ANDRZEJ RYDZEWSKI
Instytut Geologiczny

PETROGRAFIA 1 MINERALIZACJA OSADOW GORNEGO PERMU
NA MONOKLINIE PRZEDSUDECKIEJ I PERYKLINIE ZAR

BUDOWA GEOLOGICZNA I TEKTONICZNA STREFY
PRZEDSUDECKIEJ

Poza brzeznym uskokiem sudeckim wystepuje jed-
nostka geologiczna zwana blokiem przedsudeckim,
ktéra od strony poélnoco-zachodniej i péimocnej ota-
czaja dwie jednostki geologiczne: monoklina przed-
sudecka i peryklina Zar. Blok przedsudecki zbudowany
jest ze skal granitoidowych i skal metamorficznych
wykazujagcych rézny stopien metamorfizmu. Od NE
i SW otaczajg go skaly osadowe permu, triasu oraz
trzeciorzedu i czwartorzedu nalezace do jednostek
geologicznych monokliny przedsudeckiej i perykliny
Zar. Wedlug J. Wyzykowskiego (4, 5) kontakt miedzy
tymi jednostkami ma przewaznie charakter dysloka-
cyjny. Na calym obszarze strefy przedsudeckiej za-
znaczyla sie dzialalno§é ruchéw goérotwoérczych okresu
hercynskiego i alpejskiego. Powstalo wtedy szereg
spekan i uskokow ulatwiajacych wedréwki roztwo-
réw, ktérych wplywy obserwuje sie w skalach osado-
wych monokliny przedsudeckiej i perykliny Zar.

WYKSZTALCENIE LITOLOGICZNO-PETROGRAFICZNE
GORNEGO PERMU STREFY PRZEDSUDECKIEJ

Gérny perm na terenie monokliny przedsudeckie]j

i perykliny Zar wyksztalcony jest jako osady morskie,
wykazujac cykliczno§é sedymentacji podobng do
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obserwowanej na terenie centralnej czeSci zbiornika
morskiego (1, 2, 3). W obrzezeniu bloku przedsudec-
kiego posiadajg one zredukowang migzszo$¢ (do rzedu
100—300 m) i nie zawierajg wielu pozioméw skat
w obrebie poszczegélnych cykloteméw. W poréwnaniu
do cykloteméw wyzszych Z, Z; i Zs utwory cyklo-
temu Z, * (Werra) majg tu najwieksza migzszo$¢.

Pomiedzy piaskowcami czerwonego spagowca po-
chodzenia lgdowego a morskimi osadami cyklotemu Z,
(Werra) wystepuja piaskowce bialego i szarego spa-
gowca wykazujgce duze podobienstwo pod wzgledem
petrograficznym, a réznice miedzy nimi wywolane
sg jedynie skladem spoiwa. Do tej pory nie zostala
okre§lona ich pozycja stratygraficzna. Cze§é badaczy
uwaza je za 'osady czerwonego spagowca odbarwione
przez wody morza cechsztynskiego, inni uwazajg je
za osady cechsztynskie.

Utwory morskie cyklotemu Z, (Werra) reprezento-
wane sg przez skaly lupku miedziono$nego T, osadzo-
nego w facji redukcyjnej lub wyksztalcone jako utle-
nione osady margliste tzw. rote Faule, nad ktérymi
wystepujg skaly wapienno-dolomityczne Ca, i anhy-
dryty A,, zawierajgce lokalnie wkladke soli kamien-
nej Naj.

* W artykule zastosowano dla skat cechsztynskich nomen-
klature i symbole uzywane na terenie Mansfeldu i Sanger-
hausen.



Ryc. 1. Wiercenie w_rej. Lubina, gleb. 1026,50 m, po-

ziom T;, powiekszenie 85 X, nikole réwnolegle, swiatlo

przechodzqce. Struktura lupku miedziono$nego wy-

ksztalconego w facji redukcyjnej. Ciemne mikrowar-

stewski bituminéw i siarczké6w przelawicone sq mikro-

warstewkami substancji weglanowych (jasnoszare),
biale — okruchy detrytyczne.

Fig. 1. Bore ‘hole in the Lubin region, depth 1026,50 m,

horizon T,, enlarged 85, parallel nicols, transmitted

light. Texture of copper-bearing slate developed in

reduction facies. Dark micro-laminae of bitumens

and of sulphides interbedded by micro-laminae of

carbonate substances (light grey), detrital fragments
are white.

