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Formacje metalogeniczne w utworach permskich
na obszarach platformowych Europy

WSTEP

W poprzednim artykule (Kwart. geol, t. 19, nr 2, 1975) oméwiono
formacje metalogeniczne przedpermskich utworéw na platformie wschod-
nioeuropejskiej, obecnie za$ przedstawiamy formacje metalogeniczne osa-
déw permskich na obszarach platformowych Europy.

.. W permie wystepujg dwie wazne formacje metalogeniczne — mie-

dzionosna i halogeniczna — ktére na platformie wschodnioeuropejskiej
rozwiniete s3 w utworach dolno- i gérnopermskich, na obszarach plat-
formowych zachodniej i frodkowej Europy obejmujg natomiast tylko
osady permu gérnego (cechsztynu). Obraz ten ilustruja mapy paleoge-
ograficzno-metalogeniczne (fig. 1, 2), przy ktérych opracowaniu, oprécz
autoréw, brali udzial: J. Pokorski (perm dolny) i J. Wyzkowski (perm
gérny). Ponadto wykorzystano materialy nadestane przez E. V. Hoynin- -
gena, dotyczagce NRD oraz opracowane przez F. W. Dunninga i odno-
szgce sie ‘'do W. Brytanii (fide D. B, Smith, 1973).

RYS PALEOGRAFICZNO-METALOGENICZNY

W okresie permskim na obszarze platformowym Europy istnialy dwa
odrebne baseny . sedymentacyjne, tj. basen wschodnioeuropejski. oraz
basen Srodkowej i zachodniej Europy. ' '

Osady permskie na platformie . wschodnioeuropejskiej rozwijaty sie
w zbierniku morskim ograniczonym -od wschodu taficuchem waryscyj--
skim Uralu. Zbiornik ten z poczatkiem permu -lgezyl sie 'z morzem

o-pamirskim przez ciefnine kaukasks, przez caly perm natomiast
polgczony byl od péinocy z oceanem borealnym (Atlas litologo-paleoge-
ograficzeskich kart ZSRR, 1968). .

Kwartalnik Geologiczny, t. 19, nr 4, 1875 1.
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Fig. 1. Mapa paleogeograﬂczno-metalogeniczna dolnego permu platformy wscho-
dnioeuropejskiej

Palaeogeographic-metallogenic- map ‘of the Lower Permian of the East European
platform

Orogeny: 1° — waryseyjskl, 2 — prekambryjski (tarcze); obiszary platformowe: 3 — obszar
kontynentalny permu dolnego, ¢ — aktualny zasieg ut‘wordw dolnego permu; 5§ — kierunkl .
transportu; 6 — izolinle réwnej migZszoSci dolnego permu w metrach; 7 -~ obszar wystepo-~
wania zl6% rud miedzi (Cu); 8 — zloza i obszary wystepowania soli kamiennych (Na) 1 soli
potasowych (K)

Orogens: 1 — Variscan, 2 ~ Precambrian (shields) platform areas: — Lower Permian
continental area, 4 — present Lower Permian extent; 5§ — transport dxrecﬂons 6 — Lower
Permian isopachytes in m; 7— copper ore deposits distribution; 8 —rock salts ('Na) and potash
salts (K) deposits and occurrences

Osady permskie, ogélnie biorae, tworzyly sie w zamknietych zbior-
nikach ‘o anomalnym zasoleniu. Najwieksze migZzszoéci utwory te osiggaja
w zapadlisku przeduralskim (2000—2500 m) oraz w aulakogenie dniep-
rowsko-donieckim (2000 m). Charakteryzujg sie naprzem.ianlegloﬁcia skat
weglanowych i terygemcznych oraz utworéw s1arczanowych i soli ka-
miennych. W gérnym permie, tj. w pietrze kazanskim i tatarskim, wy-
stepujg osady facji deltowej, ktére od 'zachodu (na dlugo$ci 2000 km}
okalaja lad uralski. Na podkreflenie zastuguje fakt, ze wzdtuz tego ladu
wystepuje pasmo raf utworzone w okresie wczesnego permu.
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W zachodniej czesci platformy prekambryjskiej — do linii Teisseyre’a
(Polska) — utwory dolnego permu wyksztalcone sg w facji rzecznej,
0 migzszoSci dochodzgcej do 70 m. Osady permu gérnego skladajg sie
. natomiast z dolomitéw, anhydrytéw oraz z piaskowcéw wystepujacych
gléwnie -w spagu cechsztynu; ich migzszosé osigga 30 m. Jedynie na
obszarze t.eby profil utworéw cechszynu jest zblizony do utworéw
basenu cechsztynskiego z obszaru platformy paleozoicznej.

Na obszarze platformy paleozoicznej, potozonej na wsch6d od linii
Teisseyre’a, utwory permskie wystepuja niezgodnie na sfaldowanych
utworach paleozoicznych i tworzg odrebne pietro strukturalne, w ktérym
mozna wydzieli¢ osady permu dolnego (czerwony spagowiec) i gbérnego
(cechsztyn).

Perm dolny sklada sie z utworéw kontynentalnych, fluwialnych
i limnicznych, wypehiajgcych obnizenie powstale po orogenezie warys-
cyjskiej. W zwiazku z tym nie tworzg one cigglej pokrywy, lecz wyste-
puja pilatami, przy czym ich migzszoS¢ waha sie od 0 do 2000 m. Na
krawedziach basenu czerwonego spagowca wystepuja nierzadko skaly
wylewne (melafiry i porfiry) oraz ich tufy, przedzielone utworami piasz-
czysto-muiowcowymi. ,

Perm gérny zajmuje duze obszary Srodkowej i zachodniej Europy.
Osady te wystepuja na obszarze ZSRR, Polski, NRD, RFN, Danii, Ho-
landii, Belgii, Wielkiej Brytanii oraz na obszarze Morza Baltyckiego
i Morza Pélnocnego. Osady cechsztynu powstaly w wyniku regularnej
i cyklicznej sedymentacji chemicznej w stale obniZajgcym sie zbiorniku.
Pierwotna migzszo$é osadébw wynosi tu okolo 1500—2000 m, aktualnie
natomiast na wysadach solnych utworzonych w wyniku halokinezy —
5000—6000 m. Caly profil cechsztynu w Europie dzieli si¢ na 5 cyklo-
temdéw: Werra — Z1, Stassfurt — Z2, Leine — Z3, Aller — Z4 i Ohre —
Z5. Zasieg utworéw dolno- i gérnopermskich oraz zloza zwigzane z tymi
utworami przedstawiono na fig. 1 i 2. Na fig. 3 podano schematyczny
profil formacji metalogenicznych permu epihercynskiego Europy.

FORMACJE MIEDZIONOSNE

Formacja miedziono§na rozwinieta jest na obszarze Zwigzku Radziec-
kiego (niecka Donbasu, przedgérze Uralu) oraz Polski i NRD. W niecce
Donbasu mineralizacja miedziowa wystepuje w osadach dolnego permu,
na przedgérzu Uralu obejmuje perm gérny, w Polsce i NRD natomiast
tylko dolne partie permu gérnego (J. W. Bogdanow, G. G. Koczin,
W. P. Feokistow, 1970; S. M. Koreniewski i in., 1968).

DOLNOPERMSKA FORMACJA MIEDZIONOSNA

NIECKA DONBASU

Mineralizacja miedziowa na obszarze Donbasu zwigzana jest z pstry-
‘mi utworami spggowej czeSci dolnego permu (pietro asselskie '— seria
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Fig. 2. Mapa paleogeograﬂczno—metalogenicma gbérnego permu obszaréw platfor~
mowych Europy

Palaeogeographic-metanogenic map of the Upper Permian of the European platform
areas

1 — lmdlki. 2 waryscyjski, kaledoriskl, ¢4 — preknmbryjsm (tarcze) ;
obllnr.v atformowe: § — obsmry lnontynentulne permu 6rne zasieg utwo- —»
‘6w pempztl gérnego; 7 — klerunkl transpo: - monnige rm' mmﬂzoécl gérnegoc permu

kartomyszska) i rozprzestrzenia si¢ w niecce bachmuckiej i kalmius-
-toreckiej (fig. 3). W calym profilu serii pstrej wydziela si¢ 12 pozioméw
miedzionosnych o migzszosci wahajgce] si¢ od 1 do 40 m. Rude stanowia
lupki lub piaskowce miedzionosne.
" Bupki miedzionosSne wystepuja wiréd przybrzeznomorshch
ilasto-weglanowych osadéw lagunowych. Migqzszos¢é warstw rudnych
ksztaltuje sie od 0,35 do 1 m, zawartosé za§ miedzi w rudzie od 0,72 do
1,07%. Obszar wystepowania rud ma forme duzych platéw o powierzchni
kllkuns;stu do kilkudziesieciu km? (15 km dtugosci, 5 do 75 km sze-
rokosci

