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Wojciech SALSKI

Charakterystyka litologiczna i drobne Sirukfury
lupkéw miedzionosnych monokliny przedsudeckiej

‘WSTEP

Zagadnienia poruszane w niniejszym artykule dotycza wycinka tere-
nu polozonego w poludniowo-zachodniej czesci monokliny przedsudeckiej.
Budowa monokliny poznana zostala dotychczas stosunkowo dobrze nie
tylko w sensie ogélnym jako jednostki geologicznej, ale szereg jej rejonéw
rozpoznano w SposOb szezegbélowy, Dotyczy to przede wszystkim tego
obszaru, na ktérym wykonano znaczng liczbe wiercen.

Pozwolily one zebraé bogaty material dotyczacy wyzksztalcema oraz
rozprzestrzenienia serii lupkéw dolnocechsztynskich, nie zawsze jednak
wystarczajacy do pelnego scharakteryzowania wymienionych utworéw
pod wzgledem geologicznym. Odnosi si¢ to miedzy innymi do zagadnier
zwigzanych z rozpoziomowaniem serii upkéw miedzionosnych oraz okre-
Sleniem ich zmiennosci litologicznej. Przyezyng tego jest przede wszy-
stkim punktowy charakter rozpoznania otworami wiertniczymi, w wielu
przypadkach nickompletno$é rdzenia oraz stosunkowo duza odleglosé
miedzy otworami — rzedu kilkuset do 1500 m.

Utwory miedzionoéne cecihsztynu poznano dokladnie w niecce pél-
nocnosudeckie] (rejon: Boleslawca. i Zlotoryji) oraz w Mansfeldzie glow-
nie dzieki dlugoletniej eksploatacji. Zebrane w tym czasie obserwacje
umozliwily przeprowadzenie szczegblowego podziatu tej serii na charak-
terystyczne warstwy 1ub 'zespoly warstw. Niniejsze opracowam-e stanowi
probe rozpozmmowama serii lupkéw miedzionoénych w czesei WschodmeJ
omawianego obszaru oraz przedstawia majbardziej typowe dla niej cechy
litologiczne oraz tektoniczne, Badania te — z jednej strony — sg bardzo
istotne dla geologii kopalnianej przy pracach kartograficznych i oprébo-
waniu zloza, z drugiej — pozwalajg ma przeprowadzenie poréwnamia
charakteru tupkéw dolnocechsztynskich z analogicznymi utworami innych
obszaréw.

Przedstawione nizej wyniki badan stanowig rezultat obserwacji wy-
konanych w wyrobiskach goérniczych. Opierajg sie one gtéwnie ma ma-
teriale kartograficznym, ktéry umozliwil wyréznienie wsréd tupkéw pew-
nych typowych profili litologicznych (fig. 3) oraz ustalenie miedzy nimi
wzajemnej korelacji poziomej. Szczegblng uwage zwrécitem na spagows
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partle tych skal, w ktérych wystepuje szereg interesujacych zjawisk li-
tologmzmo—strukhmralnych

Pragne podziekowaé prof. drowi J. Obercow1 za przedyskutowanie za-
gadnien zwigzanych z opracowywaniem niniejszego tematu oraz udziele-
nie cennych wskazéwek i uwag krytycznych.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA

Dolnocechsztyniskie lupki miedziono$ne na obszarze monokliny przed-
sudeckiej zlokalizowane sg w pro»fllu pmonowym W pobhzu granicy dwéch
jednostek stratygraficznych, a mianowicie cechsztynu i czerwonego spg-
gowca. Byly one dotychczas przedmiotem zainteresowania licznych ge-
ologéw i posw1ec<mo im szereg. publikacji, opartych gléwnie na materia-
tach uzyskanych z wiercen.

Omawiane utwory odmacza]a sie bardzo duzym rozprzestrzenieniem
pozwmym Podscielajg je drobnoziarniste piaskowce kwarcowe barwy
jasnoszarej, o lqplszczu weglanowym lub weglanowo-ilastym. Utwory
piaskowcowe mie posiadajg wyrazniejszego warstwowania, w mnizszych
partiach charakteryzujg sie znaczna porowatoscia i sléa'bq zwiezloscig,
Migzszo$é ich jest zmienna i waha sie od 1 do okolo 40 m. Poza stabo
obtoczonymi ziarnami kwarcu w piaskowcach wystepujg podrzednie ska-
lenie i okruchy kwarcytéw. Seria ta ku dotowi przechodzi w gruby kom-
pleks czerwonych piaskowcéw o analogicznym skladzie mineralogicznym
i granulometrycznym, zaliczany do czerwonego spagowca. Zaréwno jed-
ne, jak i drugie osady piaszczyste scharakieryzowane zostaly pod wzgle-
dem geologicznym i petrograficznym w licznych publikacjach: E. Kon-
stantynowicz (1959, 1967); J. Krason, A. Grodziclki (1964); J. Oberc, J. To-
maszewski (1963); A. Rydzewski (1916'4'), J. Tomaszewski (1962) i J. Wy-
zykowski (1958, 1963, 1964).

Zagadmemem ldyskus'y;;nym poruszanym w wielu pracach byla -po--
zycja stratygraficzna biatych piaskowcéw, wystepujacych bezposrednio
pod tupkami miedzionoSnymi. J. Tomaszewski (1962) reprezentowal po-
glad, ze malezg one do czerwonego spggowca i stanowig jego stropowsa
czesé wtérnie odbarwiong. Twierdzenie to opieral na podobiefstwie struk-
turalnym, teksturalnym oraz mineralnym obydwu rodzajow piaskoweca,
. na podobienstwie krzywych uziamnienia, a takze braku wyraznej granicy
miedzy tymi seriami. Ponadto J. Tomaszewski zwrécil uwage na wyste-
powanie podobnej strefy w stropie utwordw pstrego piaskowca.

~Inna grupa geologdéw stoi na stanowisku, ze biale piaskowce tworzg
osady powstale w wyniku redepozycji utworéw czerwonego. spggoweca
w czasie transgresji morza cechsztynskiego, a zatem nalezg do cechsztynu.
J. Wyzykowski (1964) podaje fakt znalezienia w nich fauny morskiej —
Lingula cf. credneri. Obecnie przewazajacy staje sie poglad, ze goérng
czeSe biatych piaskowcodw nalezy zaliczy¢ do cechsztynu, natomiast dolng,
ktérg stanowi najprawdopodnobniej jedynie efelt odbarwienia czerwonych
piaskowcaw, uznac¢ trzeba za czerwony spagowiec (J. Oberc, J. Tomaszew-
ski, 1963; J. Wyzykowski, 1964).

Taki podz1a1 stratygraficzny wyda]e sie by¢ stuszny i w pelni uzasad-
niony, niemniej jednak wyznaczenie granicy miedzy czerwonym spagow-
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cem a cechsztynem w rdzeniu wiertniczym lub w wyrobiskach gormczych
jest praktycznie miemozliwe ze wzgledu na brak wyrazniejszych réznic
litologicznych w tych osadach. Dla biatych piaskowcow nalezagcych do
cechsztynu przyjeto nazwe biatego spggowcea.

Powyzej. omawianych piaskowcéw lezy seria tzw. lupkéw miedzio-
nosnych -w ktérych spggu wystepuje warstwa szarobrunatnego dolomi-
tu, migzszosci Srednio killtunastu centymetréw. W pudmale cechsztynu
na cy’klotemy J. Oberc i J. Tomaszewsk1 (1963) dla pozmmu tego zapro-
ponowali nazwe cyklotem ZEeTowy.

Ws;pommana warstwa mnie wystepu]e na calym terenie i obejmuje
swoim zas1eg1em okolo 15% mzpomanej powierzchni badanego zloza mo-
nokliny. -

fupki mledzmnosne stanowm utwory 'olonutyczno-ﬂaste barwy cie-
mnoszarej-do czarnej, twarde, dos¢ zwigzle. 'W wielu publikacjach jako
cechy charakterystyczne dla -'bej serii podkreslano ich ,bitumiczno$é”
zwigzang z duza zawartoScia wegla orgamicznego, teksture kierunkowsg
oraz oddzielnosé tupkows. Na -obszarze monokliny przedsudeckiej tupki

_odznaczajg sie zmienng migzszoscia — od kilkunastu centymetréw do po-

nad 1 metra. W miektérych -rejonach osadéw tych brak jést w ogéle.
Kontakt .z nizej lezagcymi piaskowcami lub warstwa dolomitu jest wy-
razny i osiry, natomiast granica z na|d1eg1ym1 utworami serii Weglan'o-
we] ma zazwyczaj charakter stopniowego przejscia.

