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Jozef OBERC, Wojciech SALSKI

Faldy i spekania w skatach dolnocechsztynskich
na obszarze szybu wschodniego kopalni Lubin

WSTEP

Do czasu dojécia do zloza miedzi za pomocy szybéw znajomosé bu-
dowy geologicznej obszaru Lubin — Sieroszowice opierala sie na da-
nych pochodzacych z wiercen tworzacych siatke 1,5X1,5 km. Tego ro-
dzaju materiat z natury rzeczy nie dostarcza szczegélowych danych dla
tektoniki. Chociaz upad warstw i spekania skalne widoczne s3 w rdze-
niach, to jednak nie jest znana orientacja przesirzenma tych elementéw,
tj. bieg warstw i kierunek ich upadu oraz przebieg szczelin i kierunek
ich upadu. Dopiero roboty gérnicze, ktére odslonily gérotwér, pozwalajg
na dokonywanie bezposrednich pomiaréw elementéw tektoniki dolnego
cechsztynu.

BUDOWA GEOLOGICZNA OBSZARU

Budowa geologiczna blizszych i dalszych okolic szybu wschodniego
w Lubinie zostala poznana na podstawie wiercen.. Opracowali jg pracow-
micy zespotu dokumentujacego zloze z Przedsiebiorstwa Geologicznego
w Krakowie oraz z Instytutu Geologicznego w Warszawie. Dalszych ma-
teriatéw dostarczyli geolodzy przemystu naftowego, Kombinatu Goérni-
czo-Hutniczego Miedzi w Lubinie oraz geolodzy — pracownicy wyzszych
uczelni Wroclawia i Krakowa. Cze§é tych materialéw zostala juz opubli-
kowana: J. Klapcinski (1964), E. Konstantynowicz (1959), J. Krason
(1962), J. Oberc (1962), J. Oberc, J. Tomaszewski (1963), M. Podemski
(1965), M. Preidl (1967), W. Salski (1965), J. Tomaszewski (1963), J. Wy-
zykowski (1958).

Schemat stratygraficzny tej czeSci monokliny przedsudeckiej (wro-
ctawskiej) przedstawia tab. 1.

Inwentarz stratygraficzny monokliny stanowia serie skalne poczawszy
od czerwonego spggowca do piaskowca pstrego. Podscielajg je utwory
krystaliczne, przynajmniej cze$ciowo przedkambryjskie. Jednostke te
ogranicza od poludnia i przecina system dyslokacyjny $rodkowej Odry.
Dyslokacja odgraniczajgca pod trzeciorzedem serie osadowe od krystali-

Kwartalnik Geologiczny, t. 12, nr 3, 1968 r.



520 Jozef Oberc, Wojciech Salski

niku bloku przedsudeckiego nosi nazwe uskoku Srodkowej Odry. Uskok
ten na odcinku Lubina zostat nazwany przez autoréw dokumentacji zlo-
za uskokiem Olszy.
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Fig. 1. Szkic tektoniczny rejonu Lubina (wg dokumentacji geologicznej Przedsie-
bionstwa Geologicznego w Krakowie)
Tectonic sketch 'of. the Lubin :regmn (according to the geologic documenta-
tion of the Geological Enterprise in Cracow)
1 — teren badany; UB — uskok Biedrzychowej; UGIL — uskok gléwny Lubina; UK —
uskok Klopotowa; ULL — uskok Lubinskiego Lasu; UO — uskok Srodkowy Odry;
UOb — uskok Obory; UP — uskok Pieszkowic; UPIL — uskok poludniowy Lubina;
USz — uskok szklarski; USzG — uskok Szklar Gérnych; USrL — uskok Srodkowy
Lubina
1 — area in study; UB — Biledrzychowa fault; UGIL — main fault of Lubin; UK —
Klopotéw fault; ULl — fault of Lubinski forest; UO — fault of Middle Odra river;
UOb — Obora fault; UP — Pleszkowice fault; UPIL. — south fault of Lubin; USz —
Szklarski fault; USzG — Szklary Gorne fault; USrL — Middle fault of Lubin

[}

Omawiang dyslokacje przykrywaja osady trzeciorzedowe, ktore leza
zaré6wno na Kkrystaliniku przedsudeckim, jak i seriach wchodzacych
w sklad monokliny, tj. czerwonym spagowcu, cechsztynie i piaskowcu
pstrym. Sa one znacznie slabiej zdyslokowne niz seria monokliny.

Serie przynalezne do monokliny przedsudeckiej (wroctawskiej) obser-
wowane w rdzeniach wykazujg upady w granicch 2-+-6°, przy czym sa
one stromsze w poblizu dyslokacji Srodkowej Odry. Przyjmuje sie ogél-
nie, ze upad utworéw monokliny skierowany jest ku NE. Badania geo-



Faldy i spekania w skalach dolnocechsztyhiskich 521

Tabela 1

Czwartorzed piaski, zwiry, gliny
Trzeciorzed piaski, zwiry, ity oraz mulowce z pokladami wegla bru-

natnego
Pstry piaskowiec firobnoziarmste piaskowce szare i czerwone z wkiladkami

itolupkéw

seria ilolupkowa — czerwone itowce z Zylami i wtracenia-

mi gipsu

seria anhydrytowa — anhydryty drobno- i $§rednioziarniste
Cechsztyn z przelawiceniami dolomitéw oraz szarych itolupkéw

seria weglanowa — wapienie, dolomity oraz skaly po§re-
~ dnie
czarne hupki miedziono$ne

biale piaskowce powstale przez odbarwienie piaskowcow
czerwonego spagowca badz ich redepozycie

Czerwony spagowiec B ] . . .
piaskowce rézowe z wkladkami itolupkéw czerwonych i

szarych )
Krystalinik (nawiercono amfibolity)

logéw z Przedsiebiorstwa Geologicznego w Krakowie wykazaty, Ze lokal-
nie upady skierowane sg ku poludniowemu zachodowi.

W potudniowej czeSci obszaru Lubina zaznacza sie¢ szereg uskokow
o przebiegu WNW—ESE (fig. 1) w przyblizeniu réwnolegtych do dyslo-
kacji $§rodkowej Odry, ktére wyznaczajg rowy tektoniczne i zrgby lub
systemy schodowe i klawiszowe. Wedlug dzisiejszego stanu rozpoznania
budowy geologicznej najbardziej wysuniety na péinoc uskok Szklar Gor-
nych, nalezgcy do tego systemu, konczy sie¢ koto Lubina i nie siega dalej
jak 1 km na pélmoc od tego miasta. Sg tez w. okolicach Lubina uskoki
o kierunku potudnikowym. Ich zasieg na podstawie dotychczasowej zna-
jomosci budowy terenu ogranicza sie¢ do poszczegélnych blokéw wyzna-
czonych przez system dyslokacyjny srodkowej Odry i nie przediuza sie
poza poszczegblne uskoki, nalezgce do tego systemu. Uskok o kierunku
réwnoleznikowym znany jest z obszaru na wschéd od miasta (uskok
Klopotowa). Zdaje sie on wygasaé réwniez na dyslokacji $rodkowej
Odry.

