stanowiące przeważającą ilościowo część 
siarczków. Są to mikrolity rozsiane w skale bezład­
nie lub w postaci drobnych smug, gniazd i pączko­
watych skupień. Cechują się strukturami allotrio­
morficznymi (sfaleryt, piryt, chalkopiryt, markasyt), 
rzadziej idiomorficznymi (piryt, chalkopiryt, galenit); 

2) większe skupienia kruszcowe o rozmiarach naj­
częściej od 0,05 do 0,5 mm, wykształcone w postaci 
nieforemnych lub izometrycznych ziarn (chalkopiryt, 
sfaleryt, galenit) i owoidalnych agregatów (marka­
syt). Rzadziej występują soczewkowate wydzielenia 
i krótkie żyłki przebiegające zgodnie z kierunkiem 
uławicenia skały (galenit, sfaleryt); 

3) inkrustacje szczątków organicznych, peloidów 
(l) .lub ooidów powierzchniowych. Największa skłon­
ność do metasomatycznego zastępowania wymienio­
nych form wykazują sfaleryt i markasyt, nieco mniej­
szą chalkopiryt i galenit. Szczególnie licznie wy­
stępujące pseudomorfozy siarczków, zwłaszcza po 
skorupkach otwornic, stwierdzono w bitumicznych 
marglach i wapieniach marglistych; 

4) impregnacje kruszcowe w piaskowcach oraz w 
,.".,·stępującej lokalnie brekcji wapiennej i żyle kla­
styczrej (głównie markasyt, chalkopiryt oraz sfale­
ryt). Obserwowano również siarczki krustyfikujące 
żyłll:i l•1b gniazda węglanowo-anhydrytowe i szwy 
st~ lolitowe (piryt, markasyt, chalkopiryt). 

1lv piaskowcach siarczki są rozproszone w sooiwie, 
a w miejscach dużych koncentracji wypełniają nie­
mal wszystkie przestrzenie międzyziarnowe. Pow­
s::e"h"' !C obserwowane są struktury zastępowania, nn. 
st;:1•~bry wypierania pirytu przez markasyt, marka­
SYtu lL'b bornitu przez chalkopiryt oraz objawy re­
~orr.cii rowierzchni niektórych ziarn detrytycznych. 

W h:p!~ach siarczki występujące głównie jako pył 
J<r;:szcowy, rozproszone są równomiernie w masie 
skalnej lub grupują się w soczewki i smugi (piryt) 
albo mikrowarstewki (sfaleryt) ułożone równolegle 
do laminacji. Pospolity w skale sfaleryt występuje 
zwykle w laminach węglanowych impregnując je 
n:.ozaik0wo. Licznie występujący piryt tworzy cha­
rakterystyczne struktury framboidalne, utworzo'1e 
przez kuliste skupienia idiomorficznych kryształków 

pirytu. Formy te są przewazn1e rozsiane w warstew­
kucn ilc>:.;to-bitumicznych. W niewielkiej ilości spo­
tyka się soczewkowate i żyłkowe wydzielenia galeni­
tu lub sfalerytu o grubości kilkudziesięciomikrono­
wej, przebiegające zgodnie z .warstewkowaniem. 

W marglach i wapieniach minerały kruszcowe 
występują w postaci drobnych ziarn o ró~nej wiel­
kości od 0,01 do l mm. Pospolite są tu tek-stury or­
ganogeniczne, do których odnoszą się pseudomorfozy 
siarczków po skorupkach otwornic. Inne formy wy­
stępowania kruszców spotyka się rzadziej. Są one 
typowe zwłaszcza dla stropowych warstw węglano­
wych Na szczególną uwagę zasługują tekstury: ka­
werniSJte (chaijmpiryt, markasyt), krustyfikacyjne 
!markasyt, piryt, chalkopiryt) i wypełnienia wodnych 
przestrzeni (galenit). Niektóre ziarna pirytu są ska­
taklazowane i. cechują się widocznymi oznakami za­
stępowania przez markasyt. Liczne żyłki węglanowo­
-siarczanowe są z reguły pozbawione ~ineralizacji 
siarczk:)wej. 

W rejonie Czerwonej Wody IG-1 nasilenie mine­
ralizacji obserwuje się w dość szerokim interwale 
od białego spągowca do spągowych margli poziomu 
W11}. Zawartość minerałów kruszcowych jest niewiel­
ka i waha się średnio od l do 3°/o objętości skały. 
Rozprzestrzenianie głównych minerałów kruszcowych 
w pionie przedstawia się następująco: chalkopiryt 
osią&a największe koncentracje w piaskowcach, sfa­
leryt w łupkach marglistych, galenit zaś w zalegajll­
cych wyżej marglach (ryc. 4). Pospolitymi minerała­
mi towarzyszącymi są siarczki żelaza. Największe 
konce::1tracje markasytu występują w piaskowcach, 
a pirytu w osadach węglanowych. 