Piaskowce miedzionos$ne zwigzane sg z aleurytowo-piasz-
czystymi osadami plytkich zbiornikéw deltowych. Ciala rudne majs
forme soczewek, ktérych dlugoéé dochodzi do 3 km, migzszo$é za§ waha
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sic od 1 do 3 m. Mineralizacja ma charakter bardzo nieregularnej
impregnacji. Mineralami rudnymi sg: chalkopiryt, bornit (nierzadko
w .asocjacji z pirytem i markasytem, sfalerytem i galenitem), minera-
lami wtérnymi za§ malachit i azuryt. Zawarto$¢ miedzi w rudzie jest
bardzo zmienna i w pojedynczych prébkach waha si¢ w granicach 0,7—

19%e. Podwyiszone koncentracje miedzi zwigzane sg zwykle z warstwami
zawierajgcymi zweglong sieczke roélmnq Rudy te ze wzgledu na male
‘rozmiary cial rudnych nie majgq znaczenia przemyslowego

GORNOPERMSKA FORMACJA MIEDZIONOSNA
PRZEDGORZE SRODKOWEGOQ 1 POLUDNIOWEGO URALU
Na obszarze tym wystepuje pstra formacja molasowa, w ktérej

stwierdzono ponad 1000 wystgpien rud miedzi. Mineralizacja zwigzana
jest tu z poziomem czerwonych osadéw piaskowcowo-ilastych oraz ila-
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Fig. 3. Korelacyjny diagram metalogeniczny permskiej pokrywy platformowej
Europy (wedlug R. Osiki i Z, Wernera)

Generalized correlation diagram of the Permian metallogeny of the European plat-
form cover (after R. Osika and Z. Werner) ’

sto-weglanowych i zaznacza sie we wszystkich 3 pigtrach gérnego permu,
tj. ufimskim, a zwlaszeza w kazafiskim i tatarskim (fig. 3). Powstala
ona w czasie proceséw sedymentacyjnych i diagenetycznych. Ze wzgle-
du na charakter osadéw wyr6znia sie dwa typy rud: 1 — rudy zwig-
zane z osadami weglanowo-ilastymi facji przybrzeznomorskiej, typu
lupk6éw miedzionosnych i 2 — rudy zwigzane z osadami facji rzecznych
i deltowych,. typu piaskowcéw miedzionoénych.

Rudy typu lupkéw miedzionosnych wystepuja w osadach -
dolnokazanskich. Ciala rudne maja forme wgaskich stref =przebiegaja-
cych na dhugo$ci 12—24 km, Migzszo§¢ warstw rudnych waha sie od 0,4
do 1 m, zawarto$¢ za§ Cu w rudzie nie przekracza 1%s.

Rudy typu piaskowcéw miedzionosSnych wystepuja
w czerwonych osadach pietra ufimskiego i tatarskiego oraz w gobrnej
cze$ci kazanskiego. Ciala rudne wystepuja nieregularnie. Tworza one
soczewki wyciggniete wezowo wzdluz starych koryt rzecznych. Ich diu-
go$é waha sie od 1,5 do 3 km, szerokosé 150—400 m, a migzszo§é 2—
7 m. Mineralizacja wystepuje badZ to w formie impregnacji utworéw,
badz tez w fomie konkrecji i drobnych gniazd. Giéwnymi mineralami
miedzionoénymi jest chalkozyn i chalkopiryt, rzadziej wystepuje bornit
i kowelin. Mineraly wtérne dosé czesto stanowia malachit i azuryt.



Formacje metalogeniczne w utworach permskich 739

EUROPA SRODEKOWA

Na obszarze §rodkowej Europy (Polska i NRD) warstwami miedzio-
noSnymi sg dolne - partie cechsztynu, reprezentowane przez cyklotem
Werra — Z1 (fig. 4). Utwory te, powstale w morskim basenie plytko-
wodnym, skladajg sie z lupkéw ilasto-weglanowych, ktére nierzadko
wykazujg zmiany facjalne i przechodza w piaskowce lub w wapienie

- wzglednie dolomity (fig. 5). Wystepuja one bezposrednio na utworach -

Fig. 4. Szkic wystepowania lupk6éw budujacych dolng cze§é cechsztynu (cyklo-
temu Werra Z1), przechodzgqcych miejscami w lupki miedzionofne (wedtug J. Wy-
zykowskiego)

Sketch of occurrence of -shales forming the lower part of the Zechstein (Werra
cyclothem Z1) locally grading into copper-bearing shales (after J. Wyzykowski)

1 — obszary perm 0; 2 — obszar akiualnego zasi tworéw 6 :
3 -—oobsza.r #;s‘:gowamau !1313;?535 stanomao chr o_%powieggﬂd stregtuyg‘:aﬂg;ne tﬁ%&v iﬂr:dezgig-
noéng'ghéh 4 — zloza 1 obszary miedzionosne; 5 — glebokosé spagu utwordéw cechsziynu
W metra: . 3

1 — Upper Permian coniinental areas; 2 — present Upper-Peémian extent; 3 — occurrences
of shales stratigraphbically equivalent to cogger—bearlng shales; 4 — copper deposits and occur-
rences; 5 — depth of the Zechsteln bottom m
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dolnego permu, reprezentowanych przez piaskowce, zlepierice i skaly
wylewne (melafiry, porfiry i dacyty). Niekiedy osady cyklotemu Werra:
lezg na utworach starszych od dolnego permu, tj. na utworach karbon-
skich i dewonskich. Na podkreslenie zasluguje fakt, ze mineralizacja
miedziowa obejmuje gléwnie lupki ilasto-margliste, nie zaznacza sie¢
natomiast ani w piaskowcach, ani w skatach weglanowych. '
Miazszo$é tupkéw miedzionosnych waha sie od kilku em do 2 m,
przewaznie od 20 do 50 cm. Biorgc pod uwage zawartosé ilu i weglanéw
mozna wydzieli¢ r6zne odmiany lupkéw miedzionosnych, tj. itowce marg-
liste, margle silnie ilaste, margle silnie wapniste, wapienie ilaste, wapie-
nie i dolomity. Skaly te charakteryzuja sie zmienng iloScig substancji
weglisto-bitumicznej, ktéra wystepuje giéwnie w spagu tupkéw. Eupki
miedzionofrie mimo duzego rozprzestrzenienia w $rodkowej i zachodniej
-Europie {na obszarze okolo 530 tys. km?) zostaly poznane ‘dokladniej
jedynie na- obszarze Polski i NRD. W strefach obnizonych glebokosé:
wystepowania tych utworédw przekracza 6000 m. Plytsze ich polozenie
stwierdzono w Polsce — na monoklinie przedsudeckiej i w niecce
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Bt Fig. 5. Profil litologiczny lupkéw miedzionoénych na
I monoklinie przedsudeckiej
-—F‘.%?.;'?- Lithological column of the copper-bearing shales in
-]-.7‘-]- the Fore-Sudetic monocline
I — czerwony spagowlec; II — cechsztyn — cykiotem Wer-
v [ 7 [ . ra Zi; 1 — wapfé? dolomityczny miejscami zmineralizowany
LiL siarczkami miedzl; 3 — lupek miedzionoény 1lasto-dolomi~
s T e tyczny z siarczkami miedzi; 3 — plaskowiec
CIT 1T I — Rotllegendes; II — Zechsteln — 71 Werra cyclothem;
yaays 1 — dolomitic limestones locally with copper sulphides
LTy AT mineralization; 2 — clay-dolomitic copper-bearing shale with

copper, sulphides; § — sandstones

péinocnosudeckiej — oraz w NRD — w niecce turyngskiej. Na obszarach
tych pewne réinice zaznaczajg sie jedynie w budowie geologicznej
z16z. :

Monoklina przedsudecka. Sposr6d wymienionych obszaréw
miedzionoénych najwicksze zloza znajdujg si¢ na monoklinie przedsu-
deckiej. Osady cyklotemu Werra wystepuja tu na glebokosci 600—
2000 m. Nadktad stanowig utwory solonoSne™cechsztynu oraz utwory
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mezozoiczne i kenozoiczne. Osady tego cyklotemu zostaly zbadane po
rozciggtosSci na dlugoSci kilkudziesieciu km. Najwyzsza koncentracja
miedzi zaznacza sie w rejonie Lubina, gdzie zawarto$¢ miedzi w rudzie
waha sie od 0,5 do kilku procent. Czynne sg tu 3 duze kopalnie rud
miedzi, ktére eksploatuja poklad rudy o grubo$ci 1—3 m, zapadajgcy
lagodme w kierunku NE,

Niecka p6lnocnosudecka. Osady cyklotemu Werra wyste-
puja na calym obszarze niecki pélocnosudeckiej, ktérej o biegnie
w kierunku NW-SE. Mineralizacja miedziowa zostata stwierdzona do-~
tychezas w pélnocno-wschodmm skrzydle tej niecki. Rude stanowm
tupki z dolnej czesci cyklotemu Werra. W nadkiadzie zloza, oprécz wyz-
szych ogniw cechsztynu, wystepuja osady kredowe i trzeciorzedowe.
Grubosé pokladu rudy waha sie od kilkunastu cm do 0,6 m, zawarto§é
za$ miedzi w rudzie nie przekracza 1%. Zloze to jest od dawna eksplo-
atowane, :

