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Józef OBERC, Wojciech SALSKI 

Fałdy i spękania w skałach dolnocechszłyńskich 
na obszarze szybu wschodniego kopalni Lubin 

WSTĘP 

Do czasu dojścia do złoża miedzi za pomocą szybów znajomość bu­
dowy geologicznej obszaru Lubin - Sieroszowice opierała się na da­
nych pochodzących z wierceń tworzących siatkę l,5X1,5 ~m. Tego ro­
dzaju materiał z natury rzeczy nie dostarcza szczegółowych danych dla 
tektoniki. Chociaż upad warstw i spękania skalne widoczne są w rdze­
niach, to jednak nie jest znana orientacja przestrzenna tych elementów, 
tj. bieg warstw i kierunek ich upadu ora'z prze;bieg szczelin i kierunek 
ich upadu. Dopiero roboty górnicze, które odsłoniły górotwór, pozwalają 
na dokonywanie be~ośrednich pomiarów elementów tektoniki dolnego 
cechsztynu. 

BUDOWA GEOLOGICZNA OBSZARU 

Budowa geologic'zna bliższych i dalszych okólic szybu wschodniego 
w Lubinie została poznana na podstawie wierceń. Opracowali ją pracow­
nicy zespołu dokumentującego złoże z Przedsiębiorstwa Geologicm.ego 
w Krakowie oraz z Instytutu Geologicznego w Warszawie. Dalszych ma­
teriałów dostalIczyli geolodzy przemysłu naftowego, Kombinatu Górni­
czo-Hutniczego ,Miedzi w Lubinie oraz ,geolodzy - pracownicy wyższych 
uczelni Wrocławia i Krakowa. Część tych materiałów została już opubli­
kowana: J. Kłapciński (1964), E. Konstantynowicz (1959), J. Krasoń 
(1962), J. Oberc (1962), J. Obęrc, J. Tomaszewski (196'3), M. Podemski 
(1965), M. Preidl (1967), W. Salski (1965), J. Tomaszewski (1963), J. Wy­
żykowSki (1958). 

Schemat stratygrafic'zny tej części monokliny przedsudeckiej (wro­
cławskiej) przedstawia tab. 1. 

Inwentarz stratygraficzny monokliny stanowią serie skalne począwszy 
od czerwonego spągowca do piaskowca pstrego. Podścielają je utwory 
krystaliczne, przynajmniej częściowo przedkambryjskie. Jednostkę tę 
ogranic'za od południa i przecina system dyslakacyjnyśrodkowej Odry. 
Dyslokacja odgraniczająca pod trzeciorzędem serie osadowe od krystali':' 
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niku bloku iPrzedsudeckiego nosi nazwę uSkoku środkowej Odry. Uskok 
ten na odcinku Lubina został nazwany przez autorów dokumentacji zło­
ża uskokiem Olszy. 

Fig. 1. Szklic teIktoni'cmy rejonu Lubina (wg dokumentacji geologicznej Przed!s1ię­
b&omtwJa ,Geooógicm.ego w tKirailrowlie) 
Tectonic sketch ol the lAlbin regllQll '(acColl"ding ;to tIlhe geołogic dOCUllllenta­
tiOOl ,of ;the IGeioJJogicałl/1lnJterlJ;xriJSe in Cl'aoow) 
1. -' teren badany; UB - uskok Biedrzychowej; UGłL - uskok główny Lubina; UK -
uskok Kłopotowa; ULL - uskok ,Lubińskiego Lasu; UO - uskok środkowy Odry: 
UOb - uskok Obory: UP - uskok Pieszkowic; UPłL - uskok południowy Lubina: 
USz - uskok szklarski: USzG - uskok Szklar Górnych: USrL - uskok środkowy 
Lubina 
1 - area' in study; UB - Biedrzychowa fault; UGłL - main fault of Lubin; tJK -c 
Kłopotów fault; ULI - tault of Lubiński forest;' UO - fault of Middle Odra river; 
UOb - Obora fault; UP - Pieszkowice fault; U~łL - south fault ot Lubin; USz -
Szklarski fault; USzG -' Szklary Gói:ne fault; USrL - Middle fault ot Lubin 

, - ' 

Omawianą dyslokację przykrywają osady trzeciorzędowe, które lezą 
zarówno' na krystaliniku przedsudeckim, jak i seriach wchodzących 
w Skład monokliny, tj. czerwonym spągowcu, cechsztynie i piaskowcu 
pstrym. Są one znacznie słabiej zdyslokowne niż seria monokliny. 

