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Wojciech SALSIKI 

Charakterystyka litologiczna i drobne struktury 
łupków miedzionośnychmonokl,iny prz'edsudeckiei 

WSTĘP 

Zagadnienia poruszane w niniejszym artykule dotyczą wycinka te,re­
nu położonego w połuJCl:niowo-zachodniej części monokliny przedsudeckiej. 
Budowa monakooyp02lIlwn:a 'została dotychczas stosunkowo dobrze nie 
tylko w sensie ogólnym jalko jedn-ostlki geologicznej, ale szereg jej rejonów 
rozpoznano W sposób szczegółowy, Dotyczy to przede wszystkim tego 
.obszaru, na którym WyikonaInO :im.aczną liczbę wierceń. 

Pozwoliły one zebrać bogaty materiał dotyczący wyikształce.nia oraz 
ro~rzestrzenie.nda serii łupków dollliOCechsztyńskich, :nie 'zawsze jednak 
wystarczający do' pełnego scharakteryrowania wymienionych utwOl'ÓW 
pod względem geologicznym. Od:n,osi się to między innymi do 'zagadnień 
związanych zro~poziomowaniem serii łupków miedzionOŚIlYcll oraz okre­
śleniem ich zmienności litologic'znej. Przyczyną 'tego jest przede wszy­
stkim punktowy charaikter il'Io~znania otworami wiertniczymi, IW wielu 
przypadkach nieik:ompletnośćrdzenia: ora,z stosunkiowo dużaod1egł<ość 
między otworami - <rzędu kilkuset do 1500 m. 

utwory miedzionOŚlIlecec'.hsztynu poznano ddkładnie w niecce pół­
nocnosudeckiej I(rej,an Bolesławca i Złotoryji) oraz IW Mansfeldzie głów­
nie dzięki długoletniej erksploa,tacji. 'Zeibrane rw .tym czasi!e 'obserwacje 
umożliwiły przeprowadzenie szczegółowego podziału tej serii na cha:rak­
terystyczne waTstwylub 'zespoły warstw. Niniejsze opracowanie stanowi 
próbę·rozpoziomowania serii łupków mi!edzionośnychw części wschodniej 
.omawianego obszaru oraz przedstawia najba,roziej typowe dla: niej cechy 
litologiczne oraz tektoniozne. Badania te - z jednej strony - są baTldzo 
istotne dla geologii kopalnianej przy pracach ka,rtograficznych i opróbo­
waniu zł,oża, z drugiej - pozwalają na przeprow.adzenie porównaniia 
charakteru łupków dolnocechsztyńskich 'z analogicznymi u tworami innych 
obsza'rów. 

~zedstawi()i[le niżej wyniki ,badań stanowią rezultat obserwacji wy­
konanych w wyrobisIkach górniczych. Opierają się one glównie :na ma­
teriale kartog~afic'znym, iktóry umożliwił wyróżnienie wśród łupków pew­
nych typowych [profili litologicznych (fig. 3) 'ora'z ustalenie między nimi! 
wzajemnej korelacji poziomej. Srezególną uwagę ,zwróciłem na spągową 
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partię tych skał, ,w których występuje szeI1eg interesujących zjawiSk li­
tologicZJ1lO-struktUJralnych. 

Pragnę pcxlzi~ować prof. drowi J. Obercowi za. przedyskutowanie za­
gadnień zwią'zanych z opracowywaniem niniejszego tematu ora:z udziele-' 
nie c€'.Ill11ych wskazówek i uwa~ krytycznych. 

OGOIiN~ OH.AiRJAK'TEIRYSTYKA GEOLOGICZNA 

Dolnocechsztyńskie łupki miedzionośne na obsz!łil'ze monokliny przed­
sudeckiej zloka1i21ow:ane są w profilu pi/onowym 'w pobliżu .granicy dwóch 
jednostek stratygrafkznych, a mianowicie c,echs2ltynu i czerwonego spą­
gowca. Były one dotychczas pV2ledmi!otem :zaiJnteresowania licznych ge­
ol,ogów i poświęcono im szeI1eg publ~acjii, opavtych głów:nięna ,rpateria­
łach uzyskanych z wiereeń. 

Omawiane utwory ,odmaczają się barozo dużym ro~pr2lestr2len:ieniem 
poziomym. Podściel'ają je drołmoziam:iste pi.a:Skowce kwarcowe barwy 
jasnoszarej, o lepiszczu węglanowym lub węg1a:nowo-iilastym. U1lwory 
piaskowcowe nie posiadają ,wyra,źniejsrego warstwowania, w niższych 
partiach cha,rakteryzują się znacZlIlą porowatością i słabą :zwięzłością. 
Miąższość ich jest zmienna i waha się od 1 do ,oIkoło 40 m. Poza słabo 
obtoczonymi -ziarnami krwa·rcu w piaskowcach występują podrzędnie ska­
lenie i ooruchy kwarcytów. Seria' ta ku dołowi przechodzi w gruby kom­
pleks czerwonych piaskowców o analogieznymskładzie milneralogicznym 
i granulometrycZlIlym, 'zaliezany do c2lerwonego spągowca. Zarówno jed­
ne, Jaik i drugie osady piaszczyste scharakteryzow,ane 'zostały pod ,wzglę­
dem geologicznym i pe'tI1O!graficznym w licznych puJblikacjach: E. Kon­
sta:ntYIIl'owicz !(1959. 19'67); J. Krasoń, A. GI10dziclki 1(1'9164); J. Oberc, J. 'Do­
maszewsikil l(1963); A. Ryd:2lewski (191614); J. Tomaszewski (19'62) iJ. Wy-
żY'kowski (1'9158, 19163, 191614). . 

Zagadnieniem dyskusyjnym poruszanym w 'Wielu pracach była .poo­
zycja stratyg~aficzna, białych piask.owców, występuj.ących bezpośrednio 
pod łupkami miedzionośnymi. J. Tomas2iewski :(1'9612) 'reprezentował' po­
gląd, że należą .one do czerwonego spągowca i stanowią jeg,ostwpową 
część ,wtórnie ,odbarwioną. Twierdzenie to 'opierał na podobieństwie struik­
tura-lnyrn, teksturalnym oraz minemlnym .obydwu l'odzajów piaskowca, 
na podobieństwie ikrzywych uziarnienia, oB. .'talk?;e ibraku wyraŹlIlej granicy 
międ·zy tymi seriami. Ponadto J. Tomas2lewski 2IWl'ócił uwagęna wystę­
powanie podobnej strefy w stl'opiJe utworów pstrego piaskowca. 

. Irma ~grupa g,eologów stoi na stanowisku, że biale piaskowce tworzą 
osady powsltałe' 'W wyn,iku r,edepozycji utw.orów cZierwoiIlego spągowca 
w cza,sie transgtllesji morza cechsztyńSkiego. a ,zatem należą do cechsztynu. 
J. Wyży1rowski ~1'004) podaje fakt znalezienia w nich faUlIly morskiej --­
Lingula ci. credneri. Obecnie prz·eważający staje się pogląd, że górną 
część białych !piaskowców n!ależy ,zaliczyć do cechsztynu, natomiast do1ną, 
którą stanowi iIlajprawdqpodobniej jedynie ef,ekt od;barwienia czerwonych 
piaSkowców, umać trzeba 'za cZierwony ~ągowiec i(J.lOberc, J. Tomaszew­
ski, 1963; J. 'Wyżykowski, 19(41). 

Taki podział straty,grarficmy wydaje się być słuszny i w pełni uzasad­
niony, niemniej jednak wymaczeniegx,micy między c'rerwonym ~ągow-
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cem a cęchsztynem w rdzeniu wiertniczym lub w wy1"obiskach górnic-zych 
Jest praikitycznie niemożliwe ze 'Względu na Ibra:k wytraźni~jszych różnic' 
litologicznych w tych osadach. Dla białych [piaSkowców należących do 
cechsztynu' przyjęto nazwę białego spągowca. . 

Powyżej.omawianych piaslwwców leży seria tzw. hąlIków miedzi~ 
nośnych, . w których ~ągu występuje warstwa sz~obrunatnego dol-omi­
tu, miążs:~i śl1edn:ilo kiJlkUltlastu centymetrów. W podzia-le cechsztY'nu 
,pa cykl,<?tęniy J. Oberc i J.Tomasoowski ,~1'9(3) dla poziomu :tego :zapro-
ponowali ;p.ązwę cyildotemz-el1owy. .. . .' 

Wsp!;>1nniana warstwa nje występuj,e na całym terenie i 'Obejmuje 
swoim zasięgiem -około 1510/0 l'ozpoznanej powierzchni !badanego złoża mO"­
nokliny;" 

ŁupkimiedzionolŚine stanowią UltWory dolomityczn!o-ilaste, !bal'lWyde-:. 
mnoszarejdo czarnej, 'twarde, dość zwięzłe. !W wielu puiblikacja& jako 
cechy chana!kterystyc-m.e dla tej serii lPodkI'leślano ich "bituniiczność" 
związaną z dużą zawartością węgla or.ganilcznego, teksturę kierunkową 
oraz oddzięlność . ł\,1pikową; Na· obsza'rze' mOltlddiny przedsud.eokiej łuplki 
odznaczają sięmnienną miąższością - od !kilikunastu celtl,tymetrów do po­
nad Jrn.etra. IWnieiktóry;ch rejonach osadów tych brak jest w ogóle. 
Kontakt . .z;-niżej leżącymi piaskowcami lub warstwą doLomiltu j,est wy­
r:a-ŹJny i ,ostry,natomiast.granica z nadległymi utworami serii węglan I{)­
wej ma zazwyczaj char*ter stopniowe.go przejścia. 
. _ Seria' łupkow? zaprada na północny wschód $rednio pod !kątem 3----6 o, 

podobnie jak me utworypermo-tria,su wchodzące w Skład moookliny. 
Łupki·zbUJdowane są z węgLanów l'eprezentowanych !przede wszys1ikim. 
przez dolomi!t, mmerrałów :ilastych, substancji bitumic'mej oraz pelitu 
kwa:roawego. . 