TEKTONIKA FALDOWA OBSZARU BADAN

Monoklina przedsudecka (wroctawska) stanowi poéinocno-wschodnie
skrzydto wielkiej struktury antyklinalnej, w ktorej jadrze pojawia sig
krystalinik bloku przedsudeckiego. Przeciwne skrzydlo tej struktury sta-
nowig faldy péinocno-wschodniej czeSci synklinorium péinocnosudeckie-
go, ktére bylo sfaldowane w czasie ruchéw laramijskich. Monokling te
mozemy réwniez traktowaé jako potudniowo-zachodnie skrzydio synkli-
norium szczecifisko-t6dzko-miechowskiego, bedgcego réwniez strukturg
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laramijska. Monoklina lezy wiec w polu ruchéw laramijskich i mimo
ptaskich upadéw warstw (2--6° ku NE) ]est czeScig struktury faldowej.

W wyrobiskach kopalni Lubin spotyka sie plaskie faldy. Sg to wiel-
kopromienne brachyanty‘khny i lbrachysynklmy wygasajgce na matych
przestrzeniach i trudne do sprecyzowania na podstawie obserwacji
w chodnikach. Wspomina o nich W. Salski (1965). W poblizu dyslokacji
obserwuje sie ich przebudowe i mewqbphwq reorientacje, np. w bloku
tektonicznym, w ktorym znajduje sie szyb wschodni kopalni Lubin,
gdzie upad warstw skierowany jest ku poludniowemu zachodowi, prze-
ciwnie jak na calym obszarze miedziono$nym. Istnieje prawdopodoblen-
stwo odkrycia na terenie kopalnianym wiekszych, w przyblizeniu réw-
noleznikowych, struktur faldowych, ktérych skrzydia poludniowe zapa-
daja ku potudniowi.

W £

/ Fig. 2. Faid w tupkach smolistych; orien-
/ %7 l tacia osi w terenie 165/10°
Fold in pitch shales: orientation
&

of axis in the terrain is 165/10°

= / / 3 1 — piaskowlec; 2 — lawica dolomitu;
tupki smoliste; 4 — tupki o po-

Szicinosel plytkowe]
Lot el L 1 — sandstone; 2 —dolomite banks; 3 —
s ol v —— g pitch shales; 4 — shales c'haractermed
0 0 20cm by platy 'paming

Najwyrazniejsze i latwe do sprecyzowania struktury faldowe zostalty
stwierdzone w obrebie tupkéw miedzionosnych. W réznych poziomach
tych lupkéw pojawiajg sie podiagenetyczne struktury faldowe. Sa to
plaskie antykliny wielkopromienne o amplitudach rzedu kilku centy-
metréw, faldy umiarowe o amplitudzie kilku centymetréw i upadach
skrzydel do pionowych wilgcznie. Sg tez tu faldy asymetryczne (fig. 2)
obalone i ztuskowane. Cze$é tych faldow jest tak silnie ztuskowana, ze
brak w nich skrzydet odwréconych i przegubéw antyklinalnych. Prze-
guby te bywaja zupelnie Sciete przez nasunietq mase lezgcego. wyzej
lupku miedzionoénego bez deformacji podiagenetycznej. Je§li taka sama
sytuacja istnieje w strefie przegubéw synklinalnych, powstajg oddzie-
lone pow1erzchn1am1 niezgodno$ci t@ktomczrxych fragmenty skrzydet
spraw1a]qce wrazenie przekatnego warstwowania. Drobne faldy oma-
wianego typu majg niekiedy amplitudy rzedu milimetré6w lub jednego
centymetra (fig. 3).

Material, z ktérego zbudowane sg drobne faldy, nosi w jezyku tutej-
szych geologéw kopalnianych nazwe tupku smolistego. Powstal on przez
pod1agene‘tyczne rozkruszenie litych lupkéw m1edz10nosnych przy ru-
chach dyeferencjalnych s$rédwarstwowych. W tym -czasie zostaly tez
rozkruszone stromo ustawione zyly, gléwnie chalkozynowe, ktére ury-
‘wajg sie na gramcy lupkow smohstych w teJ chwili wiadomo, ze hmpek
smolisty zawiera w1ece3 wegla orgamcznego i mineratéw ilastych, a mniej
weglanu wapnia i magnezu niz typowy tupek mleﬁdzmnosny W obrebie
tupku smolistego spotyka sie niekiedy gniazda i soczewy nieroztartego
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tupku miedziono$nego. W swietle przedstawionych faktéw drobne faldy
w obrebie lupkéw miedzionosnych nalezy traktowaé jako faldy ciggnione
{(wleczeniowe).

Wzdluz biegu omawiane fatdy zanikajg niekiedy na malych prze-
strzeniach. Upady ich osi bywajg stromsze niz upady powierzchni sedy-
mentacyjnych. Dowodzi to wzglednie silnego spietrzenia tych struktur
faldowych.

Fig. 3. Zabumzemia tektoniczne w obre-
bie tupkéw smolistych. Rysu-
nek z 'okazu; wielko§é natural-

ma 10X24 em /—/———_——;::D\
Tectonic disturbances in pitch —

shales, Design of a specimen;
natural size = 10X24 cm

1 — struktury tektoniczne w obrebie

———%

qg)m tektontez- \\\\. =<

— e ——

aych

1 — tectonic structures in pitch
shales; 2 — copper-bearing shale
parallelly bedded (dolomite-clayey);
8 — planes of ¢tectonic disconti-
nuities

\/

Fig. 4 " Fig. 5

Fig. 4. Diagram punktowy osi faldéw ciggnionych w hmpkach smolistych; cyfra
obok punktu oznacza ilo§é identycznych pomiaréw; rzut pélkuli dolnej
Point diagram of axes of drag folds in pitch shales; figure at the point
presents the amounts of identical measurements, projection of lower
hemisphere

Fig. 5. Diagram punktowy rys $lizgowych (A-lmeac:a)
Uwaga jak przy fig. 4
Point diagram of sliding scratches (A-lineation)
Remark as in Fig. 4

Orientacje przestrzenng osi drobnych faldéw przedstawia fig. 4.
‘Z diagramu tego wynika, Ze przebieg osi faldéw ciggnionych wykazuje
kierunek NW—SE, przy czym przewazaja upady osi skierowane ku NW.
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Rzadko spotyka sie upady ku W, E, ENE, N i S. W kilku przypadkach
stwierdzono obalenie faldéw ku NE, co prowadzi do wniosku, ze kieru-
nek nacisku byt SW—NE, a prawdopodobny transport tektoniczny skie-
rowany ku NE. Ten ostatni wniosek wymaga jeszcze dalszych badan.

Fakty te sa zgodne z danymi regionalnymi. Analogicznie przebiegaja
osie faldéw laramijskich w antyklinorium Srodkowopolskim i synklino-
rium szczecinsko-t6dzko-miechowskim, a podobmie (WNW—ESE) w syn-
klinorium péinocnosudeckim. Kierunek upadu niektérych powierzchni
uskokowych ku SW dowodzi lokalnego kierunku transportu ku NE przy
zalozeniu, ze uskoki te zwigzane sg z kompresjg.