Na utwory cyklotemu Z, (Stassfurt) w rejonie
Lubina i Sieroszowic skladaja sie skaly weglanowe
Ca,y(d), ktére sg niewyksztalcone lokalnie w rejonie
Lubina, oraz anhydrytowe A,. W kierunku zachodnim
od rejonu Lubina i Sieroszowic ulega catkowitemu
zanikowi poziom anhydrytowy A, a skaly weglanowe
Cayd) wykazujg duzg. migzszo$§¢ 1zedu 30-50 m.
Nieco odmienne wyksztalcenie cyklotemu Z, wystepuje
w poludniowej czesci pe.ryklmy Zar, gdzie w spagu
utworéw ilotupkowych i weglanowych stwierdzono
obecno$é slabo scementowanych osadéw piaskowco-
wych (5). Pod wzgledem - budowy mikroskopowej
skaly weglanowe Ca, i Cayd) wykazujg pewne roézni-
ce. Skaly dolomitu glownego Cafd) cechuje wigksza
zmienno$¢ w wielko$ci_krysztalkéw weglanéw i mniej-
sza marglisto§é. Zawierajg one minimalne ilosci ma-
terialu detrytycznego i stosunkowo mate iloéci nie-
przezroczystych skupien substancji bitumicznych.

Skaly cyklotemu Z; (Leine) na  obszarze strefy
przedsudeckiej wykazuja duzg zmienno§¢ w wyksztal-
ceniu litologicznym i petrograficznym, co $wiadczy
o zroznicowaniu $rodowiska sedymentacyjnego w tym
okresie rozwoju zbiornika morza c_echsztyﬂskiego.
W -rejonie Sieroszowic i Lubina skladajg sie na nie
lupkl ﬂowcowe, czasami silnie zelaziste T;, dolomity
z gipsem i anhydrytem Ca; i skaly anhydrytowe lub
anhydrytowo-gipsowe A; W samym stropie czesto
czysto gipsowe. Utwory cyklotemu Z; na obszarze
monokliny przedsudeckiej ma W od Sieroszowic
rozpoczynaja utwory weglanowo-ilowcowe (czgsto wy-
kazujgce pod mikroskopém budowe brekcjowa) oraz
gipsy i gipsy z anhydrytami Aj; przewaznie z duzg
zawartosécig - weglanéw. Nieco inaczej cyklotem Z;
wyksztalcony jest w poludniowej czesci perykliny Zar,
gdzie pod utworami anhydrytowymi A; wystepuja
osady piaszczyste, mulowcowo-piaszczyste i wapien-
no-mulowcowe. -

Wsr6d skal -poziomu anhydrytowego AJ w NW
czeSci monokliny przedsudeckiej szczegdlnie wyraznie
zaznaczyl sie wtérny proces hydratyzacji anhydrytu.

Ryc. 2. Wiercenie w rej. N. Soli, gleb. 623,40 m, poziom

T,, pow. 60 X, nikole réwnolegle, $w. przech. Struktura

skaly zelazistej 2z poziomu lupku ,rote fdule”. Wegla-

ny i substancje ilaste tworzq bardzo drobnokrystahcz-

nq mase (ciemnoszare), w ktérej wystepujq smugi

tlenkéw zelaza (czarne) oraz okruchy detrytu (jasne)
i wtérny kalcyt (jasne zylki).

Fig. 2. Bore hole in the Nowa S6l region, depth 623,40
m, horizon T;, enlarged X 60, parallel nicols, tmnsmzt-
ted light. Texture of ferrugmous rock from the horizon
of the “rote Fdule” slate. Carbonates and clayey
substances from here a wvery fine-crystalline mass
(dark grey) containing bands of iron oxides (black),
detrital fragments (light) and secondary calcite (light
veinlets).

Powstajagcy w wyniku tego procesu gips tworzy
pseudomorfozy po anhydrycie oraz wystepuje w po-
staci nieregularnych pakietéw i drobnokrystalicznych
lub wléknistych partii skalnych tkwigcych wsréd
anhydrytéw. Szczegdlnie czesto w tym typie skal
gipsowych obserwuje si¢ bogatg mikrotektonike.

