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GENEZA DOLNOCECHSZTYNSKIEJ

-Po okresie erozji i peneplenizacji w czasie czer-
wonego spggowca, nastgpila transgresja morza cech-
sztyfiskiego na obszar Europy Srodkowej. Jej usta-
lony = zasieg obejmowal rejon Morza Poélnocnego,
wschodnig cze§é Wysp Brytyjskich, wschodnia Bel-
gie, "pr_awie cala Holandie i Danie, p6lnocng czesé

RFN i NRD, obszar Polski, z wyjatkiem tferenéw-

wyniesionych w tym okresie (Sudetbéw, Karpat Goér
Swietokrzyskich, wyn1es1en1a lubelskiego i mazur-
sko-suwalskiego), az po zachodnia cze§é obszaru Li-
tewskiej SRR .i poludniowa Morza Baltyckiego. Ca-
ia’ powierzchnia tego =zbiornika zajmowalta wg J.
Wyzykowskiego . (46) ok. 960 000 km?, z czego na o-

becne kontynenty przypada 530 000 km2 Panowal

wtedy klimat suchy i gorgey, a ujemny bilans wod-
ny tego Zzbiornika spowodowal szybki wzrost zaso-
lenia "i sedymentacje ewaporatéw.

‘U podstawy osadéw .cechsztynu zalega pozmm -

skat lpku m1edzmno§nego, kiéry ze wzgledu na
wystepujacg w nim mineralizacje jest od wielu lat
przedmiotemn intensywnych badain. W jego spagu
wystepuja skaly klastyczne bialego i szarego spa-

*  Referat wygloszony na posiedzeniu Zarzadu Kola SITG
przy Instyincie Geologicznym w dniu 14X 1975 r. .(vide
nof. kronikarska na 3 str. okl.),
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gowca, a przykrywa go poziom utworéw weglano-
wych cyklotemu Werry. W strefie dennej zbiornika
cechsztyfiskiego, w niektérych jego obszarach, juz
od poczatku gromadzenia sie osadbw panowaly wa~
runki redukcyjne o ujemnej wartoSei Eh.

W innych partiach zbiornika, gdzie w tym sa-
mym czasie panowalo §rodowisko utleniajgce, two-
rzyly sie osady zawierajace podwyZszone koncen- .
tracje uwodnionych tlenkéw 2elaza, ktére na obsza-
rze niemieckiej czeSci zbiornika zostaly nazwane
fac;pq »rote Fidule”. Obecnie fermin ten stosuje sie
i do pozostatych pozioméw dolnego cechsztynu, w
kiérych wystepuja nagromadzenia tlenkéw zelaza.

Spagowe utwory redukeyjnej facji cechsztynu sa
znane z podwyiszone] zawartofci metali ciezkich,
ktére na obszarze RFN, NRD i Polski tworzgq bogate
zloza, eksploatowane gléwme ze wzgledu na zawar-
ta w nich mied%, a takze cynk, ol6w, srebro i wiele
innych rzadkich metali. J. Rentzsch (30) podal, Ze
w osadach morskich dolnego cechsztynu na obsza-
rze od W, Brytanii.do ZSRR znajduje sie 10t Cu, .
Pb, Zn. Rozklad tych metali nie jest réwnomierny. .
Bogate koncentracje miedziowe zajmujg, zdaniem
K.H. Wedepohla (44), zaledwie 0,20/ calej powlerz-
chni morskich osadfw cechsztynu. Rozprzestrzenie-
nie mineralizacji . Zn i Pb jest znacznie wieksze.



Wyznaczony przez J. Rentzscha (30) stosunek- Cu:
:Pb:Zn dla zmineralizowanych utworéw wystepu-
jgeyeh na obszarze 28000 km? w NRD wynosi 1:
:16:34.

,Pomimo wieloletnich prac badawczych weigz ist-
nieja kontrowersyine poglady na genezg okruszco-
wania w dolnocechsztyfiskich osadach Europy Srod-
kowej. 'Zagadnienie to sprowadza sie¢ do wyjasnie-
nia: 1) pochodzenia metall i 2) sposobu ich akumu-
lacji w sasiedztwie lupku miedzionofnego. Znalezie-
nie logicznego i opartego na dzisiejszym stanie
wiedzy rozwiazania dla pierwszego . zagadnienia
weig nastrecza wiele trudnoSei. Eatwiejsza juz wy-
daje sie interpretacja faktéw nagromadzonych przez
wielu badaczy w trakcie ich wieloletnich prac oraz
podanie najbardziej prawdopodobnego wyjaSnienia
drugiego zagadnienia. : :

CECHY OSADOW DOLNOCECHSZTYNSKICH,
- SPOSOB I OKRES ICH ZMINERALIZOWANIA-.