-Seria:lupkowa zapada na poémocny wschéd $rednio pod !ka,tem 3—~6°
podobt_ne jak inne utwory permo-triasu wchodzace w sktad. manoiklmy
Lupki -zbudowane .sg z weglanéw reprezentowanych przede wszystkim
przez dolomit, mineraléow 11astych substancji )b11:um1czne;] oraz (pelltu
kwarcowego.

- Wedlug E. Koanstantynowmza (1959) sktad chenucmy tupkéw jest ma-
stepujaecy: SiO; — 20--24%, 'A\leg — 1,9-+9,3%,, iCaO — 17-+-26%s, MgO
— 1,7-+15%, Fe —-2-=T%, Cory — 3—7'“/0%, COy — 15-+21%0. Zawartosé
wegla organicznego dochodzi nawet niekiedy do 12,8%e (E. Konstantyno-
wicz, '1967). Poziom ten uwazany jest za osady morza szelfowego, pow-
stale- w ‘§rodowiskii redukcyjnym. W calym profilu tupki sg utworami
najsilniej okruszcowanyxm siarczkami miedzi, reprezentowanymi gléwnie
przez chalkozyn, bornit i chalkopiryt. Wymlem'one mineraty Wystepu]a
w skale w stanie rozproszonym w postaci ziarn o wymiarach najczesciej
rzedu kilkunastu do kilkudziesieciu mikronéw oraz w formie soczewko-
Wa'tych skulp1en i zytek grubosci do 3 mm, rzadz1e3 wickszej 1 diugosci
najezesciej kilku centymetréow.

W lupkach zaznacza sie zaleznoéé wprost proporc]analna pomiedzy za-
wartoéciag wegla organicznego i siarczkéw mwdz1 (E Konstantynowicz,
1959, 1967).

Powyzej tupkéw miedzionoénych wystepu]e seria utworéw Weglano-
wych, wyksztalconych w postaci wapieni, dolomitéw oraz skat przejscio-
wych, nalezgca do cechsztynu. 'Sq to przewaznie skaly zwiezle, zbite,
barwy szarej lub szarobrunatnej, wystepujagce w formie ulawiconej lub
monolitycznej.

W miektorych partiach zaznacza sig wyraznie budowa plytowa oraz
stylolity. W obrebie wapieni i dolomitéw czesto spotyka sie¢ bialy: krys-
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taliczny gips w postaci cienkich przewarstwien, drobnych nieregularnyeh
" skupien oraz wypelnien szezelin. ' '

Omawiana seria odznacza sie zmienng migzszoscig od kilkunastu me-
tréw w zachodniej czesci ztoza do okoto 70 m w partii wschodniej.

Seria wapienno-dolomitowa charakteryzuje sie rézng zawarbescig do-
mieszek ilastych. W rozprzestrzenieniu wapieni i dolomitéw brak jest
“jakichkolwiek prawidlowosci, ilosciowy stosunek miedzy weglanem wa-
pnia i magnezu ulega duzym wahaniom nawet w obrebie jednej lawicy.
Zjawisko to tlumaczy sie oddzialywaniem roztworéw dolomityzujacych
na luzny osad weglanowy w zbiorniku sedymentacyjnym, zachodzgcym
przy zmianach podstawy falowania lub pradéw morskich (J. Obere, J. To-
maszewski, 1963). Spagowa cze$¢ serii wapienno-dolomitowej przy kon-
takcie z tupkami wykazuje zazwyczaj okruszcowanie siarczkami miedzi.
Sg to przewazmie ciemnoszare dolomity, silnie zailone o teksturze bez-
ladnej. ' = wt

CECHY STRUKTURALNE I LITOLOGIA L.UPKOW

Z przeprowadzonych dotychczas obserwacji wynika, ze lupki dolno-
cechsztynskie wykazujg znaczne zréznicowanie zaréwno w profilu pio-
nowym, jak i w poziomym. Zjawisko to przejawia sie gléwnie w duzych
wahaniach migzszoéci poszczegbélnych warstw, az do wyklinowywania
oraz rzadziej przechodzenia jednych odmian litologicznych i struktural-
nych w drugie. Mimo tego mozliwe jest ustalenie profilu serii lupkowej,
ze wzgledu na pewne cechy ogélne, charakterystyczne dla calego ba-
danego rejonu. .

Na szarych piaskowcach zaliczanych do cechsztynu we wschodniej
czesci badanego obszaru lezy przewaznie warstwa szarobrunatnego, zailo-
nego dolomitu ‘(tabl. I, fig. 10; tabl. II, fig. 11), typowego dla omawianego
terenu. Miazszo$é dolomitu waha sie od paru do okolo 35 cm, przy czym
najczesciej wynosi kilkanascie centymetréw. Dolomit jest zwiezly, zbity,
ma teksture bezladng, spekany jest prostopadle do ulawicenia, niekiedy
wystepuje w postaci dwoch lub rzadziej trzech warstw. W obrebie dolo-
mitu spotyka sig drobne, stromo ulozone zylki kalcytu, czasami wzajemnie
przecinajace sie i rozgateziajgce. Dolomit bywa sporadycznie zastepowany
przez wapien, przy czym przejScie miedzy obydwoma typami-skal jest
stopniowe. Stropowa powierzchnia warstw ma szereg zaglebien i nieréw-
nosci, w ktére wnikajg utwory lezgce wyzej (tabl. III, fig. 12). Dolomit od-
dziela od mizej lezacych piaskowcoéw zazwyczaj paromilimetrowa war-
stewka czarnego itotupku o wyraznej laminacji, osiggajaca niekiedy gru-
bos¢ 2--3 cm. Zawiera ona domieszki piaszczyste i wykazuje miejscami
zafaldowania. Analogiczna warstewka wystepuje w stropie przy kontak-
cie z tzw. tupkami smolistymi. Migzszos¢ dolomitu bywa wieksza w zagle-
bieniach zaznaczajacych sie w stropie utworéw piaskowcowych. Warstwa
dolomitu wykazuje niekiedy lagodne zafaldowania oraz $§lady przesunigé
bedacych efektem ruchéw tektonicznych (fig. 1). Opisany poziom nie za-
chowuje pelnej cigglosci, jednak zjawisko to ogranicza sie do odcinkéw
kilkudziesieciometrowych, w zwigzku z czym nalezy przypuszcza€, ze
brak jego w pewnych otworach wiertniczych moze mieé charakber wy-
bitnie lokalny. W partiach zloza, gdzie warstwa dolomitu nie zostala wy-
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ksztalcona, obserwuje sig¢ czasami w stropie piaskowca stopniowe przej-
scie w strefe dolomitu piaszczystego migzszosci kilku do kilkunastu cen-
tymetrow.

Fig. 1. Deformacja w zaleganiu warstwy
dolomitu w spagu tupkéw miedzio-
nosnych .
Deformation in occurrence of do-

. lomite bed at the base of copper-
-bearing shales
1 — plaskowiec; 2 — warstwa dolomi-
tu; 3 — tupek o podzielnosci plytko-
wej; 4 — lupek smolisty
1 — sandstone; 2 — dolomite bed; 3 —

shale characterized by platy parting; ,. @2 3 4 0 a. 03,,,'

- 4 — bituminous shale

Wyzej lezy pakiet bitumicznych lupkéw ilastych ¢ zmiennej migzszosei
— od paru do okoto 25 cm. Poznanie tych utworéw mozliwe byto dopiero
w odslonieciach, poniewaz uzysk rdzemia w otworach wiertniczych byt
w tym poziomie znikomy. Omawiana warstwa okreslana jest nazwa tup-
kéw smolistych ze wzgledu na intensywne czarne zabarwienie, ttusty po-
tysk oraz znaczng zawartos¢ zweglonej substancji organicznej. Posiadajg
one teksture blaszkowsa, sg silnie wyprasowane, zmigte oraz czesto pofai-
dowane. Na I$nigcych powierzehniach lupkéw smolistych obserwuje sie
wyrazne rysy Slizgowe (J. Oberc, W. Salski, 1968). Charakter tych
utworéw zmienia sie w zaleznosci od zawartoéci weglanéw oraz substan-
cji ilastej. Sg one zazwyczaj kruche, nickiedy zawierajg wkladki bar-
dziej twarde i zwiezte, natomiast partie silnie ilaste tatwo rozmakajg pod
wplywem wody i nabierajg wiasnosci plastycznych.