Na powierzchniach lupku smolistego powszechnym zjawiskiem sg
§lizgi i lustra ustawione generalnie rzecz biorge réwnolegle do po-
wierzchni sedymentacyjnych - pierwotnego tupku miedziono$nego. Po-
wierzchnie te, nier6wne, muszlowe, z licznymi owalnymi zaglebieniami
i wypulodciami, sa silnie zlustrowane. Wzdluz tych powierzchni lupek
dzieli sie i przy kruszeniu ujawnia coraz to nowe powierzchnie tego
typu ustawione skosnie do siebie. Na powierzchniach zlustrowania wi-
doczna jest bardzo wyrazna lineacja — rysy §lizgowe. Ich orientacje
przedstawia fig. 5. Wynika z niej, ze rysy ustawione sag w przyblizeniu
prostopadle do osi faldéw ciggnionych, co znaczy, ze sg réwnowiekowe
z faldami i wykazuja kierunek ruchéw dyferencjalnych, a po czeSci
nacisku tektonicznego. Orientacja rys §lizgowych potwierdza wiec wnio-
sek o kierunku przemieszczania mas skalnych wysnuty na podstawie
orientacji osi faldéw ciggnionych.

Niekiedy na powierzchniach $lizgowych widoczny jest system mnie}
wyraznych rys ustawiony wzgledem systemu gléwnego pod katem 70°.
Dotychczas brak jeszcze dostatecznego materialu dla wytlumaczenia
tego kierunku.

Podiagenetyczne ruchy poziome w plasko zalegajagcym kompleksie
skalnym zbudowanym z kompetentnych (sztywnych) piaskowcow i skat
weglanowych wyladowaly sie w niekompetentnym (plastycznym) lupku
miedzionosnym, ktéry jest poziomem slabego zluZnienia weglanowych
skal cechsztynu lub piaskowc6w dolnego permu. Zluznienie to zwigzane
jest najprawdopodobniej z mnajsilniejszymi ruchami w obrebie serii
permsko-triasowej, tj. z fazg laramijsks. Osie powstalych w tym czasie
faldéw ciggnionych musimy uznaé za B-lineacje. Zgodnie z symbolika
stosowang przez J. Oberca (1967) okreslimy je symbolem B, (B-linea-
cja laramijska). Dla réwnoczesnych rys Slizgowych, ktére stanowia
A-lineacje laramijska, stosujemy symbol Aj,

Istnienie struktur faldowych w obrebie serii permsko-triasowej mo-
nokliny, potwierdzone pomiarami orientacji A-lineacji, pozwoli nam
na okre$lenie orientacji spekan skalnych w stosunku do deformacji
ciggtych.

OBSERWACJE SPEKAN SKALNYCH
Pierwszych wiadomosci o spekaniach skalnych w lubinskim zaglebiu

‘miedziowym dostarczyt W. Salski (1965). Przedstawiony w tej pracy
material pomiarowy pochodzit gléwnie z szyb6w. Natomiast material
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omawiany w niniejszym opracowaniu zebrany zostal w poziomych wy-
robiskach gérniczych (fig. 1). Obserwacje przeprowadzono jedynie w obre-
bie bialych piaskowcéw, lupkéw miedziono$nych oraz serii weglanowej.

BIALE PIASKOWCE

Spekania w bialych piaskowcach sg nieliczne i rozmieszczone w spo-
s6b -nier6wnomierny. Odznaczaja si¢ one przewaznie nieregularnym
przebiegiem plaszczyzn, co w znacznym stopniu. utrudnia rozstrzygnie-
cie, ktére z nich sg pochodzenia tektonicznego, a ktére powstaty wtornie
w wyniku robét gérniczych. Zwigzane jest to z litologicznymi i struk-
turalnymi cechami piaskowca, a gtéwnie brakiem ulawicenia oraz okre-
Slonej podzielnoSci. Poza czeScig stropowa podscielajgecg bezposrednio
lupki miedzionosne, ktéra jest zwiezla z uwagi na lepiszcze weglanowe,
nizsze partie sg slabo scementowane, kruche i latwo rozsypujgce sie.
Spekania bardziej regularne spotyka sie w odstepach kilku metréw w po-
ziomie i zazwyczaj w systemach skladajacych sie z dwoch lub trzech
powierzchni spekan. Sg one zwarte, w sporadycznych przypadkach wy-
pelnione na kroétkich odcinkach siarczkami miedzi, gipsem lub materia—

lem ilastym.

Wz7o°

180° 180°

S S
Fig. 6 Fig. 7

Fig. 6. Diagram punktowy spekafi w bialych piaskowcach: rzut pétkuli gérnej,
65 pomiarow
Point diagram of fractures in white sandstones; worojection of upper
hemisphere, 65 measurements

Fig. 7. Diagram punktowy szczelin w lupkach miedzionoSnych wypelnionych
siarezkami miedzi; rzut pétkuli gérnej, 64 pomiary _
Point diagram of fractures in copper-bearing shales filled in with copper
sulphides; projection of upper hemisphere, 64 measurements

'Wsréd spekan wystepujacych w tej serii wyréznié mozna trzy grupy
w zaleznoéci od ich morfologii oraz zalegania: 1) spekania o przebiegu
bardzo nieregularnym, w ktérych trudno okreslié elementy zalegania,
2) spekania o wyraZnie zaznaczajacych sie Sciankach ustawionych pod
stromymi katami (70=-90°); stanowia one niekiedy przediuzenie plasz-
czyzn przecinajacych tupki miedziono$ne, 3) spekania zapadajgce pod
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ostrymi katami (35--50°) przewainie w postaci systeméw skladajgcych
sie z kilku powierzchni spekan. Niewielka ilo§¢ spekan w omawianych
utworach w stosunku do lupkéw miedziono$nych oraz wapieni i dolo-
mitéw spowodowala, ze ilo§¢é pomiaréw i zakres obserwacji jest bardzo
ograniczony. Umozliwia on jedynie przedstawienie wyniké6w w formie
diagramu punktowego (fig. 6). Na diagramie tym widoczny jest znaczny
rozrzut oraz brak wyrazniejszej koncentracji spekan zaré6wno w odnie-
sieniu do kierunkéw biegu, jak i wielkosci kqtéw nachylenia. Najwigk-
sze zageszczenia punktéw pozwalajqa na wyznaczenie trzech systeméw
spekan: 1) system NW—SE z lepiej wyksztalconymi upadami ku NE,
2) system NE—SW ze stromymi upadami zaré6wno ku NW, jak i SE oraz
3) system reprezentujacy w diagramie upady skupione w okolicach
punktu 245/35, co odpowiada spekaniom o azymucie 156° i upadzie 35°
SW. Jesli chodzi o szczegély, to dodamy, Ze maksymalna ilo§é spekan
przypada na azymuty: 15°, 65°, 295° i 335°. Reprezentowane sg wiec
tu cztery kierunki: NNW—SSE, WNW—ESE, NE—SW i NNE—SSW,
przy czym przewazaja ogélnie spekania zapadajace pod katem 75--85°.

W wyniku naprezen istniejgcych w gérotworze w sgsiedztwie wyro-
bisk gérniczych, w omawianych piaskowcach powstaja charakterystycz-
ne dla nich, wspélczesnie tworzgce sie powierzchnie oddzielnosci. Spe-
kania tego typu ukladaja sie zawsze réwnolegle do ocioséw chodnikéw
i powoduja odpadanie plyt piaskowca, co stanowi znaczne utrudnienie
w prowadzeniu robét gérniczych. Odréznienie ich od spekarn pochodze-
nia tektonicznego posiada istotrie znaczenie dla uzyskania witaSciwego
obrazu zjawisk tektonicznych w piaskowcach. Powyzsze spekania nie
zostaly z natury rzeczy uwzglednione w naszym opracowaniu.