Serie przynależne do monokliny przedsudeckiej (wrocławskiej) obser­
wowane w rdzeniach wykazują upady w granicch 2+6°, przy czym są 
one stromsze w pobliżu dyslokacji środkowej Odry. Przyjmuje się ogól­
nie, że upad utworów monokliny skierowany jest ku NE. Badania geo-
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Tabela 1 

Czwarto~ piaski, żwiry, gliny 

Trzecio~ 
piaski, żwiry, iły oraz mułowce z pokładami węgla bru-
natnego 

Pstry piaskowiec drobnoziarniste piaskowce szare i czerwone z wkładkami 
iłołupk6w 

seria iłołupkowa - czerwone iłowce z żyłami i wtrącenia-
mi gipsu 

seria anhydrytowa - anhydryty drobno- i średnioziarniste 

Cechsztyn z przeławiceniami dolomit6w oraz szarych iłołupk6w 

seria węglanowa - wapienie, dolomity oraz skały pośre-
dnie 

czarne łupki miedzionośne 

białe piaskowce powstałe przez odbarwienie piaskowców 
czerwonego spągowca bądź ich redepozycję 

Czerwony spągowiec 
piaskowce r6żowe z wkładkami iłołupk6w czerwonych i 

I 
szarych 

I Krystalinik (nawiercono amfibolity) 
--

logów Z Przed.~iębiorstwa Geologicznego w Krakowie wykazały, że lokal­
nie upady skierowane są ku południowemu zachodowi. 

W południowej części obszaru LU!bina zaznacza się szereg uskoków 
'O przebiegu WNW~ESE (fig. 1) w przybliżeniu równoległych do dyslo­
kacji środkowej Odry, które wyznaczają rowy tektoniczne i zręby lub 
systemy schodowe i klawiszowe. Według dzisiejszego stanu rozpoznania 
budowy geologicznej najbardziej wysunięty na północ usk(jk Szklar Gór­
nych, należący do tego systemu, kończy się koło LU!bina i nie sięga dalej 
jak 1 km na północ od tego miasta. Są też w. okolicach Lubina uskoki 
o kierunku południkowym. Ich zasięg na podstawie dotychczasowej zna­
jomości budowy terenu ogranicza się do poszczególnych bloków wyzna­
czonych przez system dyslokacyjny środkowej Odry i nie przedłuża się 
poza poszczególne tlskdki, należące do tego systemu. UskOk o kierunku 
równoleżnikowym znany jest z obszaru na wsohód od miasta (uskok 
Kłopotowa). Zdaje się on wygasać również na dyslokacji środkowej 
Odry-

TEKTONIKA FAŁDOWA OBSZARU BADAŃ 

Monoklina przedsudecka (wrocławska) stanowi p6łnocno-wschodnie 
skrzydło wielkiej struktury antyklinaJhej, w której ją<4'ze pojawia się 
krystalinik bloku przedsudeckiego. Przeciwne Skrzydło tej struiktury sta­
nowią fałidy północno-wschodniej części synklinorium p6łnocnosudeckie­
go, które było sfałdowane w czasie ruchów .. laramijskich. Monoklinę tę 
możemy również traktować jako południowo-zachodnie skrzydło synkli­
norium szczecińsko-łódzko-miechowskiego,' będącego również strukturą 
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laramijską. Mondklipa leży więc w polu ruchów laramijSkich i mimo · 
płaskich Uipadów warstw (2+6° ku NE) jest częścią struktury fałdowej . 

. W wyrobiSkach kopalni Lubin spotyka się płaskie fałdy. Są to wiel-:­
koproInienne brachyantylkliny i Ibrachysynkliny wygasające na małych 
przestrzeniach i trudne do sprecyzowania na podstawie obserwacji 
W chodnikach. Wspomina o nich W. SaIski (1965). W pobliżu dyslokacji 
obserwuje się ich przebudowę i niewą1lpliwą reorientację, np. w bloku 
tektonicznym, w którym znajduje się szy!b wschodni kopalni Lubin, 
gdzie Uiparl warstw Skierowany jest ku południowemu zachodowi, prze­
ciwnie · ja'k na całym obszarze miedzionośnym. Istnieje prawdopodobień­
stwo odkryda na . terenie kopalnianym większych, w przylbliżeniu rów­
noleżnikowych, struktur fałdowych, których skrzydła południowe zapa­
dają ku południowi. 

Fig. 2. F1aŁd w ł\Q)ka.ch smoli:srtych; orien­
rl;acja !OSi IW terenie 165/10° 
F1alid in iPi,rtch ISbailes: orientatian. 
ofaxis ln the tE!lI':l.'a:in iJS 165/10° 

1 - IPlask·aW'1ec; 2 - ławica dolomitu; 
3 - ~ smoliste;· 4 - łU;PId Q po­
dzielności :płyItkowej 

1 - sandstone: 2-dolom1te banks;3-
rpjJtch sh:ailes; 4 - shaloes c!h.aracterized 
'by IPlarty pa.rlting 