Zawartosé najwazniejszych skladnikéw chemicznych w tupkach smo-
listych badanej partii ztoza przedstawia sie nastepujgco:

Zawarto§é w /0  Srednia w %

ALO, - 9,51-+17,98 13,0
SiO, ’ 25,65--38,29 30,4
Ca0 1,5012,53 . 86
MgO 1,40+ 6,33 3,1
Corg 6,40-- 7,96 71
Fe o 0,79+ 5,26 3,02
CO, ' 245 9,06 5,75
Nay0 0,18+ 0,32 0,25
K,0 2,68+ 3,90 3,29
Sca. 505--1048 - 7,76

- Omawiane utwory powtarzajg sie w profilu niekiedy dwukrotnie (fig.
2 i 3b), pfzy czym warstwa gérna wystepuje wiréd zwieztych tupkéw
ilasto-dolomitycznych i odznacza sie zdecydowanie mmiejszym rozprze-
strzenieniem. .

Zazwyczaj sg to soczewki migzszoSei do kilkunastu centymetréow
o przebiegu nieregularnym, ciggnacym sie na przestrzeni paru metréw.
W poréwnaniu z dolnymi tupkami smolistymi zawierajg wigkszg ilosé
wkladek skal zwiezlych oraz wykazuja mniejszg plastweznnéét z uwagi
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na bogatszy udziat weglanéw. Lupki smoliste stanowiag warstwe najza-
sobniejszq w siarczki miedzi w catym profilu zloza. W ich obrebie wy-
stepuja dosé czesto drobne pokladowe Zylki chalkozynu o gruboéci prze- -
waznie czeSci milimetra, pofaldowane zgodnie z otaczajgcym lupkiem.
Rzadziej spotyka sie warstewki bornitu o migzszoSci paru milimetréw
i dlugosci do kilkunastu metréw, kiére zwykle poprzerywane sg na dro-
bne odcinki, poprzemieszczane wzgledem siebie ((tabl. IV, fig. 14). Ciehsze
zytki jako mniej sztywne ulegly pofaldowaniu wraz z otaczdjagcymi je
tupkami. 'W obrazie mikroskopowym tupki smoliste wykazuja wyraZng
falistg laminacje i(tabl. V, fig. 17). Zbudowane sg z naprzemianlegiych
warstewek bogatszych w weglany lub w mineraty ilaste. To zréznicowa~
nie petrograficzne skaty oraz blaszkowa oddzielnosé wywolujg bardzo nie-
réwny, zadziorowaty przelam. Lupki smoliste odznaczajg sie duzg zmien-
noScig miazszosei, ktoérg obserwuje sie na niewielkich odcinkach, niekiedy
grubosé ich zredukowana jest do 2--3 cm. Obserwuje sie réwniez partie,
gdzie lupki smoliste zanikajg calkowicie i przechodzg w cienko war-
stwowane, zwiezle lupki ilasto-dolomityczne, silnie spekame i pokru-
szone.

B = =3 B¢« B BE=s g L. # b

Fig. 2. Wycinkowy profil wyrobiska gérniczego
Part of section of a mine working

1 — pilaskowiec; 2 — warstwa dolomitu; 3 — lupek smolisty; 4 — lupek o podziel-
noSci plytkowej; 5 — laminowany dolomit ilasty; 6 — dolomity serii weglanowej

1 — sandstone; 2 — dolomite bed; 3 — bituminous shale; 4 — shale characterized by
platy parting; 5 — laminated clay dolomite; 6 — dolomites of carbonate series

Powyzej osadéw ilasto-bitumicznych wystepuja tupki ilasto-dolomi-
tyczne o wyraznej podzielnosci ptytkowej. Kontakt z nizej lezgcymi tup-
kami smolistymi jest wyrazny i stanowi zazwyczaj réwna plaszczyzne
(tabl. III, fig. 13). Utwory te sq zwiegzle, zbite, odznaczajg sie czamym
zabarwieniem i na ogél wyrazng laminacja, ktora nie zawsze posiada cha~-
rakter maprzemianleglego wystepowania cigglych warstewek, a czesto za-
stepowana jest wylacznie przez smugowe ulozenie mineratéw skalotwor-
czych. W tupkach dominuje warstwowamie réwnolegle, sporadycznie jed-
nak obserwowano w matych fragmentach skaly warstwowane przekatne,
stanowigce majprawdopodobniej efekt przemieszczenn tektonicznych. W
lupku o wyraznym laminowanym rozmieszczeniu mineratéw rudnych spo-
tyka sie fleksuralne sktony o amplitudzie kilku milimetréw. Lupki w tym
poziomie wystepuja przewaznie w postaci warstw -0 migzszosci paru cen-
tymetréw, ograniczonych réwnymi powierzchniami. Obecno$¢ licznych
pionowych spekan powoduje wyraing kostkowsg podzielno§é tych skat.
Laminacja tupkéw wywolana naprzemianleglym wystepowaniem warste-
wek ilastych i weglanowych podkreslona jest dodatkowo smugowym roz-
mieszczeniem siarczkéw miedzi ((tabl. IV, fig. 15). Ponadto istnieja pozio-



Charakterystyka litologiczna i drobne struktury tupkéw miedzi-on-oénych' 861

me laminy chalkozynu i bornitu do 3 mm migzszosci oraz kaleytu migz-~
szoéci okolo 1 mm i dtugosci rzedu kilkunastu centymetrow.

Migzszosé lupkow jest bardzo zmienna i mie wykazuje okre§lonych
prawidlowosci. Podobnie zmienia sie stopien zlupkowania, zazwyczaj od
cienkich ptytek w dolnej czesci do warstw grubosci kilkunastu centy-
metrow w partii stropowej. W lupkach o podzielnosci ptytkowej spotyka
si¢ odciski ryb, przewainie zachowane fra-gmenta.rycmie i okruszcowa-
ne siarczkami miedzi. W spagowej CZQSC.I omawianego poziomu wystepuja
slady struktur sptywowych. Wyrazajg sie one falista laminacjg, niekiedy
z zafaldowaniami, ktére w profilu pionowym Ogramczome sg do odcin-
koéw kiltku do kilkunastu milimetrow, natomiast ponizej i powyzej zazna-
cza sie nie zaburzona, réwnolegla tekstura skaly. Z miejscami tymi zwig-
zane jest czasami "Wywtqpowame drobnych zadkraglonych skupien mate-
rialu piaszczystego o srednicy paru milimetréw.

Sklad chemiczny hupkéw 11asto-cdolom1tycznych o podzielnosci plyt-
kowej jest nastepujacy:

Zawartosé w % Srednia w %
Al,Oq 7,37-+-13,88 11,1
S0, - 18,55--29,19 23,9
Ca0 3,08--15,75 11,0
MgO 542+ 9,76 7
Corg 455+ 6,34 5,4
Fe k. 0,80+ 2,25 1,54
CO, 7,25-+-29,80 19,67
NayO 9,18+ 0,92 0,35
K,0 2,00+ 3,68 2,66
Scatk. 0,78 3,69 236

t.gczna migzszose lupkow o podzielnosci plytkowej waha sie od kil-
kunastu do kilkudziesieciu centymetréw. Ta duza zmiennoéé wywolana
jest przechodzeniem opisanych utworéw zaréwno w profilu pionowym,
jek i poziomym w skaly dolomityczno-ilaste, nie posiadajace okreslonej
podzielnosci. W dolnej czesci wykazujg one laminacje, ktéra ku gorze sto-
pniowo zanika i nie jest widoeczna mezoskopowo, zaznacza sie jednak -
w obrazie mikroskopowym w plytkach cienkich. Réwnoczesnie barwa
z czarnej przechodzi stopniowo w ciemnoszarg. Utwory te pekajg na nie-
regularne, -ostrokrawedziste kawatki, czesto wykazuja przelam muszlowy,
brak natomiast catkowicie podzielnosei plytkowej. Rzadko w niektoérych
partiach zloza wystepuje na krdtkich odcinkach oddzielno$é zgodna z war-
stwowaniem, w wyniku ktérej tworza sie lawice kilkunastocentymetrowe]
migzszosci. W poziomie tym wystepuja rowniez zytki chalkozynu ulozo-
ne pionowo lub w sposéb zblizony do pionowego.