WedługE.Kanstantynowicża {1'9159) skład chemiczny ~Ujplków jest na­
stępująey:Si02 -20+24°/0', 'AliOg - 1,9+9,3'%, iCaO - 17+2i60/0, MgO 
- 1,7+15%, Fe - 2+7%, Corg - 3+7°/01, C02 - 1!5+2\10/o.Zawartość 
węgla or'gamewego dochodzi iIlawet niekiledy do 1'2,8% i~E. ~onstan,tyn.o­
wicz, 1'9·67). P,oziom ten uważany j-estza osady morz-a szelf'QfW,e.go, p:ow­
stałe' wsrooowisku .r.eduikcyjnym. W całym'profilu łupiki są utworami 
najsiln.iej ,Oktuszcowanymi siarezikami miedzi, r6preZ€lIl'towr8ltlymi! głównie 
pl'zez chalkozyn, bornit i chalkopiryt. Wymienione .minerały występują 
w skale· w . starue rozproszonym ,w iPostaci zdam o wymiarach najczęściej 
rzędu kilkunastu do !kilkudziesięciu mi!kl'Onów 'or.arz w formie soczewko­
wa!tych sikUiPie-ń i żyłek grubości do 3 mm, rzadziej większej i długości! 
najczęściej ik~u centymetrów. 

W łupkach ;za::~nacza się zale21:ność WiProst IP'roporej'onalna pomiędzy ·z~ 
wartością węgLa organieznego i siarczków miedzi (lE. K'onstanty;nowiC-z, 
19,509, 19167). 

Powyżej łupików miedzi-onośnych występuje seria utworów węglaillO"­
wych, wykształconych w postaci wapieni, dolomitów Ol1a'z skał przejścio­
wych, należąca do cechsZ'tynu. ISą IVO przeważnie Skały zwięzłe, tZbilte, 
barwy szarej lulbszarobrunatnej,występując-e w f-ormie uła,wiconej lub 
mOlIloli tyczn·ej. 

W niektórych pa-rtiach -za'macza się wyraźnie budowa płyJ1iowa oraz 
stylolity. IW obrębie wrupieni i dolomitów c·zęsto spotY'ka się Ibiiałyio ik1rys-
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taliczny gips W posiac:i.cienkich przewarstwień, drobnych nieregula-rnvch 
. skupień 'Oraz wypełnień srozel:iJn. . 

Omawiam .seria odznacza :Się zmienną miążsrością od kilikunastu me­
trów 'w zachodniej części złoża. d'O dkoł'07!O m w partii wschodniej. 

Seria wapienno-dol'OmiJt'Owa ooBJl"akteryzuje się różm.ą zawartością do­
mieszek ilastych. W rozprzestrzenieniu wapieni i dolomitóW hrak jest 
jakichilrolwiel.k !prawidłowości, ilości'Owy stosunekmilędzy ' węglanem wa­
pnia i magnezu ulega dużym wahaniom nawet wobr~e jednej ławicy. 
Zjawislro 1:0 tłumaczy się oddziaływaniem ll'o7Jtw'Orów dolomiltyzujących 
na luŹllY osad węglanowy w 7JbiOl'lIliikusedymentacyjnym, zachodzącym 
przy zmianach podstawy falowania lub prądów m'Orskich p. Oberc, J.To­
maszewstki, 1'963). Spągowa część serii wapie.nno-dolomitowej przy ikon~ 
takcie z łupkami wyłka'zuje zazwyczaj okrusroowanie siarcZkami miedzi. 
Są 'to przewaŻlIlie ciemnoszare dolomity, silnie zailone o teksturze bez­
ładnej. 

OECHY S"DRiU'KTUiRAlI.JNE I -LITOIJOGiIA ŁURKÓW 

Z przeprowadzonych dotychczas' obserwacji ·wynika, że łupki d'Olno­
cechsztyńskie wY'kazująmacme -zróżnicowanie -zarówno w profilu pio­
nowym, ja1k ~ w pozi'Olllym. 'Zjawisko 'to IPIl'rejBIWła się głównie rw dużych 
wahaniach miąższości poszczególn.ych warstw, aż do w~klinowyWania 
'Oraz rzadziej przechodzenia Ijednych odmian litologicznych i struktural­
nych IW dr,ugie. !Mimo tego możliWe jest !Ustalenie profilu serii łupkowej, 
ze względu na pewne cechy ogóln.e, cha,raikterystyc.zne dla całego ba­
danego rejanu. 

Na szarych piaskowcach zaliczanych . dOI cechsztynu we wschodniej 
części! . badanego obszaru leży przeważnie warstwa szarobrunatneg'O, zailo­
nego dol'Omitu '(tab!. I, fig. 10; tab!. llI, fig. H), typoweg'O dla 'Omawianego 
terenu. Miąższość dolomitu waha się od paxu d'O dkoło 3:5 cm, przy czym 
najczęściej wynosi kHlkanaście centymetrów. Dolomit jest zwięzły, zbity, 
ma teksturę bezładną, spękany jest prostopadle do uławioonia, nileikiedy 
występuje w postaci dwóch lub rzadziej trzech warstw. IW -(jbrębię dolo­
mituspotyika się drobne, stromo ułooone żyłki kalcytu, czasami wzajemnie 
przecinające się i J'lozgałęziające. ;Oolomit bywa sporadycznie zastępowany 
przez wapień, przy czym przejście między obydwoma typami -skał Jest 
stopniowe. Stropowa powie~zohnia warstw ma sZle~eg -zagłębień i nierów­
n'OŚCi, w iktóre wnikają utwory leżące wyżej I(tab!. 'łU, fig. 12'). :Dolomit od­
dziela od niżlej leżących piaskowców zazwyczaj paromilimetTowa war­
stewka czarnego iłoŁupku 'O wyra-ŹIlej laminacji, osiągająca lIliekiedy gru­
b<:lść2-:-3 cm. 'Zawiera ona domi,eS2Jki piJaszczyste :L wykazuje miejscami 
zafałd'Owania. Ana,logiczn.a warstewika występuje rw stropie przyikontak­
cle z tzw. łupkami smolistymi. Miąższość d'Olomitu bywa iWiększa w zagłę­
bieniach zaznaczających się w strqpie utworów piaSlrowoowych. Wlł!l"stwa 
dolomitu wytka;zuje ni.ekiedy łagOdnezafałdowa:nia oraz ślady przesqnięć 
będących efektem ruchów rtekton:icznych (fig. 1). Opisany poziomit1ie za­
chowuje pełnej ciągłości, jednak zjatwisko -to ogranicza się do odcinków 
ki1kudziesięciome1:rowY'ch, -w 'związlku z czym należy przypuszcza~, ' re 
brak jego vi pewnych otworach wiertniczych .może ' mieć chall'ak·ter · wy­
bitnie l~y.W partiach złoża, .gdzie warstwa dolomitu nie mstała.wy-
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kształcona, obserwuje się czasami w stropie piaSkowca stopniowe przej­
ście w strefę dolomitu ' piaszczystego miąższości ikilNru do ikilkunastu c:en­
tymetrów. 

Fig. 1. Defurmac,la w żaleganiu wllil'Stwy 
dolomitu w spęgu łupków miedzio­
l1OŚnY'Ch 
DeIormaJtion in oocur;rence of do­
lomite bed at t he ba$e ol cop,per­
-bearin'g shales 
l - piaskowiec; 2 - warstwa dolomi­
tu ; 3 - łupek o podzielności płytko­
wej; 4 - łupek smolisty 

.Tn~ . =--...... . ... .. . .. .. .. . . ~ 

...... o' . ... ' .' . o· . · ' . . ... :.~.=:: 
l - sandstone; 2 - dolom1te bed; 3 -
lIhale characterized by pIaty partlng; 

. 4 - bituminous shale 

Wyżej leży paikiet lbitumicmych łupków ilastych o.mtiennej miąższości 
- od paru do <dkoło 25 cm. Pom.anie ,tych utworów możliwe było dqpiel''O 
w odsłonięcilach, ponieważ uzysk rdzenia w 'otworach wiertniczych 'był 
w tym poziomi:e znikomy. Omawiana warstwa określana jest nazwą łup­
ków smolistych ZJe względu na' intensywne czarnezaba'rwienle, tłusty !PO­
łysk oraz:macmązaw.a.rtość ,zwęglonej sulbstancji Ol"ganicznej. Posiadają 
one teksturę blas2'Jlrową, są silnie 'WylPrasowane, zmięte oraz często pofał­
dowane. Na lśniących powierzchniach ł'uPkówsmolistych obserwuje się 
wyraźne rysy śl~zgowe I(:.T. Oberc, W. Salski, 19(8). Charakter tych 
utworów ·zmienia się w 'zależności od zawartości węglanów oraz SUJbstan­
cji ilastej. Są oneza~zwyczaj !kruche, nielkiedyzawierają wkładki bar­
dzi,ej twa'l'de i ·zw]ę2lłe, Illil'tomiast pal"Ue ,silnie ilaste łatwo rozmalkają pod 
wpływem wody i nabierają własności plastycznych. 