) Prowadzone od wielu lat badania wyksztalcenia
. skat i mineralizacji dolnocechsztyfiskiej pozwalaja
obecnie na  gkreflenie istotnych cech iych osadéw.
Zostaly one sprecyzowane na podstawile dotycheza-
sowych prac licznych badaczy 1 przekonywajacej
- interpretacii uzyskanych rezultatéw. Zwrbcono uwa-
ge pa te cechy, ktére zdaniem wiekszofei autoréw
okreflaja charakter mineralizacii i precyzuja Jei
geneze. :

1. Stwierdzono szerokie, pokladowe rozprzestrze-
nienie okruszcowania na olbrzymiej powierzechnl vrzy
ich zoikomé] — w tym odniesieniu — ‘grubofici (od
kilku centymetréw do kilkndziesieciu mefréw). Ta
prawile dwuwymisrowa forma ‘wystepowania mine-
ralizacii bvla od dawna elfwnym srghmentem”nrze-
mawisireym za jei osadowvm wvochodzeniem. Réw-
niez taki ksvtalt, zdaniem E. Hoyningen-Fuene (16),
C. F. Davidsona (4), H. Borcherta (2), moga mieé
rudy ntworzone na ekranie redukeyinym, jaki_sta-
nowilyby luoki miedzionoéne dla descenzyinvch lub
ascenzyinych roztworbw mineralizujacvch,. Nalezv tu
zaznaczyé, te minerslizacia nie jest §ciSle mwiazana
z samym poziomem lupku miedzionofnego, lecz sta-
nowl horyzont przemieszezaiacy sie od poziomu we-
‘glanowego Werry do skal klastycznych szsrego sna-
‘gowca. Wystepuje tez czasami na . obszarze, gdzie
brak skal! tupkowych lub sg. one zredukowane do
grubodei paru centymetréw. . .

2, Stwierdzono stosunkowo duia nleprzevuszczal-
noSé skal ilastych voziomu luvky miedzionosnera,
brak — w tym poziomie, jak i w skalach wonizei
zalegajacych — szczelin, ktére moinaby intervre-
towaé jako kanaly dla roztworéw rudomoSuych. Po
okresie diagenezy poziom tupku  miedzlonosnegn sta-
nowil raczej slabo przepuszczalny horyzont i kaida
préba sforsowania go przez roztwory tak silnie ‘mi-
peralizujace pozostawilaby pietno latwe. do odczvia-
nia. - Wszelkie dotychczas obserwowane, . p6énieisze
wypelnienia spekan lacznie ze znanymi na nbszarze
_Mbansfeldu i Sengerhfiusen . zylami zwanymi ,Riic-
ken” maja maly, lokalny zasieg oraz. nieznaczny,
-doéé dyskusyiny wplyw na minetalizacje.
E. Koutzsch (19) i E. Messer -{23) wykazall, Ze mi-
neralizacje -, Riicken” charakteryzuje. inna paragane-
za, -wyraZnie pbinieisze powstanie i znikomy wolyw
na - mineralizacje dolnocechsztyfiska. Wystepowanie
.2y} wéréd horyzontu zmineralizowanego zwigksza
ilogé - eksploatowanveh metali o -taka czeS§é, jaka
znajduje sie w objetofci skasl Zylowych. Wielokrot-
.nie rejestrowano jednak i ujemne strony tego zja-
wiska, fo znaczy rozpraszanie mineralizacji w -stre-
fach uskokowych wypelnionych. Zytami.

Wielu badaczy, a szezegblnie H. Borchert (2) 1 C.
.¥. Davidson (4) sa zdania, 2e w przypadku zjawisk
" migracyjnych typu descenzyjnego zespsl -skal odkru-
chowych podfcielajaeych lupki miedzionofne ® jest
-utworem do§é przepuszezalnym dla roztwordw-i-nie
zachodzi konieczno§é wykazywania - istnienia” spe-
cjalnych kanaléw migracyjnych.

3. Stwierdzono zwiazek minera.liz_icji-'.z' okreflong
facja redukcyjng Srodowiska sedymentacfi typu ba-

senéw zastoiskowyeh. Znane przejawy polimetalicz-
nej mineralizac}i dolnocechsztyfiskiej sq zwigzane ze
Sstrefami redukeyinymi basenébw zastolskowych., W
plytkich lagunach (wg J. Rentzscha 50—100 m, wg
K. H. Wedepohla do 300 m) bogate Zycie organicz-
ne mialo wplyw na wytworzenie " si¢ przydennej
strefy redukcyjnej, w ki6rej osady typu sapropelo-
wego daty poczgtek sedymentacji utworbdw poziomu
“tupku miedzionos$nego. Sedymenty w obrebie izolo-
wanych basenéw charakteryzowaly sie réinymi za-
_wartosciami gléwnych skladnikéw tych skal, ktéry-
“mi 'sg substancje bitumiczne, mineraly ilaste,. de-
fryt i weglany. Zdaniem J. Rentzscha (30) brak.pod-
sfaw do wydzielania poziomu lupku miedzionoSnego
i marglu miedzionosnego. L
;4. Tylke lokalnie wystepuje réwnoleglofé obser-
wowanej .girefowofici siarczkéw miedzi, olowiu, eyn-
ku i zelaza do przebiegu dawnej linii brzegowej -
morza. Powszechnie strefowofé rozkladu  siarezkéw
.zaleiy od przebiegu facji ,rote Fiiule”. Rozklad me-
tali zmienia sie zaleznie od. odlegloSci od sirefy ,ro-
te Fidule”. Cecha ta zdaniem R. Franza (9) wydaje
sie byé gléwnym Xkryterium poszukiwawezym™ rud
-w. osadach cechsztyfiskich. Stwierdzono, Ze  strefa
skal utlenlonych jest facjg plyeizn i garbéw .pod-
wodnych. Pupkl miedzionofne tworzyly sie w .ich
.obrzeieniach i ulegaly wyklinowaniu przy obszarach
wyplycefi (18). Zaznacza_ sie tez redukcja weglistoscl
w tym kierunku, szczegblnie wyraznie wykazana
przez A. Palmberga (27). :