Najwyraźniejsze i łatwe do sprecyzowania struktury fałdowe zostały 
stwierdzone w obr~bie łupków miedzionośnych. W rÓŻnych poziomach 
tych łupków pojawiają się podiagenetyczne struktury fałdowe. Są . to 
płaSkie . antykliny wielkopromienne o amplitudach rzędu kilku centy­
metrów, fałdy umiarowe IQ . amplitudzie kilku centymetrów i upadach 
skrzydeł do pionowych włącznie. Są też tu fałdy asymetryczne (fig. 2) 
.obalone i złuskowane. Część tych fałdów jest tak silnie złuSkowana, że 
.brak w nich skrzy'd'eł odwróconych i przegubów antylklinalnych. Prze­
guby te hywają· zupełnie ścięte przez nasuniętą masę leżącego , wyżej 
łwpku miedzionośnego bez deformacji podiagenetycznej. Jeśli taka sama 
sytuacja istnieje w 'strefie przegubów synklinalnych, powstają oddzie­
lone . powierzchniami niezgodności tektonicznych. fragmenty skrzydeł 
sprawiające wrażenie przekątnego warstwoWania. Drobne fałdy oma­
wianego typu mają niekiedy amplitudy rzędu milimetrów lU/b jednego 
centymetra (fig. 3). 

Materiał, z którego zbuQowane są drobne fałdy, nosi w języku tutej­
szych geologów ikqpalnianych nazwę łupku smolistego. Powstał on przez 
podiagenetyczne rozkruszenie litych. łupków miedzionośnych przy ru­
·chach .. dyeferencjalnych śródwarstwowych . . W tyin ' czasie zostały też 
'rozkruszone stromo ustawione żyły, głÓWl1.ie challkozynowe, które ury­
wają się na granicy łupków smolistych. W tej chwili wiadomo, że łupek 
smolisty zawiera więcej węgla organicznego: i pi,inerałów ilastych, a mniej 
węglanu wapnia i magne:Zu niż,typoWy łUJPeik . ~ieidzio,nośny. W obrębie 
łupku smolistego spotyka się niekiedy gniazda i soczewy nieroztartego 
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łupku miedzionośnego. W świetle przedstawionych faktów drobne fałdy 
w obrębie łupków miedzionaśIlych należy traktować jako fałdy ciągnione 
(wleczeniowe). 

Wzdłuż biegu omawiane fałdy zanikają niekisdy . na małych prze­
strzeniach. Upady ich osi bywają stromsze niż u!pady powierzchni sedy­
mentacyjnych. Dowodzi to względnie silnego spiętrzenia tych struktur 
fałdowych. . 

Fig. 3. Zaburnen:ia te1ctoniczne w obrę­
bie łUJPków smolisltych. Rysu­
n'eIk z IQlka2m; wle1arość natural­
na 10 X 24 cm 

Fig. 

Fig. 

Tedtoll1:Lc dłisturbaJnces in !pUch 
shales. De!sdgin ol ra .s.pecimen; 
nratm,al s:iJze = 10X24 cm 
1 - struktury tekton1czne w obrębie 
łupiku amol'lstego' 12 - łUipoelk mre­
dz'Ion,o§ny rownOf.egj,e warsłwawa,ny 
'(doOlomityczn.cHJiII19ty): ~ - po­
Wierzchme nieclągrości ,tektonicz­
nych 
1 - tectonlc structures In pltch 
shaJ.es: 12 - cop:per-bea.rlng shale 
parallelJly ,bedded ,(do1omite~layoey): 
" - planes ,ar ,tectonic d1S1Con·ti­
nult1es 

N N 

1--------+-------t90· 

·2 

Fig. 4 Fig. 5 
4. Diagram punktowy osi fałdów ciągnionych. ,w ł'UJpkach smolistych; cyfra 

obo'k punktu oznacza ilość identycznych pomiarów; rzut póllkuli dolnej 
Point diagram ofaxes of dngfolds in pitch shales; figure at the point 
;p-resents the amounts of identical measurements~ projection of lower 
hemisphere 

5. Diagram punktowy rys ślizgowych (A-lineacja) 
Uwaga jak przy fig. 4 
Point diagram of sliding scratches {A-lineation) 
Remark as in Fig. 4 

Orientację przestrzenną osi drObnych fałdów przedstawia . fig. 4. 
·,Z dia,gramu tego wynika, że przebie.g osi fałdów ciągnionych wykazuje 
kierunsk NW-SE, przy czym przeważają upady osi skierowane ku N"W. 
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Rzadko apotyka się upady ku W, E, ENE, N i S. W kilku przypadkach 
stwierdzono obalenie fałdów ku NE, co prowadzi do wniosku, że kieru­
nek nacisku 'był SW~NE, a prawdopodobny transport telktoniczny skie­
~OWaJIly ku NiE. Ten ostatni wniosek wymaga jeszcze dalszych badań. 