Zawall"tość najważniejszych skład!Il&6w chemicznych rw łupkacihsmo­
listych badanej partii złoża :przedstawia się następująco: 

Zawariość w Ofo Srednla w Ofo 

AlzOa 9,00-;-17,98 13,0 

~ 25,66+38,29 30,4 
CaO 1,50+1~ 6,6 
MgO 1,40+ 6,33 3,1 

Co./! 6,40+ 7P6 7,1 

Feca1k. 0;79+ 5,26 3,02 
CO2 2,46+ 9,06 5,75 
Na2'O 0;18+ 0,32 0,25 
K 20 2,618+ 3,90 3,29 

Scalk. 5,0'5+ 10,48 7,7:6 

Om;a,wiane utwory powtarzają się w IProfilu :n:ielk.iedy dwukrotnie- ' (fig. 
2 i 3b), pizy czym waxstwa góma występuje w~ód zwięzłych łupków 
ilasto-dolomitycznych i odznacza się 'ZiClecydowanie rmiejszym l"o7pr.ze­
stl"zenieniem. 

Za2'JWyczaj są to soc2'Jewki miąższości do kil:kunastu centymetrów 
o IPrzebiegu niere,gularnym, ciągnącym się na przestrzeni lParu metrów. 
W por6wnaniu 'z dolnymi hlIPkami smolistymi zawierają większą noś~ 
wkładek skał 'zwięzłych ora'z wykazują mniejszą ,pla9hTl'7.n,n,s;.z uwagi 
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na bogatszy udział węglanów. Łupki smoliste stanowią warstwę najza­
sobniejszą w siarczki miedzi .w całym profilu złoża. W ich obrębie wy­
stępują dość często drobne pOkładowe żyłlk.i cha1!kozynu ,o gruhości !prze­
waŻlnie części milimetra, pofałdowane 'Zgodn.ie z 'Otaczającym łu.pkiem. 
Hzadziej ~tY'ka się w~ewik.i lbornit,u omiążs2lOŚci paru milimetrów 
i dług.ości do ikilkunastu metrów, które zwykl'e IPOPrzerywanesą na dro­
bne odcinki, poprzemieszczane względem siebie (tab!. IV, ,fig. 14). Cieńsze 
żyłlld jako mmej sztyw.ne uległy pofałdowaniu wraz z , otaczającymi je 
łupkami. rw 'Obrazie miikrOSlkqpowym łu!pki , :smoliste wytka,żilj( :wyrnmą, 
falistą lamilnację I(ta'bl. V, fig. 17). ' ZbudowaLlle są z napI"ZiemianJ~łych 
war8teweik tbogartszych w węglany lub ,w minerały ilaste. To~ÓŻinicowa­
nie petrograficzne skały ora'z b1aJS~owa oddzielność tWytWolują bardzo nie­
równy, zadziorowaty ,przełam. Łupki smoliste 'Od-znaczająsię duZą zmien,.. 
nością miąższości, !którą obserwuje silę na niewie1!kich odcinkach, niekiedy 
grubość ichzredu!k,owana jest do 2+3 cm. Obserwuje się rówlnież !partie, 
g<lzie Łupki smoliste :zanikają c~owi.cie i pl"Zech~ w cienlkO- war­
stwowane; :zwięzłe łup/kil i1asto-dolomitycme, silnie spękane i pokru­
szone. 
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Fig. 2. Wydnkowy profi:l wyrobiska g6rn:iczegc 
Part .of sectiQn of a mine warking 
1 - piaskowiec; 2 - warstwa dolomitu; 3 - łupek smolisty; 4 - łupek o podziel­
ności płytkowej; 5 - laminowany dolomit ilasty ; 6 - dolomity serU węglanowej 
l - sandstone; Z - dolomite bed; 3 - bltuminous shale; 4 - shale eharacterized by 
pIaty parting; 5 - laminated elay doIom1te; 6 - dolomites ol earbonate series 

Powyżej osadów ilasto-biłumicznychwystępują łuplki Hasto-dolomi­
tyczne Q wyraźnej podzielności !płytkowej. KontaJkJtz niżej leżącymi łup­
kami smolistymi jest wyraźny i stanowi 'zazwyczaj rów.ną !płaszczyznę 
(tab!. Ul, fig. 13). Utwory te są zwięzłe, zbite, odznaczają się czarnym 
zabarwieniem i na ogół wyraźną laminacją, !która ruemwsze posiada cha­
rakter :naprzemianległego występowania ciągłych warstewek, a często za­
stępowana jest wyłącznie przez s:mwgowe ułożenie minerałów skałotwór­
czych. W łUlPkaah dominuJe warstwowanie równoległe, sporadycznie jed­
naJk obserwowano w małych fragmentach skały warstwowane · !przelk:ą'tne, 
stanowiące !Ilajprawdopodobniej efekt przemieszczen tektonicznych. W 
łupku ,o wyra,mym laminowanym iI"ozmieszczeniu minerałbw ru4.nych spo­
tyka się ileksurame skłony () amplitudzie iki1ku milimetrów. Łupki w tym 
poziomie .występują \PIl',zeważnie w !postaci wa,rstwOo miąższości paru cen­
tymetrów, ograniczonych równymi powierzchniami. Obecność 'licznych 
pionowych spękań powoduje wyraźną Ikostkową podzielność tych skał. 
Laminacja łupków ,wywołana naprzemiaruegłym występowaniem warsre­
weik ilastych 11 węglaalowych podkr,eślonH, jest dod!a'vkowo smug'owym .l"OZ­

mieszczeniem siarcZków miedzi i(1abl. IV, fig. 15). Ponadto istnieją pozio-



Charakterysty,k,a litologiczna i drobne struktury łupków miedzionośnych 861 

me 1aminy chalikozynu i bornitu diQ 3 mm miążs:wści oraz kalcytu miąż­
srośc:i! ~ołiQ lmni i długości !I"zędu kiLkun.astu centymetrów. 

Miąższość łupków jest rbardzozmi,enna i lIlie wykazuje oika':eś1on,ych 
prawidłowości. !Podobnie zmienia się st~ień 'złupkowania, za2lWyczaj od 
cienkich płytek w dolnej eZęŚICi do wa,rstw grubości k:i!llkunaBtu eenty­
metrów w !partii strQpowej. W łUjpkach o podz1elności płybkowej spotyka 
się wciski ryb, przeważnie 'zachowane fragmenta,rycznie i dkruszcowa­
ne siarczlkami mi~zi. W spągowej -(!'zęści omawian:ego poziomu występują 
ślady stru!k1ur spły,wOlWych. Wyra,żają się one falistą lamiJnacją, niekiedy 
z zafałdowaniami, które w profilu pionowym ogmruczone są do odcin­
ków kilku do kilkunastu milim,etrów, naJtomiast poniżej i powyżej ,zazna­
cza się nie zahurzona, równoległa tekstura ska'ły. Z mi'ejScami tymi zwią­
zane jest· czasami występowanie drobnych zaokrąglonych skupień ma,te­
rialu piaszczystego o średnicy !paru milimetrów. 

Skład chemiczny łuplków ilasto-dolomitycznych o podzielności płyt­
kowej jest następujący: 

Za wartość w o/o Srednia w Ofo 

Al20 a 7,37+13,88 n,l 
5102 18,55+29,19 23,9 
caO 3,,08+ 15,715 101,0 
MgO 5,412+ 9,7'6 7;7 
COrl! 4',66+ 6,34 5,4 

Fecalk• 0,80+ .2,25 1,54 
002 7,25+29,89 19;67 
Na20 9,18+ 0,9~ 0,35 
K 20 2,00+ 3,00 2,66 

Scalk. 0,7'8+ 3,69 2,36 

Łączna miąższosc łujpikbw O p9dzielności płytkowej waha się od kil­
kunastu do !kihlrudziesiięciu centymetrów. Ta dużazmieIllIlość wywołana 
jest. przechodzeniem 'Ojpisanych utwolrówzar.<Jwno w profilu pionowym, 
jak i poziomym w skały dolomityczno-ilaste, nie posiadając'eOikreślO1Ilej 
podzielności. W dolnej części wykazują one laminację, która. ku górze sto­
pniowo ·zanika i nie jest widoczna mezosik,qpowo,za'znacza się jednak 
w obrazie mikr:OSik:opowyrll w !płytkach cienkich. Równocześnie barwa 
z czarnej przechodzi .stopniowo w demnoszarą. Utwory te pękają na rue­
regularne,ostI'Okrawędziste kawałki, często wykazują przełam muszlowy, 
bra!k naitomiast całkowicie podzielności iPłytllwwej. R'zad!k,o 'w nd,lektórych 
pa'rtiach złoża występuje na k:rótkich ,odc:in.kach oddzielność zgodn.a z war­
stwowamem, w :wyniku której tworzą się ławice 'killkun.astocentymetrowej 
miążs:WŚCi. W poziomie tym występują również żyłki challkiQzynu ułożo­
ne !piooiowo lub w sposób ~bliŻ'ony do pionowego. 

P.rz;ejśde w wyżej leżąee dolomity jest przeważnie stopniowe i pole­
ga przede wszystkim nazńllanie barwy I(nieco jaśniejsza,) Oil'az zaniku 
tekstury :równoległej. IW !parrze ·z tym idzie wzrost :zawalr:tości węglanu 
wapnia i magnezu ora'zzrrmiejszenie się ilości węgla oDganiczneg·o i mirn,e­
rałów ilastych. Opisa;ne skały w praktyce geologicznej w kopalni zaliczane 
są do serii! lWapieIllIlIQ-dolomitowej ze względu na 'trudności w m~rosk,o­
powym oddzieleniu ich od typowych dolomitów serii węgloo.owej cech-
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sztynu ora,z 'Z uwagi na odmienne wyiksztakenie w IPOrównaniu 'z łupkami 
. miedzionośnymi. W Itym ujęciu spąg luplków doln'OCeChsztyńSkiCh wy­
znacza kantakt z wa·rstwą dolomitu leżącą na piaskowcach Ibiałego spą­
gowca, nałomiast strop określa górna powierzChnia łupków I() podzielno-. 
śd płytkowej. Wywołuje to dużą 'zmienność miąższości serii! łupkOwej : 
ze względu na falistość stropowej powierzchni łupków dzielących się na 
płytki (fig. 2). 