O syngenetycznofei stref utlenionych z pozioma-

- -mi skat facji redukcyjnej przemawiaja -zmiany w

zespolach " faunistycznych oraz nagromadzanie  sie
izwiekszonych ilofci szczatkéw organicznych na gra-

- nicach - facji. W. Jung (I17) wykazal tendencje "stref

,role Fiule” do odzwierciedlania® kierunkéw" her-
cyfiskich oraz rozkladu mineralizacji Cu, 'Pb;: Zn
zgodnie z dawnym przebiegiem linii. brzegowel. G.
Richter-Bernburg (32) okre§lit Scisly zwigzek ‘siref
,,rote_Féiule” z paleogeografia obszaréw, kibre - wy-
stepujg w partiach osiowych czerwonego spggowca.
© Z -drugiej strony stwierdzano tez miejscowe
gzmiany “wtérne na granicy facji, polégajjce ra" pbZ-
niejszym utlenianiu siarczkéw, zachodzgece w rejo-
nie Sprembergu-Wesswasser (31) oraz na obszarze
niecki polnocnosudeckiej i w rejonie  wyniesienia
Zar. Na Dolnym Slgsku lokalnie wystepuje: strefo-
wy rozklad glaukonitu na granicy pomiedzy osada-
mi facji utlenionej i redukcyjnej (34). ... .

5, Stwierdzono w rudach wiele cech tekstural-
nych, najwyrainiej osadowego pochodzenia, takich
jak: warstwowanie frakcjonalne, rytmiczne, krzyzo-
we, tekstury brekcjowe, rozmycia, zawartofé. resztek
organicznych, a takie powszechng inkrustacj¢. form
organicznych. jui od najwczeSniejszego stadlum “dia-
genetycznego. Okre§lono podstawowa forme ‘‘wyste-
powania siarczkéw Jako pojedyncze, drobne zidrna
rozproszone wsrbd osadu. - Wykazywano, Ze Pozkla-
dem tych ziarn w osadach rzadzg te same’ prawa
co mineralami plonnymi. e

E. Messer (23) stwierdzit w piaskowecach zaleZ-
noéé mineralizacji od uziarnienia i porowatofci oraz
opisat: -przypadki- rozkruszenia zZmineralizowanych
siarczkami metali skal klastycznych szarego. spa-
gowca i ich redepozycjli. W wyniku pbZniejszych
proceséw rekrystalizacii w okresie diagenezy i ka-
tagenezy ulegly zatarciu pierwotne cechy " osadu
zmineralizowanego i powstaly §lady wtérnej migra-
cji mineraléw siarczkowych jako prawidlowe formy
dalszego rozwoju z16z tego typu (A. Rydzewski 35,
‘C. Haraficzyk 13). Aureole rozsiewu metali powyzej
i poniZej okruszcowanych poziom6éw majg bardzo
zréznicowany charakter. : .

6. W obrebie okruszcowanych pozioméw dolno-
cechsztyfiskich wystepuje poziome i pionowe zrdini-
cowanie mineralizacji. Rozklad zwlazkbébw metali w
osadach charakteryzuje sié uloZeniem ukofnym {
przemieszezaniém. w coraz niisze poziomy skal w
kierunku przeciwnym do .strefy ,role Fiule”, ob-
‘serwowany przez E. Fulde (10), O. Eisentrauta (7),
B. Steinbrechera (40), J. Rentzscha i M. Langer (31),
A. Rydzewskiego (34), R. Franza (9), C. Haraficzy-
“ka (14). Jednoczefnie maksymalne zawartofcl siarcz-
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kéw .miedzi w profilu pionowym wystepuja ponizej
gibwnych koncentracji Pb i Zn. Takie zasieg po-
ziomy tych ostatnich jest wickszy. Takie rozklady
metali gléwnych sg zgodne, zdaniem F. Ekierta (8)
i K. H. Wedepohla (438), ze 2zdolnoSciami migracyj-
‘nymi tych pierwiastkéw, a takie z rbéina rozpusz-
czalnoScig ich zwigzkéw.

7. Paragenezy tlenkéw i siarczkéw metali w osa-
_.dach dolnocechsztyfiskich sa zgodne z diagramami
stabilnosei zwigzkéw Cu, Fe, Pb i Zn i obrazuja
- zmiennofei w rozkladzie odpewiadajace zmianom
. Eh i pH na granicach facji utlenionej i redukeyj-
ne). Zgodnosé diagraméw Cu, Fe, S, O, H (11) z pa-

‘- ‘ragenezami mineralnymi obserwowanymi w dolno-

cechsztyfiskich osadach wykazywali: C. Haraficzyk
(13, 14), J. Rentzsch (28), A. Rydzewski (35).
. J. Rentzsch wydzielil, zmienne w profilach piono-
" 'wych i w rozprzesirzenieniu poziomym, szeregi mi-
neralne zgrupowane w 10 typéw. ’

' . Zmodyfikowany diagram dla zwigzkéw Cu, Pb,
.1 Zn, Fe systemu Cu-Fe-Pb-Zn-C-S-H;O, dla tempe-
ratury 256°C i cifnienia 1 atm. przedstawili J. Rent-

" zsch, G. Tischendorf, H. Ungethuem, J. Pilot (39).