Fakty te są zgodne 'z danymi regionalnymi. Analogicznie przebiegają 
osie fałdów laramijskich w antyklinorium środkowapolskim i Synklino­
rium szczec~o-łódzko-miechowSkim, a podobnie {WNW-ESE)w syn­
klinorium północnosudeckim. Kierunek upadu niektórych powierzchni 
uskokowych ku SW dowodzi lokalnego kierunlku transportu ku NE przy 
założeniu, że uSkoki te związane są z kompresją. 

Na powierzchniach łupku smolistego powszechnym zjawiskiem są 
ślizgi i lustra ustawione generalnie rzecz ibiorąc równolegle do po­
wierzchni, sedymentacyjnych ,pierwotnego łupku miedzionośnego. Po:" 
wierzchnie te, nierówne, muszlowe, z licznymi owalnymi zagłębieniami 
i wY'PułOściami, są silnie zlustrowane. Wzdłuż tych powierzchni łupek 
dzieli się i przy kruszeniu ujawnia coraz to nowe powierżchnie tego 
typu ustawione skośnie do siebie. Na powierzchniach zlustrowania wi­
doczna jest 'bardzo wyraźna lineacja - rysy ślizgowe. Ich orientację 
przedstawia fig. 5. Wynika z niej, że rysy ustawione są w przybliżeniu 
prostopadle do osi fałdów ciągnionych, co znaczy, że są równowiekowe 
z fałdami i wyka'zują kierunek ruchów dyferencjalnych, a po części 
naciSku tektonicznego. Orientacja rys ślizgowych potwierdza więc wnio­
sek o kierunku przemieszczania mas skalnych wysnuty na podstawie 
orientacji osi fałdów ciągnionych. 

Niekiedy na powierzchniach ślizgowych widoczny jest system mniej 
wyraźnych rys ustawiony względem systemu głównego pod kątem 70°. 
Dotychczas 'brak jeszcze dostatecznego materiału dla wytłumaczenia 
tego kierunku. ' 

Podiagenetyczne ruchy poziome w płasko zalegającym kompleksie 
skalnym zbudowanym z kompetentnych (sztywnych) piaskowców i skał 
węglanowych wyładowały się w niekompetentnym (plastycznym) łupku 
miedzionośnym, który jest poziomem słaJbego zluinienia węglanowych 
skał cechsztynu lub piaskowców dolnego permu. Zlumienieto związame 
jest najprawdapodobniej z najsilniejszymi ruchami w obrębie serii 
permsko-triasowej, tj. z fazą laramijSką. Osie powstałych w tym czasie 
fałdów ciągnionych musimy uznać za B-lineację. Zgodnie z symboliką 
stosowaną przez J. Oberca (1967) określimy je symbolem BLa (B-linea­
cja laramijSka). Dla równoczesnych rys ślizgowych, które stanowią 
A-lineację łaramijską, stosujemy symbol ALa 

Istnienie struktur fałdowych 'w obrębie serii permsko-triasowej mo­
nokliny, potwierdzane pomiarami orientacji A-lineacji, ,pozwoli nam 
na określenie orientacji spękań skalnych w stosunku do deformacji 
ciągłych. 

OBSERWACJE SPĘKAŃ SKALNYCH 

Pierwszych wiadomoś<;i o spękaniach skalnych w lubińskim zagł~biu 
nii,edziowym dostarczył W. Salski (1965). Przedstawiony w tej pracy 
materiał pomiarowy pochodził głównie z szylbów. Natomiast materiał 
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omawiany W niniejszym opracowaniu zebrany został w poziomych wy­
robiskach ,górniczych (fig. 1) . .obserwacje przeprowadzono jedynie w obrę­
bie białych piaSkowców, łupków miedzionośnych oraz serii węglanowej. 

BIAŁE PIASKOWCE 

Spękania w 'białych piaskowcach są nieliczne i rozmieszczone w spo­
sób . nierównomierny. Odznaczają się one przeważnie nieregularnym 
przebiegiem płaszczyzn, co w znacznym stopniu utrudnia rozstrzygnię­
cie, które z nich są pochodzenia tektonicznego, a które powstały wtórnie 
w wyniku robót górniczych. Związane jest to z litologicznymi i struk­
turalnymi cechami !piaskowca, a głównie brakiem uławicenia oraz okre­
ślonej podzielności. Poza częścią stropową podścielającą be~pośrednio 
łupki miedzionośne, która jest zwięzła z uwagi na lepiszcze węglanowe~ 
niższe partie są sła'boscementowane, kruche' i łatwo rozsypujące się. 
Spękania bardziej regularne spotyka się w odstępach kilku metrów w po-o 
ziomie i zazwyczaj . w systemach Składających się z dwóch lub trzech 
powierzchni spękań. Są one zwarte, w sporadYC2lIlych przypadkach wy~ 
pełnione na krótkich odcinkach siarcZkami miedzi, gtpsem lub materia­
łem ilastym. 