Moim ,zdaniem - ,opisane utwory należy wyróżnić jako lamilnowane 
dolomity ilaste i 'Zaliczyć Je .do serii ł,upkówmied:zianośnych 'ze względu 
na obecność tekstury równoległej, ,skład chemicmy i petrograficzny zna­
cznie ~bli:żJony do .skał występujących n.iżej 'Oraz falkt, że .granica między 
łUJPkami o podzielności płytkowej a Laminowanym dolomitem Hastym sta­
nowi powierzchnię strulktura1ną, a nie sedymentacyjną. 

Laminowane dolomity ilaste odznaczają się na ogół większą miqższoś­
cią w pamach, gdzie słabiej reprezentowane są łU(piki o podzielności płyt­
kowej. Dzięki temu sumaryczna grubość serii łupkowej uiega wyil'ówna­
nlu i nie wylkazuje talk .macznej ·zmieruności. Wyznaczenie kontaktu mię­
dzy łu.pkami a serią węglanową przyvvpTio'Wadzeniu powyższego podziału 
litol()gic~ego nie jest dokładne ze względu na ibralk wyraźnej granicy; 
Ta:kie iro:ą>oziomowanie ball"ld'ziej jednalk od;powiada rzeczywistym warun­
ko.m sedymentacji. 

Zawartość głÓW1Dych składnlków w poz]omie laminowanego. dolomitu 
ilastego przedstawia się następująco: 

Zawartość w Ofo Srednia w Ofo 

Al:zOa 9,24+ 10;43 9,9 
Si02 19,7;0+22,77 20,9 
CaiO 11,47+19,77 1:7,8 
MgO 7,65+11,85 9,9 

COr/l. 1,70+ 3,55 2,5 

Feca1k. 0,39+ .2,02 1,38 
CO2 15,09+ 00,74 25,46 
N'a:p 0,20+ 0,514 0,26 . 
K 20 2,08+ 3,2'0 2,47 

Scalk. (j.H3+ 2,28 1,4'4 

Nad U1tworami tymi leżą szare dolomity, przewaznle twarde, .ooite 
o budowie manolttycznej,zawierające 'znaczne domieszki substancji ila­
stej. 

Pr:zedstawiiOn.y ipdktrótce profil .nie 2awszejest wpełini wy!kształo<my, 
często \kItóreśz ogniw .jest silnie 'zooduikQwaIle lub brak go w ogóle ICf1g. 
3a, Ib, e, d, :e). Dotyczy to przede wszystkim warstwy dolomitu .oraz łup­
ków smolistych. Z tegQ też względu na piaslwwcu niekiedy leżą bezpo-­
średniQ łUiplki smoliste I(lfig. '3a) lub lIla warstwi,e odoll()mitu łupIkiJ o podziel­
ności płytkowej (fig. 3d). IW przyszłości, po ·udostęp.nieniu wyrobiskami 
górniczymi większego obsza,ru, bardzo pomocne przy roz,paflryrwaniiu cha­
raikteru litologicmegQ i , struikturaln:ego lujpków będzie wY'koo.anie map 
rozprzestrzenienia i miąższości -wyróżnionych w tej serii poZiiOInÓW. 

Nie zawsze il"ównież ~ystępuje laminowa!DY dolomit ilasty i w przy­
padku jego ,bralku Ikon,taikt serii łupkowej z U'tworamil węglanowymi cech-
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sztynu jest wyraźny ,(fig. 3e). Jalk wynika z dotycihczasowych obserwacji. 
najbardziej stały poziom tworzą łupki o podzielności !płytkowej. 

, Należy iPrzypuszczać, że przeprowadzany podział łupków miedzionoś­
nych w części wschodniej -będzie miał r6wnież~stosowanile w innych ' 
miejscach złoża. Swiadczą o tym częśdowo obserwacj,e przepI"owadzone 
w wyrobiSkach górniczych w części środ!kowej omawianego obszaru, vi od...: 
legł<ości kiJkUlOastu lki1moetrów od badanego wycinka złoża. W przcltroju 
łupków miledzionOŚllyc!h występują na tym obszarze analogiczne wał'stwy 
jak w części wschodniej, nie zawsze jednalk profil tej serii jest kompletnie 
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Figo 30 ProfJ.le litologi.c7lll€ serH łupków dolnocechsztyńskilch (a--e) 
Lithological sections of the Lower :Zechstein shale series (8!-e) 
1 - piaskowIec; 2 - warstewka sUnie zmineralizowanego piaskowca; 
3 - warstwa dolomitu; 4 - łupki smoliste; 5 - łupki o podzielności 
płytkowej; 6 - laminowany dolomit Uasty; 7 - dolomity serii węgla­
nowej 

, 1 - sandstone; '2 - thln layer ol strongly .mlneral1zed sandstone; 3 -
dolorolte bed; 4 - .. bltum!nous shales; 5 - shales characterlzed by pIaty 
part1ng; 6 - laminated clay dolomite; 7- - dolomites ol carbonate 
serles 

wykształcOiIlY. Natomiast w złożu położonym w środlkowej części bada­
nego .obszaru stwierdl!lCIDo w wy~obiskach g6rniC'zych brak warstwy dolo­
mitowej w spągu łupk6w miedzionośnych. 'Reprezentowane są na,tomi~st 
łupki smoliste oraz łupki o podzielności płytikowej, kt6rydh charalkter lito­
logic'zny odpowiadacałikowicie utworQIll opisanym z części wschodniej. 
Str.opową część serii stanowią równi,eż osady dolomityc-zne, tworzące 
ogniwo przejściowe od typowych łupków do skał węglanowych cechsztynu. 

W oparciu o p1"zedstawioną powyżej charalclerysty1kę litologiC'mo--stru­
kturalną łUjp'k6w mie,dzionrOŚnych, ustalić można następujący profil serii 
łupków dolnocechsztyńskich: 

Dolomity serii węglanowej cechsztynu, baT,WY ciemnoszarej, na 'Ogół silnie zai­
lone. 
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Laminow.any dolomit ilas,ty o zanikającej ku górze teksturze równoległej i po­
d7li.elności nieregularnej. 

Lupki smoliste, Uasto-dolomltyczno-bitumicme z wkł,adkami łupków zwięzły-ch, 
wyklin,owujące sd.ę na małych przestrzeniach. 

Lupki ,Q pod:zjielnoś,ci pł~owej, ilasto-dolomityczne, z wyra~'nie zaznaczoną 

teksturą lI.'6wn,oległą. 

Lupki smoliste, i,las,to-lbitumkzne .o budowi'e ,blaszkowej, silnie pof,ałdowane, 

'baT'WY iiJn:tensywrue czarnej. 
Warstwa dolomiltu szarego lub szarobrunatneg.o lO tEjkSturze masywnej. 
P1askCltwce białeg.o ,spągowca, drobno7li.aJl'nliste, ja:snos71aJl'e .o JJepiJSzczu węglano­

wym. 

Ze względów praMyc'2mych słuszne ,byłobY'Wpl'owadzenie dla poszcze­
,gólnych Wall'stw oznaczeń cyfrowych lub literowych, podohni!e jalk: ma to 
,miejsce w ikorpalniach położ,onych rw depresji póŁnocnosudeckiej (E. Kon­
.stan!tynowicz, 1'965; T. Machoń, 1'9617). 

" . 
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Fig. 4. Porwak pvaskowca w łupkach smo­
listych 
Detached ,block of g,anrdstone in bitu­
mi'Il,ous shale 
l - piaskowiec; 2 - łupki smoliste; 3 -
'łupek o podzielności płytkowej 
l - sandstone; 2 - bituminous shales; 
3 - shale characterized by pIaty parUng 