W niecce turyngskie] zioza rud miedzi rozwiniete 83 na
styku dwéch stref waryscyjskich, stanowigcych podloze osaddéw cech-
sztynskich, tj. strefy saksorisko-turyngskiej i strefy rerisko-hercyriskiej.
Na obszarze tym wystepuje kilka niecek wypehmionych osadami cech-
sztyniskimi, przy czym najwigksze zloza znajdujg sie w-niecce mansfeldz—
kiej. Migzszo$¢é rudy waha sie od kilkunastu cm do 0,5 m, a tylko w nie-
ktél}ych strefach jest wicksza. Zawarto$¢ Cu w rudzie wynosi Srednio

Charakter mineralizacji na wymienionych obszarach jest podobny..
Lupki impregnowane sg siarczkami miedzi, przy czym S$rednica ziarn
waha sie od kilku mikronéw do kilku mm. Niekiedy zaznacza si¢ wy-
razna laminacja siarczkéw- wzdtuz warstwowania, o grubosci 1 do paru
mm. W niektérych strefach stwierdzono S$cisty zwigzek podwyzszonej
mineralizacji z czerwonymi utworami sapropelowymi. Utwory czerwone
stanowig facje osadéw utworzonych w Srodowisku oksydacyjnym ptyt-
kiego zbiornika. Zwigzki miedzi nagromadzone w tupku sapropelowym
migrowaly podczas proceséw diagenetycznych w osady wystepujace
w_stropie i w spagu tych utwordw. W zwigzku z tym podwyzszona
mineralizacja zaznacza si¢ w. bezposrednim sgsiedztwie utworéw czer-
wonych i obejmuje zaré6wno osady klastyczne, wystepujgce w spagu,
"jak i skaly weglanowe lezace nad lupkami czerwonymi. Gléwnymi mi-
neralami miedzionoSnymi sg: chalkozyn, bornit, chalkopiryt, w drob-
nych iloSciach wystepuje kowelin, idait, tetraedryt, tenoryt, teantyt,
stromeyeryt oraz malachit, azuryt, kupryt i miedZ rodzima. Poér6d
innych mineraléw, wystqpu]qcych w nieznacznych iloSciach, nalezy wy-
mienié: galenit, sfaleryt, smitsonit, lelignit, arsenopiryt, kobaltyn ni-
kielin, srebro rodzime, piryt, p1roty'n, melnikowit i ceruzyt. W osadach,
gdzie panowa}y warunki o podwyzszonej wartoci Eh i Ph, spotyka sie;
réwniez hematyt i magnetyt oraz w matlych iloiciach linneit, milleryt
i enargit. Powstanie zl6z miedzi zwigzane jest z wulkanizmem perm-
sléfun W osadach permu wystepuja rézne skaly wulkaniczne oraz ich
tufy
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FORMACJE HALOGENICZNE

Osady permskie w calej niemal Europie charakteryzuja si¢ wyste-
Ppowaniem poteznych serii solnych. Na obszarze wschodniej Europy
(ZSRR) serie te zwigzane sg gléwnie z osadami dolnego permu, w $rod-
kowej i zachodniej Europie (Polska, NRD, RFN) serie solne obejmujg
natomiast caly kompleks cechsztynu.

DOLNOPERMSKIE SERIE SOLNE

Z poczatkiem permu na obszarze platformy = wschodnioeuropejskiej
rozwinela sie regresywna formacja halogeniczna. W okresie tym po-
‘wstaly ogromne zloza soli kamiennych i potasowych w rejonie Donbasu,
‘w niecce dnieprowsko-donieckiej oraz we wschodniej czesci platformy
-‘wschodnioeuropejskiej .(J. J. Lupinowicz i .in, 1969; M. A. Zarkow,
1974). -

OBSZAR DONBASU i NIECKA DNIEPROWSKO-DONIECKA

- W pbénocno-zachodniej czeSci Donbasu i w potudniowo-wschodniej
«czeSci niecki dnieprowsko-donieckiej poklady solne zwigzane sg z serig
nikitowsky i stawiafiskg (pietro asselskie). :

Donbaska seria solonofna rozprzestrzenia si¢ w niecce bachmuckiej,
-obejmujgc, jak wspomniano wyzej, serie slawiansks oraz kramatorska.
‘W profilu serii slawianskiej znajdujg sie trzy giéwne. poklady soli ka-
‘miennej o migzszosci od 30 do 40 m oraz ponad 20 ciefiszych poktadéw
{(3—30 m). Sole nalezgce do tej serii eksploatowane sa na zlozu Arti-
‘mowskoje. Zawarto$§¢é NaCl waha sie od 92,5—98,2%. Wyzej lezg osady
.serii kramatorskiej 475—520 m migzszosci, zawierajgce liczne poklady
'soli kamiennych oraz dwa poziomy soli potasowych:

1. Dolny poziom — sylwinitowy — o migZszoSci 70—100 m skilada
si¢ z dwéch pokladéw sylwinitu. Gérny reprezentowany jest przez syl-
winit pstry o migzszosei 3,35 m. Sole z tego pokladu zawierajg 17,3%
KCL Dolny poklad — o migzszoSci 5,6 m — tworzg sole sylwinitowe
zawierajgce 30,5% KCL

2. Gérny poziom — sylwinitowo-karnalitowy — ma 60 m migzszoéci.
‘W dolnej jego partii wystepujg sole kamienne z drobnymj wktadkami syl-
winu i karnalitu, w gérnej natomiast dwa gléwne poklady, tj. sylwini-
towo-karnalitowy, o migzszoSci 4,8 m i karnalitowy, o migzszoci 2,7 m
oraz 6 pokiladéw soli sylwinitowej i karnalitowej o migZzszo$ei 0,35
do 1,65 m. Pierwszy gléwny poklad zawiera $rednio 21,3%/% KCl i 1%
MgCl,, drugi natomiast — 13,85% KC1 i 17,5% MgCl;. Ze wzgledu na
duzg glebokosé wystepowania (ponad 900 m) sole e nie s3 eksploatowane.

WSCHODNIA CZESC PLATFORMY WSCHODNIOEUROPEJSKIET

Dolnopermska formacja solonoéna rozwinieta jest na obszarze za-
‘padliska przeduralskiego i w syneklizie przykaspijskiej (fig. 6). Formacja
ta powstala w wyniku regresywnego rozwoju Srédlgdowego zbiornika
morskiego. Basen solonoSny ciagnie sie na dlugosci 2600 km, przy sze-
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rokodci 350—400 km, kiéra na pbinocy wzrasta do 1200 km. Zbiornik
ten lgczyl sie na pémocy z morzem otwartym przez cale pietro kungur-
skie. Warunki khmatyczne i konsedymentacyjne przeglebxeme obszaru
sprzyjaty do tworzenia si¢ serii.solonoSnych o znacznej grubosci. Poéréd
hcznych obszaréw solnych na uwage zashuguja zbiorniki soli potasowych
rejonu gornopeczorskiego, gérnokamsk.lego, poludmowo-przeduralslnego
i przykaspijskiego.

W basenie gérnopeczorskim i gérnokamskim serie so-
lonoéne zwiazane sg z kungurskg formacjg halogeniczng dolnego permu.
W dolnej czefci tej formacji wystepuja sole kamienne o migzszosei 125—
400 m. Wyzej lezg dwa poziomy skal — filipowski i irefiski — z solami
potasawym.l Poziom f111powski migzszosci 100 m, tworza skaly weglano-
wo-siarczanowe, poziom irefiski natomiast sklada sie w dolnej czesci
(150—300 m) z dolomitéw, anhydrytéw i margh w goérnej zas z soli ka-
miennych i potasowych. Nad kungurskq serig solonofng wystepuja osady
pietra ufimskiego (gérny perm).

. Basen goérnopeczorski znajduje sie w obrebie depresji kurinskiej
i przebiega poludnikowo na dlugosci 125 km i 50 km szerokofci. Suma-
ryczna migzszoSé serii solonoénych wynosi okolo 300 m, migzszo$é soli
potasowych waha sie¢ natomiast od 9 do 55 m. Gléwnym mineralem
solnym jest tu karnalit, w ktérym wystepuje 2 do 5 przewarstwiefi
sylwinitu. Migzszo§é poszczegélnych warstw soli potasowych wymnosi
0,5—17 m, zawartoé KCl w sylwinie — 10 do 52%. Zasoby soli potaso-
wych wystepujgcych w basenie gérnopeczorskim na glebokoéci 186—
;800 m ocenia si¢ na okolo 6 mld ton. Dotychczas nie sg one eksplo-
atowane.