N 
o· 
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O' 

.,' 

r.----,--+------..':~90·E 

180' 

S 

Fig. 6 Fig. 7 
Fig. 6. Diagram punktowy spękań w białych piaskowcach: rzut półkuli górnej. 

65 pomiarów 
Point diagram of fractures in white sandstones; .nrojection of uppel" 
hemisphere, 65 measurements 

Fig. 7. Diagram punktowy szczelin w łupkach miedzionośnych wypełnionych. 
siarczkami. miedzi; rzut półkuli górnej, 64 pomiary . 
Point diagram of fractures in copper-Ibearing shales fi1led in with coppel" 
sulphidesj projection of , upper hemisphere. 64 mea:surements 

Wśród spękań wystę:i;>tijących w tej serii wyróżnić można trzy grupy 
w zależności od ich morfologii oraz zalegania: 1) spękania o przebiegu. 
bardzo nieregularnym, w których trudno określić elementy zalegania~ 
2) spękania o wyraźnie zaznaczających się ściankach ustawionych pod 
stromymi ;kątami '(70+90°); stanowią one niekiedy przedłużenie płasz­
czyzn przecinających łupki miedzionośne, 3) spękania zapadające pod 
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ostrymi kątami {35+500 ) przeważnie ,w postaci systemów składających 
się z kilku powierzchni spękań. Niewielka ilość ~ękań w omawianych 
utworach w stosunku do łupków miedzionośnych oraz wapieni i dolo­
mitów spowodowała, 'że ilość pomiarów i zakres obserwacji jest bardzo 
ograniczony. Umożliwia on jedynie przedstawienie wyników w formie 
diagramu punktowego {fig. 6). Na diagramie tym widoczny jest znaczny 
rozrzut oraz brak wyraźniejszej koncentracji spękań zarówno w odnie­
sieniu do kierunków hiegu, jak i wielkości kątów nachylenia. Najwięk­
sze zagęszczenia punktów pozwalają na wyznaczenie trzech systemów 
spękań: 1) system NW---SE z l~iej wyk!ształconymi upadami ku NE, 
2) system NE--SW ze stromymi upadami zar6wnoku NW. jak: i SE oraz 
3) system reprezentujący w diagramie UlPady skupione w okolicach 
punktu 245/35, co odpowiada spękaniom o azymucie 156° i upadzie 35° 
SW. Jeśli chodzi o szczegóły, to dodamy, że maksymalna ilość spękań 
przypada na azymuty: 15°, 65°, 2-95° i 335°. Reprezentowane są więc 
tu cztery kierunki: NiNW-;SSE, WNW-ESE, NE----SW i NNE-SSW, 
przy czym przeważają ogólnie spękania zapadające pod kątem 75+85°. 

W wyniku naprężeń istniejących w górotworze w sąsiedztwie wyro­
bisk górniczych, w omawianych piasko~ach powstają charakterystycz­
ne dla nich, współcześnie tworzące się powierzchnie oddzielności. Spę­
kania tego typu układają się zawsze równolegle do ociosów chodników 
i powodują 'odpad:aJnie płyt piaskiowca, co stamowiznacme utrudnienie 
w prowadzeniu robót górniczych. Odróżnienie ich od spękań !poChodze­
nia tektonicznego posiada istotne . znaczenie dla uzyskania właściwego 
obrazu zjawisk tsktonicznych w piaskowcach. Powyższe spękania nie 
zostały z natury rzeczy uwzględnione w naszyln opracowaniu. 

ŁlJP.KI MIEDZIONOSNE 

Łupki miedzionośne wY'kazująznaczne zróżnicowanie~ pod względem 
cech 'strukturalnych. Spą,gowa partia reprezentowana jest przez łupki 
ilaste kilkunastucentymetrowej miąższości. Posiadają one hudowę liścia­
stą, niekiedy wykazują własności plastyczne, pofałdowane są w formie 
ostro wygiętych i złuskowanych antyklin o amplitudzie rzędu kilku cm. 
Utwory te określane są nazwą "łupków smolistych" z uwagi na inten­
sywne czarne zabarwienie, !połysk oraz znaczną zawartość substancji 
organicznej. 

Wyżej 'leżą miedzionośne ciemne łuPki dolomityczno-ilaste o wyraź­
nej podzielności płytkowej i miąższości warstw od paru do ki1kunastu 
cm. Przechod.izą one często w łupki dolomityczne o teksturze równoległej, 
nie posiadające jednak poziomej oddzieIm.ości i wykazujące przełam 
muszlowy. 