Osady cyklotemu Z; (Aller) na obszarze strefy
przedsudeckiej wykazaly podobnie jak osady cyklo-
temu Z; (Leine) do§¢ duze zrdéznicowanie litologiczno-
-petrograficzne. Przewaznie sg to ilowce i lupki ilasto-
-zelaziste, w ktérych wystepujg partie mulowcowo-
-piaszczyste i weglanowe oraz wkladki, gniazda i zyly
gipsowo-anhydrytowe.

Utwory gérnego permu w poblizu uskokow i strefy
dyslokacyjnej przy brzegu bloku przedsudeckiego wy-
kazujg silne potrzaskanie oraz czesciowo wylugowanie
i rozlasowanie. Wskutek ulatwionych wtérnych pro-
ces6W mineralizacyjnych spekania i liczne kawerny
w tych skalach zostaly wypelnione kalcytem, gipsem
lub anhydrytem, a rzadziej kwarcem, barytem i siarcz-
kami.

WYSTEPOWANIE UTWOROW ROTE FAULE
W SKALACH CYKLOTEMU Z: (WERRA)

Rozmieszczenie i zasieg typowego, bitumicznego
lupku miedziono$nego T, na monoklinie przedsudec-
kiej bylo przedmiotem intensywnych badan w ciggu
ostatnich 1lat. Poziom lupku bitumicznego prawie
zawsze intensywnie okruszcowany siarczkami metali
wystepuje w rejonie Sieroszowic i Lubina oraz w dal-
szych odlegloéciach od brzegu bloku przedsudeckiego.
Pod mikroskopem skaly te charakteryzujg sie struk-
turag drobnokrystaliczng i tekstura wybitnie kierun-
kowg podkre§long mikrowarstewkami bituminéw (kil-
kadziesigt mikronéw grubosci) naprzemianleglych
z mikrowarstewkami zbudowanymi z drobnokrystalicz-
nych weglanéw (dolomit rzadziej kalcyt) zanieczysz-
czonych substancjami ilastymi i bitumicznymi (ryc. 1).
Mineraly siarczkowe w tej skale tworzg bardzo drobne
ziarna i cienkie zylki towarzyszgce najczes$ciej mikro-
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Ryc 3. Wiercenie w rej. Zar, gleb. 696,90 m, po-
ziom T; pow. 40 X, nikole réwnolegle, $w. przech.
Uwodnione tlenki Zelaza (czarne) ulozone w formie
plamy w skale weglanowej nad poziomem lupku ,rote
féule” przecinajqo wtérne 2zylki kalcytowe (biale).

Fig. 3. Bore hole in the Zary region, depth 696,90 m,

horizon T,, enlarged X 40, parallel nicols, transmitted

light. Iron hydroxides (black), arranged in the form

of a spot in carbonate rock above the horizon of the

"rote Fdule” slate, cut the secondary calcite veinlets
(white).

Crerwony  spqgowrec

Ryc. 4. Schematyczny przekréj utworéw dolnego cech-
sztynu strefy przedsudeckiej.
--=-- linia graniczna miedzy skatami facji bitumicznej
i utlenionej ,,rote fdaule”.

Fig. 4. Diagrammatic cross section of the Lower
Zechstein deposits in the Fore-Sudetic zone.

———— boundary line between rocks of bituminous facies
and those of oxidized facles (’rote F#ule”)

warstewkom bitumicznym. Z mineraléw detrytycznych
w lupku znajdujg sie nieduze ilosci slabo obtoczonych
ziarn kwarcu o wielko$ci ok, 20 p i pojedyncze luski
muskiowitu.

Poziom lupku bitumicznego T, wyksztalconego jako
tzw. rote Faule stwierdzono przy brzegu bloku przed-
sudeckiego na W od Sieroszowic. Sg to skaly ciemno-
szare z odcieniem brunatnawym wykazujgce wyrazng
lupliwo$é. Pod mikroskopem wykazuja one budowe
kierunkowg podkres§long smugami substancji ilasto-
zelazistych i substancji weglanowych (ryc. 2), gléwnie
z przewaga kalcytu nad dolomitem. Weglany tworza
tu bardzo drobnokrystaliczng mase zanieczyszczong
substancjami ilastymi i zelazistymi, w ktérej tkwig
wieksze krysztaly weglan6w (rzedu 50—200 p $rednicy)
wypelniajgce wtérne gniazda i szczatki organiczne.
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W skalach ,rote Fiule” wystepuja dodé duze ilogei
zanieczyszczeni detrytycznych. Sa to gléwnie okruchy
kwarcu (o wielkosci do 70 u), madmej okruchy ska~
leni i luski muskowitu. W poziomie skal ,rote Fiule”
brak jest substa:nch bitumicznych i siarczké6w metali.
W ich miejsce wystepuja uwodnione tlenki zelaza
tworzqce drobne pojedyncze ziarna i skupienia w for-
mie smug i mikrosoczewek.