Przejscie w wyzej lezace dolomrty jest przewaznie stopniowe i pole-
ga przede wszystkim na zmianie barwy (nieco jasniejsza) oraz zaniku
tekstury rownoleglej. 'W parze z tym idzie wzrost zawartosci weglanu
wapnia i magnezu oraz zmniejszenie sie ilosci wegla organicznego i mine-
ratéw 11astych Opisane skaly w praktyce geologicznej w kopalni zaliczane
sg do serii wapienno-dolomitowej ze wzgledu na ‘trudnosci w makrosko-
powym oddzieleniu ich od typowych dolomitéw serii weglanowej cech-
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sztynu oraz z uwagi na odmienne wyksztalcenie w poréwnaniu z tupkami
miedzionoSnymi. W. tym ujeciu spag lupkéw dolnocechsztynskich wy-
znacza kontakt z warstwag dolomitu lezgcg na piaskowcach biatego spa-
gowca, natomiast strop okresla gérna powierzchnia tupkéw o podzielno-:
Sci plytkowej. Wywoluje to duzg zmienno§é migzszosci serii tupkowej
ze wzgledu na falistosé stropowej pow1erzchm tupkéw dzielacych sie na
plytki (fig. 2).

Moim zdaniem — opisane utwory malezy wyrédznié jako laminowane
dolomity ilaste i zaliczy¢ je do serii tupkéw miedzionosnych ze wzgledu
na obecnos¢ tekstury réwnoleglej, sklad chemiczny i petrograficzny zna-
cznie zblizony do skat wystepujacych nizej oraz fakt, ze granica miedzy
luspkaml o podzielnosci ptytkowej a Lannnowanym dolomitem Jlastym sta-
nowi powierzchnie strukturalng, a nie sedy:memacy}na

Laminowane dolomity ilaste odznaczajg si¢ na ogét wiekszg migzszos-
cig w partiach, gdzie stabiej reprezentowane sg tupki o podzielnosei piyt-
kowej. Dzieki temu sumaryczna grubosé serii tupkowej ulega wyréwna-
niu i nie wykazuje tak znacznej zmiennosci. Wyznaczenie kontaktu mie-
dzy tupkami a seria weglanowa przy wprowadzeniu powy:'z:szego podzi»alu
litologicznego nie jest dokladne ze wzgledu na brak wyraZnej granicy.
Takie rozpoziomowanie bardziej jednak odpowiada rzeczvastym ‘warun-
kom sedymentacji.

Zawartos¢ gtownych skladnikéw w poziomie laminowanego dolomitu
ilastego przedstawia sie nastepujgco:

Zawartosé w %o Srednia w %

Al,0y 9,24--10,43 9,9
SiO, 19,70-+-22,77 20,9
CaO 11,47+19,77 17,8
MgO 7,65--11,85 9,9
Borp 1,70+ 3,55 25
Fe . 0,89+ 2,02 1,38
€0, 15,00-+-80,74 25,46
NayO 0,20+ 0,54 0,26 -
K,0 2,08+ 3,20 2,47
Secaik. . GB3+ 2,28 1,44

Nad utworami tymi lezg szare dolomity, przewaznie twarde, zbite
o budowie monolitycznej, zawierajgce znaczne domieszki substancn ila-
stej.

Przedstawiony rpdkcrétce profil nie zawsze jest w pelni wyksztalcony,
czesto ktéres z ogniw jest silnie zredukowane lub brak go w ogéle (fig.
3a, b, ¢, d, ). Dotyczy to przede wszystkim warstwy dolomitu oraz tup-
kéw smolistych. Z tego tez wzgledu na piaskowcu niekiedy lezg bezpo-
. §rednio tupki smoliste (fig. 3a) lub na warstwie dolomitu tupki o podziel-
nosci plytkowej (fig. 3d). W przyszlodei, po udostepnieniu wyrobiskami
gorniczymi wiekszego obszaru, bardzo pomocne przy rozpatrywaniu cha-
rakteru litologicznego i strukturalnego tupkéw bedzie wykonanie map
rozprzestrzenienia i migzszosci wyréznionych w tej serii poziomoéw.

Nie zawsze réwniez wystepuje laminowany dolomit ilasty i w przy-
~ padku jego braku kontakt serii tupkowej z utworami weglanowymi cech-
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sztynu jest wyrazny (fig. 3e). Jak wynika z dotychczasowych obserwacji,
najbardziej staly poziom tworzg tupki o podzielnoSci ptytkowej. -

. Nalezy przypuszczaé, ze przeprowadzony podzial upkéw miedzionos-
nych w czesci wschodniej bedzie mial réwniez zastosowanie w innych -
miejscach zloza. Swiadczg o tym czeSciowo obserwacje przeprowadzone
w wyrobiskach gérniczych w czesci srodkowej omawianego obszaru, w od-
leglosei kilkunastu kilmoetréw od badanego wycinka zloza. W przekroju
tupkéw miedziono$nych wystepuja na tym obszarze analogiczne warstwy
jak w czesci wschodniej, nie zawsze jednak profil tej serii jest kompletnie
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Fig. 3. Profile litologiczne serii dupkéw dolnocechsztyfiskich (a—e)
Lithological sections of the Lower Zechstein shale series (a—e)

1 — plaskowiec; 2 — warstewka silnie zmineralizowanego piaskowca;
3 ~ warstwa dolomitu; 4 — lupki smoliste; 5 — lupki o podzielnofci
plytkowej; 6 — laminowany dolomit ilasty; 7 — dolomity serii wegla-
nowej

-1 — sandstone; 2 — thin layer of strongly mineralized sandstone; 3 —
dolomite bed; 4 — bituminous shales; 5 — shales characterized by platy
parting; 6 — laminated clay dolomite; 7 — dolomites of carbonate
series

wyksztalcony. Natomiast w zlozu polozonym w srodkowej czesci bada-
nego obszaru stwierdzono w wyrobiskach gérniczych brak warstwy dolo-
mitowej w spagu lupkow miedzionosnych. Reprezentowane sg matomiast
tupki smoliste oraz tupki o podzielnosci ptytkowej, ktérych charakter lito-
logiczny odpowiada calkowicie utworom opisanym z czeSci wschodniej.
Stropowsg cze§¢ serii stanowig réwniez osady dolomityczne, tworzace
ogniwo przejsciowe od typowych tupkéw do skal weglanowych cechsztynu.
W oparciu o przedstawiong powyzej charakterystyke litologiczno-stru-
kturalng lupkéw miedzionosnych, ustalié mozna mastepujacy profil serii
tupkéw dolnocechsztyniskich: : :
Dolomity serii weglanowej cechsztynu, barwy ciemnoszarej, na og6t silnie zai-
lone. : ’
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Laminowany dolomit ilasty o zanikajgcej ku gbérze teksturze réwmoleglej i po-
dzielnosci nieregularnej. '

Lupki smoliste, ilasto-dolomityczno-bitumiczne z wkladlkami tupkéw zwieztych,
-wyklinowujace si¢ na matych przestrzeniach.

Lupki o podzielnofci plytkowej, ilasto~dolomityczne, z wyraZnie zaznaczong
teksturg réwnolegls. ' '

Lupki smoliste, ilasto-bitumiczne o budowie blaszkowej, silnie pofaldowane,
‘barwy intensywnie czarnej.

Warstwa dolomitu szarego lub szarobrunatnego o teksturze masywnej.

Piaskowce bialego spagowca, drobnoziarniste, jasnoszare o lepiszczu weglano-
“Wym.

Ze wzgledéw praktycznych stuszne byloby wprowadzenie dla poszcze-
£0lnych warstw oznaczen cyfrowych lub literowych, podobnie jak ma ‘to
miejsce w kopalniach potozonych w depresji péinocnosudeckiej (E. Kon-
stantynowicz, 1965; 'T. Machon, 1967).