W omawianych utworach widoczne są liczne spękania w odstępach 
kilku do kilikudziesięciu cm, zapadające przeważnie pod kątem 70+90°. 
Są one 'zwarte, charakteryzują się na ogół niewielkim zasięgiem oraz 
gładkimi ścianka,mi {fig. 12). Większe powierZchnie spękań spotyka się 
w serii łwpkowej rzadziej. Stanowią one !przedłużenie ' ku dołowi płasz­
czyzn !przecinających wyżej leżące dolomity., Częstym zjawiskiem je~t 
występowanie systemów płaszczyzn składających się ,z kilku spękań 
o jednakowej ' lulb 2ibliżonej orientacji przestrzennej. Procentowy udział 
poszczególnych 'grup spękań według wie]kości 'kąta nachy~eniaprzedsta-
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wia się następująco: 60° - 3% 61 + 70° - 1410/0, 71 + 80° 21%, 81 + 90° - 62%. 
Obecność przecinających się spękań w !płytowych łupkach miedzio­nośnych powoduje w nich wyraźną kostkową podzielność. Łupek posiada tendencje do pękania wzdłuż różnych i gładkich powierzchni zgodnie z istniejącymi podstawowymi kierunkami spękań. Pewna ilość spękań w serii łupkowej wypełniona jest minerałami miedziowymi, chalkozynem, bornitem lub rzadziej chalkopirytem w postaci żyłek grubości 0,5+3 mm. Z przedstawionego diagramu punktowego (filg. 7) wynika, że koncentru­ją się one !przede -wszystkim w spękaniach o kierunku NNW--SSE i na­chylone są najczęściej !pod kątem 80+90°. Podrzędnie reprezentowane są żyłki o !przebiegu (N,E---6W oraz zbliżonym do W-E. Powierzchnie spękań wypełnionych siarc2Jkami miedzi, należące do opisanych dwóch systemów, wykazują, jak wynika z diagramu (fig. 7), dość znaczną dys­

persję· 
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8. Diagram ikonturowy spękań w łupkach miedzionośnych, opracowany na podstawie 405 pomiarów; rzut pellikuli górnej, izolinie co 0,5"/0 
Contou-r diagram of fractures in copper-lbearing shales elaborated on the basis of 40.5 measurements; projection of Uruler 'hemisphere, contaur lines are 0.50/. apart 

9. Zestawienie kierunków spękań w serii wapienno-dolomitowej cechsztynu oraz, szczelin wypełnionych gipsem 
Comparison of fracture directions in dolomite-Umestone series of Zech­stein· and of fissures filled in with -grosum 
1 - wszystkie spękania występujące w serll węglanowej; 2 - szczeliny wypełnione gipsem 
1 - fractures wblcb occur in carbonate serles; 2 - f,ractures filled In wltb gypsum 

Wzdłuż niektórych -stromo ustawionych szczelin wypełnionyc]:l siarcz­kami miedzi mial miejsce !lnłOdszy od mmeralizacji ruch pionowy, który spowodował ro~lejenie· szczelin zabliźnionych uprzednio żyłami siarcz~ ków. Dowodzą, tego rysy ślizgowe na żyłach siarczkowych zapadające nawet pod mijwiE1kszym możliwym kątem, tj. pod ikątem upadu owych powierzchni ślizg-owych:' - , Spękania: niezmineralizowane występujące w obręlbie ,łupków mie-
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dzionośnych grupują się w określonych kierunkach, których charaktery­

stykę przedstawiono niżej: 

Kierunek Azymut w o Udział procentowy 

NNW-SSE 315+335 31 

W-E 65+105 26 

NNE-SSW 5+ 35 18 

WNW--ESE 285+315 15 

NE-SW 35+ 65 10 

Zasadniczą ;rolę odgrywa kierunek NNW-SSE oraz W-E, skupiający 

w sumie 570/" wszystkich 'spękań. Z diagramu spękań (fig. 8) wynika, że 

pierwszy z nich obejmuje głównie spękania o stromo nachylonych ką­

tach upadu w granicach 80-;.-90°. Charakterystyczną cechą kierunku 

równoleżnikowego jest znaczne zróżnicowanie kątów upadu oraz asyme­

tria na diagramie, wskazująca na przewagę powierzchni spękań ku pół­

nocy. Podobne zjawisko asymetrii występuje wśród · spękań o przebiegu 

NNE-SSW, w obrębie którego. upady skierowane są głównie ku WNW. 

Pozostałe kierunki, tj. WNW-EiSE i NE-SW, reprezentowane są w ma­

łym stopniu i odgrywają rolę :podrzędną. Ten ostatni charakteryzuje się 

upadami skierowanymi ku NW. Z porównania diagramów (fig. 7 i 8) 

wynika, że mineralizacja miedzią wykorzystała wytbitnie system NNW­

SSE oraz znacznie słabiej zaznaczony system NE-SW. 

SERIA WĘGLANOWA 

Nad łupkami miedzionośnymi leżą ciemnos'zare dolomity o niewy­

raźnej poziomej oddzielności, przechodzące w wapienie dolomityczne, 

wykształcone w postaci ławic zazwyczaj kilkudziesięciu cm grubości. 