Ponad poziomem lupku bitumicznego T, lub mnad
zelazistymi osadami marglistymi rote Fidule wystepuje
kompleks skal wapienno-dolomitycznych Ca, pod-
$cielajacych poziom anhydrytowy A,. Skaly wegla-
nowe W, na obszarze strefy przedsudeckiej sa repre-
zentowane przez wapienie, wapienie dolomityczne
i dolomity koloru od ciemnoszarego do jasnoszarego
czgsto z odcieniem bezowym 71ub jasnobrunatnym.
W spagu majg one czesto charakter marglisty, ktéry
ku gérze szybko zanika. Poziom weglanowy Ca, za-
wiera czesto gniazda i wtérne Zylki wypelnione kal-
cytem, gipsem, anhydrytem i siarczkami, a rzadziej
barytem, kwarcem lub halitem.

Pod mikroskopem sg to skaly drobnokrystaliczne
o teksturach najczeSciej bezladnych, rzadziej slabo-
kierunkowych i drobnowarstwowych. Krysztaly wegla-
néw w tych skalach osiggaja wielko§¢ od paru do
100 p, przy czym najczeSciej mieszczg sie¢ w grani-
cach 20—-50 p. Wystepowanie wigkszych ziarn niz
50 p zwigzane jest juz z procesami wtérnymi lub
ze szczatkami organicznymi. W gérnych partiach
poziomu weglanowego W,;, a czasami i w dolnych
wystepuja spore ilo§ci gipsu i anhydrytu. Mineraly
te sg wyksztatcone w postaci duzych krysztaléw mocno
przero$nietych weglanami. Wielko§é ich dochodzi do
1-2 mm, co nadaje tym skalom megaskopowio wy-
glad cetkowany. Z mineraléw detrytycznych w ska-
lach weglanowych Ca, wystepujg drobne ilo$ci ziarn
kwarcu, skaleni, lusek lyszczykéw oraz sporadycznie
okruchy mineraléw ciezkich i skal.

Nad obszarem typowego bitumicznego lupku mie-
dzionosénego T, skaly weglanowe Cal zawieraja zmien-
ne iloéci substancji bitumicznych i siarczkéw. Zwykle
ilo§é ich w spagu jest wigksza, a ku gorze maleje.
W stropie poziomu weglanowego Ca; wystepuja one
juz tylko sporadycznie w drobnych ilosciach. Sub-
stancje bitumiczne tworzg wsréd mineratléw wegla—
nowych tych skal smugi i nieregularne skupienia
oraz wypelniajg szwy stylolitowe i suturostylolitowe.
Natomiast nad obszarem skal marglistych rote Féule
skaly weglanowe w spagu zawieraja zwykle réwniez
uwodnione substancje zelaziste ukladajgce si¢ w for-
mie smug i plam widocznych juz w skale megaskopo-
wo (ryc. 3). Ku gérze iloéé tlenkéw zelaza maleje, a po-
jawiajq sie substancje bitumiczne i siarczki metali.
Na granicy miedzy skalami z tlenkami zelaza a siarcz-
kami obserwowano wystepowanie ziarn glaukonitu.
Stosunek migzszo$ci skal weglanowych <Ca; facji
utlenionej do redukcyjnej na obszarze wystepowania
utworéw rote Fidule jest zmienny (ryc. 4). W mnie-
ktérych rejonach strefa utleniona siega do§é wysoko
obejmujac prawie calg partie skal weglanowych
Ca,, a jedynie na przestrzeni paru centymetréw w
stropie zaobserwowano w szlifach petrograficznych
obecno$é substancji bitumicznych i siarczkéw.
micznych i siarczkow.