W spągowej partii łUrpków występują zjawiska dos.tarczające interesu­
jących danych odnośnie do !pl1ocesów, ktÓI'ie :zaznac,zyły się przy ikontaik­
.de 'z piaskowcami białego spągowca. W obrębiJe łUiPików smolistych (dol­
nych) w dwóch !przy!padkach stwiel'drono obeCJH~ść pOl'lWaków piaskow­
.c ów, przypominających otoczaki, średnicy od kilku do kiliku:nastu cent y­
.metrów (fig. 4). Zbudowane są one z dvobnoziarni:stego piasku klWal1'cowe­
,go barwy j:asnoszarej, .są twande, 'zwięzŁe i! .charaikteryzują się sHnym 
Oikruszcowaniem siarezJkami miedzi. Ksztalt tych form jest dość zróż:" 
nioowany - od wyralŹnie e;a,okrrąglO1Il.ych do niezbyt l'iegularn.ych, wyka­
zujących ,spłasZC2leinie. Łupiki smoliste tworzą wak-6ł owych pSieudootoc'za­
ków struiktUJry' 1000ływowe. Powierzchni,e piaskowca pokryte są cienką war­
stwą czarnego matedału· ilastego, który częściowo wnika również w głąb 
pomiędzy ziarna kwa,rcu, tworząc ciemną iOtocikę omleostrym ZJa:rysie. 
Warsterwka ilasta na: zeWJnątrz j,est wyślizgana .i Inosi ślady ,rys, które Tza­
d'ziej .i mniej wyraźmie ,zaznaczają się ,również na. powierzchJni! samego 
:p~alS'kowca. ChaJl'akter Oip.isaJnyc;:h formwSka'ruje lIla, to, .że powstały one 
w wyn:iłku odel'iWania IZ podŁoża !kawa&ów piaskowca. Należy porllkreślić, 
że porwalkiznajdow,ano dotychczas wyłącznie w miejscaoh, gdzile iI1ie 
występuje warstwa dolomitu i na piaskowcu be21pośrecłn.io leżą łupild smo­
liste. 
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w tym samym poziomie społylka się ~ównież utwory piaskowcowe 
w formie wyciągniętych wa:tk6w, długości kilkunastu centymetrów, mle­
gające pożiomo IUlb nachylone pod 'kątem paru stopni. W prrekroju po­
przecznym P.osiadają kształt nerkowaty, średnicę rzędu paru centyme­
trów i są spłasżewne (f1g. 5). Często widoc'we jest, że jeden z ikońc6w 
łączy się z piaskowcem leżącym poniżej łupk6w smolistych. Obserwuje 
się xÓWinież formy spłaszczonych "waJik6w" piaskowoowych nie oderwa­
nych od podłoża (fig. 5). Utwory te charakteryzują się dużązwięzłakią 
oraz miensywnym dkruszcowaniem siarcllkami miedzi. ' 

Fig. 5. Wydłużone pOr,Waki .piaskowcowe 
w łUiPku .smolImym 
Elongated !SImldstone ootached 
blockJs in bi,tuminous sbałe 
1 - piaskowiec; 2 - warstwa łupku 
llasto-dolomltycznego; 3 - łupek smo- , 
lIsty; 4 - łupek o podzielnoŚCi płyt­
kowej 

, il - sandstone; Z - bed ot clay-dolo­
mUle shale; 3 - bituminous shale; 4 -
shale characterized by piaty partiog 

~ .~:.;:;; .... ;;;; 
. ... . . .... . ... . . .. . .. . . I • •• •• • •• • 
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Podobnie jak w przypadku .opisanych poprzednio pSeudootoczaków 
łup/ki! tworzą woikół tych !form struJktu'ry opływowe. :Na, uwagę zasługuje 
fakt, !Że osie "wa&ów" :piaskowcowych wy'ka~ują okoreślony kierunek 'Z8-
legan.ia;z dotychcZlaBOWych . 'obserwacji ,wynika, że wyciągnięte są one 
w .kierunku N'E-SW lUibZ!łiliżonym. Powierzchnie ich, podobnie jak i "oto­
czaków", polkryte są c'za~nym ma,teriałem ilastym, charaikteryzuje jeobec­
ność rys ślizgowych i bruzdek () niezbyt ~egulalrnym !przebiegu, zazwy­
czaj jednalk zgocmym z wydłużeniem "wa·bków". Powstarwame tych f.orm 
należy wiąozać z ruchami ~nymi, o czym świadczy między innymi 
prozestrzenna orientacja ora'z chail'aikte'r powierzchni. . 
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Fig. 6. Pofałdowana w.a.rstewka piaskow­
ca w łupku smolistym 
Folded S>8:Ilostone layer in bituroi­
nous :sha.le 
1 - piaSkowiec; 2 - łupek smolisty; 
3 - łupek o podzielności płytkowej 
1 - sandstone; 2 - bituminous shale; 
3- shale character1zed by pIaty parting 

W poziomie łupków smoliS'tych spotikałem warstewkę piaskowca, śre­
dnio o miąższości 3 cm, ciągnącą ,się na iPl'\zestxz,eni kilkudzi,esięciu "centy­
metrów (fig. 6). Makroskopowo można stwierdzić, że '2lbudowana jest .ona 
z analogicmego materiału jak niżej leżące piaSkowce bia~ego spągowca. 
Za·rÓWlno grubość, jak i :przebieg tej warstew.ki. są baIrd'zo nieregulatr.ne 
i wyraźnie wskazują na to, że 'Zlostała .ona ,pofa~dowa!IlJa wraz ·z .otaczają­
cymi łupkami. Dowodzi ·to, że wkładka piaszczysta znajdowała się w tym 
poziom1e przed ruchami fałdowymi. 'Genezę Jej można tłumaczyć synge­
netycznym osadooniem się piaSku w:raz z otac~jącymi utworami ilasto-
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-biiumicznymi!. ':Domac'zne zróżnicowanie !granulome:tryome osadów mo:­
głoO 'być wywołane szczególnym chaTakterem sedymentacji, 1IlP. wpływem 
w~ów bw-,zowych, ikióre spowodowały przeniesienie materiału piasz­
czyStego z elewacji nie przykry.tydh 'litwoOrami ilastymi w zagłębienia czę­
ściowo już wypełniiOne tymi osadami. W opisywanym przypadku me uda­
ło się 'zaobserwować czy druga, część rwikładiki piaskoOwcowej łączy się prze­
strzenniez 'lItwoOrami białegoO spągoOwca, czy też ,nie. Stwiei'dzenietakiego 
związku wska'zywał.oby na możliwość wprOWladzenia materiału pilaszC:zy­
stego IW lupki pod ciśnieniem w postaci pokładowej żyły klastycznej. Po­
dobne~ormy obserwowane ,byqy przez J. ':DomaszewskiegoO (J. Oberc, J. 
TomaszewSki, 1963) w łupkach miedzionośnych IW 'l'ejonie Mansfeldu. 

Jaik ,wspomniano wyżej, w łujplkach miedzionośnych często spotytkasię 
żyłki siail"czików miedzi 'l'eprezentowane przede wszystkim przez chalkozyn 
i bornit, ,w mniejszym. natomiast stopniu przez chalikopiry.t. Ze względu 
na morlologię ' i BpOSÓbzaleganda tych form wy:róimić moŻ!Ila, wśród nich 
trzy typy. ' ' ' " 

Pierwszy:stanowią laminy u!kładające się pozioOmoO, zgodnie z równo­
ległą teksturą ~ały, drugi tworzą !Żyłki pi'OIlowe 1wbzapadające pod 
stromymi kątami i tl"zeC'i 'reprezentowany ' jest przez żyMdI Q :zmiennych 
kątach zapadu i nier6w.nych ściankach. :Powyższe Skupienia siarczków 
miedzi nie posiadają większegoO WiPływu na przemysłową !Wartość rudy. 
rzutują j,edw ,wyTaŹlllie na charakter telkstura'lny łuPków. Szcżegółowe 
obserwacje inilneralizacji spękań i smzelinek w łupkach wSkazują wy­
raźmle na pewną etapowość tych procesów. Równocześnie pozwalają one 
na stwieil"dżenie szeregu zaburzeń natury tektaoicmej, iktóre ze względu 
na małą Skalę 'zjlawiska me były 'zawważalne 'w łupkach niezawie:rają­
cych żyłek. 

-1 -2 
o , 2 , 3 4cm , 

Fig. 7. Zył!ki sIarczków mied:z;i w · łupku 
o(ry>Sunek Okazu) 
Oopper-'Swpbide vreinlets in shale 
(do."awing of ia specimen) 
l - drobne !\pękania fragmentarycz­
nie wypełnione kalcytem: 2 - żyłki 
siarczków miedzi: b - bor,nit: chp -
cbalkoplryt 
1 - fine fracŁures looolly fllled in 
wlth calcite: Z - copper-sulpblde veln­
lets: b - bornite; chp - cbalcopyrlte 

Fig. 7 przedstawia !l'ySunek ,okazu łuPku ;0 wyra Mej teksturze równo­
ległej, pocłkreślonej p1'lzez smugowe rozmieszczenie minerałów miedzi. 
Wy~ująca tU1;aj pilonowa żyłka 'bonnitu gru!bości około 2 mm uległa ~ 
zerwaniu i !przesunięciu poziomemu. 'Wielkość przesunięcia wynosi! parę 
milimetrów. 

Płaszc'zymla dysldkacjiza'zIlaC'za się w f,ormiespękan1a wypełnionego 
częścilowo chalkopiry.tem w postaci żyłki o grubaścl -rzędu 0,2 mm. 

Mi.neralizacjata jest niewątpliwie młodsza od bornitu wypełniającego 
pionową szczelinę. Chalkopiryt ,występuje ;ponadto w formie cienkich 
smug w łupku, ,zgodnych ,z 1aminacją skały. Łupek pocięty jest dość nie-
1'Iegularną sialtJką ~ękań wypełnionych fragmentarycznie pl"żez kalcyt. La­
minacja za,znaczająca się w poszx:zegó1nych polach ustawiona jest ,w sto-
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su.nkudo siebie pod ró.żm.ymi !kątami. 'W ,górnej części oka'zu układa ,się 
ona mniej więcej równolegle do !pęknięć, w..roruż których nastąpiło prze.,. 
sunęcie iy1iki ibornitu, w dolJnej części natomiast przebiega poziomo. Zja.,. 
wisko to wywołlane jest proo,esami tektonicznymi. Gran,ice żył1ki bonnitu 
są bardzo nierÓWLne i postr:zępione, a obr.zeżenie stanowi chalkopfuyt. 
W bornicie występują pon-adto drobne okruchy łupku okonturowane rów.,. 
nież chalkopirytem. . 