V{ rejonie Kościelnej Wsi IG-1 główna ilość mine­
rałów kruszcowych jest zawarta w WllSkim inter­
wale poziomu łupkowego; wynosi ona od 2 do set. 
objętości skały. W profilu pionowym najwięcej chal­
kopirytu jest w piaskowcach, sfalerytu w łupkach, 
a galenitu w marglach. Markasyt w podwyższonych 
ilościach występuje w piaskowcach i utworach po­
nadłu pko w ych. Piryt jest powszechnym minerałem, 
ko"centrującym się powyżej głównej mineralizacji 
miedziowej . Według A. Rydzewskiego (materiały nie 
publikowane) mineralizacja w utworach dolnocech­
s7.tyil&kich z otworu Jagodzin l wykazuje duże po­
_dobit!ństwo co mineralizacji z otworu Kościelna 
Wief IG-L Okruszcowanie cechuje się niewielkim 
nasileniem i jest reprezentowane przez tę samą aso­
cjację minerałów kruszcowych, z przewagą siarczków 
Zn i Pb nad siarczkami Cu. W profilu pionowym 
mineralizacja rozpoczyna się od kontaktu piaskow­
ców zlepieńcowatych z wyżejległymi osadami wę&la­
nowymi. 

W otworze wiertniczym Lutol IG-1 stwierdzono 
bardzo ubogą mineralizację polimetaliczną, której wy­
stępowanie ograniczone jest do poziomu D1• Niżej 
ZJ.legające poziomy, reprezentowane przez utwory 
facji utlenionej, nie wyka?Jują zmineralizowania 
siarczkami. Zawartość minerałów kruszcowych w 
całym profilu jest zmienna i rzadko przekracza war­
tosć 1°io objętości skały. Przeważająca część si.grcz­
ków układa się w spągu profilu współwystępując z 
substancjami bitumicznymi. Poz.:>stah ilość skupia 
się w strefach z licznymi gniazdami i żyłkami wę­
glanowo-siarczanowymi. Mineralizacja ma charakter 
pirytowo-markasytowy, ze zmiennym udziałem chal­
kopirytu i śiadowym sfalerytu i galenitu. W oma­
wianym profilu nie stwierdzoDo zróżnicowania mine-' 
ralizacji kruszcowej. 

WNIOSKI 

Po0surnowując dotychczasowe wyniki badań moż­
ra stwierdzić, że na rozpatrywanym obszarze w naj­
niższym cechsztynie osadzały się utwory zarówno w 
facji redukcyjnej, jak i utlenionej. W najgłębszej 
c?:ęści zbiornika (Kościelna Wieś IG-1, .Togodzin l, 
Czerwona Wcda IG-1) warunki redukcyjne zapano­
wały tuż po transgresji morza cechsztyńskiego, pod­
czas osadzania się margUstych utworów kruszconoś­
nych. W strefie nieco płytszej (wschodnia cześć nie­
cki północnosudeckiej) warunki środowiska redunk­
cyjnego pojawiły się diachronicznie w coraz wyż-
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szych ogniwach utworów marglistych, w miarę 
oddalania się od badanego obszaru. Ze strefą kon­
taktu osadów facji redukcyjnej z marglami plamisty­
m; Jest związane najsilniejsze okruszcowanie związ­
kami miedzi (2, 6, 18). Strefę płytkowodną z rozwi­
niętą sedymentacją utworów facji utlenionej (por. 
17, 18) stanowiło paleowyniesienie Iłowej. Warunki 
redukcyjne środowiska sedymentacji zapanowały tu 
dopiero z początkiem tworzenia się wapieni poziomu 
Dl. 