Wystepujgce nad skatami weglanowymi Ca; anhy-
dryty A, podobnie jak skaly weglanowe i anhydrytowe
wyzszych cykloteméw zawieraja zmienne ilosci wegla-
néw i substancji ilastych, ktérym towarzyszg nie-
wielkie iloSci substancji bitumicznych oraz pirytu.
Uwodnione substancje ilasto-zelaziste pojawiaja sie
dopiero w osadach cyklotemu Z,, a tylko lokalnie wy-
stepujg tez w osadach cyklotemu Z;.

Na podstawie obserwacji petrograficznych mozna
sgdzié, ze warunki redukcyjne w osadach cechsztyn-
skich nie zapanowaly jednoczesnie na calym terenie
strefy przedsudeckiej. Poczatkowo objely ome tylko
najglebsze partie zbiornika w rejonie Lubina i Siero-
szowic, a nastepnie juz po osadzeniu sie lupku mie-
dzionosénego T,, plytsze partie w poblizu NW czesci
bloku przedsudeckiego.



MINERALIZACJA Cu—Pb—2Zn W UTWORACH
CYKLOTEMU Z: (WERRA)

Morskie osady dolnego cechsztynu na terenie Europy
Srodkowej znane sg z bogatej mineralizacji Cu-Pb-Zn.
Na obszarze momokliny przedsudeckiej mineralizacje
te stwierdzono w rejonie Sieroszowic i Lubina, gdzie
gléwnymi mineralami siarczkowymi sg chalkozyn,
bornit i chalkopiryt oraz galena, sfaleryt i piryt.
Siarczki w utworach dolnocechsztyniskich monokliny
przedsudeckiej wystepujg:

a) w postaci drobnych i na ogél licznych ziarn
o wielko$ci najczeSciej od paru do 100 p rzadziej

wiekszej, rozsypanych réwnomiernie w calej skale- -

lub zgrupowanych w smugi, nieregularne skupienia
i w formie kulek opisywanych blednie jako zmine-
ralizowane bakterie;

b) w postaci zylek o zmiennej dlugosci i grubosci
przebiegajacych zgodnie lub niezgodnie do ulawicenia
skaly oraz w postaci najczesciej ostrokrawedzistych
ziarn ulozonych w smugach wtémych weglanéw.

Mineralizacja wystepujaca w drugiej postaci jest
wyraznie wtérna w stosunku do pierwszej i jest
przypuszczalnie wynikiem przemieszczania si¢ mine-
ral6w kruszcowych w skale w czasie procesé6w dia-
genetycznych i podiagenetycznych.

Podobnie jak na obszarze mniecki mansfeldzkiej
i sangerhausenskiej, tak i w utworach dolnego cech-
sztynu wrejonu Sieroszowic i Lubina obserwuje si¢
pionowe i poziome zréznicowanie w rozmieszczeniu
mineralizacji miedziowo-olowiowo-cynkowej. Gléwna
ilo§¢é mineraléw olowiowo-cynkowych wystepuje mad
mineralizacjg miedziowg. R6wniez wydaje sie, ze gléw-
na mineralizacja miedziowa ma mieco mniejszy zasieg
niz olowiowo-cynkowa. W rozprzestrzenieniu jej daje
sie takze zaobserwowaé przemieszczanie sie gléwnej
mineralizacji w kierunku od obszaréw wystepowania
utworéw utlenionych tzw. rote Fédule w coraz nizsze
partie osadéw, az do osadéw piaskowcowych szarego
spggowca. W tym samym kierunku ulega réwniez
zmianie ogélny sklad mineralizacji miedziowej — po-
czatkowo czysto chalkozynowej. a nastepnie chalko-
zynowo-bornitowej do bornitowo-chalkopirytowej.

Na obszarze wystepowania poziomu lupku T, w po-
staci utlenionych utworéw rote Fidule nie doszlo
nigdzie do duzych koncentracji siarczkéw metali.
Wprawdzie mad utlenionymi skalami weglanowymi
Ca, wystepuja skaly weglanowe z bituminami i siarcz-
kami, lecz mineralizacja tu jest uboga i gléwnym
mineralem jest przewaznie piryt. Wydaje sie istnieé
prawidlowo$¢ wykazujgca, ze im nizej nad osadami
utlenionego lupku T, tzw. rote Fiaule wystepuja wapie-
nie z substancjami bitumicznymi tym mineralizacja
Cu-Pb-Zn jest bogatsza.