_ Fig. 4. Porwak piaskowea w lupkach smo-
m s

‘%‘ /_—/—_ ll.srtych

S Detached block of sandstone in bitu-
< e o minous shale }
) . i a e s e e s e e s 1 — piaskowiec; 2 — lupki smoliste; 3 —
. ‘hupek o podzielnoSci plytkowe]

=2 % ] 1 — sandstone; 2 — bituminous shales;
’ 2 3 0;___0_’.’_0,2”7 3 — shale characterized by platy parting ’

W spagowej partii lupkéw wystepujg zjawiska dostarczajgce interesu-
jacych danych odnosnie do proceséw, kidre zaznaczyly sie przy kontak-
cie z piaskowecami bialego spggowca. W obrebie tupkoéw smolistych (dol-
nych) w dwéch przypadkach stwiendzono obecnos¢ porwakéw piaskow-
‘cow, przypominajgcych otoczaki, Srednicy od kilku do kilkunastu centy-
metréow (fig. 4). Zbudowane sg one z drobnoziarnistego piasku kwarcowe-
go barwy jasnoszarej, sg twarde, zwiezle 1 charakteryzujg sig¢ silnym
okruszcowaniem siarczkami miedzi. Ksztalt tych form jest dosé zroz-
nicowany — od wyraZnie zaokrgglonych do niezbyt regularnych, wyka-
zujgcych splaszezenie. Tupki smoliste tworzg wokét owych pseudootocza-
kow struktury optywowe. Powierzchnie piaskowca pokryte sg cienkg war-
stwa czarnego materiatu ilastego, ktéry czesciowo wnika rowniez w giab
. pomiedzy ziarna kwarcu, tworzac ciemng otoczke o nieostrym zarysie.

‘Warstewka ilasta na zewnatrz jest wyslizgana i nosi $lady rys, ktére rza-
dziej i mniej wyraZnie zaznaczajg sie réwniez na powierzchni samego
piaskowca. Charakter opisanych form wskazuje ma to, ze powstaly one
w wyniku oderwania z podloza kawalkéw piaskowca. Nalezy podkreslié,
ze porwaki znajdowano dotychczas wylacznie w miejscach, gdzie nie
wystepuje warstwa dolomitu i na piaskowcu bezposrednio leza tupki smo-
liste.
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W tym samym poziomie spotyka si¢ réwniez utwory p1askxo=wc<)We
w formie wyciagnietych watkéw, diugosei kilkunastu centymetréw, zale-
gajace poziomo lub nachylone poud katem paru stopni. W przekroju po-
p-rzec-mym.posialda-ja‘ ksztalt merkowaty, Srednice rzedu paru centyme-
trow i 54 splaszczone (fig. 5). Czesto widoczne jest, ze jeden z koncow.
Iaczy si¢ z piaskowcem lezacym ponizej tupkéw smolistych. Obserwuje
sie réwniez formy splaszezonych ,,wallc6w” plaskowcowych nie oderwa-
nych od podtoza (fig. 5). Utwory te charakteryzujg sie duza 'zw1ezloscla
oraz m‘bensywmym oikruszcowamem siarczkami miedzi.

Fig. 5. Wydluzone porwaki piaskowcowe ﬁ

w lupku smolistym

Elongated sandstone  detached
blocks in bituminous shale

1 — piaskowiec; 2 — warstwa lupku

ilasto-dolomitycznego; 3 — lupek smo- .
listy; 4 — lupek o podzielnoéci plyt-

kowej 68w B R o g e e

i1 -~ sandstone; 2 lT bed ot (;llalgr-dzlo- mia o B e e . N
mitic shale; 3 — bituminous shale; 4 —

. shale characterized by platy paruﬁg [V ESEDE 0§ 42 03 44 a5m

Podobnie jak w przypadku opisanych poprzednio pseudootoczakéw
lupki tworzg wokél tych form struktury oplywowe. Na uwage zashiguje
fakt, ze osie ,,walkoéw” piaskowcowych wykazujg okreslony kierunek za-
legania; z dotychczasowych .obserwacji wynika, ze wyciggniete s one
w kierunku NE-SW lub zblizonym. Powierzchnie ich, podobnie jak i ,,oto-
czakéw”, pokryte sg czarnym materialem ilastym, charakteryzuje je obec-
no$é rys Slizgowych i bruzdek o niezbyt a'egul'a:rnym przebiegu, zazwy-
czaj jednak zgodnym z wydluzeniem ,walkéw”. Powstawanie tych form
nalezy wigzaé¢ z ruchami tektonicznymi, o czym $wiadezy miedzy innymi
przestrzenna orientacja oraz charakter powierzchni.

Fig. 6. Pofaldowana warstewka piaskow=-
ca w tupku smolistym _
Folded sandstone layer in bitumi-

: nous shale
E 1 — piaskowiec; 2 — lupek smolisty;
c T T T e e e, 3 — lupek o podzielnoSci plytkowej
— 1 — sandstone; 2 — bituminous shale;
A I ~==H=at g ¢ w2 o . 3— shale characterized by platy parting

W'poziomie tupkow sm'olisty»ch spotkalem warstewke piaskowca, Sre-
dnio o migzszosci 3 cm, ciggngcs sie ma przestrzeni kilkudziesieciu ‘centy-
metréw- (fig. 6). Malkroskopowo mozna stwierdzi¢, ze zbudowana jest ona
z analogicznego materiatu jak nizej lezace pmsikowce biatego spagowca.
Zaréwno grubo$é, jak i przebieg tej warstewki sg bardzo nieregularne
i wyraznie wskazujg na to, ze zostala ona pofaldowana wraz z otaczajg-

cymi tupkami. Dowodzi to, ze wkladka piaszczysta znajdowala sie w tym
poziomie przed ruchami faldowymi. Geneze jej mozna tlumaczyé synge-
netycznym osadzeniem sie piasku wraz z ofaczajgcymi utworami ilasto-
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-bitumicznymi. To znaczne zréznicowanie granulometryczne osadéw mo-
glo byé wywolane szczegélnym charakterem sedymentacji, np. wplywem
warunkow bua'zowych ktore spowodowaly przeniesienie materialu piasz-
czystego z elewacji nie przykrytych utworami ilastymi w zaglebienia cze-
Sciowo juz wypelnione tymi osadami. W opisywanym przypadku mie uda-
to sie zaobserwowaé czy druga czes¢ wkladki piaskowcowe]j laczy sie prze-
strzennie z utworami bialego spggowca, czy tez nie. Stwierdzenie takiego
zwigzku wskazywatoby na mozliwos¢ wprowadzenia materiatu piaszczy-
stego w tupki pod cisnieniem w postaci pokladowe]j zyly klastycznej. Po-
dobne formy obserwowane byly przez J. Tomaszewskiego (J. Oberc, J.
Tomaszewski, 1963) w Iutpkach miedzionoénych w rejonie Mansfeldu.

Jak wspomniano wyzej, w tupkach miedzionosnych czesto spotyka sie

zytki siarczké6w miedzi reprezentowane przede wszystkim przez chalkozyn

i bornit, w mme]iszym natomiast stopniu przez challkoplryt Ze wzgledu
na morfologle i sposéb zalegania tych form wyrézmi¢ mozna wsrdéd nich
trzy typy.

Pierwszy stanowig laminy ukladajgce sie poziomo, zgodme Z réwno-
leglg tekstura stkaiy, drugi tworzg zytki pionowe lub zapadajace pod
stromymi katamm i trzeci reprezentowany jest przez zylki o zmiennych
katach zapadu i nieréwnych sciankach. Powyzsze skupienia siarczkéw
miedzi mie posiadaja Wlekszego wplywu mna przemystows wartosé¢ rudy,
rzutujg jednak wyraznie ma charakter teksturalny lupkéw. Szczegélowe
obserwacje mineralizacji spekan i szczelinek w lupkach wskazujg wy-
raznie na pewng etapowos§é tych proceséw. Ro6wnoczesnie pozwalajg one
na stwierdzenie szeregu zaburzen matury tektonicznej, ktére ze wzglqdu
na malg skale zjawiska nie byly zauwazalne w lupkach nie zaw1era]q-
cych zyle(k

Fig. 7. Zylki siarczkéw miedzi w lupku
(rysunek okazu)
Copper-sulphide veinlets in shale .
(drawing of a specimen) :
1 — drobne spekania fragmentarycz-
nie wypeinione kalcytem; 2 — zylki
siarczkéw miedzi; b — bornit chp —
chalkopiryt
1 — fine fractures locally filled in

with caleite; 2 — copper-sulphide vein-
g 1.2 3 45’" lets, b — bornite; chp — chaleopyrite

—1 — )

Fig. 7 przedstawia rysunek akazu hlpiku 0 Wyraznej teksturze réwno-
leglej, podkreslonej przez smugowe rozmieszczenie mineratéw miedzi.
Wystepujaca tutaj pionowa zytka bornitu grubosci okolo 2 mm ulegla ro-
zerwaniu i przesunieciu poziomemu. ‘Wielko$é przesuniecia wynosi pare
milimetréw. _

- Plaszezyzna dyslokacji zaznacza sie w formie spekania wypemionego
czesciowo chalkopirytem w postaci zylki o grubosci rzedu 0,2 mm.