"~ W basenie gérnokamskim, polozonym w niecce solikamskiej, migzszosé
soli potasowych waha sie od 80 do 90 m. W dolnej czefci (20—22 m
‘migzszosci) znajduje sie 6 pokladéw sylwinitu przewarstwionych solami
kamiennymi, w czeSci gbérnej natomiast (o migzszoSci 60—65 m) wy-
stepuje 9 pokladéw soli sylwinitowo-karnalitowych 1-—15 m migzszosci,
przedzielonych warstwami soli kamiennych., Ogélne zasoby soli potaso-
wych w tym basenie, w przeliczeniu na KCl, ocenia si¢ na 48 mld ton.

Basen poludniowo-prz‘eduralski i przykaspijski
ma okolo 1200 km dhlugosci, jego szeroko$¢ za§ waha sie od 180 do
1000 km. Do basenu tego nalezy obszar przedgérza Uralu Poludniowego
(Baszkiria, Aktiubifisk i Orenburg) oraz pélnocna czesé synekhzy przy-
kaspijskiej. _
. Seria solna zawiazana jest tu z pietrem kungurskim, o migzszoSeci
do 2000 ‘m i reprezentowana jest przez sole kamienne (500—600 m),
w ktérych wystepuja pakiety i przewarstwienia anhydrytéw i soli po-
tasowych (fig. 7).

W rejonie Aktiubifiska (zloze Zyljanskoje) sole potasowe wystepujs
w f$rodkowej czeSci pietra  kungurskiego, obejmuja;c odcinek profilu
o grubo$ci 160 do 220 m. W dolnej czgSci znajduje sie poziom polihali-
towy (150—200 m migzszoSci), w goérnej za$ poziom soli sylwinitowo-~
-karnalitowych o migzszosci '10—24 m. W poziomie polihalitowym sole
polihalitu tworzg soczewy o grubosci 23—37 m. Zasoby soli polihalito-
‘wych o $redniej zawartosci 10,5% KO ocenia sie¢ na 450 mln ton, zasoby
soli sylwinitowych, zamera]acych 30—35% sylwinu, na 85 min _ton.
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Fig. 1T. Schematycmy przekr6j przez solonoény basen przeduralski (wed!ug A, A
Iwanowa, 1965)

Generalized section across the Urals salt-bearing basin (after A. A. Ivanov, 1965)
- Poziom kungurski: 1 — utwory nadkladu gipsonoéne, margle, wapienie, piaskowce), 2 —
pokiad soll potasowo-magnezowych, 3 — 86l kamienna spagowa, 4 — serla gipsowo-anhydry-
towa, 5 — seria ilasto-wapienno-dolomitowa; poziom artyniski: 6 — serla plaskowcowo-mar-
glista ze glepleficami, 7 — wapienie

Xungur horizon: 1 — overburden (gypsum-bearing clays marls, limestones, sandstones), 2 —
potash (K — Mg) salts bed, 3 — botto ck salt, gypsum-anhydrlte gseries, § — clay-
imes;gggnme series; Artifisk horlzon' 8 -— aandstone-marl serles with conglomerates, 7 —

W syneklizie przykaspijskiej wystepuja zloza soli magnezowo-pota-
sowych. Do najwiekszych nalezy zloze Czelkarskie w pbéinocnej czesci
‘syneklizy. Zloze to zwigzane jest z na;mekszym czetkarskim wysadem
solnym, rozciggajacym sie na dlugoscl 35 km i szerokoSci 25 km. Poklady
solne lezg pod katem 47 do 75° Strefe potasonofng (o gruboSci 900 m)
podscielajg sole kamienne (1000 m). W strefie potasonosnej wydzielono
5 odcinkéw soli. W dole wystepuje s6l karnalitowo-sylwinitowa o migz-
szoSci 50 m, wyzej pakiet soli kamiennych, nastepnie lezg sole karnali-
towo-halitowe, anhydrytowo-karnalitowo-halitowe, a w gbérnej czesci sole
sylwinitowe. W solach tych znajdujg si¢ warstwy soli biszofitowych,
biszofitowo-karnalitowych i kizerytowych. Sole biszofitowe zawierajg
95—98%0 biszofitu, przy czym zawartod¢ MgO wynosi 11,5%. Zawarto§é
K;O w solach sylwinitowych waha sie od 15 do 46% i ‘érednio wynosi
350/ ] K,O

Fig. 6. Schemat lifologiczno-facjalny osadéw kungurskich w zapadlisku przed-
uralskim, przykaspijskim i we wschodniej czefci platformy wschodnioeuropejskiej
(wedlug ' A. A. Iwanowa, 1065; S. M. Koreniewskiego i M. L. Woronowej, 1966)

Lithological-facies scheme of the Kungur sediments in the Urals foredeep, the
Caspian depression and in the eastern part of the East European platform (after
A. A. Ivanov, 1965; S. M. Korenevskij and M. L. Voronova, 1966) -

1 —.08ady weglonosne zaglebia peczorsldego‘ 2 — osady ﬂasto-mmowcowo-piaszczyste brzez-
nych czesel zapadliska przeduralskiego; 3 —-osa plaszezysto-ila; brakiczne; 4 — osady
pdaszczysto-muloweowe, lowcowe i margliste z przewarstwienlami waplend. zlepclencéw, gipsuy
drm § — baseny solonofne: I — gdmopeczorski, O — gérnokamski, I nadkas-
pi:l 6—7 — obszary wystepowania sol pota ch: 6 — chlorkowy 7 — siamzanowych
bsznry wystepowania: 8 — soll kamlenne]; — gipgéw 1 anhydrytéw, 10 — anhydrytéw
i dolomitdw, 11 — l3d; 128 — kierunek transportu materiatu klastycznego; 13 — kierunek do-
plywu wéd z oiwartego basenu morskiego
1 -—eoal-bearl.ng sediments of the Pechora basin; 2 — clay-silty-sandy sediments of the
marginal  parts of the Urals foredeep; 3 — brackizh sandy-clay sediments; 4 — sandy-silty,
clay and marly sediments with interbeddings of limestones, conglomerates, gypsum, and an-
hydrite; 5 — salb-bmring basing: I — U’plrggr Pechora, I — Upper Kama; III — Casplan; 6—7 —
distﬂbuﬁon of potash salis: 6 — — sgulphates; 8 — distrlbution of rock salt:
— distribution of gypsum and anhydrlte' 10 «~ distribution of anhydrites and dolomites;
11—1and' 12 — transport direction of clastic material; 18 — direction of water flow from
the open marine basin s
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GORNOPERMSKIE SERIE SOLNE

Osady basenu eechsztyfiskiego na terenie - Europy SrOdkOWE] i we
wschodniej czesci Europy zachodme] charakteryzuja sie¢ wystgpowa-
niem bogatych zi6z soli kamiennych i potasowych. Zbiornik cechsztyriski
byt w tym czasie ograniczony od wschodu przez wyniesienie mazurskie
i lubelsk1e a od zachodu przez masywy waryscyjskie Gor Eupkowych,
od strony pélnocne] natomiast przez obszar dzisiejszego Morza Pénocne-
go, Igczae sie okresowo z morzem otwartym. W warunkach klimatu
suchego i goracego naste,powalo mtensywne parowanie wody morskiej,
stale za$ obnizanie si¢ dna zbiornika i doptyw wéd oceanicznych do-
prowadzily do utworzenia sie ewaporatéw o duzej rmazszoéci

W calym profilu utworéw cechsztynskich zaznacza si¢ wyraZna cy-
kliczno§é. Na podstawie ‘wzorcowych profili cechsztynu na obszarze
NRD i RFN wydzielono 5 pieter soli, tj. najstarsze — Werra (Z1),
starsze — Stassfurt (Z2), mlodsze — Leine (Z3), najmitodsze — Aller
(Z4) i Ohre (Z5) — fig. 8. Kazdy cyklotem rozpoczyna si¢ osadami peli-

A
1000m—|

z5 ] EIEs

i [ - E=le

1 % " Vs 24
-4 Fig. 8. Cyklotemy cechsztynu solo-

. M nofnego
s 75 Salt-bearing Zechstein cyclothems
Profil A: 1 — facja chlorkowa z solamt
4 B K - Mg (sole potasowo-magnezowe), 2 —
facja chlorkowa bez son potasowych
K—Mg (sole l:a.n'nlenne), 3 —facja. slar-
< - 60 cm czanowa (anhydryty), — facja wegla-
nowo-ltoralna (dolomit wapien, ilolup-
k:l) profil B: § — wapiefl dolomityczny,
3 - 40 — lupek miedziono: ilasto-dolomi-
Z{ == tyczny, 7 — plaskowiec
E mn == - 20 Column A: 1 — chloride facles with
= K — Mg salts (potash salts), 2 — chlo-
R ==l a ’ ride facies without K — Mg salts (rock
0 0D salts), 3 — sulphate facles (anhydrites),
i 4 — carbonate facies ~— Iittoral (dolo-
.0 - 20 mite, limestones, shales); Column B:
.3 5 — dolomitic limestone, 8 — clay-dolo-
4 n:iﬂe copper-bearing shale, 7 — sand-
- ‘stone .