. Diagram wyjaSnia prawidlowoSel w rozkladzie
siarczkéw na granicy facji utlenionej i redukeyj-
nej, ich tendencje do przemieszczania sie w osa-
- dach oraz pozwala przypuszezaé, Ze zmienno§é che-
mizmu S$rodowiska sedymentacji byla w przedziale
PH 6 do 9 i Eh od 40,1 do —0,3 V. _ :

-8. Wykazano korelacje geochemiczne pomiedzy
. metalami- a skladnikami charakteryzujacymi Srodo-
; wiske sedymentacji, tmm. substancjami ilastymi, C
org, 8, N i H. Prace geochemiczne dotyczace dol-
- nocechszlyfigkich skal i ich mineralizacji przeprowa-

- gzali: G. Knifzschke :(21), D. M. Hirst, K. C. Dun-

s han (16), K. H. Wedepohl (43), H. Wainy (42), C. Ha-

- raficzyk (13). Przedstawiono liczne korelacje miedzy
zawartofciami pierwiastk6w’ fladowych. Stwierdzo-
. -mo, e substancja organiczna lupkéw bitumicznych
- jest pochodzenia sapropelowego. Przemawia za tym
- takie stosunek C:N w substancji bitumicznej, kt6-
“ry. wedhig J. Rentzscha (30) waha sie od 22 do 47

. w osadach siarczkonosnych, a od 22 do 29 w osa-

- dach facji ,rote Fiule”.

7" "Badania wykazaly, Ze og6lna zawarto§é C org.

- zifinlejsza sie w kierunku zgodnym z rozprzestrze-
- ‘nianiem sie osadéw facji ,rote Fiule”. A. Palmberg

(27) stwierdzit tez, Ze w tym samym kierunku

- zraniejsza sie stopien uweglenia bituminéw. Zawar-

<. teS¢ miedzi na kontakecie z tymi osadami ma ten-

- dencje do wzrostu, lecz nastepnie ulega szybkiemu

.obniZaniu. Powyzsze stwierdzenie wysunieto w pra-

cach G. Knitzschkego {21), A. Palmberga (27) i J.
. Rentzscha (29). Zwykle brak prostoliniowych kore-
- lacji miedzy Cu i C org. C. Haraficzyk (13) podaje,
- %e te korelacje obserwuje sie iylko lokalnie w stre~
-fach najbogatsze] mineralizacji przy pelnym Wysy-

. cenlu-siarki siarczkowej miedzig, Ilof6 G org. jest

proporcjonalna do S—2 i zdaniem C. Harariczyka jest

-~ to wazny argument przemawiajgey za wnioskiem,

. %e siarka tworzyla sie wskutek redukeji siarezanéw
-z wody morskiej, jako produkt dzialalno§ci orga-
nizméw zZywych. : :

-9, Wykazano wéréd izotopw siarkl stosunek

C. Buaggu typowy  dla siarki pochodzenia biogeniczne-

go. Na powstanie rud metali duzy wpiyw miato zy-

" ‘cle organiczne, a. szczegélnie bakterie redukujace
.. siarczany, ktére dostarczaly HgS wytracajgcy slarcz-
. ki metali. Siarka w.tych koncentracjach jest wy-
raZnie. morskiego, biogenicznego pochodzenia, Stosu-
nek S$%2:8% waha sie w szerokim zakresie od —0,4
do —44,0% (33).

10. Nie . udowodniono w sposéb przekonywajacy
prostego, genetycznezo zwiszku mineralizacji z prze-
Jawami magmatyzimu i tektoniks. Analizowano ska-
1y magmowe i metamorficzne podloza granitoidowe~
go oraz skaly wylewne czerwohego spagowca, w
celu okreSlenia zawarto§cl w nich metali ciezkich.
"Sladowe ilofci stwierdzone w niektérych poziomach
porfitbw nie uzasadniajg zdaniem E. Kautzscha (19)
bezposredniego zwigzku magmatyzmu z geneza po-
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limetalicznej mineralizacji dolnocechsztiyfiskiej. Po-
dobne zdanie reprezentuje J. Luge (patrz XK. Dette,
6) w odniesieniu do badanych melafir6w i towarzy-
szgcych im tufbw z rejonu wschodniego Harzu.
Typowo hydrotermalne %yly na obszarze Mans-
feldu i Sangerhausen zwane ,Rlicken” wedlug E.
Kautzscha sg wieku Srodkowocechsztyfiskiego. Wie-
lu badaczy okrefla je jako znacznie pbéZniejsze: sak-
soriskie ( F. Ekiert, 8), przedlaramijskie (W. Salski,
37, J. Obere, J. Serkies, 25). Ten temat porusza tez
C. F. Davidson (4) podajjc, Ze takie Zyly wieku al-
pejskiego spotyka sie¢ we wszystkich gléwnych, po-
kladowych ‘zioiach miedzi. Takfe i jego zdaniem
mozna rozwazaé ich poSredni. zwigzek z mineraliza-
cjg typu poktadowego. Badania tektoniczne zt6: Dol-
nego Slgska dostarczyly dowodbw szerokiego roz-
woju spekafi I faldowah przypadajacych w zasad-
niczym zarysie na okres ruchéw kimeryjskich, a
kontynuowanych w czasie ruch6éw laramijskich, jak
to podajg ‘W. Salski (37) i J. Oberc, W. Salski (24).
Dotychezas nie wykazano zaleznofci mineralizacji
podstawowej od zjawisk tektonicznych wystepuja-
cych w tym rejonie. Takiego zwigzku dopatrywat
si¢ w niecce pélnocnosudeckiej S. Lisiakiewicz (22),
a kontrowersyjny .poglad reprezentowal E. Konstan-
tynowicz (20). Pofredni wplyw starych zalozer tek-
tonicznych na mineralizacje dolnocechsztyfiskg do-