Mineralizacja ta jest niewatpliwie mtodsza od bornitu wypelniajacego
pionowg szczeline. Chalkopiryt wystepuje ponadto w formie -cienkich
smug w lupku, zgodnych z laminacjg skaly. Lupek pociety jest dos¢ nie-
regularng siatka spekah wypelnionych fragmentarycznie przez kalcyt. La~-
minacja zaznaczajgca sie w poszczegdlnych polach ustawiona jest w sto~
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sunku do siebie pod roznymi katami. 'W gormej czesei okazu uklada sie
ona mniej wigcej réwnolegle do peknieé, wadtuz ktérych nastgpito prze-
sunecie zylki bornitu, w dolnej czesSci natomiast przebiega poziomo. Zja-
wisko to wywolane jest procesami tektonicznymi. Granice zytki bormitu
sg bardzo mieréwme i postrzepione, a obrzezenie stanowi chalkopiryt.
W bornicie wystepujg ponadto drobne okruchy tupku okonturowane réw-
niez chalkopirytem. ; , .

Fig. 8 stanowi przyklad lupku z poziomymi laminami bornitu gru-
bosci 1+-2 mm, w ktérych wystegpuje szereg drobnych uskokéw o rzu-
tach 1--3 mm. Laminy ulozone sg zgodnie z warstwowaniem lupku. Pek-
niecia, wzdluz ktérych mastgpitlo przemieszczenie, sg zwarte lub wypel-
nione kalcytem i chalkopirytem. W Srodkowej czesci okazu wystepuje
szczelinka grubosci 4--5 mm wypelniona kalcytem oraz materiatem ila-
sto-dolomitycznym. W kalcycie tkwig drobne okruchy lupka i na odwrét
— w materiale ilasto-dolomitycznym spotyka sie mieregularne skupie-
nia kaleytu. Laminy bornitu posiadajg przewaznie w stropie i spagu
cienkie okonturowanie chalkopirytu.

Oprécz pionowych uskoké6w obserwuje sie zwiekszenie zasiegu frag-
mentow wanstewek bornitu w poziomie (fig. 8, gébrma czes¢ okazu). War~
stewki bornitu poprzecinane sa prostopadle licznymi drobnymi zytkami
chalkopirytu, ktére nie wychodzg poza ich obreb.

Y
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Fig. 8. Zylki siarczk6w miedzi w
lupku (rysunek okazu) =
Copper~-sulphide veinlets in e
shale (drawing of a specimen)
1 — zyla kalcytowa z drobnymi ! ¥
okruchami lupka; 2 — drobne

spekania wypelnione ezeSciowo
kaleytem (k); 3 — 2ylki siarczkow o

miedzi; b — bornit, chp — chal-
kopiryt f,

——
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1 — calcite vein with small
fragments of shale; 2 — fine
fractures partly filled in with
calcite (k); 3 — copper-sulphide

veinlets; b — bornite; chp — P ’ o
chalcopyrite EE’ ? eomemm3 0 ] 2 8 dem
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W oparciu o podane przykladowo opisy okazéw lupku mozna stwier-
dzié, ze poza mineralizacjs syngenetyczng, reprezentowang gitéwnie przez
siarczki miedzi bedace w stanie rozproszonym, zaznacza si¢ wyraZnie mi-
neralizacja wtérna. Wystepuje ona przede wszystkim w postaci réznego
rodzaju zylek. Wypelnienie szczelinek stanowi bormit, chalkozym, chal-
kopiryt i kalcyt. Przeprowadzone obserwacje wskazujg ma to, ze wtérna
mineralizacja przebiega co najmniej w dwéch fazach. Pierwszy etap re-
prezentujg poziome i pionowe zyly bornitu lub chalkozynu, pézniejszy
natomiast — kaleyt i chalkopiryt. Ten ostatni minerat zwigzany jest prze-
waznie ze spekaniami o nieregularnym przebiegu, a takze tworzy obrze-
zenie zylek chalkozynowych i bornitowych.

O ‘ile pionowe zytki miedzi w lupkach sg niewatpliwie pochodzenia
wtérnego i zwigzane sg ze zjawiskami podiaganetycznymi, to geneza form
ulozenych zgodnie z warstwowaniem skaty jest przypuszezalnie zréznico-

- wana, Cze$é z nich o niezbyt wyraznych konturach wytworzyla sie naj-
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- prawdopodobniej syngenetycznie z osadem, natomiast druga grupa zwia-
zana ]est ze spe,tkamam1 gpowsbalymn zgodnie z poziomg oddz1e1nosc1q lwp-
kéw i, by¢ moze, nalezy je uznaé¢ za réwnoewiekowe z zylami pionowymi.

Utwory m1e|dz1tonosne cechsztynu znane sg od dawnma z rejonu Man-
sfeldu oraz depresji péinocnosudeckiej. Na obydwu obszarach charakter
wyksztalcenia tych utworéw jest odmienny. W synklinie mamnsfeldzkiej
sg to drobnowarstwowane lupki margliste, bitumiczne, migzszosci zazwy-
czaj rzedu 3040 cm (T. Gumia, 1958; H. Schneiderhéhn, 1962). Lezg
one na cechsztynskim zlepieficu gramicznym lub jasnoszarych piaskow-
cach bialego spggowca zaliczanych réwmiez do cechsztynu, Wzgladnie
‘na zlep1encach nalezgcych do czerwonego spggowca.

7Z uwagi na skiad petrograhczny tupkow, barwe, stop:en zlupkawa—
nia oraz mineralizacje wyréznia sie wérod nich kilka warstw (Feine Let-
te, Grobe Lette, Kamschale, Schieferkopf, schwarzen Berge i Dachberge).
Strop tupkéw tworzg szare wapienie. Utwory miedziono$ne zawierajg bo-
gatg faune i flore reprezentowang glownie przez ryby oraz szczgtki papro-
ci i roflin szpilkowych. Na ogél ku stropowi serii zwigksza sie zawarto$é
weglanéw, natomiast zmniejsza sie ilo§¢ mineraléw ilastych oraz bitumi-
néw, réwnoczesnie barwa z czarnej przechodzi w szarg. Goérna czesé
tupkoéw posiada charakter masywny. Mineralizacja siarczkami miedzi wy-
stepuje w dwojakiej formie: syngenetyczna w postaci ziarn. rozproszo-
nych w skale oraz wtérna w postaci zylek wypelniajgcych szczelinki
w tupku.

W depresji pohwcnosudecfklel cechsztym rozpoczyna sie konglomera-
tem granicznym, ‘na ktérym lezy wapiefh podstawowy. Wyze] wystepu]e
gruby kompleks naprzemianlegtych warstw margli i wapieni, ~ktéry
umownie dzielony jest (od dotu) na margle plamiste, margle miedzionos-
ne i margle olowiono$ne (J. Bielawski, 1961; E. Konstantynowicz, 1957,
1965; T. Machon 1967). Matngle m1edz10n-os'.ne sta.nowm od;pow1edﬁii}g man-

w poszczego&nych czesmach duepre.sp pol:nocnoswdedkﬂe] W kopalnf‘,,Kon—
rad” reprezentowane sg przez 3040 warstw manghsstych pnprzednela—
nych warstewkami - wapienia o sumarycznej . m1a,zszoéc1 okoto, 2 m.
W synklinie ztotoryjskiej, stanowigcej wschodma, czese depresp pé]anocno—
sude0k1e3, poziom miedzionosny tworzy osiem warstw marglistych o migz-
szosci od paru do kilkudziesigciu oenrtymetrow przelawmonych ‘wapie-
niami.

Margle m1edz10mosne vcharajkteryzu;]a, S1e barwa memnoszara “do. czair-
ne], sg zbite i na ogdél posiadaja zaznaczong lannnaCJe Zawarto§é miedzi
w obrebie serii zlozowej jest wyraznie wigksza w. marglanch mz w wa-
pieniach.

Maksimum okruszcowania miedzi nie jest przywmzame gciéle do okre-
slone] strefy w profilu pionowym, Wystqpu]e zaréwno w czeSeci d»o]ne],
$rodkowej, jak i gérnej.