Badana mineralizacja palimetaliczna jest niezbyt 
intensywna i nie ma obecnie znaczenia ekonomicz­
nego. Cechuje się ona: 
- rozproszoną formą występowania głównej ilości 

siarczków (pierwszy typ kruszców), 
- wyraźnymi efektami postępującej diagenezy, pro­

cesu metasomatozy i wtórnych przemieszczeń sub­
stancji mineralnej (drugi, trzeci i czwarty typ 
kruszców), 

- przewagą sfalerytu nad ealenitem i siarczkami 
miedzi, 

- występowaniem miedzi głównie w piaskowcach, 
cynku w łupkach, a ołowiu w marglach i wa­
pieniach marglistych, 

- obfitym występowaniem pirytu i markasytu. 
Stwierdzony rozkład minerałów' siarczkowych w 

KoScielnej Wsi IG-1, Jagodzinie i Czerwonej Wodzie 
IG-1 jest typowy dla obszarów oddalonych od strefy 
"rote Fiiule" (por. 2, 17, 10), obejmującej południo­
wą część perykliny Zar. Wzrostu koncentracji me­
tali można się spodziewać w rejonie przewidywa­
nego bocznego przejścia utworów facji redukcyjnej 
w osady utworzone w utleniającym środowisku fa­
cjalnym (ryc. l, 3). W kierunku brzegu basenu se­
dymentacyjnego (rejon Czerwonej Wody IG-1), roz­
proszenie siarczków w interwale o dużej miąższości 
świadczy o mniejszej intensywności procesów reduk­
cyjnych (6), co nie pozwala zaliczyć tego rejonu do 
bardziej perspektywicznego pod względem minera­
lizacyjnym. 
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PE310ME 

Ha OCHOBaHKK MaTepKaJIOB nonyąeHHbiX K3 !5ypO­
DbiX CKBa2KKH, neTPOrpa<PK'łeCKKX KCCJie~OBaHJdł H 
JIKTepaTypHbiX ~aHHbiX C~eJiaHO JIKTOCTPaTKrpa<PK­
ąecKOe pa:J~eneHKe oTnomeHKA u;:mcn<>Te:ao.r Beppa 
B cKBaJKKHax trepBORa Bo~a Hr-1, Kocu;en&Ha Bec& 
HI'-1 K JIK>TOn& Hr-1. B&menem.r cne~yK>lli;Ke nKTO­
CTpaTKrpa<PK'łeCKKe ropK30HT&r: 6en&rtł neJKeH& (II1), 

OCHOBHOtł K3BeCTH.RK (Bh a), Ka'łaBCKKe MepreJIK (M1), 

MepreJIKCTbJe K3BeCTHJIKK (B" tJ), ~OJIOMKTOBbie K3Be­
CTHJIKK (}J;l) K aHrK.llPKTbi (A1). 06pan~eHO BHKMaHKe 
Ha perKOHaJI:&HyK> Heo.llHOpo.llHOCTb 9TKX OTJIOJIKeHJdł. 

npe.llCTaBneHbi npe.llenbl ce~KMeHTal.IKK OTnemeHKA 
QKKJIOTeMbi Beppa C OC06LIM yąeTOM xapaKTepa ce~K­
MeHTaD;KK MepreJIKCTbiX, K3BeCTKOBbiX K aHrK~pKTO­
BbiX Oe&.llKOB. B&t~eneu&t .llBa patłoHa c pa:!HbiMH 
0TJI02KeHKHMK QKKJIOTeMbl Beppa B 38BKCKMOCTK OT 
rny6KH:&t u;exwTeAHoaoro MOpJI. 3TH patłom.t cne~y­
K>ID;Ke: OKKCJieHHa$1 30Ha (K>JKHaJI ąacT& nepJ1KJIKH8JIK 
:>Kap) C npeo6Jia.llaK>lll;etł K3BeCTKOBO-aHl'KJU>KTOBOtł 
Ce.llKMeHTau;Ketł K BOCCTaHOBKTeJibHaH 30Ha (3ana~uaft: 
ąacT& ceaepuocy~eTcKotł MYJib.In>t) c npeo6na.naJOlll;eA' 
ce.llKMeHTau;Ketł u:epreJIHCT&Ix oca,ItKOB. OTMe'łeHa cM3b 
MKHepaJIK:laQKK C OJipe.lleJieHHOtł BOCCTaHOBKTeJibHOtł 
<Pau;Ketł ce~KMeHTaQKOHHOtł cpe,Itbi, a TBKJKe yKa:laHa 
rOpK30HaTan:&HaJI K BeJ)TKKaJibHaJI Heo.llHOpO,D;HOCTb 
110m:epaJIH:laQKK. OnKcaH:&I CTPyKTyPHO-TeKCTypH&re 
CBOtłCTBa cyn:&<PK~O!I K npK3HaKK BTOpK'łHOtł MKrpa­
U:KK MKHepan:&HOro BeiD;eCTna. TaKoe . pacnpe.lleneHJie 
cyn:&<PK~HbJX MKHepaJIOB xapaKTepHO .llJI$1 patiOROB 
OT~aneHHhiX OT 30Hbl rote Fiule. 