- puszezali W. Jung (17) 1 J. Tomaszewski (41), opie-

rajac sie na tendencji wystepowania rud przy sta-
rych masywach gérskich.
) %®

-Wyniki badari kompleksowych ujawﬁily wyste-

- powanle wymienjonych cech osadéw i mineralizacji

dolnocechsztyfiskie]. Jednakize stwierdzono réwnies
nie mniej istotne cechy drugiego rzedu, ktére wy-
magaja osobnego nadwietlenia.© Sg to w gléwnej
mierze problemy zwiazane z diagenetyczng lub ka-
tagenetyczng przebudows- skal, na podstawie kt6-
rych mozna pofrednio. wnioskowaé o etapach two-

-rzenia sie rud. - : :

- Od- wielu lat badano problem poc'hodzenia- tzw.
sbakterii- pirytowych”, ktére w postaci kulek _zbu-

.dowanych z idiomorficznych osobnikéw pirytu sa

powszechnie obserwowane w rudach cechsztyfiskich.
Formy te H. Schneiderhhn (38) okre§lit- jako po-

-zostalof€é zmineralizowanych bakterii, a - poglagd ten

podzielilo wielu badaczy dopatrujac sie w kaidej

- takiej kulece kolonii bakterii, a w kazdym. idiomor-

ficznym krysztalku pojedynczego osobnika. Dalsze
badania wykazaly niestuszno§é takiej interpretacii.
Szezegblnie C. Schouten (39) — podajac przyklady
podstawiania sie slarczkéw -—— w konkluzji stwier-
dza, e formy kuliste sa wynikiem zastepowania
bliZej nieokreflonych cial niekoniecznie pochodzenia
organicznego. Byloby to w zgodzie z fakiem wyste-
powania fakich form w' zlozach o uznanej genezie

“hydrotermalnej (22).

. Przy obecnym stanie badafi moZna uznaé kulisty
postaé pirytu obsérwowang nie tylko w cechsztynie,
lecz we wezystkich osadach redukcyjnych za poéred-
nig dzialalno§é bakterii produkujacych H:S. W pe-

. cherzykach H;S tworzacych sie w osadach w obre-
bie rozkladajgeych sie organizméw tkankowych lub

w pecherzykach H,S innego, pochodzenia dochodzi
do powstania siarezku Zelaza, przebudowywanego w
trakcie dalszych proceséw rekrystalizacyjnych (36).

Badania przemlan diagenetycznych. { katagene-

. tycanych skat dostarczyly licznych obserwacii, In-

terpretacje tych zjawisk w stosunku do mineraliza-

.ejl prowadzit C. Schouten (39) podkreflajac duzg
‘rolg, jaka odegraly procesy wzajemnego podstawia-

nia sie siarczkéw. Rozwazania tego autora réwniez
nie wyjaSniaja #rédla metali tak duiych i skompli-
kowanych rud. Wickszo8¢ danych dotyczacych re-
lacji siarezki-—mineraly’ plonne wskazuja na  ist-

"nienie mineralizacii juz od najwezefniejszego sta-
dium diagenezy, a przebudowa {reSci mineralnei

nie wprowadzala zmian na szerokg skale w ich
skladzie chemicznym. )
Zestawiajac przedstawione gléwne zalozenia z prac
licznych badaczy i wyniki wilasnych obserwacji pod
katem okreflenia sposobu i okresu powstania poli-



metalicznyeh rud dolnocechsztyfiskich za podstawo~
wy etap mineralizacji naleiy uznad konsolidacje se-
dymentu morskiego od syngenetycznego powstania
‘osadu deo wezesnodiagenetycznego przeobraienia po-
wstalych utwordéw. Tworzenie sig mineralizacji w
kolejnych stadiach diagenezy zachodzilo na ograni-
czong skale, podobnie jak i wszystkie epigenetyczne
procesy wzbogacajace mineralizacje w stadiach ka-
tagenezy. :

2RODEO METALIL

Najbardziej kontrowersyjne i nadal nie wyja§-
. ‘nione jest zagadnienie pochodzenia duzych iloSei
" metali ciezkich impregnujacych osady - dolnocech~
sztyfiskie na obszarach o szezegblnym nasileniu
" mineralizacji miedziowej. Przypuszcza sie, Ze nasitg-
pilo to w - raczej krétkim okresie. Wedtug O. Oels-
nera (26) osady poziomu lupku miedzionoénego
zgromadzily sie w czasie ok. 17000 lat. Z badah
geochemicznych wynika, Ze najprawdopodobniej za-
chodzily procesy dodatkowych wzbogacefi tych osa-
déw w metale gléwne, gdyz tego typu konceniracje
nie sj3 mozliwe w naturalnych grodowiskach mor-
skich (21, 43, 42, 13). _ .

Wiekszosé kalkulacji dotyczacych sposobu do-
starczenia metali do zbiornika morskiego przez wo-
dy plynace po powierzchni jest oparta na blednych
" galogeniach. Transport metali w roztworach slod-
rowodnych, jak to wnioskowal C. Gillitzer (12) 1 E.