7 przedstawionej pokrétce chara{kteryst.k1 utworow m1edz1moénych
wystepujacych poza monokling przedsudeckg wynika, ze poziom ten
w czesci wschodniej badanego obszaru wykazuje znaczne podobienstwo
do lupkéw mansfeldzkich. Wyraza sig ono w zbieznosci szeregu cech lito- -
10g1cznych jak rowniez w skladzie chermcznym i charakterze okruszco-
wania. Na obydwu obszarach zaznacza sie pewna kierunkowoé¢ zmian
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mo

mm

= B

Fig. 9. Profile litologiczne spagowej czegfci cechsztynu w rejonie Man-
sfeldu (a), depresji poimocnosudeckiej (b) i monoklinie przedsu-
deckiej (c)

Lithological sections of the base part of the Zechstein formations
in the regions of Mansfeld (a), of the North-Sudetic depression
(b) and of Fore-Sudetic monocline (c)

1 — piaskowce czerwonego spagowca; 2 — piaskowce bialego spagoweca;
3 — zlepieniec graniczny; 4 — wapienie: wp — wapiefi podstawowy; 5 —
tupki miedzionosne; 6 — dolomity; 7 — margle: mp — plamiste, mm —
miedziono§ne, mo — otowiono$ne; 8 — dolna granica goérnego permu .

1 — sandstones of Rotliegendes; 2 — sandstones of Weissliegendes; 3 —
boundary conglomerate; 4 — limestones: wp — basal limestone; 5 —
copper-bearing shales; 8 — dolomites; 7 — marls: mp — spotted marls,
mm — copper-bearing marls, mo — lead-bearing marls; 8 — lower boun-
dary of the Upper Permian

itologicznych osadu. Polega ona na stopniowym wzrodcie ku stropowi
serii zawartosci weglandéw i réwnoczesnym zmniejszaniu sie ilosei mine-
ratéw ilastych oraz wegla organicznego. 'W parze z tym wystepujg zmiany
strukturalne: od pofaldowanych lupkéw smolistych, poprzez ilasto-dolo-
mityczne lupki o podzielnosci ptytkowej — do monolitycznych utworéw
dolomitowych. W represji pélnocnosudeckiej zjawiska te nie zaznaczajg
sie, natomiast cechg charakterystyczng poziomu miedzionosnego jest
przede wszystkim rytmlcznosc sedymentac31 wyrazona naprzemmnleglym
zaleganiem warstw margli i wapieni.

W rejonie Mansfeldu i wschodniej czeSci omawianego obszaru ryt-
miczno$é ta wyrazona jest jedynie przez laminacje bedgcy efektem sezo-
nowych zmian srodowiska sedymentacji.
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Wspdlng cechg lupkéw m1e4dz1cmsoénych na obydwu obszarach jest
rowniez wysoka zawartos¢ wegla organicznego, kilkakrotnie wyzsza ani-
zeli w depresji pohlocnosudeckmj Hupki miedzionoéne w srodkowym re-
jonie monokliny przedsudeckm; i Mansfeldu posiadajg zblizong miazszosé,
charakteryzuja sie znacznie wiekszg dolomityczno$cia oraz stopniows
zmiang barwy z czarnej na ciemnoszarg. Podobny jest réwniez charakter
mineralizacji miedziowej, zaré6wno ze Wzgledu na koncentrowanie si¢ jej
przede wszystkim w dolnej czesci serii, ]ak i obeenos¢ wyraznych prze-
jawow mmerahzac]l wtoérnej.

Profile spagowej czesci cechsztynu w omawwnych rejonach rwystepo—
wania utworéw miedziono$nych wyksztalcone sa nieco odmiennie (fig. 9).

Zlepieficom granicznym z synkliny mansfeldzkiej i ze §rodkowego re-
Jjonu monokliny odpowiadaja piaskowce bialego spagowca. Poziom wa-
pienia podstawowego nie wystepuje w Mansfeldzie, natomiast na badanym
obszarze reprezentowany jest przypuszczalnie przez warstwe dolomitu
usytuowang pod lupkami miedzionosnymi. Na obydwu tych obszarach
~ brak jest natomiast odpowiednikéw margli plamistych.

Zdaniem E. Konstantynowicza (1959) w okresie morza oechsziynsklego
polaczonie miedzy depresjg pélnocnosudecks a strefg przedsudecks byto
ogranﬁczone i obszary te stanowily oddzielne zatoki. Ttumaczy to miedzy
innymi réznice w wyksztalceniu litologicznym utworéw miedzionosnych
w depresji péinoconosudeckiej i w $rodkowej czesci monokliny przedsu-
deckiej. .
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Boifniex CAJILCKH

JIMTOJIOTUYECKAS XAPAKTEPUCTUKA N MEJKHE CTPYKTYPBI
MEJAEHOCHBIX CJIAHUEB ITPEJCYJAETCKON MOHOKJIMHAJIA

Pesrome

MeteHOCHRIC CNIAHIIBI, 3a/€rarollye B MOAOHIBEHHON YaCTH NEXIITEHHA MPeACyAeTCKOM MOHO~
KIMHAJH, C TETOJIOTHYECKO-CTPYKTYPHOM TOYKM 3PEHHS HE COCTABILIIOT OJHOPOJHOrO TOPH3OHTA.
OB4 3a/1eraIoT Ha CEPHIX IIeCYaHMKAX, OTHOCHMEIX K NEXINTeHHY, KaK OTJIOKEHHMS TaK HAa3hiBAEMOTrO
6enoro nexnsa. MeAEeHOCHEIE CIIAHNEI B CPEJHEH YaCTH NPEACYACTCKON MOHOKIMHAIM NOINCFHIA-
I0TCA CIIOEM nonommav H3MEHYHBOH# MONIIHOCTH, MECTAMHE BLIKJIMHABAIOIIAMCH,

B BEpTHKaIbHOM pPa3pe3e CIAHIEB MOXKHO BHUICHHTH CICAYIOMEE TOPH3OHTHI: B IIOJOILIBE
3aJIeraroT TIMHHCTO-GHTYMHHO3HBIE OCAJKH, YEPHOIO IBETA, CHILHO CMATHIC B CKIAIKH, HA3bi-

' BaeMble CMOMHCTHIME CIIAHOAMHE, B HEX COICPXKHTCS CaMoe GOJIbIIoe KOIEIECTBO Meqd ¥ OPraHd-
YECKOTO YT H YACTO BCTPEYAIOTCH TEKTOHWYECKH HAPYIICHHBIC HpoCiioiixum OOpHMTA; BhIlIE 3a~
JIETAIOT IJIMHUCTO-HXOIOMMTOBHIE CIIABNBI INTACTHHYATOTO CTPOCHHMS M IApaJUICIILHON NaMHHAIMH,
OHM XapaKTEpH3YIOTCS YEPHBIM HIH TE€MHO-CEPHIM LBETOM, IPHECYTCTBHEM XWJIOK XalbKO3HHA
H GOpHETA, 4 TaKKe OPOCIOEB CMOTACTEIX CIAHNEE. DTH OTIOXKEHHA B Pa3pe3e MEIEHOCHBIX CIAH~
OeB OTJIHYAIOTCA HamOOllee NOCTOSHHBIM YOPH3OHTAJBHEIM PACHpPOCTPAaHEHWEM; BBEpX IO pas-
pe3y OHH IIEPEXOUAT B TEMHO-CEpPhIC, MACCHBHEIC JOJIOMHUTOBO-IITAHUCTHIC OPONEI, HE HMEIOIIHE
OTNpeNesIEHHOr0 CTPOSHHA. DTH NOPOAL! ObUIA BHIAENEHS! KaK PACCIIOSHHEIE TIIMHACTEIEC OJIOMHATHE
¥ OTHECEHHI K Cepdd MEIEHOCHEIX CIIAHIEB.

Kaxneiit 13 BRIETCHHEIX B MPEJENIax CIAHIEE TOPH3OHTOB OTIAIACTCS HECKOMbKO Pa3iYHbIM
XHMHYSCKAM COCTABOM H CTIPYKTYPHBIM XapaktepoM. B o0meM, 0T IOZOmBH X KPOBJIE CCPHE
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ABEIMYUBAETCA CONEpXKaHHAe KapOOHATOB M YMEHBINAETCH KOJHYECTBO TNIMAWCTHIX MHAHEPANIOB
‘B OpTraHHYECKOTO YIJIS.