LUPKI MIEDZIONOSNE

Lupki miedziono$ne wykazujg znaczne zréznicowanie pod wzgledem
cech strukturalnych. Spagowa partia reprezentowana jest przez tupki
ilaste kilkunastucentymetrowej migzszosci. Posiadajg one budowe liScia-
stg, niekiedy wykazujg wlasnosci plastyczne, pofaldowane sg w formie
ostro wygietych i ztuskowanych antyklin o amplitudzie rzedu kilku cm.
Utwory te okre§lane sg nazwg ,tupk6éw smolistych” z uwagi na inten-
sywne czarne zabarwienie, polysk oraz znaczng zawarto$é substancji
organicznej.

Wyzej lezg miedziono$ne ciemne tupki dolomityczno-ilaste o wyraz-
nej podzielnosci ptytkowej i migzszoSci warstw od paru do kilkunastu
cm. Przechodzg one czesto w tupki dolomityczne o teksturze réwnoleglej,
nie posiadajgce jednak poziomej oddzielno$ci i wykazujace przelam
muszlowy. : :

W omawianych utworach widoczne sg liczne spekania w odstepach
kilku do kilkudziesieciu cm, zapadajace przewaznie pod katem 70--90°.
Sg one zwarte, charakteryzujg sie na ogét niewielkim zasiegiem oraz
gladkimi $ciankami (fig. 12). Wieksze powierzchnie spekan spotyka sie
w serii lupkowej rzadziej. Stanowig one przedtuzenie ku dolowi plasz-
czyzn przecinajacych wyzej lezace dolomity. Czestym zjawiskiem jest
wystepowanie systeméw plaszezyzn skladajagcych sie-z kilku spekan
o jednakowej lub zblizonej orientacji przestrzennej. Procentowy udzial
poszczegblnych grup spekan wedlug wielkosci kgta nachylenia przedsta-
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wia sie nastepujgco: 60° — 3% 61 - 70° — 149, 71 =+ 80° — 21%,,
81 = 90° — 62%.

Obecno$é przecinajgcych s1e spekann w plytowych tupkach miedzio-
noénych powoduje w nich wyrazng kostkowq podzielno$é. Eupek posiada
tendencje do pekania wzdluz réznych i gladkich powierzchni zgodnie
z istniejacymi podstawowymi kierunkami spekan. Pewna ilosé spekan
w serii lupkowe]j wypelniona jest mineratami miedziowymi, chalkozynem,
bornitem lub rzadziej chalkopirytem w postaci zytek gruboéc1 0,5-+3 mm.
Z przedstawmnego diagramu punktowego (fig. 7) wynika, ze koncentru—
ja sie one przede wszystkim w spekaniach o kierunku NNW—SSE i na-
chylone sg najczeSciej pod katem 80--90°. Podrzednie reprezentowane
sq zytki o przebiegu NE—SW oraz zblizonym do W-—E. Powierzchnie
spekan wypelionych siarczkami miedzi, nalezace do opisanych dwéch
systeméw, wykazuja, jak wynika z diagramu (fig. 7), dosé znaczng dys-

persje.

02 ¢ 6 8 0%
———

] ————=2

Fig. 9

Fig. 8
Fig. 8. Diagram konturowy spekai w lupkach miedzionoSnych, opracowany na
podstawie 405 pomiaréw; rzut pétkuli gérnej, izolinie co 0,5%

Contour diagram of fractures in copper-bearing shales elaborated on the
basis of 405 measurements; projection of upper ‘hemisphere, contour
lines are 0.5% apart

Fig. 9. Zestawienie kierunkéw spekan w serii wapienno-dolomitowej cechsztynu
oraz_ szczelin wypelnionych gipsem
Comparison of fracture directions in dolomite-limestone series of Zech-
stein and of fissures filled in with gypsum

1 — wszystkie spekania wystepujace w serii weglanowe]; 2 — szczeuny wypelnione
gipsem
1 — fractures which occur in carbonate series; 2 — fractures filled in with gypsum

Wzdluz n1ektorych stromo ustawionych szczelin Wypelmonych siarcz-
kami miedzi mial miejsce mlodszy od mineralizacji ruch pionowy, ktory
spowodowal rozklejenie szczelin zabliZnionych uprzednio zylami siarcz-
kow. Dowodza tego rysy Slizgowe na zylach siarczkowych zapadajace
nawet pod najwiekszym mozliwym katem, tj. pod katem upadu owych
powierzchni $lizgowych.

Spekania niezmineralizowane wystepujgce w obrebie lupkéw mie-



528 Jozef Oberc, Wojciech Salski

dzionoénych grupuja sig¢ w okreslonych kierunkach, ktorych charaktery-
styke przedstawiono nizej:

Kierunek Azymut w ° Udzial procentowy
NNW—SSE 315335 31

W—E 65-+105 26
NNE—SSW 5+ 35 18
WNW-—ESE 285315 15

NE—SW 35—+ 65 10

Zasadniczg role odgrywa kierunek NNW-—SSE oraz W—E, skupiajgcy
w sumie 57%¢ wszystkich spekan. Z diagramu spekan {fig. 8) wynika, ze
pierwszy z nich obejmuje gléwnie spekania o stromo nachylonych kg-
tach upadu w granicach 80--90°. Charakterystyczng cechg kierunku
réwnoleznikowego jest znaczne zréznicowanie katéw upadu oraz asyme-
tria na diagramie, wskazujgca na przewage powierzchni spekan ku pét-
nocy. Podobne zjawisko asymetrii wystepuje wéréd. spekan o przebiegu
NNE—SSW, w obrebie ktérego. upady skierowane sa gtéwnie ku WNW.
Pozostale kierunki, tj. WNW—ESE i NE—SW, reprezentowane sg w ma-
tym stopniu i odgrywaja role podrzedng. Ten ostatni charakteryzuje sie
upadami skierowanymi ku NW. Z poréwnania diagraméw (fig. 7 i 8)
wynika, ze mineralizacja miedziag wykorzystala wybitnie system NNW—
SSE oraz znacznie slabiej zaznaczony system NE—SW,

SERIA WEGLANOWA

Nad lupkami mjedziono$nymi lezg ciemnoszare dolomity o niewy-
raznej poziomej oddzielno$ci, przechodzace w wapienie dolomityczne,
wyksztalcone w postaci lawic zazwyczaj kilkudziesieciu cm grubosci.
Skalty w obrebie tej serii odznaczajg sie duza zwiezlo§cig. Poszczegblne
lawice wapieni i dolomitéw czesto oddzielone sg od siebie warstewkami
biatego gipsu o zmiennej migzszosci 0,23 cm, przebiegajgcymi na prze-
strzeni kilkunastu do kilkudziesieciu metréw.