tycznymi, ktére obecnie reprezentowane sg przez lupki miedziono$ne (Z1),
tupki cuchngce (Z2), szary it solny (Z3) i czerwony it solny (Z4). Nastepnie
w kazdym pietrze na warstwach pelitycznych lezg skaty ~weglanowe
reprezentowane przez wapien cechsztynski (Z1), dolomit gléwny (Z2)
i dolomit pltytowy (Z3). Wyzej leig osady siarczanowe reprezentowane
przez anhydryt. Nad nimi wystepujg z kolei sole kamienne i potasowo-
-magnezowe zamykajace poszczegblne cyklotemy. Sole chlorkowe cyklo-
temu Z1 i Z2 majg kolor bialy lub szary, a cyklotemu Z3, Z4 i Z5 sg
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réznobarwne. Ta dwudzielnosé serii solnej wynika z réznych warunkéw
sedymentacji ewaporatéw, -Sole bialte i szare powstaly w warunkach.
morskiej sedymentacji, w odosobnionych zbiornikach zasilanych wodami
oceanicznymi. Solom tym towarzyszg grube warstwy anhydrytéw wy-
stepujace w spggu poktadéw solnych. Sole kolorowe i zubrowe powstawaty
w Srédlgdowych zbiornikach wéd stonych, do ktérych z ladu znoszony byt
material okruchowy. ‘Sole  kamienne wystepujg poéréd iléw czerwonych,
zabarwionych tlenkami zelaza. Anhydryty podsc;elajace sole w po-
szczegblnych cyklotemach majg male migzszosci. Na podkreflenie zashu--
guje rowniez to, ze brak jest w zasadzie weglanéw.

Oproécz prawidlowoéci pionowej, charakteryzujacej sie cyklicznoscis,.
istnieje pewna prawidlowo$¢ pozioma, wyrazona strefowoscig osadéw
w zbiorniku (fig. 9). Na peryferiach zbiornika wystepuja ewaporaty
trudno rozpuszczalne, jak wapienie, dolomity i anhydryty, ktére ku.
- srodkowi zbiornika przechodzg stopniowo w ewaporaty latwo rozpuszczal-
ne, reprezentowane przez sole kamienné i potasowo-magnezowe. W zwigz-
ku z tym zaznacza sie¢ réwniez pewna prawidlowosé dotyczaca migzszoSci
i glebokoéci wystepowania osadéw solnych. W centralnych obszarach:

1 [E5e
I« =-

Fig. 9. Szkic facjalny permu gbérnego &rodkowej i zachodniej Europy (wediug
Z. Wernera) 5
Upper Permian facies sketch of Middle and Western Europe (after Z. Werner)

1 — obszary lgdowe perm.u gémego. 2 — facja slarczanowo-weglanowa Z1 (litoralna); 3 —
facja chlorkowa bez sol — Mg w cyklotemie Zl1 i 22; 4 — facja chlorkowa bez soli K —

w cyklotemie Z3 i1 Z4; E — facja chlorkowa z solami K — Mg w cykiotemie Z1 1 Z2; 6 —
facja chlorkowa z solaml K — Mg w cyklotemie Z3 i Z4

1 — Upper Permian continental areas; 2 — sulphate-carbonate facles 21t (littoral); 3 — chloride
facles without potash salts in Z1 and Za c¢yclothems; 4 — chloride facles without potash:
salts in Z3 and Z4 cyclothems; § — chloride facles with potash salts in Z1 and Z2 cyelo-
thems; 6 — chloride facles with potash salts in Z3 and Z4 cyclothems
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basenu sole wystepujg na glebokoém 3—1 km, osiqga]qc 1000 m migz-
szosci, ku peryferiom natomiast gleboko$é ta zmniejsza sie do 500 m,
a migzszosé serii solnej maleje do 300 m i ponizej. Centralne partie
‘basenéw solnych podlegaly procesom halokinetycznym. Wedlug teorii
halokinezy ruch mas solnych obejmuje masy solne o migiszoSci po-
mnad 300 m.

W basenie cechsztynskim wysady solne wystepuja na Nizu N1e-
mieckim i na Nizu Polskim. Na Nizu Niemieckim wyréznia sie trzy
formy wysadéw, tj. kolowe — typu Stassfurt, owalne — typu Asse
i podituzne — typu Hanower. Na Nizu Polskim wysady solne znajduja
si¢ na Kujawach; ich formy wystepowania zblizone sg do typu hano-
‘werskiego.

'WAZNIEJSZE BASENY SOLI KAMIENNYCH I POTASOWO-MAGNEZOWYCH
SRODKOWEJ I ZACHODNIEJ EUROPY .

Poczynajgc od wschodu wyrbznia- si¢ nastepujgce baseny solonoéne:
polsko-litewski, $rodkowopolski, basen giéwny Niemiec, hesko-turyngski,
dolnorenski, duriski oraz wschodnioangielski. Polozenie wymienionych
basenbw solonomych ilustruje fig. 10.

Fig. 10. Schemat rozmieszczenia gérnopermskich basenéw solonoénych
zachodniej Europy (wedlug M. A. Zarkowa 1 Z. Wernera)

Distribution scheme of Upper Permian salt-bearing basins in Western

Europe (after M. A, Zharkov and Z. Werner)

I — basen polsko-litewskl; II — basen srodkowopolskl; IIX — basen gléwny; IV-—- )

basen hesko-turyngski; V — basen dolnorefsici; VI — basen duriski; VI

basen wschodnloangielskl; 1 — obszary ladowe pa-mu gérnego; 2 — obszary wy-

stepowania osadéw permu gérnego

I — Polish — Lithuanian basin, II — Middle Polish basin; IIT — Maln basin;
— Hessen — Thuringia basin; Vv — Lower Rhine basin; VI — Danish basin,

VII East English ;I—UpperPermianconﬂnenm areas; 2 — distri-

bution of Upper Permian sediments
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BASEN POLSKO-LITEWSEL

W basenie- tym zloza soli kamiennej i polihalitu wystepuja na wy-
niesieniu Leby w rejonie Pucka (Polska) oraz zloza soli kamiennej na
Litwie (ZSRR). .

Utwory cechsztyfiskie w rejonie Pucka lezs na utworach sylurskich
wchodzacych w sklad osadéw paleozoicznych pokrywy platformy wschod-
niceuropejskiej. Dajg sie one korelowaé z profilem stratygraficznym
soli cechsztyfiskich obszaru Niemiec, jak réwniez z obszarem syneklizy
battyckiej ZSRR. Zioza obejmujg tu cyklotem soli najstarszych (Z1),
starszych (Z2) i mlodszych (Z3). Cyklotem Z1 rozpoczynajg tupki szare
i czarne o migzszoéci 80 cm, kibére stanowig odpowiednik lupkéw miedzio~
noSnych. Na obszarze ZSRR natomiast warstwa tych lupkéw moze byé
korelowana z lupkami bitumicznymi wystepujacymi w dolnym kazaniu.
Powyzej lupkéw lezg wapienie i dolomity o miazszoSci 10 m, ktére od-
powiadajg serii nowoakmianskiej (kazah dolny). Nastepne ogniwo sta-
nowig anhydryty szare, z ktérymi zwigzane sg zloza polihalitu. Nad
poziomem siarczanowym- lezy s61 kamienna o migzszoSci 0 — 225 m.
Seria solna przykryta jest anhydrytem okolo 20 m migZszosci. Caty
kompleks anhydrytowo-solny koreluje sie z seria pregolskg goérnego
kazania.

Cyklotemy Z2 i Z3 stanowia warstwy wapieni, dolomitéw, anhydrytéw
i gips6w bez soli kamiennej. Utwory te korelujg sie z seria ajstmarsks
goérnego kazania i serig zalgirska nalezgca do tataru.

[ 4
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Fig. 11. Przekrdj geologiczny przez pokladowe zloze polihalitu w rejonie Zatoki
Puckiej (wedlug Z. Wernera) .

Geological section across the stratified polyhalite deposit in the Puck Bay area
(after Z. Werner) . :

— czwartorzed; Tr — trzeel ; K — Kkreda; J — ;T — trlas; Pc — , cech-
?:tyn: 8 — sylur; 1 — utw:rryze%ad.solne, 2 — g6l kagireanna. 3 — apaokla?l pommcei-—
utwory podsolne .