Kauvizsch (19), wymagalby ogromnych spltywéw wod,

co wydaje sie problematyczne ze wzgledu na fo, Ze
panowat_suchy, pélpustynny klimat. a zbiornik mial
uvjemny bilans wodny (udowodniony regresywny
charakter linii brzegowej w kolejnych poziomach
cykloteméw cechsztyfiskich). Czas potrzebny do zni-
szézenia na ladzie materialu zasobnego w rudy i
przetransportowania tych metali pozostaje takie w
jawnej dysproporcil z czasem sedvmentacji osadu.
Wykazali .to F. Ekiert (8) i X.H. Wedepohl (43). Po
przeliczeniu odpowiedniej .obietofci skal moZliwosé
takiej genezy odrzucil tez zdecydowanie O. Qelsner
(26). .
) Zakladano tez dwuetapowo§é tworzenia sie rud,
poczatkowo w postaci pokryw pustynnych typu dar-
_ niowego, .niszezonych i lugowanych - do =zbiornika
* wody morskiej, w ktérei wlegaly wytracaniu. Szcze-
géloie goracym zwolennikiem fego pogladn byl E.
Fulda (10). Jednak nalety sadzié, e wody {ransgre-
dvjacego morza nie moga odgrywaé duzej roli agre-
. sywnej. (nieodpowiednie Eh i pH). w stosunku do
rud metali ciezkich, a orzynajmniei na skale, jaka
jest wymagana dla zl6Z dolnocechsztyniskich.

Pochodzenie siarczkéw prébowano réwniez wy-
tlumaczyé naturalnym stracaniem sie z wody mo-
rza cechsziyfiskiego nie wzbogaconej dodatkowo w
metale, T. Deans (5) widzial w tym procesie natu-
ralng kolejnoéé sedymentacji -cyklotemowej: de-
_tryt - — mineraly ilaste — weglany — siarczany —
chlorki, w ktérej siarczki metali nalozyly sie ma trzy
pierwsze stadia. C. Harafiezyk (18) przypuszeza, Ze
byla to sedymentacja siarczkéw w malych zbiorni-
kach typu salinowego, a M. Brongersma-Sanders
(3) dopuszeza mozliwo§é sedymeniacji typu estuario-
- wego z. istniejaca wymiana wody wskutek réiZnic
temperatur i dzialalnofel wiatréw. Jednak najbar-
dzie] nawet optymalna ruchliwoéé wody- w zbiorni-
- kach' ‘zastoiskowych z warunkami redukcyjnymi w
strefie dennej i 0 normalnym chemizmie wody nie
. tlumaczy tak ' duzych z162 metali. Stuszne ~wydaje
- sie przypuszczenie K. H. Wedepohla (43), Ze Jjesli
nawet przyjmie sie do§é szybkg wymianeg wody w
zhiorniku cechsztyfiskim, raz na 10 lat (analogia do
Morza Czarnego), nie wyjaéni si¢ pochodzenia meta-
1i, a jeszcze dodatkowo naleiy tu przyjaé raczej
male glebokofci tego zbiornika, a wigc mala obje-
to8¢ wody mniosgcej metale. T

Duza role w badaniach probleméw genezy rud
metali cechsztyhskich odegral F. Ekiert (8), kiéry
zaproponowal teorig hydrotermalno-osadowego po-
chodzenia zi6%z J. WyZzykowski (46) byl réwnieZz zwo-
lennikiem tej koncepecji. Przyjmowali oni mieszanie
sie wéd cechsztynu z hydrotermami, ktére w tym

czasie krazyly wzdiuz giéwnych linii tektonicznych.
Mozliwo§é takiej sedymentacji siarczkéw metali jest
w zgodzie z obserwowanymi cechami osadéw cech-
sztyAskich, gléwnie jednoczesnofcia osadéw i znaj-
dujacych sie w nich metali, Wymaga Jjednak zato-
2enia jednoczesnego istnienia hydroterm i transgre-
sji, przy czym przejawy mineralizujgce bylyby o-
gromnym krétkotrwalym aktem o prawie jedno-
:azowej dzialalnofeci, ki6rej wplywu w innych ska-
:ach dotychezas nie udowodniono. Zwolennicy kon-
cepcji samodzielnej dzialalnofei hydrofermalnej  na
granicy cechsztyn — czerwony spagowiec - nie
przedstawili wiarygodnych 1 udokumenfowanych
badaniami regionalnymi faktéw. Przeciwko tej kon-
cepcji przemawia krétki okres, w jakim doszlo do
sedymentacji zmineralizowanych osadéw morskiego

- cechsztynu, jak rowniez brak fladéw podobnej dzia-

lalnofci w cyklotemach wyZszych, co przy ogblnie
obserwowanym impulsowym sposobie dostarczania
hydrotermalnych roziworéw mineralizujgcych mu-
sialoby mieé miejsce. Ostateczne wyjaSnienie’ istnie-
nia mozliwoSei takiego mieszania sie roztworéw {y-
pu hydrotermalnego i wod cechsztynu na skale, ja-
ka jest wymagana dla tych zI6%Z, pocigga Za sobg
konieczno§é prowadzenia dalszych badan.