Wséroéd spekann w obrebie serii weglanowej wyrdéznié mozna dwie
grupy. Pierwsza reprezentowana jest przez spekania drobne, ktérych za-
sigg ogranicza sie przewaznie do dwédch, trzech tawic. Sg one z reguly
zwarte, przebiegaja na odcinku kilkudziesieciu em i charakteryzujg sie
gladkimi §ciankami. Czesto skupiajg sie w postaci systemu spekan od-
dalonych od siebie w odlegtosci kilkunastu em. Owe systemy spekan po-
jawiajg sie w odstepach przecietnie kilkudziesieciu ecm do 2 m, przy
czym gestosé ich jest wigksza w skalach o budowie cienkoptytowej.
Druga grupe stanowia spekania mniej liczne, natomiast rzucajace sig
bardziej w oczy z uwagi na ich za51eg Sa to duze plaszezyzny, niekiedy
o powierzchni paru m?, znacznie wykraczajgce poza obreb wyrob1sk
gérniczych. Oharakterystycznq cechg opisywanych plaszczyzn jest nie-
ciggloéé polegajaca na tym, ze plaszczyzna pekniecia w obrebie wyzej
lezacej tawicy jest przesunieta na odleglosé paru cm. Fakt ten dowodzi,
ze omawiany system spekan jest starszy od gtéwmnego faldowania, przy
ktérym lawice skal przesuwaly sie wzgledem siebie zgodnie z powierz-
chniami sedymentacyjnymi. Duze powierzchnie spekan spotyka sig¢ za-
zwyczaj w odstepach kilku do kilkunastu metréw, aczkolwiek zdarzaja
sie réwniez ich systemy na niewielkich odcinkach. Plaszczyzny peknieé
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sa niekiedy zaokrgglone, wywolujgc w zwigzku z tym zmiany w wiel-
kosci kgtéw upadu w granicach 60--90°. Spekania zaliczane do tej grupy
sq zwarte lub tworza szczeliny wypeinione bialym gipsem drobnokry-
stalicznym lub wiéknistym. Grubosé ich waha si¢ 1-+-20 mm, najczesciej
wynosi 3--5 mm i zmienia si¢ czesto nawet w obrebie jednej szczeliny.
Gips wystepujacy w postaci zyl oraz cienkie wkladki tego mineratu
miedzy lawicami wapieni tworza niekiedy do$¢ regularng prostokgtng
siatke. Szczeliny zabliZnione gipsem stanowig okolo 10% wszystkich
spekan w serii wapienno-dolomitowej. Koncentrujg sie one w okreslo-
nych kierunkach, z ktérych gléwna role odgrywa kierunek NNW—SSE
mieszczacy si¢ W zakresie 315--355° i obejmujacy 54% szczelin wypel-
nionych gipsem (fig. 9). Drugi co do czestotliwos$ci kierunek NE—SW
w przedziale 25--65° obejmuje 27 szczelin.

Procentowy
udziat
A
801
60
winr Wt 40
201
*;'r'o—P Katy
7 50° nachylenia
S /] —————— 2
Fig. 10 Fig. 11

Fig. 10. Diagram konturowy spekan i szczelin w serii wapienno-dolomitowej, opra-
cowany na podstawie 1040 pomiaréw; rzut pétkuli gérnej, izolinie co 0,5%
Contour diagram of fractures and fissures in limestone-dolomite series,
elaborated on the basis of 1040 measurements; projection of upper hemi-
sphere, contour lines are 0.5% apart

Fig. 11. Wykresy upadéw spekan i szczelin w tupkach miedziononych oraz w serii
wapienno-dolomitowej
Diagrams of dips of fractures and fissures in copper-bearing shales and
in limestone-dolomite series '

1 — seria wapienno-dolomitowa; 2 — tupki miedziono$ne
1 — limestone-dolomite series; 2 — copper-bearing shales

Wymienione grupy spekan koncentrujg sie niekiedy w formie wza-
jemnie przecinajacych sig, pionowo ustawionych plaszczyzn w odste-
pach 0,5--1,5 m. Zupelnie podrzednie reprezentowany jest kierunek
NNE—SSW oraz NW—SE.

Wiekszo$é spekan wystepujagcych w utworach weglanowych cech-
sztynu zapada pod stromymi katami, gtéwnie 80--90°, natomiast upady
ponizej 60° sg sporadyczne. Procentowy udzial poszczegélnych grup
wedtug wielkos$ci kata nachylenia przedstawia sie nastepujaco: 60° — 2%,
61 = 70° — 5%, 71—+~ 80° — 16%s, 81 = 90° — 77%,.
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Réwnoczesnie nie zauwaza sie przewagi upadu powierzchni spekan
w okreslonym kierunku, jak mialo to miejsce w lupkach miedzionos-
nych. W oparciu o zestawienie pomiaréw orientacji plaszczyzn spekan
w postaci rézy spekan (fig. 9) oraz diagramu przestrzennego (fig. 10).
wvréznié mozna nastepujace grupy spekan:

Kierunek ’ Azymut w ° Udzial procentowy
NNW—SSE 315+ 5 41
NE—SW 25—+ 65 22
Zblizony do W—E 65—+115 17
WNW—ESE 285-+305 11
NNE—SSW 5+ 25 9

Dominujacg role odgrywa kierunek NNW—SSE skupiajacy réwno-
cze$nie majwiekszg ilo§é szczelin wypemionych gipsem (fig. 9). Mniej
licznie reprezentowane sg spekania o przebiegu NE—SW i W—E, nato-
miast zupelnie podrzednie zaznacza sie kierunek WNW—ESE oraz NNE—
SSW.

W utworach wapienno-dolomitowych przeprowadzono réwniez obli-
czenia powierzchniowego wspoélczynnika szczelinowatosci skat (k). Wy-
raza sie on stosunkiem powierzchni zajetej przez spekania i szczeliny do
catkowitej powierzchni kartowanego odcinka i oblicza wedlug wzoru
(I. N. Soczewanow, L. T. Miszin, 1964):

_ my l]_ +mZ12+ dees M In

k 1 1009
gdzie: '
mymym, — szeroko§é poszczegélnych szezelin w granicach badanej po-
wierzchni;

Llal, — dlugo$é szczelin;
1. — dlugo§é badanego interwalu;
h — wysoko§é Sciany wyrobiska,

Do badai wybierano odcinki wyrobisk 5 m dlugosei i 2,5 m wyso-
kosci. Dla spekan zwartych przyjmowano szeroko$é rozstepu 0,2 mm,
natomiast w przypadku zyt gipsu $rednig pomierzong grubosé, uwzgled-
niajgc zar6wno zyly pionowe, jak i pokladowe. W przypadku czterech
skartowanych odeinkéw, usytuowanych w réznych czeSciach kopalni,
powierzchniowy wspélczynnik szczelinowatosci wahal sie 0,39--0,96%.
Zasadniczy wplyw na jego wielkos¢ wywieraja szczeliny wypelnione
gipsem.