‘WNIOSKI

W peryferycznych partiach cechsztynskiego zbiornika
morskiego, jakim byl obszar strefy przedsudeckiej
utwory gornego permu wykazujg zredukowang migz-
szo§¢. Osadzaly sie tu niepelne utwory typowego,
morskiego cyklu sedymentacyjnego od skal klastycz-
nych do soli potasowo-magnezowych. W budowie skal
czterech cykloteméw cechsztynskich strefy przedsu-
deckiej najwiekszy udzial majg osady weglanowe
i anhydrytowe. W trakcie rozwoju cechsztynskiego
zbiornika morskiego na obszarze strefy przedsudeckiej
nastepowalo réznicowanie sie charakteru petrograficz-
nego osadéw, wywolane lokalnymi zmianami warun-
kéw . sedymentacji. Najbardziej zrézmicowane pod
wzgledem petrograficznym skaly osadzaly sie w cyklo-
temie Z; a nastepnie w cyklotemie Z,.

Nalezy podkresli¢é istnienie migracji i dzialalnos§é
roztworéw kragzacych w osadach cechsztynskich za-
réwno w czasie sedymentacji diagenezy, jak i w
okresie podiagenetycznym. W tych skatach obserwu-
jemy obecnie liczne $§lady po kanalach, m.in. szwy
stylolitowe i suturostylolitowe, jak réwniez zZytki

i gniazda wypelnione mineralami wtérnymi, gléwnie
mineralami siarczanowymi i weglanowymi, rzadziej
siarczkami i chlorkami. Do proces6w wtornych w tych
skalach malezy zaliczyé takze procesy hydratyzacji
anhydrytu, przebiegajgce gléwnie w stropowych i spg-
gowych partiach pozioméw anhydrytowych. Przypusz- .
czalnie wplynelo na to sasiedztwo osadéw wegla-
nowych oraz ilastych, ktére w czasie diagenezy do-
starczaly H;0, pochodzgce m.in. z odwadniania mine-
ralé6w ilastych, lub stanowily poziomy sprzyjajace
diagenetycznej i podiagenetycznej migracji roztworéw
wodnych.

Szczegdblnie charakterystyczng cechg dla osadéw gor-
nopermskich jest wystepowanie bogatej mineralizacji
Cu-Pb-Zn w obrebie poziomu lupku miedzionoénego T,
lub bezposrednio nad i pod nim. Poziom ten zawiera
duze ilosci subsatncji bitumicznych. Na terenie strefy
przedsudeckiej, podobnie jak i ma innych terenach
mineralizacji dolnocechsztynskiej, stwierdzono zrézni-
cowanie poziome i pionowe okruszcowania siarczko-
Wego.

Qbszary o bogatej mineralizacji Cu-Pb-Zn sasia-
duja z terenami, na ktérych utwory dolnego cech-
sztynu zawieraja stosunkowo male ilo$ci siarczkéw
metali zaobserwowane w skalach weglanowych Ca,.
Wystepujace tam skaly poziomu lupkowego T, tzw.
,rote Faule” cechuje obecno§é duzych ilodci tlenkéw
Zelaza przy braku substancji bitumicznych.
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SUMMARY

In the areas of the Fore-Sudetic monocline and of
the pericline of Zary (Lower Silesia) within peri-
pheral parts of the Zechstein marine basin have sedi-
mepted incomplete deposits of the typical marine
sednmemparry cycle beginning with the clastic rocks
and ending with the potash-magnesium salts. The four
Zechstein cycles of the Fore-Sudetic zone are mainly
built up of carbonate and anhydrite deposits. At the
time of development of the Zechstein basin, a diffe-
rentiation in petrographical character of the deposits
took place in the area under study, particularly seen
in cycles Z; and Z,, caused by the local changes in
the sedimentary environment.

A rich mineralization in Cu-Pb-Zn at the horizon
of copper slate or immediately beyond and beneath
it, is the characteristic feature of the deposits of
cycle Z,.

Within the area of the Fore-Sudetic zone are found,
beside the mineralized regions, also mon-mineralized
ones, with horizons if copper-bearing slates developed
in the oxidized facies, the so-called “rote Fidule”.
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