Skały w O'brębie tej serii odznaczają się dużą zwięzłością. Poszczególne 

ławice wapieni i dolomitów często oddzielone są od siebie warstewkami 

białego gipsu o 'zmiennej miąższości 0,2+3 cm, przebiegającymi na prze­

strzeni kilkunastu do :kilkudziesięciu metrów. 
Wśród spękań w obrębie serii węglanowej wyróżnić można dwie 

grupy. Pierwsza reprezentowana jest przez spękania drobne, których za.,. 

sięg ogranicza się przeważnie do dwóch, trzech ławic. Są one z reguły 

zwarte, przebiegają na odcinku kilkudziesięciu cm i charakteryzują się 

gładkimi ściankami. Często skupiają się w postaci systemu spękań od­

dalonych od siebie w odległości kilkunastu cm. Owe systemy spękań po­

jawiają się w odstępach przeciętnie kilkudziesięciu cm do 2 m, przy 

czym ,gęstość ich jest większa w skałach o tbudowie cienkopłytowej. 

Drugą grupę stanowią spękania mniej liczne, natomiast rzucające się 

bardziej w oczy z uwagi na ich zasięg. Są to duże płaszczyzny, niekiedy 

o powierzchni paru m2, znacznie . wykraczające poza obręb wyrobisk 

górniczych. Charakterystyczną cechą opisywanych płaszczyzn jest nie­

ciągłość polegająca na tym, że płaszczyzna pęknięcia w obrębie wyżej 

leżącej ławicy jest przesunięta na odległość paru cm. Fakt ten dowodzi, 

że omawiany system spękań jest starszy od głównego fałdowania, przy 

którym ławice skał przesuwały się względem sielbie zgodnie z powierz­

chniami sedymentacyjnymi. Duże powierzchnie spękań Spotyka się za­

zwyczaj w odstępach kilku do kilkunastu metrów,aczkolwiek zdarzają 

się również ich systemy na niewielkich odcinkach. Płaszczyzny pęknięć 
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są niekiedy 'zaokrąglone, wywołując w związku z, tym zmiany w wiel­
kości kątów upadu w granicach 60+90° . Spękania zaliczane do tej grupy 
/Są zwarte lub tworzą szczeliny wypełnione Ibiałym gipsem drobnokry­
stalicznym lUib włóknistym. Grubość ich waha się 1+20 mm, najczęściej 
wynosi 3+5 mm i zmienia się często nawet w obrębie , jednej szczeliny. 
Gips występujący w postaci ~ył oraz cienkie wkładki tego minerału 
między ławicami wapieni tworzą ilielkiedy dość regularną prostokątną 
siatkę. Szczeliny zabliźnione gipsem stanowią dk:oło 100/ .. wszystkich 
spękań w serii waipienno-dolomitowej. Koncentrują się one w określo­
nych kierunkach, z których .główną rolę odgrywa kierunek NNW-SSE 
mieszczący się w zakresie 315+355° i obejmujący 54°/& szczelin wypeł­
nionych gipsem (fig. 9). Drugi co do częstotliwości kierl,mek NE-5W 
w przedzi!ile 25+65° obejmuje 270/ .. szczelin. 

N 
O· 
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udział 
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W 270·~.,c:::-~--+---t--\~90·E 40 
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L..,.-Q,'O-i. "'-'7'0-" • ..;:::::::;::.~~- Kqtg 
Ul II 60 50· nachylenia' 

----I -------2 
Fig. 10 Fig. 11 

Fig. 10. Diagram konturowy spę'kań i szczelin w serii wapienno-dolomitowej, opra­
cowany na podstawie 1040 [pomiarów; rzut półkuli górnej, izolinie co 0,50/, 

Contour diagram of fractures and fiss,ures in limestone-dolomite series, 
elaborated on the basis of 1040 measurements; projection of upper hemi­
sphere, contour lines are 0.5% apart 

Fig. II. Wykresy upadów spękań i szczelin w łupkach miedzionośnych oraz w serii 
wapienno-dolomitowej 
Diagrams of dips of fractures and fislsures in copper-bearing shales and 
in limestone-dolomite series ' 
1 - seria wapienno-dolomitowa; 2 - łupki miedzionośne 
1 - l1mestone-dolomite serles; 2 - copper-bearing shales 

Wymienione grupy spękań. 'koncentrują się niekiedy w formie wza­
jemnie przecinających się, pionowo ustawionych płaszczyzn w odstę­
pach 0,5+1,5 m. Zupełnie , podrzędnie reprezentowany - jest ' kierunek 
NNE-8SW oraz NW-SE. ' 

Większość spękań występujących w utworach węglanowych cech­
sztynu zapada pod stromymi kątami, głównie 80+90°, natomiast upady 
poniżej 60° są' sporadyczne. Procentowy udział poszczególnych grup 
według wielkości kąta nachylenia przedstawia się następująco: 60° - 2% , 

61 + 70 0 - 5°/ .. , 71+ 80° - 16%, 81 + 90° - 770/0. 