OGOLNE UWAGI O SPEKANIACH

Przedstawiona w opracowaniu charakterystyka spekan w bialych
piaskowcach, tupkach miedzionoénych oraz utworach weglanowych cech-
sztynu umozliwia przeprowadzenie poréwnania tych zjawisk w profilu
pionowym. Ze wzgledu na rozine wyksztalcenie litologiczne poszczegdl-
nych komplekséw, a wiec rézne wilasnosci mechaniczne, charakter spe-
kan i ich wyksztalcenie oraz gesto$§¢ sa nieco odmienne. Przede wszyst-
kim rézna jest gesto$é plaszeczyzn spekan: w lupkach jest ona naj-
wieksza, w piaskowcach najmniejsza. Réwnoczesnie poza skalami wegla-
nowymi nie spotyka sie tak duzych i wyraznych powierzchni spekan
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oraz szczelin wypelnionych gipsem. Poréwnujac katy upadu spekan
w lupkach oraz wapieniach i dolomitach zauwaza sie, ze w serii we-
glanowej zaznacza sie wyrazniejsza przewaga upadéw stromych w gra-
nicach 80--90° (fig. 11). Plaszczyzny spekan posiadajg najbardziej pra-
widlowy przebieg w lupkach, w piaskowcach natomiast odznaczajg sie
najwiekszg nieregularnoscig. Na podkreslenie zasluguje réwniez fakt, ze
spekania wypelnione siarczkami miedzi koncentrujg si¢ gléwnie w tup-
kach miedziono$nych.

Przestrzenna orientacja gtéwnych kierunkéw spekan w wymienionych
seriach litologicznych wykazuje wieksze podobienstwo anizeli cechy
morfologiczne (fig. 12). Dominujagcym kierunkiem w tupkach miedzio-
noénych, jak i utworach wapienno-dolomitowych jest kierunek NNW—
SSE. Pozostale kierunki pokrywajg sie réwniez ze soba, rézny jest
w nich jednak procentowy udzial spekan. Typowy przyklad stanowi kie-
runek NE—SW, ktéry w serii weglanowej jest drugi co do czestotli-
wosci, natomiast w lupkach spelnia role podrzedns.

Wyjasnienie wieku spekan wymaga dalszych prac. Najprosciej byto-
by wigza¢ spekania z ruchami laramijskimi, najsilniejszymi na tym tere-
nie. Niewagtpliwie cze§¢ ich powstala w tym czasie. Poniewaz jednak
zyly miedzionoSne sg deformowane w strefach laramijskich zluZnien
§ré6dwarstwowych w obrebie lupkéw smolistych, nalezy przypuszczaé,
ze szczeliny wypelnione zwigzkami miedzi sg starsze od fazy laramij-
skiej, lecz niewatpliwie podiagenetyczne. Moga tu by¢ brane pod uwage
ruchy mezozoiczne (kimeryjskie?), dzieki ktérym w synklinorium péi-
nocnosudeckim powstala podgdérnokredowa luka sedymentacyjna.

Wielokierunkowos$¢ przebiegu stromo ustawionych spekan i znaczna
ilo§¢ system6w spekan ma matym terenie okolic szybu wschodniego kopalni
Lubin dopuszcza mozliwosé, ze spekania tworzyly sie w réznych okre-
sach ruchéw pionowych i naciskéw stycznych wedlug réznych planéw,
w czasie ktérych zmieniala si¢ orientacja osi elipsoidu deformacji.

W obrebie zréznicowanego litologicznie kompleksu skladajgcego sie ze
skal o réznej genezie (skaty detrytyczne, inne skaly klastyczne i che-
miczne), rézne ich typy ulegly w réznym czasie lityfikacji, wobec czego
w réznym czasie mogly juz pekaé¢ i wytwarza¢ powierzchnie spekan.
Stad mozna wnioskowaé, ze juz faza palatynacka, ktéra wydzwigneta
nad poziom morza serie cechsztynska, spowodowala zalozenie weczes-
niejszego systemu spekan w zlityfikowanych juz w tym czasie osadach.

Nie jest jednak wykluczone, ze pierwsze systemy spekan powstaly
jeszcze podczas gérnego permu w zwigzku z ruchami dna morskiego.
Niektére skaly, zwlaszcza chemiczne, ulegly niewatpliwie juz w tym
czasie lityfikacji.

Sprébujmy wiec wyjasni¢ geneze spekan skalnych w okolicach szybu
wschodniego kopalni Lubin, zwlaszcza w tych seriach, w ktérych spe-
kania sg najgestsze, tj. w lupkach miedzionosnych i w serii weglanowej.
Przy ruchu wypietrzajacym goérotwér — wzdtuz okreSlonej osi, np.
w strefach antyklinalnych, tworzg sie dwa sprezone ze sobg systemy
spekan, prostopadie do siebie i zapadajgce prostopadle do powierzchni
sedymentacyjnych. Sg to: system podluzny bec i prostopadly do niego
system ac. W plaskich faldach przy zmianie kierunku osi wypietrzenia
goérotworu, co moze by¢ zwigzane ze zmianami kierunku kompresji, mo-
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Tabela 2

I grupa systemow Kierunek, na ktérym Kierunek spekani
sprzeZzonych lezy centrum odpowiadajacych
(upad 70—90°) centrom diagramu
be 2 25 92, 115
183 208
+upki miedzionosne ac 112 285, 22, 15,24
294
II grupa systeméw
sprzezonych
be 47 67
227 247 317, 337
ac 165
345 75
I grupa systemoéw
sprzezonych
be 193
13 283
Seria weglanowa ac 105
285 355
II grupa systeméw ’
sprzezonych
be 48 75
228 257 308 345
ac 128
310 48
Spekania
diagonalne 170

350 80

ze rozwingé sie druga grupa systemoéw be i ac. Taks interpretacje po-
twierdzalby fakt wystepowania w obrebie zaréwno lupkéw miedzionos-
nych, jak i serii weglanowej co najmniej czterech systeméw spekan.
Mozna by to interpretowaé jako dwie grupy systeméw sprzezonych,
zwigzanych z dwoma etapami wypietrzania gérotworu (z dwoma etapa-
mi naciskéw.). Interpretacje kierunkéw spekan mozemy wyprowadzié¢
z diagraméw konturowych (fig. 8 i 10) , co przedstawia tab. 2.

Dotychczasowe obserwacje nie pozwolity ustalié, ktéry z dwéch wy-
dzielonych systeméw sprzezonych jest starszy i jaki jest do nich stosu-
nek wiekowy spekan diagonalnych w serii weglanowej. Zauwazy¢ jed-
nak nalezy, ze system spekan bc o kierunku WNW—ESE jest réwno-
leglty do osi synklinorium péiocnosudeckiego i do podtrzeciorzedowych
granic warstw na monoklinie przedsudeckiej na zach6d od linii Wro-

1 ‘W diagramach konturowych uderza bardzo strome wustawlenie powierzchni spekafi.
W tej sytuacji przy duze] ilo§ci pomiaréw nie zaznaczaja sie, zwlaszeza w serii weglanowej,
klasyczne centra (maksima) w formie zamknietych izolinii, Role maksiméw spelniajg wtedy
zageszezenia izolinii, wynikajgce z =zageszezenia punktéw odpowiadajgcych poszezegblnym
pomiarom.



Faldy i spekania w skatach dolnocechsztyfiskich 533

ctaw — Srem, a takze do osi synklinorium szczecinsko-t6dzko-miechow-
skiego na odcinku szczeciniskim. System spekan bc o przebiegu NW—SE
jest natomiast réwnolegly do podtrzeciorzedowych granic warstw na
monoklinie przedsudeckiej na wschéd od linii Wroctaw — Srem i do
osi synklinorium szczecifisko-t6édzko-miechowskiego na odcinku 16dzkim.