Fig. '8 stanowi przykład ~upku z poziomymi' laminami bornitu gru.,. 
bości 1+2 mm, w Ikt6rycll występuje szereg drobnych uskokóworzu.,. 
tach "1,+,3 mm. :Laminy ułożone są zgodnie ,z warstwowaniem łupku. Pęk.,. 
nięcia, wzdłU'ż /których nastąpiło przemieszczenie, są zwail'te lub wypeł~ 
nilone 'katlcytem :i chal!kqpirytem. W środlkOWlej części oka7JU występuje 
szczelilIl!ka ~uibości 4+5 mm wypełniana kaJcytem ora'z materiałem ila.,. 
sto-dolomitycznym. W kalcycie tkwią drobne akruchy łupka i na odwrót 
- ~ ma'teriaJe ilasto.,.dolomHycmym spoty«m się nieregularne skupi~ 
wa kalcytu. La.milny ibornitu posiadają pl"zewamie w stropie i spągu 
cienkie OIkonturowanie cha1lkopirytu. 

Oprócz pionowych uskoków obserwuje się zwiększenie , zasięgu frag.,. 
mentów wamtewelk Ibornitu w poziomie (fig. 8, góm.a część ,oka'zu). War­
stewki bornitu IPOPrzecilnane są prostopadle licznymi drobnymi żył:karoi 
chalkop1rytu, iktóre nie wychodzą poza ich obręb. 

Fig. 8. Żyłk.i siarezków miedzi w 
łupku (1'ysunek Qlkazu) 
Co~-;sulphide veinłets in 
sbale{ckawin,gof :a specimen) 
l - :i:yła kalcytowa z drobnymi 
okruchami łupka; 2 - drobne 
spękania wypełnione częściowo 
kalcytem (k); 3 - tyłki slarczk6w 
miedzi; b - bornit, chp - chal­
kopiryt 
l - calcite vein wlth smali 
fragments of lihale; 2 - tine 
fractures partly fllled in with 
calCłte tk); 3 - copper-sulphide 
veinlets; b - bornlte; chp -
chalcopyrlte Effi/1 -'--2 _3 o 2 3 4cm 

I ! , 

W o,pa['C'iu 'O podWle przylkładowo opisy okazów łupku można stwier­
dzić, że . pooa mmeraUzacją syngenetyczną, reprezentowaną głównie przez 
si8Jl'C7Jki miedzi ;będące w stanie ro~roszonym,za,znacza się wyraźnie mi.,. 
neraHzacja wtórna. ;Występuje ona przede wszystkim 'w postaci różnego 
rodzaju żyłek. Wypełnienie szczel1nelk stanowi bornit, chalkozyn, chail.,. 
kopiryt i !kalcyit. Brzeprowadzone obserwacje wskazują il'la to, że wtórna 
mineralizacja, pr:zebi:ega co najmniej w dwóch fazach. Pierwszy etap re-,. 
prezentują poziome i pionowe żyły bornitu ,lub chalikozynu, późniejszy 
natomiast - kalcyt i chaLlropiry1;. Ten. osta,mi minerał zwiąZ8lIly jest prze.,. 
waŻlIlie ze ~ęka'l1iamil o .nieregU'larnym pr:zebiegu, a taiIde 'tworzy obJ:"z~ 
żenieżyłek chalikozynowych i Ibornrl.towyC'h. 

o ile pionowe żyłki miedzi IW łupikach są niewątpliwie [pochodzenia 
wtói:'nego i :związane są :ze ,zjawisk!ami !pOddaganetycznymi, :to geneza form 
ułożanychzgodnie 'z wal'stwowan.iem ska.ły Jest przypUiSzcza.Jrue 'zróżnicQ-,. 
wana. Część z nich o nie2Jbyt wyraźnych ik.OOIturach wytworzyła się naj.,. 
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' prawdopodobniej syngene'tycmiez osadem, natomiast druga :g.rupa zwią­
zana jest 'ze spękaniami powstałymi ,zgodniJe :z pozi'Omą oddzielnością łup­
ków i, być może, należy je uznać 'w. Il'ówn'owiek-owe 'z, żyłami pionowymi. 

utwory miedz~onośne cechsztynu znan,e są od rlawna z rejonu.Man­
sfeldu 'Oraz depresji północnosudecldej. Na obydwu obszarach charakter 
wytkształcenia tych utworów jest odmienny,- W synOrl,i.nre m8lIl8feldzJkiej 
są to drobn'Owarstw'Owane łupki mał'gldste, !bltumic,zne, miąższości zazwy­
czaj 'r.zędu 30-:-40 cm ,(T. GUlIlia, 1958; H. Scłmeiderhohn, 100rl). Leżą 
one na cechsztyńskim depieńcu g.ranicmym -lU/b jasnos21axych ;piaskow­
cach białego spągowca 2lalic,zanyoh r6wnie,ż dQ cechsztynu, względnie 
na zlepieńcach lIlależących d-o czerwonego spągowca. 

, Z uWaJgi na skład petr'Og.raficmy łupków, banwę, stopień złupkawa-
nia ora,z mineralizację wyró2miasię wśród nich !kiJ&a warstw ~Feine Let­
te, Grobe Lette, Kamschale, Schieferkopf, schwarzen Berge i Dach,berge). 
Str.op łwplków tworzą smre wapierrl:e. Utwory mied'zionoś:ne :zawierają bo­
gatą faunę i f~orę reprezentowaną głównie przez ryby 'Oraz szczątkipapro­
ci! i roślin S21Pillkowych. Na ogół ku stropowi serii 'mviększa się 2'Jawartość ' 
węglanów, naJtomiast ;zmniejsza się ilość minerałów :i!1astyc:h -orazbittimi­
nów, równocześnie !barwa z czarnej przechodzi w szarą. Góm8 część 
łupków posiada cha,r,aMer masywny. MineraUzacja siarczlmmi mied:z~ wy­
stępuje w dwojakiej iormi,e: syngenetyozn:a, w postaci ziarn. :mzpr'Oszo ... 
nych ,w Skale oraz wtórna w postaci ,żyłek wYlPełniających szczeliniki 
w łll!P'ku. 

W depresji p.ółnocmosudeokiej cechsztyn rozpoczyna się konglomera­
tem .gmnicznym,na :którym Jeży wapień :podstaWowy. Wyżej wyStępuje 
gruby !komplelks naprzeinianległych lWalTstW. margliiJ. wapieni, . który 
umownie dzielony jest {od dołu} na mar.gle plamiste,mar,gle ·miedzionoś­
ne i margle ołowionośne (J. Bilelawski, 1961; ,:]l:. KonstaIiityiIiOWicz, 195·7, 
1965; T. Machoń.. 119t;7)~ Mal'g1e miedzianOOli~stan-oWią odpowi~~ man­
sfeld2Jkich rupków mied2!ionośriych. W~Z'tałcenie ich jest niecooomienne 
w poszczególnych c'zęrehich depresji póŁnocnqsudeclkiJej. W . kOP'a1nf,' .,K'On­
rad" .repiTez,entowime są prze!z30+4!O warstw nia'rglistych, poprzedziela­
nych warsteWlkami - wapienia -o suma.ryc,iriej '. m:iąZs2x>śCi ,: &,P!ij. 2 m. 
W sytPklinie ,~ryjSkiej, stanowiącej wschodnią część depręji !p'6~ocno­
sudeckiej, :pozilam miedmOlIlOŚIly tworzy osiem ,war.stw matglistych'O miąż­
s2lOŚci 00. pa,ru do , !kilkudziesięciu centymetrów, prze}awiconych wapie-
niami. ' .. '.. ., ' , " ,,' 

Ma'l'\gle miedziOnośne char,aJkteryzują sięharwą ciemnioszarą dó" ~za:':r;. 
nej, BąZ1bite i na ogół posi!ada'ją 'za:znaczoną laminację. 'ZaJWall'1ióść'Iriioozi 
w obrębie ,serii 'złoż'Owej jest wyra'mie większa w. J;nal'glacll :niż w, wa-
pieniach. , '. ." 

, Maksimum oIkruszcowarua miedzi iIloie jest IPTziwiąZ8lIle ściSle d.q ' ~kre­
ślooej strefy w pl'ofi1u pionowym, ,występuje .zarówn'O w części dolnej, 
środk'Owej, jak i górnej. 

Z -przedstawianej poIkr6tce cha,ralkterystki utworów mied.zi.onośnych 
występujących poza monokliną przedsudooką wyndb, że poziIomten 
w części wschodlIliej badaneg-o .obszaru wykazuje znaczne podobieństw.o 
do łupk·ów malIlsfeldzkich. 'Wyraża się ono w 'zbi~Ż!ności szer,egu cech lit,o­
I'Ogicmych, jak równi,eż w składzie chemicznym i cha,rakt'erze oOkruszco­
wania. Na obytdwu obsza·rachzaznacza się iP'eWlIla ikierunkowość zmian 
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FLg. 9. Pxofi'le litologiczne spągowej CLęŚcl cechsztynu w Il'ejooie Man­
sfeldu (a), depresji p6łnocnosudeckliej I(b) i monoklinie przedsu­
decldej o(c) 
Li-thologicałsectioos of the base parrt cd the ZechSlteln Jlol'lllNlltl.ons 
in the regions of ilVLansfeld (a), of the N<>rth-Budetic depressiQn 
(b) and af For·e-Sudetic monocline I(C) 

l - piaskowce czerwonego spągowce; 2 - piaskowce białego spągowca; 
3 - zlepieniec graniczny; 4 - wapienie: wp - ' wapień podstawowy; 5 -
łupki miedzionośne; 6 - dolomity; 7 - margle: mp - plamiste, mm -
miedzionośne, mo - ołowionośne; 8 - dolna granica .górnego. permu 
l · - sandstones of Rotllegendes; 2 - sandstones of Weissllegendes; 3 -
boundary congJOJllerate; 4 - llmestones: Wp - basal llmestOJle; 5 -
copper-bearing shales; 6 - dolomites; 7 - marls: mp - spotted marls. 
mm - copper-bearing marls, mo - lead-bearmg marls; 8 - lowe·r boun­
dary ot the Upper Permian 

.itologicznych osadu. :Bo1ega OiIla na stopniowym WZl'OSCle ku stropowi 
,erii! zawartości węglanów i równoczesnymzmniejs2'!aniu się ilości milIle­
l'ałów ilastych ora'z węgla organicznego. rw pa;rze ·z tym występują zmiany 
3trukturaJne: od pofałdowanych łupków smolistych, poprzez ilasto-dolo­
mityczne łupki o podzielnQŚci płytkow,ej :...-. do monolityoznych uty.rorów 
dolomitowych. W represji półnoonosudecldej zjawiska te nie zazmaczają 
siię, natomiast cechą clhall"aikterystyczną poziomu miedzionośnego jest­
przede wszy.stkim rytmiczność sedymentacji wyrażona naprz,emianległym 
zaleganiem waTStw margli i wapieni. 