Thimaczenie genezy metali dolnocechsziyfiskich
jako przejawu epigenetycznej dziatalnofci hydrofer-
malnej, jak to prébujg udowodnié C. H. White (45)
i S Lisiakiewicz (22) pozostaje w jawnej niezgodzie
z wyiej oméwionymi cechami, ustalonymi w trak-
cie wieloletnich, kompleksowych badafi petrograficz-
no-geochemicznych, popartych wynikami rozwazan
regionalnych i tektonmicznych. Przyjecle takiego po-
chodzenia metali wymaga przeinterpretowania wnio-

skéw z wielu ostatnio prowadzonych badafi szcze-
. gblowych. Nalezy tu zaznaczyé, Ze zwolennicy hy-

drotermalnego, epigenetycznego pochodzenia metal
opierali swe -tezy gléwnie na niemoznoSci wytluma-
czenia Zr6dia metali z roztworéw morskiego pocho-
dzenia, lecz jak dotychczas nie dostarczyli przeko-
nywajacych dowodéw na wyjainienie faktéw, kto-
re staly w jawnej dysproporcji z ich wnioskowa-
niem.

Réwniez nie wyjaSnione pozostajg liczne zagad-
nienia przy zaloZeniu epigenetycznego dostarczenia

--metali do poziomu dolnego cechsztynu jako efektiu

dziatania migrujacych roztworéw solankowych,  ma-
jacyeh zwigzek =z pokladami solnymi cykloteméw
cechsztyfiskich. Zwolennikiem tego pogladu & jest

"C. F. Davidson (4). Jego zdaniem solankl takie we-

drowaly najpierw jako roztwory ascenzyjne, nagtep-
nie jako - descenzyjne, lugujac po drodze jony me-
tali i pozostawiajge je w koficowym etapie w zmi-
neralizowanych poziomach cechsztyfiskich. Podobnie
rozumowali E. Hoyningen-Huene (16) i H. Borchert
(2), przyjmujgc ozywiona saksofiskg tektonike jako
deggduja‘cy ezynnik paleohydrologicznej eyrkulacji
wéd.

Zebrany materiat faktograficzny 1 jego szczegb-
lowa analiza zdajg sie bezspornie przemawiaé za
koncepcja wigZaca pochodzenie metali w osadach
dolnocechsztynskich Eurcpy Srodkowej z pbinowa-
ryscyjskg dzialalnofcia mineralizujgeg Jako jej po-
§redniego efekiu. Prawdopodobna wydaje sie mozli-
wosé obecnoSci metali lub roztworéw metalizuja-
cych wiréd wéd welebnych osadéw .utlenionych ty-
pu molasowego (red bedu) tworzacyeh si¢ w okre-
sle czerwonego spagowca i wyniesienje -ich 2 woda-
mi transgredujgcego morza cechsztyriskiego. Duia
réwniez role w zasilaniu wo6d gruntowych i wgleb-
nych przez caly gérny karbon i czerwony spago-
wiec odgrywaly procesy gromadzenia metali pocho-
dzenia wietrzeniowego ze zl6Z wczeSniejszego i te-
g0 samego etapu dzialalnofci metalogenicznej, kt6re
istniaty na obszarach sgsiadujgcych ze $rédplatfor-
mowym zbiornikiem akumulacyjnym. Znaczénie ‘tych
zjawisk omawiajg J. Oberc, .J. Serkies (25)
i J. Renfzsch (30). :

Kanalami byly glebokie pelkniecia tektoniczne, a
wedréwka odbywala sie w brzeinych partiach osa-
doéw utlenionych, gdzie wystepujg strefy ,rote Fiu-

" 1e”, Nasuwa sie tu analogia do wsp6lczesnego istnie-
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- 1969).

" nia wylewéw solanek mineralizujgecych wzdluz gle-
hokich peknie¢ w Morzu Czerwonym (J. L. Bischoff,

Nad czerwonymi osadami klastycznymi na calym
- &wiecie obserwuje sie liczne grupy z!6Z metali nie-
" zelaznych i przejawy mineralizacyjne. Pochodzenie
wiec polimetalicznej mineralizacjl cechsziyfiskiej za-
lezy zaréwno od roli jaka odgrywaly osady czer-
wonego spagowca z dilugim okresem warunkéw
utleniajgeych, jak i od transgredujgcego morza z
najbliZsza im zmiang $rodowiska na redukecyjne.
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SUMMARY

On the basis of the analysis of a series of re-
search works and results of the author’s observa-
tions ten features of rocks and ores determining
the manner and time of origin, and source of me-
tals present in Lower Zechstein ores in the Cen-
tral Europe are discussed. Consolidation of marine
sediments from their syngenetic formation to early-
-diagenetic alternation of the resulting deposit may
be regarded as a basic phase of mineralization. For-
mation of mineralization in the successive phases
of diagenesis proceeded on a limited scale similarly
as all the epigenetic processes enriching minerali-
zation during catagenesis stages.

The present study support the concept explaining
the origin of metals present in Lower -Zechstein de-
posits in the Central Europe as an intermediate
effect of the Late Variscan mineralizing activity. It
seems: probable that metals or metalizing solusions
were frapped in deep waters occurring in oxidized
sedimeénts of the molasse type (red beds) during
the BRotliegendes times and that they were carried
away along with waters of the transgressing Zech-
stein sea. The processes of accumulation of metals
of weathering origin, derived from ores related to
earlier and the same stages of metallogenic activi-
ty, and occurring in the neighbourhood of the in-
traplatform accumulational basin, also had a re-
markable contribution in the supply of ground- and
deep-seated-waters during the Late Carboniferous
and - Rotliegendes times. The importance of these
processes was emphasized by J. Oberc and J. Ser-
kies (1968) and J. Rentzsch (1974).