W okolicach szybu wschodniego kopalni Lubin wymienione dwa sy-
stemy spekan bc, a takze sprzezone z kazdym z nich systemy spekan ac,
nakladajg sie na siebie i interferujg. Jest wielce prawdopodobne, ze
systemy te, aczkolwiek nawigzujg do przebiegu struktur laramijskich
w poludniowo-zachodniej Polsce, na odcinku monokliny sq w wigkszym
stopniu zalezne od budowy stabo poznanego podioza monokliny niz od
kierunku naciskéw laramijskich, zwlaszcza ze znaczna cze$é spekan, jak
wykazaliSmy wyzej, jest wieku przedlaramijskiego.

Nawigzujgc spekania do fatdéw ciggnionych w obrebie tupkéw mie-
dzionoénych latwo stwierdzi¢, ze ich osie (Br.) sq zgodne z systmem
spekann bc o przebiegu NW—SE, natomiast bieg rys slizgowych (Ap,
laramijska) jest prostopadly raczej do systemu spekan bc przebiegajg-
¢cych w kierunku WNW—ESE.

Dzieki robotom gérniczym w utworach cechsztynu stwierdzono wy-
stepowanie szeregu uskokéw, ktore dotychczas nie byly znane z wiercen
rozpoznawczych. Sg to uskoki normalne. Reprezentujg one gléwnie kie-
runek NNW—SSE oraz N—S i posiadajg zrzuty w granicach paru me-
tréow. Powyzszy system dyslokacji charakteryzuje sie zwartymi szczeli-
nami uskokowymi lub wypelionymi gipsem oraz upadami przewaznie
w granicach 55-+75°. W sporadycznych przypadkach spotyka sie¢ brekcje
tektoniczng, skladajgcq sie z kawalkéw i okruchéw skal weglanowych
o wymiarach od 1 mm do paru cm (fig. 13). Opisane uskoki wystepuja
zazwyczaj w odstepach kilkudziesieciu metréw. Poza dyslokacjami o kie-
runku N—S i NNW—SSE stwierdzono uskok o przebiegu zblizonym do
réwnoleznikowego. Z uskokéw znanych z dokumentcji geologicznej roz-
poznano dotychczas w jednym punkcie uskok Szklar Goérnych, nalezacy
do systemu Srodkowej Odry i ograniczajgcy badany blok tektoniczny od
poélnocnego wschodu. Charakter strefy przyuskokowej jest inny niz
w przypadku wymienionych wyzej uskokéw. Na odcinku paru metréw
przebieg warstw ulegl znacznej reorientacji; wystepuja porwaki skat oraz
brekcja tektoniczna skladajgca sie z ostrokrawedzistych kawaltkéw skal
scementowanych barytem.

Dominujgce kierunki spekan, jakie stwierdzono w skalach dolno-
cechsztynskich, pokrywajq sie na ogét z przebiegiem uskok6éw. Dotyczy
to przede wszystkim kierunku NNW—SSE, kt6éry reprezentowany jest
licznie zaré6wno wséréd dyslokacji, jak i powierzchni spekan. Podobna
zbiezno§é zarysowuje si¢ w odniesieniu do kierunku W—E oraz WNW—
ESE. Dotychczas w najblizszym sgsiedztwie badanego bloku tektonicz-
nego nie sg znane uskoki o kierunku NE—SW, ktéry do§¢ wyraznie
reprezentowany jest wsréd spekan w serii wapienno-dolomitowej.
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I03ed OBEPL], Boimex CAJIBCKH

CKJIAJAKM Y TPEMUHGI IIOPOJ HIDKHETO LEXIMTENHA
B PATIOHE BO3TOYHOI'O CTBOJIA IMAXTHI JIOEHUH

Pe3roMe

HOBOOTKDHITHE 3aleXH MeNH B palione JIroOmHA 3aieraroT B HpeAeiax, Tak HA3HIBAEMOTO
Gestoro JiEXHA ¥ MEJCHOCHBIX CJIAHIEB HIKHETO NEXIITEHHA, OTHOCAIAXCA K IPEHCYHETCKOM
(sporyiaBckolf) MOHOKIMHAIM. JTOT TIEONOIWYCCKAH OSICMEHT DACIONAraeTcs Ha KPHCTATIIH-
weckoM MaccEee. OH OTHENEH OT IpPEACyJerckoro Omoxa cGpocoM cpemmedt OmpHI, EMEOmmM
manpasiesne 3C3 — BIOB. B paspe3 MOHOKIWHAIA BXOJAT: KDACHEIH JICKEHb (300 #), mexmreiin
(oK. 250 4), mecTprii mecuaEwk (OK. 200 »). Ha 3THX OTJIOXKEHRAX HECOFJIACHO 3AIEraroT JIAMHE-
HeCKWX HEOTCH, KOTODHIA HePEKpHIBAeT TAKXe NUCIOKALEIO Cpemuei OApH H ApYrue HapyIICHHS,
FMeFoIIEe MECTO Ha 3TOH TeppuTopEH. IINacTel IepMO-Me30304CKOM CEPHE HMEIOT YIOJl MANCHASE:
2—6° B HAUIPABJICHAN HA CEBEPO-BOCTOK K PAa3[ENICHLI UENOM CACTEMOR HapyKeHHil B HANPABIICHASX.
303 — BIOB (mEcnokammonHas cucreMma cpemgeit Opper), 3—B m CFO. CxnamyaTas TEKTOHHEA.
9TOro pafioHa SBIIAETCA PE3YILTATOM BIMSHES JIApaMEACKOK da3zr
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B ropesix suipaGorkax x C3 or JIioOuna Guinw nmpom3BelicHb! HAGIFOEHHA HAJK TEKTOHHKOX.
B npepenax 3ajerands MeJCHOCHHIX CJIAHIEB, & 0COOEHHO B, TAK HA3EIBAEMEIX, CMOJIMCTHIX CIIAH-
max, IMEIOTCA PAaCTAHYTHIE CKIAAKH, OCH KOTODHIX NpPOTATHBAIOTCA B OCHOBHOM ¢ C3 mHa IOB
u umveror maaenne Ha CB. Ha mocneawar¢HATHICCKHX IOBEPXHOCTAX .CKOMbXEHAA HabOmromarorcs
mrpexa (A-rmEeiiocTs), HanpasneErsle ¢ CCB — IOIO3, nprGIH3ATENsHO NEPNCHAUKYIAPEbe
X OCH PacTSHYTHIX CKJIAJ(OK. DTH CKIAAKE H IITPHXH 06pa30BamCh B HpEAEIaAX HEKOMIIETEHTHOTO
Cl0A, COOEPXAINEr0 B KPOBJE H NOAOIIBE MOIIHBIE CEPHA KOMIETEHTHHIX mopoa. Hesasmcmmo
OT 3THX MEJIKHX CTPYKTYp, CBf3aHHEIX C Japammiickoit dasolt ckmamiaroctr (Br,’ Ary,), Berpe-
9ay0TCA OOmUpHEIE AHTAKIMHANA W CHHK/IMHAJHA, OCH KOTODHIX OYeHb TPYAHO H3MEDHTDH,