W rejonie Mansf·e1du i wschodniej części omawianego obszaT'u ryt­
miczność ta wyrażona jest Jedynie prz'ez lami!nację 'będącą ,efektem sezo­
nowych zmianśfodowiSka sedymentacji. 
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Wspólną cechą łup.ków mied:ziOIlQ9nychna obydwu obszarach jest 
również wysaka za.iwa.r.tość węgla organiC'71l1ego, Ik:i1k:aIkrotnie wyższa ani­
żeli w depresji północnosudeckiej. Łupki miedzionośne w środkowym r,e­
jonie monokliny przedsud~kiej i 'Mansfeldu posiadają zbliżoną miąż8rość, 
charaikteryzują się :znacznie większą dolomiiycznością oraz stopniową 
'Zmianą barwy 'z czarnej na ciemnoszarą. Podobny j,est l"ównież chairakter 
mineralizacji miedziiOwej,zarÓ\Vno ze względu na ikoncentrowanie się jej 
przede wszys1ikim w dolnej częśe'i! serii, jak i obecnlQŚć wyra~nych prze­
jawów mineralizacji wtórnej. 

·Profile ~ągowej części cec1lsztynu w omarwia.ny~h rejonach występo­
wania utworów mied~ionl()Śnych wykształcone są nieco odmie.n.nd.e (fig. 9:). 

Zlepieńcom granicznym z synkliny mansfeldzkiej i ze środkowego re­
jonu mon.odkliny odpowiadają piaskowce białego $pąg<>wca. !Poziom wa­
pienia podstawowego me występujoe w ManSfeldzie, na,toriliast na 'badanym 
<6bszarze reprezentowruny jest przypuszczalnie przez warstwę dolomitu 
usytuowaną . pod łupkami miedzionośnymi. Na obydwu iych obszarach 

. braik jest natomiast odpowiedników margli plamistych . 
. ZdaniemE. KOnBtantylIlQwicza (.1'959) IW dkresie morza cechsztyńSkiego 

połączonie międizy d~resją p6Łnocnosudeciką a strefą IPrzedsudedką ,było 
ograniczone j) obszary .te stanowiły ,oddzielne zatoki. Tłumac,zy !to międ'zy 
:imJ.ymi różn-ice w wylkształoon:iu litologicmym utworów miedzionośnych 
w depresji póJ.nocOIlosudeckiej i w środkowej części monokliny przedsu­
deckiej. 
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Boit~ex CAJIbCKH 

JIHTOJlOrH'lECKAR XAPAKTEPHCTHKA H MEJlKHE CTPYKTYPhI 

ME.z.EHOCHLIX CJIAHQEB nPE.z.CY.z.ETCKOfi MOHOKJIIłHAJIH 

Pe3IOMe 

Me.n:eHOCHLIe C.JIaHqbI, 3aJIeraIOIIlHe B no.n:OllIBemlOit 'łacm uexmreitHa npeAcy.n:ercKoił MOHO­

KJIIłHlUIIł, C lIBTOJIOl"H'iecKo-cTpyrrypHoił TO'llUl 3pelDUl. He COCTaBIDIIOT O,n:HOpO,n:Horo ropH30RTa. 

OHII 3aJIeraIOT Ha cep.bIX nęc1laHllKax, OTHOCHMbIX K IIexmreiłHy, ICax OTJIo::acelDUl. TaK Ha3hIBaeMOro 

6enoro JIe::acIISI. Me.n:eHOCBhIe CJIa~ B cpe,tQIeił 'łacm llpep;cy,n:eTCICoil: MOHOICnKHaJIK nop;ctJllIa­

IOTCSI CJIOeM AOJIOMllTa H3MeH1JHBOH MoIIi;Hocm, MecTllMH hhl8:.iJHllHBaIOII\HMCSI. 

B BepmxaJIbHOM pa3pe3e CJI8HIJ,eB MOlKHO BhI.n;eJIHTl> CJIe,n:yIOII\He rOpH30HTl>I: B no.n:onme 

3aJIeraIOT rJl1łHHCT0'-6HTYMHH03m.le oca,D;ICH, 'iepHOrO '!\Bera, CWIbHO cM1IThIe B CKJIaAKH, HalM-
. BaeMl>Ie CMOllBCThIMH CJIaHD;IlMH, B H1IX CO.n:eplKRTCJI caMoe 60JIhllIOO KOJIlllIecTBO Me,!l;ll 11 OpraHIl­

'iecKOrO yrJISI 11 '!.aCT0 BCTpe1fIUOTCH TeICTOHll'lecKH HapymeHIll>le npoCJIOIDcH 60pHHTa; Bwwe3a­

JIeraroT r1lBH1lCTo-.n:OJIOMHTOBhIe CJIaJIijhI rmaCT.IlH'l.8TOrO crpoelDUl. H napaJIJIeJIhHoil: JIaMHH~, 

ORK xapaICTep1l3yroTCSI 'iepHLIM llJIH TeMHo-cepLIM !\BeTOM, npllcyTCTBlIeM lKHJJ.OIC xaJIhIC03HHa 

11 60pHRTa, a TaK::ace npOCJIOeB CMOllBCI'.bIX CJI8HIJ,eB. 3m OTJIo::acelDUl. B pa3pe3e Me.n:eHOCHhIX CJIaH~ 

IIeB OT1IB'l.aIOTCSI Hall60JIee nOCTOSIHlIhIM ropH30HTaJIbHLIM pacnpoCTpaHeRKeM; BBepx no pa3-

pe3y OHH nepexo,n:1IT B TeMHo-cephIe, MllCCHBRhIe .n:OJIOMHTOBO-rJlRHllCTLIe nopo,n:hl, Be HMeIOlIlHe 

onpe.n:eJIeHHOrO CTpOOHllJl. 3m nopo,n:hl 6hIJIH BhIAeJIeHhI KaK paCCJIOOHRhIe rJlRHllCThIe ,n:OJIOMHThI 

H orneceRhI IC cepHII Me,n:eHOCHLIX CJJ8lIIl;eB. 

KIllII',lI;hli!: H3 BhI,ll;eJIeHH.bIX B npe.n:errax CJI~eB rOpH30RTOB OTJIIIlIaeTCH HecICOJIhICO Pa3l1B'l.HhIM 

XHMR'lCCKHM COCTaBOM 11 crpyrrypRhIM xapaxrepOM. B 06II\eM, OT no.n:onmhI K ICpOBJIe cepJm 
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:yseJlH'I1[BaeTCH co,n:eplKaHHe KapOOlIllTOB H YMem.maeTCH KOJlB'iecTBO rJIKBHCTLIX MHHepaJIOB 

H OprallH'IecKoro yrmr. 

B rOpH30HTe CMomrCTblX CJlaHIl,eB OTMe'leHa CUJlhHM MHlIepaJJH38IJ,BH CYJIhqur.n:ai.m Me,zJ,H 

,06JloMKOB nec'laHHKOB Genoro . JIelKIDI. HaJlH'lHe Ha BX nOBepmOCTBX IDTJlBXOB CKOJlhll(eHHH, 

;a T3KlKe npOCTpaHCTBeHHoe opKCH'lHpOBaHHe, yxa3h1B3lOT Ha . TeKTOHH'lecKoe npOBCXOll',n:eHHe. 

B Tex )Ke OTJlO)KeHHHXBCTJle'leHa TOHKaH npOCJIoiiKa nCC'laHHKa, CMHTMBMeCTec O:Kp~IUOIIWMH 

.CJJaHII,aMH. OHa npe,n:CTaBJlBeT C060H, CKopee Bcero, Oca,n:OK CBBreHeTH'IecI<Hii: co CJJaHII,aMH. 

B Me,n:eHOCHLIX CJlruma,x OT'leTJlHBO npOBBJlBeTCH BTOPH'lHllJl MHHepaJlH3~, npe,I\CTaBJIeH­

·HaB rnaBBhIM 06pa!30M )KHJlK1lMH CYJlhcl>B'AOB MeAH, pacnOJIO)KeHHldMH COrJIaCHO C HaDJIaCTOBaHHeM 

;DOPO.I\hl, nepneH.I\HKYJIBpHO HanJIacTOBamtlO HJIK HeperyJIBPHO. Xap3JITep BTOPH'lHoll: MHHepaJIH­

.38IUfH YKa!3hlBaeT Ha CYIll,ecTBOBaHHe 3TanOB B npO,I\OJl)KeHHe 3TBX npou;eccoB; paHee 06pa30BhI­

;B3JIHCh XHJIKH XaJlhIC03HHa H 6epHHTa, a 3aTeM KaJlhJJ;lilTa H XaJlhKomqllITa. 