— ternary; — Tertlary; K — Creta : J — Jurassic; T — Triassle; Pec — Permian,
g Qua; S — gi'i‘urlan; 4 - supersg.llz‘lnecgoeg’iments; 2 — gock salt; as —c poclyhalitee bed;
4 — subssline sediments

Zloza w rejonie Zatoki Puckiej stanowig sole potasowo-magnezowe
(polihalit) i sole kamienne. Sole polihalitowe majg forme duzych soczew
i tworzg poziomo utozony poklad na kontakcie soli kamiennych i po-
ziomu anhydrytowego cyklotemu Z1 (fig. 11). Migzszo$é pokladu polihali-
towegs waha sie od paru do kilkunastu m. Zawarto$é za§ K,;O od 7 do
12%,. Stwierdzone zasoby polihalitu wynoszg kilkaset mln fon, zasoby

2
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za$§ soli kamiennej tego rejonu ocenia sie¢ na kiltka mld ton. Sole poli-
halitowe powstaly w wyniku dzialania tugéw znajdujacych sie w basenie,
tuz po.osadzeniu, si¢ anhydrytéw. Na skutek metasomatycznego dzialania
lugdéw -wzbogaconych: w' sole: magnezowo—potasowe anhydryty zostaly
zmienione w polihality. Procesy te zachodzily w stropowych cze$ciach
anhydrytéw.. .

BASEN. SRODKOWOPOLSKI

Sposréd -wielu struktur. solnych stwierdzonych geofizycznie na Nizu
Polskim: .doktadniej’ rozpoznano. 10 wysddéw selnych na obszarze Kujaw,
mianowicie: ‘Wapno, - Mogilno, Damastawek, Inowroclaw, Géra, Izbica
Kujawska, Klodawa, RogofZno, Lubief i Lameta ‘Obszar tych wysadéw
przebiega pasem ne -dtugodci “176 kin o kierunku NW-SE i szerokosci
35 km. Wymienione wysady solne zawierajg sole kamienne eksploato-
wane w Inowroclawiu,: Gérze, Wapnie i Klodawie. Tylko na wysadze
klodawskim oprécz soli. kamennyeh stwierdzono sole potasowe.

Wysad ktodawski przebiegd w ‘kierunku NW-SE na diugos$ci 25 km,
jego za$ szeroko&¢ wymnosi okoto 2 km. Do wysadu solnego przylega]q
od zachodu utwory malmu i doggeru, od wschodu za§ utwory kajpru.
Na zwierciadle solnym wystepuje czapa ilasto-gipsowa i anhydrytowa.

A

0,0'0’0’0’
' &

-500-

-1000-

Fig. 12. Przekrdj geologiczny przez klodawski wysad solny (wediug J. Poborskiego)
Geological section across the Klodawa salt dome (after J. Poborski)

Q — czwartorzed; Trz — trzeclorzed; T3 — trias, kajper; Pc — czapa itowo-gipsowa; cykio-
tem Aller Z4: Nad — sole najmiodsze oddziaty gérnego; cyklotemn Leine Z38: Na3 — =sole
mlodsze oddzialu gérn K3 — sole mlodsze oddzialu Srodkowego z serly potasono$ng, AS —
anhydryt giéwny; cyk.lot Stassfurt Z2: K2 — starsze sole potasowe, Na2 — gtarsze sole

kamienne

— Quaternary; Trz — Tertlary; T - Triassic, Keuper; Pc — gypsum-clay cap rock;
% Ali%r ecyclothem: Nad4 - youngest salts of the upper division; 23 Leine cyclothem:
Na3 — younger salis of the upper division, K3 — younger salts of the middie division with
a potagh-bearing series, A3 — main anhydrite; 22 Stassfurt cyclothem: K2 — older potash

salts, Na2 — older rock salts
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W przekroju poprzecznym obserwuje sie system glebokich faldéw kuli-
sowych. Profil litologiczno-stratygraficzny serii solnej obejmuje 4 cyklo-
temy soli od Z1 do Z4 (fig. 12). Zloze stanowig sole kamienne Z2, poklad
soli karnalitowych lub karnalitowo-kizerytowych poziomu Z3 oraz s6l
rézowa w dolnym poziomie soli Z4.

GLOWNY BASEN NIEMIEC

Basen ten rozciaga sie od Wezery na zachodzie po obszar Polski na -
wschodzie. Charakteryzuje go poklad gitéwnego anhydrytu i poklad soli
potasowych Stassfurt. W basenie gléwnym Niemiec wyréznia si¢ 4 okregi
gornictwa solnego: Magdeburg — Stassfurt, Saale — Unstrut, Nizu péi-
nocnoniemieckiego, okreg poludniowego Harcu. Oprécz tego w kazdym
okregu wydziela sie rejony solonosne (W. Gimm, 1968).

Okreg Magdeburg — Stassfurt przedstawia litostraty-
graficzny profil cechsztynskiej serii solnej w wyksztalceniu tzw. normal-
nym, z ktérym poréwnuje si¢ profile innych obszaréw.

Seria cyklotemu Stassfurt dzieli si¢ na trzy podstawowe czlony:

— anhydrytowy, 300 m migzszosci, gdzie s61 kamienna przewarstwio-
na jest tzw. anhydrytowymi piersScieniami rocznymi;

— polihalitowy, 30 m migzszo§ci, gdzie s61 kamienna przewarstwiona
jest polihalitem; ,

— kizerytowy, 20 m migzszosci, gdzie s6l kamienna przewarstwiona
jest kizerytem; ku gérze zawarto§é kizerytu wzrasta z 4,5% do okolo
30%o. Pod serig kizerytowq lezy gltéwny poklad soli potasowych Stassfurt
K2 wyksztalcony gléwnie w postaci soli karnalitowe;j.

W rejonie Magdeburg — Halberstadt w miejscu karnalitu wystepuje
czesto s6l twarda (sylwinit z anhydrytem lub kizerytem) o mniejszej
migzszoSci niz poklad karnalitu. W rejonie Unstrut pokiad Stassfurt K2
przerosniety jest licznymi wykladkami soli kamiennej, tworzge chara-
kterystyczne przewodnie lawice, tzw. Unstrutbdnke. o ,

W rejonie Stassfurtu (fig. 13) szczeg6lnie charakterystyczne jest wy-
stepowanie czapy kainitowej na wychodniach pokladu Stassfurt K2. Po-
nad gléwnym pokladem soli potasowych Stassfurt K2 lezy s6l kamienna
(0,2 — 2 m migzszosci), kryjgca, a na niej przewodni pokiad szarego itu
solnego (grauer Salzton), Poklad ten w catym basenie $rodkowoniemiec-
kim dzeli sie na trzy czlony: spaggowy 2 m migzszoSci — anhydrytowy,
$rodkowy — ilasty i stropowy do 10 m miazszosci — dolomityczny.

Cyklotem soli mlodszych Leine Z3 rozpoczyna sie przewodnim po-
kiadem anhydrytu gléwnego A3 o migzszosci 50 — 60 m (90 m). Spagowa
czesé soli mlodszych cyklotemu Leine Z3 o wysokiej czysto§ci przed-
stawia gléwne Zrédlo soli kamiennej jadalnej i przemyslowej, w szcze-
g6lnosci jej czesé Srodkowa, tzw. s6l liniowana.

Cyklotem soli najmlodszych Aller Z4 stanowi seria warstw soli anhy-
drytowych, ilastych i ilu solnego 100 m migZszoSci. Za przewodnig
warstwe tej serii w calym basenie gléwnym uwaza si¢ czerwony it solny
(T4) i anhydryt pegmatytowy (A4). Wyréznia- sie tutaj réwniez poktad
tzw. soli énieznej o wysokiej czystoSci, bedacy przedmiotem eksploatacji.
W omawianym okregu w spagu cyklotemu soli najstarszych, tj. Werra Z1
lezy znany pokiad lupkéw miedziono$nych (T1).
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Fig. 18. Przekr6j przez poludniows czeéé siodla Stassfurt
(wedlug E. Fuldy)

Section across the southern part of the Stassfurt saddle
(after E. Fulda)

Q + Tr — czwartorzed i trzedorzed T1 — triag, pstry plaskowiec;
Pa — perm, cechsztyn; 1 — czapa glpsown, 2,47 — g6l kamienna:
2 — Aller Z4, ¢ — Lelne Z3, 7 — Stassfurt Z2; 3 — czerwony it
solny, Aller Z4; 5 — anhydryt gléwny, szary it solny, Leine Z3;
8 — sole potasowe, poktad Stassfurt Z3

Q-+ Tr — Quaternary and Tertlary; T: — Triassic, Bunter; P: —
Permian, Zechstein; 4 — gypsum cap rock; 2,47 — rock salt: 2 —
24A.ller.4—zal.e1ne1—zzstassﬁu't 83 — red salt clay, Z4
Aller; 8 — main anhydrite, grey salt clay, Z3 Leine; 6 — potash
salts, Z2 Stassfurt bed

Okreg Saale — Unstrut. Na wschod i poludnie od Harcu
panujg podobne warunki stratygraficzne jak w rejonie Stassfurtu.
Stromo zalegajgce siodto Stassfurtu przechodzi w kierunku SE w plasko-
wngrze Bernburga, w ktérym mozliwe jest wydzielenie szeregu sfaldo-
wan o kierunku hercyiiskim.