TIpepeBrcTEie (OpPMEL NPEACTABICHB TPEMHEEAMHA B cOpocaMm. Camad rycras cerb TPEIIHH
npope3aeT MEIOCHOCHBIE CJIAHIBI, caMasd peakas — Oensni nexensb. Cymecrsyer 4—5 cmcreMm
TpemmH. ABTOPEI CBOAAT X K ABYM CHCTeMaM bc pasmmaHOTO BOo3pacra (cmctema 3C3 — BIOB
u C3 —IOB). DTHM CHCTEMaM B BO3DACTHOM OTHOIIEHHH COOTBETCTBYIOT IBE CHCTEMEI TPEINA
ac (CCB—IOI03, a Taxxe CB—IO3). [IBe cmcreMbl bc COTnacyroTCa C HANPABICHHOCTHIO
JNapaMBACKAX CIPYKTYD B CEBEPO-CYCTCKOM CHHKIMHODHA H B INCHWHCKO-IYA3KO-MEXOBCKOM
cuExmHOpEA. CaMoOe CHIFHOE BIMSHHE HAa Pa3BATHE TPEIIWH B HCCICHOBAHHON HIDKHE-IIEXIITEN-
HOBOHf Cepum OKa3ajia, BEPOATHO, CYPYKTYpa KPHCTAJUIAYECKOro (YHOAMEHT2 MOHOKJIMHAJM.
Kpome atax cucreM B kapOoHATHOR cepHM HAMEYAIOTCA TPEIMHEI OPUMEPHO TOIBKO HAPAJLIETE=
HOro Hampapnerusd. TpempraM cructembl C3 — OB m 3C3 — BIOB, a mHOrza ® JIPYIEX CHCTEM,
CONYTCTBYIOT PYZHBIE XHWIHI (XaNbKO3HH, XaJIbKOIHDHT).

Ocu cknafok By, mapajureLHEI CHCTeMe TpemuH be, mpoxoxsmel B Hanpasiesma C3 — FOB.
3aro cucremMa Tpemma 3C3— BIOB mepnermukynspHA IITPEXAM HA IUIOCKOCTH CABHTA Aj ..

Cacremsr c6pocos, HOKa3aHHEIe Ha ¢ur. 1, mapajulelbHBI COOTBEICTBYIOMMM CHCTEMAM Tpe-
muH, 33 ACKIIO9eHAEM COpOCOB MEpHAMOHANLHOTO HAUPABICHWMA, KOTOPHE He HMEIOT COOTBET-
CTBHA C HAaUpaBJICHAAMH TpempH. ITpoMcXoXIecHAEC TPEMIHH CBA32HO ¢ BEPTHRAILHEIMA H BCTPEY-
HEIMH IOBEKCHHSAME DPa3HOIO BO3pacTa: C Jiapammiickoit ¢asol, Me3030iCKIME NBHREHEAMYE T,
Jiaxe, C ABEDKCHASIMA MOPCKOTO [HA B BEpPXHE-IEPMCKOE BpEM#A, B MOPOAAX, KOTOPHIE B TO BPEMs
yxe OLUIM DOABEPXKEHBI IpomeccaM AHWATEHe3a.

Jézef OBERC, Wojciech SALSKI

FOLDS AND FRACTURES IN THE LOWER ZECHSTEIN ROCKS
NEAR THE EASTERN SHAFT OF THE LUBIN MINE

Summary

The copper ore deposits recently discovered in the vicinity of Lubin, occur
within both the Weissliegendes, and the copper-bearing shales of Lower Zechstein
age, which belong to the Fore-Sudetic (Wroclaw) monocline. This unit rests on
crystalline basement. From the Sudetic block it is separated by the Middle Odra
river fault that runs in a WNW-ESE direttion. The monocline is built up of the
Rotliegendes (300 m), Zechstein (approximately 250 m) and Buntsandstein (about
200 m) deposits. These formations are discordantly overlain with the limnic
Neogene deposits, which also cover the Middle Odra river fault and the remaining
faults found in the area here considered. The beds of the Permo-Mesozois series,
dipping at an angle of 2—6° towards north-east, are cut by numerous faults
characterized by a WINW-ESE direction (dislocation system of the Middle Odra
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river), WE direction and NS direction. The fold tectonics of this area is a result
of the influence of Laramie activity.

Tectonieal observations made in the mine workings situated NW of Lubin
have demonstrated that at the zone of the copper-bearing shales, particularly in
the so-called pitch shales, are found drag folds, the axes of “which run mainly
in a NW-SE direction fo plunge towards north-east. On the post-diagenetic
gliding planes there are found scratches (A-lineation) running NNE-SSW, per-
pendicularly to the axes of the drag folds. These latter, and the sliding scratches
have developed within an incompetent bed with some thick series of competent
rocks at the bottom and at the top. Apart from these fine structures related to
The Laramie phase (B;,, A;,), there are found also broad anticlines and synclines
whose axes can hardly be measured at present.

Discontinuous deformations are represented here by fractures and faults.
The densest fracture system cuts the copper-bearing shales, the thinnest one —
transects the Weissliegendes deposits. The fractures are arranged in 4—5 systems.
The present authors relate them to two be systems of various age (WNW-ESE
and NW-SE systems). The age of these systems corresponds to that of the ac
fracture system (NNE-SSW and NE-SW). Ttwo be systems are in accordance with
the directions of the Laramie structures in the North-Sudetic synclinorium and
the Szczecin — E6dZ— Miechéw -synclinorium. Most probably, the structures of
the crystalline basement of the monocline considerably affected the development
of the fractures in the Lower Zechstein series. Besides these systems, the carbonate
series reveals fractures characterized by a W-E direction only. Both NW-SE and
WNW-ESE fractures, rarely other systems, are accompanied by ore veins (chalco-
sine, chalcopyrite).

The B;, fold aXes run parallely to the be fracture system distinguished by
a NW-SE direction. On the other hand, the fracture system of a WNW-ESE
direction is perpendicular to the sliding scratches Ap,.

The fault systems presented in Fig. 1 are parallel to the respective fracture
systems, except for the faults characterized by a N-S trend, which do not have
any equivalents in fracture directions. The fractures are related to the vertical
and tangent movements of various age, i.e. to the Laramie phase, the Mesozoic
movements and even the Upper Permian movements of the sea bottom in the
rocks which, at that time, were already lithified.

TABLICA I

Fig. 12. Brekcja tektoniczna w obrebie serii weglanowej; biale pionowo ustawione
smugi to zyly gipsu
Tectonic breccia in carbonate series; white, vertical bands illustrate
gypsum veins

Fig. 13. Spekania skalne w lupkach miedzionofnych (wysoko§é Sciany okolo 70 cm);
powierzchnie widoczne majg przebieg NINE-SSW, pekniecia WSW-ENE
Rock fractures in copper-bearing shales i(height of wall is approximately
70 om); visible surfaces are characterized by a NNE-SSW d1rect1on,
fractures run in a WSW-ENE direction
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Fig. 13

Jozet OBERC, Wojciech SALSKI — Faldy i spekania w skatach dolnhocechsztynskich na obsza-
rze szybu wschodniego kopalni Lubin
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