06pa3oBaHHe Me,n:eHOCHLIX ' CJlaHD,eB B cpe,n:Hell: 'I3CTH npe,lJ,CYl.(eTCKO:l!; MOHOKJlHBaJlH 60Jlee 

.OJIH3KO aIIllJlOrH'lHhIM OTJIO)KeHHBM B MaHccl>eJlh,n:cxo:l!; CBHKJlHHaJIH, '1eM B ceBePOCY,lJ,eTCICOll: 

,,IJ,enpeccHH. CxO,lJ,CTBO 3TO OCHOBhlBaeTCR npeli',n:e BCero ila 311ll'IHTeJIhHOM cO,I\epJKa.HHH 

.opraHH'lecICoro yriDI, creueHH .ltOJIoMB.TJll3llJJ;li OTJIozeJmii:, HaIJP3Bl1eHHOM H3MeHeHBH XHMH­

,'IeCKOro COCTaBa OT nO,lJ,OmBhI K KPOBJIe CepHH, c6JlH)KeHHoit MOlJ:(HOCTlI CJIaHD,eB, a TalOKe npo­

,BBJleHHH OT'IeTJlHBO:l!; BTOPH'lHO:l!; MHHepaJJB3aJJ;1ilH. 

W()jciech SAISK'I 

LITBOLOGIC DESClUPTION ~ FINE STRUCTURES OF COPPER-BEARING 
SHALES IN THE FORE-SUDETIC MONOCLINE 

Summary 

Ooppe:r-·beaa:.in'g 'shales thad: occur in the bottom IpaTltof the ~echlStein deposi'bs 
;in ,the FIore-8udeti.c monoc1ine d() no't represent, as CODJCeT!W! llitbo1ogie-struct\m'al 
,cbaa."acter, a unJiform ,horizon. They Il'est on grey . sandstones, :reIferred to the Zecb­
,stein, as the so-caJoled w.e~sslie,gendes fonnationls. The !Shales are undEn"liain· :in the 
:middle .part -of the Fore-Sudetie monocline with a dolomite bed of various thdckness, 
,whi1:h iat places are wedging out. 

In the rvertieal section of the copper-bearing shales the fo:Uowing horizons 
,can be distinguished: 

- at the bottom are found day bitumin!ous deposi:ts; bLack in COlour, strongly 
~uee21ed out and folded,lmown as bi<llummous sba:les. They disclose the · ,highest 

. ·oonteut ofooppea: and of QI'lganIDccatrlbon, and contain numer()us bornite iayeI"ll 
,dimurbed tectoni.ca:lly, 

- higher up occur day-dolom1tLc ISheleschia'actelIUed by pliaJty P8il'tin·g and by 
~allel Lamination. They are bLaoolt or dairk-grey in ooo1our, . oontam chalOOSine ' and 
bornite vein1et:sand in.terealartiOlltS of t?itumi!!lOUlS shales. These fOl'lmaltions ere 
Aisting,ul,shed by ,the most sttaJMe boll'izontal dd!Sbributi'OD in the wta[ seotton of· the 
ooppea:-:beaIli.'Il!g shales. Upwail'ds, .Jthey pass into dllll'ik-<greY, malSSive, dolomitti.c-'Clayey 

:rocks that show no 'defined pa;rm..ng. These formations halVe !been d-istingUJilshed a-s 
.laminated, clay dolomites, .and re!ferr.ed !to the se.r'ies .of oopper-beaa:in,g sh'lliles. 

Each CYf ,the horizons distinguished Wlithin the shales conside!l'ed is characterized 
;by a di,f'fea:ent chemical composition and by their strUctural properties. In general, 
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irom bottom to top, the contents of -carbonates increase, and the amount of clay 
miner.aJ1s and or~nac cw:oon decre8lSes. 

In the horizon of bituminoUiS shalesSltrong m~neraJj;:tation ,of -copper. su1phides, 
and some detached blocks of Weissliegendes s,andstones ha<ve beenas,cer,tained. 
Both the preseniCe of · S'liQdng scratches on theIr !surlace and the orden,tation ,of these 
SClMttcbes prove ItheiT teeroniC81l. provenance. 'IiD. these ~a<tions a fulded sandstone 
layer h81S been foaund ,to occur within theadj.acent shales. Most Iprobably, the 
layer Il"epreseMs asynge.netkal deposit wioth the Shales. 

In the copper-bearing shales secondary miner8llizatioo can c1iStinctly be obser­
ved, represented mainly by veinlet8 of copper sulpbides that run in accordance 
wilth the rock ,stretilfication,perpenmcular ,to the 'stratiifieaition, or an an ill'iregular 
roamer. Thechi8!l"alCter of Ithe secondary mineraliz.aotiQn ,poinrts 't<l certain phases dn 
the OOU!l'Se of ,these processes': the veinlets .()If ,chll'LOOSiine and borniote were formed 
ea;rlier, !fuo,se of calcite andchalcoPY'r't.te - in the ]ater periods. 

The dewlopment of the C<>pper-beaa.'ing shales from Ithe ,middle part ·of the Fore­
-Sudetic monodine resembles rather that of the analogous formations in the 
M,ansfeldsYnel:ine ' than the development in the North-8udetic depression. This 
resemblanoeconsasts mainly in a considerable content .of organic carbon, dolom:itic 
nature of deposjts direetiona'l change of ehemi-cll'l composition from bottom to top 
al a series, appro:xdmate thickness ·of Shales and oocurren'Ce .of distinct traces of 
£econdary miner'8:li:tati.on. 
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Fig. 10. Profi1 sm-ii }upkowej 
a - piill!Sikowiec, b - war&twa: dolomitu, c - lupek smolisty, d -lupek 
'0 podzi~lIlloSci plytkowej, e - lamin'owany dolornit Uasty 

Section of shale se["ies 
!Ell - Isandstone, b - dolomite bed, ·c - bitumin.ous ,shale, d - shale charaote­
rIzed by pla1ty partinlg, e - laminated cl~ aolomi,te 
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Wojciech SALSKI - Charakterystyka lito!ogiczna drobne struktury lupk6w m!edzlonosnyoh 
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Fig. U. ProfH. sp~()wej parlid lupk6w 
'a - piask:owiee, b - wMstwa dolomitu, e - lupek Stn'Olisty, d - lupek 0 po­
dzielnoSci plytlrowej 

Section of bottom pm-·t O!f sha'les 
a - sandstone, b - do1omilte bed, 'e - bituminou·s shale, d - shale ch8ir'aie­
terized by platy parting 
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WOjciech SALSKI - Charakterystyka litolog!czna ! drobne struktury !upk6w m !edz!onosnych 
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Fig. ·12. Kontakt warstwy dolomiltu z lwpkiem SlDrolistym (1/2 wielkosci naturaklej) 
ib - dolomit; c - lupek smolisty 

. Con\tad of dolomite bed ·wwh bituminous sbale .(1/2 natur>aJ. size) 
b - dol'Otnilte, c - bituminous shale 

Fig. 13. Kontakt lupku smoHstego z hJpkiem 0 podzielnosci ptytkowej (112 w.i:e'ikoSci 
nalturalnej) · . 
c - lupek smolisty, d -lupak 0 podzieln<>§cl plytkowej 

contact of bituminous 'sba'le with that '()If plalty pariing (1/2 natural ·size) 
·c - bi.tuminous shale, od - shale ,chalracierized by platy pal'ti[lJg 
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Fi,g. 12 

Fig. 13 

Wojclech SALSKI - Charakterystyka lItologlczna I drobne struktury lupk6w m!edzlonosnyoh 
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Fig. 14. Lupek mnolisty z pofaldawanymi warstewkJami bornitu ,(1/2w5.elkO&Ci natu-
!raJnej) . 
br - bornit w lupku smolistym, d - lupek: .0 podzielnosci plytkowej z pOZJio­
mymi iammami ka']'cytu 

BLtuminous sballe w,i,th fulded layers of bornite (1/2 natural si'7Je) 
br - Iborn'ite .i,n bituminous shale, d - s hale characterized by platy partin;g . 
withborirwntaJ. laminae of cal<lilte 

Fig. 15. SmuglO'We wyst~powanie m1ner,al0w' miedzionoanych w lupku (1/2 wtellroSci 
naturam'ej) 
Streak-like occurrence of copper-bearing minerals in shale {li2 natural size) 
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Fig. '14 

Fig. 15 

Wojclech SALSKI - Charakterystyka I1tologiczna ! drobne str,uktury lupk6w miedzionosnyoh 
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E1ig. Hi. Lupek .ilasto-dolomi>tyczny 0 pOdzIelnoSci plytkowej; plytka cf.enka. 
pow. 100 X 
ib - laminy sU'bstan.cji iJ:asto..,bit1lllIlioznej, d - wydluZooe Skupienia zi:am 
dolomitu, kw - pojedyncze ziama Ikwarcu 

Clay-lidlomi1:e shale characterized by platy parting; thin sl'ide, en!. X 100 
ib - Laminae of Clay birtllminoussubstance; d - elongated concen'l'a1:ions of 
dolomite gr,ains, kw - single quartz gr.ains. 

Fig. 17. Zaf,aldowany lupek Uasto-bitumiczny (smolisty};plytka ci,enka, pow. 110 X 

'Folded day-bituminous ,shale; thin sHde, em. X no 
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Fig. 1<6 

Fig. 17 

Wojciech SALSKI - Charakterystyka lItologlczna drobne str.uktury lupk6w mledzlonosnyoh 
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