Okreg Nizu p61n-ocnon1em1eck1ego charakteryzu]e sie
silnym sfaldowaniem cechszytyniskiej serii solne], az do utworzenia
licznych wysadowych struktur solnych.

Gléwny poklad potasonoSny wyksztalcony jest czesciowo jako karnalit,

czeSciowo jako s6l twarda. S61 twarda wystepuje przede wszystkim
w rejonie Hanoweru, Hildesheim i Celle. Jest ona tu uboZsza niz w in-
nych rejonach (ponizej 12%a K 0). Na p6lnoc od linii Wezera — Aller
napotkano dotychczas jedynie karnalit.
. Warstwy soli mlodszych Leine Z3 — wystepujace w dolnej Sak-
sonii — wyksztalcone sg podobnie .jak na obszarze Stassfurtu. Oba po-
klady potasono$ne cyklotemu Leine Z3, tj. Ronnenberg (KRo) i Riedel
(KRi), reprezentowane sg przez wysokoprocentow;r sylwinit. Odnosi sie
to szczeg61n1e do pokladu Ronnenberg, kidry zawiera czesto 20%b, miej-
scami 30% K,O. Poklady te sg podstawa dla produkeji- potasowych
nawozéw przez hanowerskie zaklady przetworcze.

Okreg potudniowego Harcu Caly oboszar pomiedzy Har-
cem na poéinocy, Lasem Turyﬁsklm na potudniu i Halle na wschodzie
przedstawia wielky kotline. W jej poludniowej czeSci brak jest pozioméw
potasonosnych.

Pod nazwg Siidharzgebiet rozumie sie obszar na zach6d od linii N-S



Formacje metalogeniczne w utworach permskich 753

przebiegajacej tuz po wschodniej stronie Sondershausen. Obszar ten
charakteryzuje sie szczegélnym profilem litostratygraﬁcznym. W glébw-
nym pokladne potasonosnym wystepujq naprzemian bogate soczewy
karnalitu i jego zubozenia. Na podstawie licznych badan stwierdzono
zaleznoéé wystepowania twardych soli potasowych od przeblegu okreslo-
nych linii tektonicznych zaburzefi.

Drugg osobliwoécig rejonu poludniowego Harcu jest fakt, ze kizeryt
w sgoli twardej zastgpiony jest przez anhydryt, co ma dodatm wplyw
na przerébke surowca potasowego. Bogate sole twarde rejonu poludnio-
wego zawierajg okolo 28%a sylwinu. Ogélny upad na SW wynos1 1—2°
Widoczne jest réwniez niewielkie sfaldowanie.

W pélnocnej czeSci basenu — w Lesie Turyfiskim — seria solna
tworzy wychodnie. W potudniowej czeSci stwierdzono liczne wylewy
- bazaltowe, - przecinajace serie solng, ktérymi towarzyszq wyplywy CO,
pod duzym ci$nieniem.

W rejonie Werry charakterystyczne sg zlugowane strefy serii solnej
w formie erozyjnych obnizeri, niebezpieczne dla gérnictwa solnego z uwa-
gi na mozliwo$é zagrozenia wodnego Ponizej . dolnego pokladu soli pota-
sowych (Thiiringen) s61 kamienna ma migzszo$¢ 80 m, a ponad gérnym
pokiladem — Hessen — 60 m.
. Zloza soli potasowych w rejonie Fulda (na zach6d od Werry) sg po-
dobnie wyksztalcone. Poklady soli potasowych wystepujace pomiedzy
tymi rejonami zapadajg do glebokosci niedostepnych dla goérnictwa.
W rejonie Fulda eksploatowany jest gléwnie poklad Hessen, ktéry jest
tu bardziej zaburzony tektonicznie niz w rejonie Werry.

BASEN HESKO-TURYNGSKI

Basen hesko-turyngski zwany jest réwniez gbérniczym rejonem Werra.
Posiada calkiem odmienne wyksztalcenie litostratygraficzne od pozosta-
lych obszaréw potasonosnych.

Sole cyklotemu Werra Z1 nalezq do glebszego poziomu geologicznego.
Dolomit plytowy (Ca3) uwaza sie za odpowiednik wiekowy anhydrytu
gléwnego (A3). Poéréd soli kam:ennej (Nal) wystepujg tu dwa poklady
soli potasowych Hessen (KH) i Thiiringen (KTh). Gérny poklad Hessen
jest cienszy, lecz o wyzszej $redniej zawartoSci K,O, zawiera gléwnie
sole twarde. Dolny poklad charakteryzuje si¢ obecnoscig karnalitu, ktéry
miejscami pozbawiony jest lnzerytu Og6lnie zaleganie serii solnej w tym
basenie jest bardziej regularne niz na obszarze poludniowego Harcu.

BASEN DOLNORENSKI

Litostratygraficzne wyksztalcenie serii solnej w tym basenie r6ézni sie¢
od pozostatych rejonéw. Wodonosne utwory trzeciorzedu i pstrego pia-
skowca stanowig tu duze zagrozenie dla gérnictwa solnego.

Seria solna lezy ptasko, z niewielkim upadem ku pémocy. W polud-
niowej czefci basenu zaznaczaja sie tektoniczne dyslokacje i strefy usko-
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kowe przebiegajace réwnolegle do Renu, powodujgc podzial obszaru na
rowy i-zreby w stosunku do siebie przesuniete. Basen rozcigga sie dalej
ku pbéinocy na obszar Holandii, gdzie cechsztynska seria solna wystepuje
na. glebokosciach rzedu 1000 m.

BASEN DUNSKI

Rejon wysadéw solnych Nizu péinocnoniemieckiego rozcigga sie po-
przez Holsztyn do Danii, gdzie stwierdzono slone zrédia na pdinoc od
Kopenhagi, a takze odkryto pare lat temu  wystepowanie utworéw
cechsztynskich. Korelacla pokladéw solnych wykazata odpowiedniki po-
ziombéw Stassfurt (Z2) i Leine (Z3).

W szeregu otworéw wiertniczych, Wykonanych w latach 1959 — 1961,
stwierdzono obecno$é dwoch gldwnych pozioméw potasonoénych — w wy-
sadzie solnym Suldrup i Hvornum w péinocnej Jutlandii. Cztery wierce-
nia, zglebione do 974 m i 1140 m, napotkaly dwa poklady soli: jeden
poklad ma okolo 3 m migiszoSci i 8% zawartoSci KO, drugi natomiast
7,7 m migzszoSci i 7,2%a K;0. Poklady te zbudowane sg z karnalitu, syl-
Winu i halitu; kizeryt wystepuje lokalnie.

BASEN WSCHODNIOANGIELSKL

Poklady soli potasowych w rejonie North Riding w Zaglebiu
Yorkshire zostaly odkryte w otworze Aislaby Eskadale tuz przed drugs
wojng Swiatowa (fig. 14, 15). Poklady te zalegajg w permskiej serii solnej
na glebokosci 1050 — 1300 m. Migzszos¢ utworédw permskich w rejonie
Aislaby wynosi ponad 550 m; z ktérej okolo 140 m przypada na s6l
kamienng i sole potasowe. Zachodnia granica utworéw cechsztynskich
przebiega na zachéd od obecnego wybrzeza Yorkshire. Wystepujg tu
trzy cykle ewaporacyjne, kazdy o migzszoSci kilkudziesieciu metréw.
. W kolejnosci stratygraficznej seria solna przedstawia nastepujgcy
zesp6l warstw: dolny wapien magnezytyczny (140 m), dalej dolna grupa
ewaporatéw. (70 — 325 m), gbérny wapieri. magnezytyczny (30 — 55 m),
§roodkowa grupa ewaporatéw (65 — 115 m), margle karnalitowe (10 —
20. m), gbérna grupa ewaporatéw (20 — 55 m), it solny (2 — 25 m), s6l
kamienna,. anhydryt (1 — 5 m) oraz margle solono$ne (70 — 190 m).

w dolne] grupie ewaporatéw wystepuja sole potasowe jako polihalit
wtérny po anhydrycie. é:'odkowa grupa ewaporatéw bogata jest w sole
sylwinitowe w stropowej czeécl Gérna grupa ewaporatéw, ktéra osiaga
maksimum migzszodci w rejonie Zatokl Robin Hooda, zawiera réwniez
sole sylwinitowe.

Stwierdzone migzszosci, zawartoécl potasu i glebokosci zalegania po-
kladu potasowego w Srodkowej i gérnej grupie ewaporatéw przedstawiajg
SIQ nastepu]qco

Grupa ewaporatow Miqis;déé'w m G!i:bokoﬁé w m- Zawartosé KO w %)

Srodkowa 3,3—9,9 1040—1208 - 4,645
gorria 1284 1108—1244 10,0—26
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SCARBOROUGH
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Fig. 14. Wystepowanie z6z soli potasowych w rejonie
‘Whitby. Yorkshi.re (wedlug D. B. Smitha)

Potash salts distribution in the Whitby area, Yorkshire
(after D. B. Smith)

i — przypuszczalny. obszar wystepowania soll potasowych w £rod-

kowej grupie ewaporatéw; 2 — przypuszczalna zachodnia- granica

wystepowania sol potasowych w gOme:I grupie ewaporatéw- 3 -
otwory wilertnicze .