B ropu3CHTE CMOJHCTHIX CAHNEB OTMCUCHA CHILHAA MHHEPANE3ALBS CyIbGmmaMyM MenH
.06JI0MKOB DECIAHMKOB Genoro nexss. Hanmwue Ha MX HOBEPXHOCTHX INTPHXOB CKOJLKEHHS,
.4 TakXe MPOCTPAHCTBEHHOE OPHWEHTHPOBAHHWE, YKashBAIOT HAa TEKTOHEHYECKOE MNPOHMCXOXACHHE,
B Tex e OTIOXEHHAX BCTPEYCHA TOHKAS IPOCIIOiKa NECYAHAKA, CMATasA BMECTE C OKPYXAIOMAMHE
«crammaMd. OHa TpencTasieT cofol, cxopee BCETO, OCAZOK CHHICHETHYECKHI CO CIIAHIAMM,.

B MeNEHOCHEIX ClaHHAX OTYETIMBO IPOSBISECTICA BTODMYHAS MWHEPANA3aLWs, OpPENCTaBJICH-
-Hasl TIaBHBIM 00pa3oM XHJIKaMH CyIB(OBAOB MEMIH, PACHONOKEHREIME COTTIACHO C HAIIACTOBAHEEM
JIOPOKHI, TEPNEHANKYJISPHO HAITACTOBAHWIO WMIM HEPETyJIApHO. XapakTep BTOPHYHOM MEHEpATH-
‘3anuM yKassIBaeT Ha CYLLIECTBOBAHME JTANOB B IPOJOINKEHHES STHX IPONECCOB; PAHee 00pasoBbI-
BANACh XWJIKE XaNbKO3HHA H GepHEwTa, 8 3aTeM KalbUHTa H XaJILKONHPHTA.

OOfpa3oBaEde MEIECHOCHEIX CJIAHIEB B CPeHHEH YacTH IPENCYHETCKOR MOHOKJIHHAIH Gonee
HIA3K0 aHATOTHYHBLIM OTNOXCHAAM B MAHCGHEILACKOM CHHKJIHHAIH, YeM B CEBEPOCYIETCEOM
_penpeccur, CXOACTBO 3TO OCHOBHIBACTCA HPEXAE BCErO Ha 3HAYHTENLHOM COIEDRAHHA
/OPTaHHYecKOro YIiif, CTENCHH NONOMHTH3ALWH OTJIOXEHH}, HANPABJICHHOM M3MEHCHWH XAMH-~
MECKOro COCTaBa OT IOJNOIBEI K KPOBJIE CEPHH, COMIKEHHON MOLIBOCTH CAHIEB, @ TAKKE [PO-
SBJICHAH OTHETIMBOM BTOPHYHOM MMHEpATH3AIMH.

‘Wojciech SALSKI

LITHOLOGIC DESCRIPTION AND FINE STRUCTURES OF COPPER-BEARING
SHALES IN THE FORE-SUDETIC MONOCLINE

Summary

Copper-bearing shales that occur in the bottom part of the Zechstein deposits
din the Fore-Sudetic monocline do not represent, as concerns lithologic-structural
character, a uniform horizon. They rest on grey sandstones, referred to the Zech-
stein, as the so-called Weissliegendes formations. The shales are underlain in the
smiddle part of the Fore-Sudetic monocline with a dolomite bed of various thickness,
Wh:l.ch at places are wedging out.

In the wertical section of the co per—bearmg shales the following horizons
«can be distinguished:

— at the bottom are found clay bituminous deposits, black in colour, strongly .
squeezed out and folded, known as bituminous shales, They disclose the highest
content of copper and of mganmc ‘carbon, and contain numerous bornite layers
[disturbed tectonically,

— higher up occur clay-dolomitic shales characterized by platy parting and by
-parallel lamination. They are black or dark-grey in «colour, contain chalcosine and
bornite veinlets and intercalations of bituminous shales. These formations are
Adistinguished by the most stable horizontal distribution in the total section of the
copper-bearing shales. Upwards, they pass into dark-grey, massive, dolomitic-clayey
rocks that show mno -defined parting. These formations have been distinguished as
laminated, clay dolomites, and referred fto the series of copper-bearing shales.

Each of the horizons distinguished within the shales considered is characterized
by a different chemical composition and by their sl:nﬂcbuml properties. In general,
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from bottom to top, the contents of carbonates increase, and the amount of clay
minerals and organic carbon decreases.

In the horizon of bituminous shales s«trong mmarathza,tmn of copper sulphides,
and some detached blocks of Weissliegendes sandstones have been ascertained.
Both the presenice of sliding scratches on their surface and the orientation of these
scratches prove their tectonical provenance. In these formations a folded sandstone
layer has been found to occur within the adjacent shales, Most probably, the
layer represents a syngenetical deposit with the shales.

In the copper-bearing shales secondary mineralization can distinctly be obser-
ved, represented mainly by veinlets of copper sulphides that run in accordance
with the rock stratification, perpendicular to the stratification, or in an irregular
manner. The character of the secondary mineralization points to certain phases in
the course of these processes: the veinlets of chalcosine and bornite were formed
- earlier, those of calcite and chalcopyrite — in the later periods.

The development of the copper-bearing shales from the middle part of the Fore-
~Sudetic monocline resembles rather that of the analogous formations in the
Mansfeld syncline than the development in the North-Sudetic depression. This
resemblance consists mainly in a considerable content of organic carbon, dolomitic
nature of deposits directional change of chemical composition from bottom to top
of a series, approximate thickness -of shales and occurrence of distinet traces of
secondary mineralization.



TABLICA I

Fig. 10. Profil serii lupkowe] .
a — plaskowiec, b — Wwarstwa dolomitu, ¢ — lupek smolisty, d — lupek
o podzielnoéci plytkowej, € — laminowany dolomif ilasty
Section of shale series
@ — sandstone, b — dolomite bed, ¢ — bituminous shale, d — shale characte-
rized by platy parting, e — laminated clay dolomite
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Wojciech SALSKI — Charakterystyka litologiczna i drobne struktury lupkéw miedzionos$nych



TABLICA II

Fig. 11. Profil spagowe]j partii fupkéw '
a — piaskowiec, b — warstwa dolomitu, ¢ — Iupek smolisty, d — tupek o po-

dzielno§ci ptytkowej

Section of bottom pari of shales
a — sandstone, b — dolomite bed, ¢ — bituminous shale, d — shale charac-

terized by platy parting
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Fig. 112; Kontakt warstwy dolomitu z lupkiem smolistym (1/2 wielko§ci naturalnej)

b — dolomit; ¢ — tupek smolisty

" Contact of dolomite bed with bituminous shale (1/2 natural size)

b — dolomite, ¢ — bituminous shale

Fig. 13. Kontakt tupku smolistego z tupkiem o podzielnoéci plytkowej (1/2 wielkosci

naturalnej) ‘ .

¢ — lupek smolisty, d — lupek o podzielno§ci ptytkowej

Contact of bituminous shale with that of platy parting (1/2 natural size)
¢ — bituminous shale, d — shale characterized by platy parting
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TABLICA IV

Fig. 14. Lupek smolisty z pofaldowanymi warstewkami bornitu (1/2 wielko§ci natu-
ralnej)
br — bornit w tupku smolistym, d — lupek o podzielnosci ptytkowej z pozio-
mymi laminami kalcytu

Bituminous shale with folded layers of bornite (1/2 natural size)
br — bornite in bituminous shale, d — shale characterized by platy parting
with horizontal laminae of calcite

Fig. 15. Smugowe wystepowanie mmeraléw mledzmenoénych w lupku (1/2 wielkoéci
naturalnej)

Streak-like occurrence of copper-bearing minerals in .sh-ale {1/2 natural size)
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TABLICA V

Fig. 16. Lupek ilasto-dolomityczny o podzielnoSci plytkowej; plytka cienka,
pow. 100 X
ib — laminy substancji ilasto-bitumicznej, d — wydluzone &kuplemra ziarn
dolomitu, kw — pojedyncze ziarna kwarcu

Clay-dolomite shale characterized by platy parting; thin slide, enl. X 100
ib — laminae of clay bituminous substanice; d — elongated concenrations of
dolomite grains, kw — single quartz grains.

Fig. 17. Zafaldowany lupek ilasto-bitumiczny (smolisty); plytka cienka, pow. 110 X
Folded clay-bituminous shale; thin slide, enl. X 110
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