Deep tectonic fractures acted here as channels
facilitating migration. The migration also proceeded
in marginal parts of the oxidized deposits, where
~rote Fiule” are found nowadays. There is an ana-
logy to mineralizing brines outflowing at present
along deep fractures in the Red Sea bottom (J. L.
Bischoff, 1969). A marked concentration of coloured
metals ores and traces of mineralization above red
clastic deposits are found throughout the world.
Thus, it appears that the origin of polymetallic
Zechstein mineralization depended on both the ro-
le played by Rotliegendes strata subjected to long-
-term oxidization and on the marine Zechstein tran-
sgression resulting in a change of conditions to re-
ducing ones. .

PE3IOME

Ilo npammsm paboT paga McemepoBaresnelr M cob-
CTReHHBIX HabnloomeHwt aBTOP XapaKTEPHM3YEeT AEeCATH
IPM3HAKOB IOPOA M DYJH, OIPEASNAIoOmMMX Ccrocob u
BpeMa 0Gpa30BaHMA OPYMEHEHMA B HUXHEM IHexmnrreif-
ue Heurpanenod Esponbt. Ilpeanonaraercsa, YTO OCHOB-
HOVI 9Tanm pynooOpazoBaHMA NPUXOZMICA HAa BpeMs
KOHCONMZAIMY MODPCKOTO 0Cajika, C CHHTeHETHHECKOTrO
ob6pazoBaEnsA 0CaZAKS 0 PaHHEAMATEHETHIeCKOoe M3Me-
HenMe oTIoXemuit. Pynoob6pazoBanyue BO BpeMs Iocle-
JORATENBHEIX CTaAWMii AMAreHe3a IPOMUCXOAWJIO B Orpa-
HUIeHHOM MaciuTaGe, Kak M Bce SIHMreHeTHYEcKHe
nponeccel oforalmmarie OpyAcHEHHe BO BpeMs KaTa-
TeHe3a.

Jlaunple MCCIHeACBAHMIA 3aCTABIAIOT CBA3LIBATHL DY~
JOIPOABJICHUA B HUXHEeM Iexmreline LledTpansroi
EBpons! ¢ no3fHerepuUMHCKON pyzocobpasyiomeit nes-
TENHHOCTEIO. IIpeAmonaraeTcss BO3MOMEHOCTE KOBIEH-
TPaOMM METARJIOR MIM PYAHBIX PaCTEOPOB B TIyOumm-
HBEIX BOAAX CPeAy OKMUCIIEHHBIX OC3JKCB MOJIACCOBOTO
THIIA, CBA3AHHBLIX C BPEMEHEM KPAacHOTO JeXXHH, ¢ mo-
ClenyIoOmel MX MuUrpanueli ¢ BOZAMM TPaAHCIDECCHDY-
IONIEr0 LeXMITEeHOBOro MOpA. Baxmyr poan B 06o-
ramenyy TIAyOMHHBIX M TIPYHTOBEIX BOL DYJAHBIMU
KOMIIOREHTAM)t B TEUEHMEe IIO3RHer0 Kapboma M Kpac-
HOTO JEeXHS MIpaly TaKiKe IPOIecchl BLIBETPMBAHUA
SHIOTEHHBIX MECTOPOXACHW/, pPaACIpPOCTPaHEHHEIX B
paiosax, IPMIErajoui¥x K MeXRmNaTdOpMEeHHOMY Cce-
AUMeHTanuoHHOMY Oacceliny. 3Hadenue STHUX IPOLECCOB
paccmarpusaercs B paborax 0. OGepua, U. Cepreca
(1968) 1 M. PerTma (1974).

PoJe pyZoOnozBONANIMX KAHAJNOB MIPANYM TERTOHM-
YecKMe TpemuHBEL KpoMe Toro, IMPKyIdaIMAa HpOMc-
XOAMNIa ¥ B nepudepMIecKMX 30HaX OKMCICHHBIX
OCa/IKOB, IIPOCNERMBAIOIIMXCA HBIHE IO pacOopocTpa-
Hemmo ,rofe Fiule”. MOXHO OTMETHMTL HEKOTOPYIO
aHaJIOTHMIO C COBPEMEHHEBIMM pyRoo0pasyoimuMM npo-
eccaMy BAONb I'Ay0MHHBIX DPasoMOB Ha JaEe Kpac-
Horo mopa (M. JI. Bumod, 1969). Bo Bcem mupe BmIme
KPACHBEIX KJACTMIECKMX OTIOXRKEHMIA BCTDEIalOTCHA
MHOTOYMCIECHHBIE NPOABJICHUA IBETHBIX DPYABBIX MM-
HepanoB. TakuM 06pazoM, LEXIITEHHOBOE OPYAEHEHME
opMupoBaNoCch KaK B 33BMCMMOCTY OT YCIOBMIf BO
BpeMs KDPacCHOTO JIEIKHS, 3HAMEHYIOMIMX IPOAOJIXKHK-
TENbHBI IIEPMOL OKMCIWTENBHOV CpPEALl, Tak M OT
TpaHCTpeccHMy MOps, ofycaoBuBIIel Ilepexofi K BOC-
CTAHOBMUTENLHON cpeze.
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