1 — possible distribution of potash salts in the Middle Evaporite
Group; 2 — possible distribution of potash salts in the Upper
Evaporite Group; 8 — boreholes ]

Fig. 18. Schematyczny profil- geo-
logiczny soli potasowych Boulby
Mine — Yorkshire (wedlug British
Sulphur Corporation)

Generalized column of the potash
salts in Boulby Mine,” “Yorkshire

(after British Sulphur Corporation)-

1 — czwartorzed (gina zwatowa; 2 —
lias (ftotupki); 8 — retyk; 4 — kajper
{margle); B5a—b — psiry piaskowlec:
S5a — piaskowee, 5b — ilowce; 6a—d —
perm: 6a — itowee, 6b — gbérna grupa
ewaporatéw - (s61 kamienna, . anhydryt,
dolomit), 6c — marglel Xkarnalitowy,
8d — poklad soli potasowych ‘Srodkowe}
grupy ewaporatow .

1 Quatemary (boulder cla.v). 2 —
Liags (shales); 3 — Rhaetic, 4 — Keuper
(marls); 5a—b — Bunter: 5a — sand-
stone, 5b — mudstone; 6a—d — Permian:
6a — mudstone, 6b -— Upper Evaporite
Group (rock salt, anhydrite, dolomite),
6c — carnallite marl, 6d — potash bed
of the Middle Evaporite Group
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1000 +
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Dolny poklad sylwinitu jest bardziej rozlegly, rozcigga sie na
obszarze ponad 60 km? — od Sandsend do Zatoki Robin Hooda i od
Egton do brzegu morskiego. Zasoby ocenia si¢ na okolo 214 min ton KCl
o fredniej zawarto$ci KCl1 17—32%, odpowiednio dla obu pokladéw.

Instytut Geologlczny

‘Warszawa, ul. Rakowiecka 4
Wszechzvﬂqzko Naukowo-Badawezy
Instytut Geologlezny (WSEGEI)
Leningrad

Nadesiano dnia 7 czerwca 1975 r.
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Poman OCHKA, ¥Opait CTAPUIIKHAY, Awms VIAJIOBA, 36urnes BEPHEP

METAJLIOTEHHYECKHE ®OPMAITHN B INNEPMCKUX OTJOXEHUSAX
HA TVIAT®OPMEHHBIX TEPPUTOPIMAX EBPOIIHI

Pesrome

B nepMCKEX OT/IOREHHAX MIAaTHOpMERHOTo NOKPOBa EBpOIE 3a1eraoT ABe BAXKHBIC MeTaj--
JoreEwyeckue (opManEm — MepeHOcHas ¥ ranoremHas. Ha Bocrowso-Esponetickoii mnardopme:
3TH GopManEH pasBHTH B OTJIOKCHANX HIDKHCH A BepXHEH nepMH, a Ha mnaTdopMe LlerTpansaol.
n 3amannoi EBporkl, TOMEEKO B OTIOXEHAAX BepxHel mepmu (dur, 1, 2).

Mepenocasie popManad. HmxHemepMCKas MEICHOCHAS (opMauyst 3aJIeracT HA TepPPHTODHM.
HonGacca. Memaas MHHEPAIM3ANHEA 376Ch CBA3AHA C HECTPHIME HPHGDEKHOMODCKAME OTIIONKE~
HAAMY, COCTaBISIOIMEMA INONOMIBEHHYIO aCTh HHXHeH mepMm (apyc Accenk). Bepxmemepmckas
MegeHocHan dopMaima 3aneraer B upearopeax Lerrpansaoro B FOxaoro Vpana (CCCP), a Takxe-
Ha TeppuroppH nenrpaysro# Esponsr. (ITomsma, I'IP). B mpearopeax Vpaia MuHepam3amas:
CBA3dHA C TOPH30HTOM XPACHEIX IECYAHO-KapOORATHBIX OTHONeHHH (YQEMCKMIL, Ka3amckmit, Ta~
Tapckai apyc — ¢ur. 3). B Iearpanssoit Espone MeneHOCHEe QOPMALAH COAEPRATC B FIDKREH .
9acTH mexmTeitna, TmpemcTaBicHHOM makmoTeMoM Beppa (Z1). Omm 3aneraror Ha Ilpencynerckoii.
moroxmHAM, Cepepo-Cynerckoil puamune H 8 TIOpHHICKOH BIaTmAe.

Tanorenrsre ¢opmamun. HeXprenepMCKAe CONEHOCHBIE CEPUH 3aJIEral0T B CEBEPO-3amajgHON:
wact Horbacca (aypc Accens). KpoMe xaMeHHBIX cosielt TaM 3alieratoT IBa TOPE30HTA KATAHHE
conel, T. ¢, HEKHHN CHNLBHHATOBKI I'OPH30HT 4 BEPXHMHA CHILBHEMTOBO-KaPHAJUIMTOBEIY TOpH—
30HT. B BocTOuHOI TacT Bocrowno-Erponeiickoit mIaThopMEl HIDKHENSPMCKAs COICHOCHAS cepMsa
pazsmara Ha Teppuropan Ilpenypamhcxoro mpornba m B IlpuGanraiickoit cuHexmase (dur. 1 = 6)..
Kpome Gomsmmix 3anemeit EAMERHOI COE O9eHE GONBIIcE 3BATCHAS HMEIOT GaCcCEHHEL ¢ 3aJIeXaMe:
KAMEHHRIX Ccoleli BepxHene4opckoro, BEpXHeKaMCKOr0, H NPAKACTIAMCKOTO pafoHOB.

BepxaenepMcras TaJOreHHas (HopMalus MIMPOKO paclpocrpaEera B 3amamaoll B IeRTpas--
Ho# Espone. Coia 30eCh 3aJIeTalOT B Y€THIPEX ropm3oHTAX: Beppa (Z1), Cracchypr (Z2), Jletine
(Z3) u Anmnep (Z4). Haumeas ¢ BOCTOKR, BLIGEISIOTCH ClEAYIOmHEe COoNeHoCHE¢ Gacceiint: IToms-
cro-JImrosckeit, LlearpansHo-ITonecxmif, Inaparrt Hemenkmit Gacceita, I'eccxo-TopmArckmii,.
Hwsnepetinckutt, arcrait @ Bocrowno-Arrmyulicrrit (pur. 10).

Roman OSIKA, Yurii STARITSKII, Alla UDALOVA, Zbigniew WERNER

METALLOGENIC FORMATIONS IN THE PERMIAN OF THE
EUROPEAN PLATFORM AREAS

Summary

Two significant metallogenic formations occur in the Permian of the Europeam
platform cover, the first being the copper-bearing the other the saliferous forma--
tion. In the East European platform they occur in the Lower and Upper Permian:
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+while in the West and Middle European platform they are confined to the Upper
‘Permian sediments (Figs. 1 and 2). .

The copper-bearing formations. The Lower Permian copper-bearing formation
1s in the Donbas area. The copper mineralization is associated with variegated
littoral sediments that form the basal part of the Lower Permian (the Assel stage).
The Upper Permian copper-bearing formation is found in the foreland of the
‘Middle and South Urals (USSR) and in Middle Europe (Poland, German Demo-
-cratic Republic). In the Urals foreland the mineralization is related to the red
.sandstone-carbonate horizon (the Ufimian, Kazanian, and Tatarian stages) —
(Fig. 3).

In Middle Europe. the copper-bearing beds are in the Lower Zechstein
{Z1 Werra cyclothem) of the Fore-Sudetic monocline, in the North Sudetic trough,
and in the Thuringian trough.

The saliferous formations, The Lower Permian saline series occur in the
north-western part of the Donbas (the Assel stage). In addition to rock salt two
potash horizons have been encountered. The lower one is a sylvinite horizon, the
‘upper one is sylvinite-carnallite. In the eastern part of the East European plat-
form the Lower Permian salt-bearing series occur in the Uralian foredeep and
in the Peri-Caspian syneclise (Figs. 1 and 6). Besides the big rock salt basins
‘with potash beds of the Upper Pechora, Upper Kama, and Caspian areas are of
‘major significance.

The Upper Permian saliferous formation is wide-spread in West and Middle
‘Europe where salts occur in four cyclothems: (Z1) Werra, (Z2) Stassfurt, (Z3) Lei-
ne, and (Z4) Aller. The following salt-bearing basins can be distinguished from
the east westwards: the Polish-Lithuanian, Middle Polish, Main .German, Hessen
‘Thuringia, Lower Rhine, Danish, and the East English basin (Fig. 10).
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