530 Józef Oberc, W-ojeiech Salski 

Równocześnie nie zauważa się przewagi upadu· powierzchni spękań 
w określonym kierunku, ja'k miało to miejsce w łupkach miedzionoś­
nych. W oparciu o zestawienie ,pomiarów orientacji płaszczyzn spękań 
w postaci róży spękań (fig. 9) oraz diagramu !przestrzennego (fig. IQ) 
wvróżnić można następujące grupy spękań: 

Kierunek 
NNW-SSE 

NE-SW 
Zbliżony do W-E 

WNW-ESE 
NNE--SSW 

Azymut w o 
315+ 5 
25+ 65 
65+115 

285+305 
5+ 2'5 

Udział procentowy 
41 
22 
17 
11 
9 

Dominującą rolę odgrywa kierunek NNW--:.ssE skupiający równo­
cześnie największą ilość szczelilll wypełnionych gipsem (fig. 9): Mniej 
licznie reprezentowane są spękania o przebiegu NE-SW i W-E, nato­
miast zupełnie podrzędnie zamacza się kierUlllek WNW-ESE oraz ;NNE­
SSW. 

W utworach wapienno-dolomitowych !przeprowadzono również obli­
czenia powierzchniowego współczynnika szczelinowatości skał (k). Wy­
raża się on stosun'kiem !powierzchni zajętej przez spękania i szczeliny do 
całkowitej !powierzchni kartowanego odcinka i oblicza według wzoru 
(I. N. SoczewalOOw, L. T. Miszin, 1964): 

gdzie: 

mili +m212 + ; .... mnln 
k=· !OO% 

h .1 

m1~mn - ISzetro~OŚĆ poszczególnych szczelin w granicach badanej ;po­
wierzchni; 

ltl21n - długość szczelin; 
l ---- długość badanego inter.wału; 

h - wysokośćścilany wyrobiska. 

Do badań wybierano odcinki wyrobisk 5 m długości i 2,5 m wyso­
kości. Dla spękań ~wartych przyjmowano szerokość rozstępu 0,2 mm, 
natomiast w !przypadku żył gipsu średnią pomierzoną grubość, uwzględ­
niając zarówno żyły pionowe, jak i pokładowe. W przypadku czterech 
Skartowanych odcinków, usytuowanych w różnych częściach kopalni, 
powierzchniowy współczynnik szczelinowatości wahał się 0,39+0,9611/0. 

Zasadniczy wpływ na jego wielkość wywierają szczeliny wypełnione. 
gipsem. 

OGOLNE UWAGI O SPĘKANIACH 

Przedstawiona w opracowaniu charakterystyka spękań w białych 
piaskowcach, łupkach miedzionośnych oraz utworach węglanowych cech­
sztynu umożliwia przeprowadzenie porównania tych zjawisk w profilu 
pionowym. Ze względu na różne wykształcenie litologiczne poszczegól­
nych kompleksów, a więc różne własności mechaniczne, charakter spę­
kań i ich wykształcenie oraz gęstość są nieco odmienne. Przede wszyst­
kim różna jest gęstość płaszczyzn spękań: w łupkach jest ona naj­
większa, w piaskowcach najmniejsza. Równocześnie poza Skałami węgla­
nowymi nie spotyka się tak dużych i wyraźnych powierzchni spękań 
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oraz szczelin wypełnionych gipsem. Porównując kąty upadu spękań 
w łupkach oraz wapieniach i dolomitach zauważa się, że w serii wę­
glanowej zaznacza się wyraźniejsza przewaga upadów stromych w gra­
nicach 80+90° (fig. 11). Płaszczyzny spękań posiadają naj1bardziej pra­
widłowy przebieg w łupkach, IW piaskowcach natomiast odznaczają się 
największą nieregularnością. Na podkreślenie zasługuje również fakt, że 
spękania wypełnione siarczkami miedzi koncentrują się głównie w łup­
kach miedżionośnych. 

Przestrzenna orientacja głównych kierunków spękań w wymienionych 
seriach litologicznych wykazuje wi~ksze podobieństwo aniżeli cechy 
morfologiczne (fig. 12). Dominującym kierunkiem w łupkach miedzio­
nośnych, jak i utworach wapienno-dolomitowych jest kierunek NNW­
SSE. Pozostałe kierunki pokrywają się również ze sobą, różny jest 
w nich jednak procentowy udział sp~kań. Typowy przykład stanowi kie­
runek NE-iSW, który w serii węglanowej jest drugi co do częstotli­
wości, natomiast w łupkach spełnia rolę rpodrzędną . 

. Wyjaśnienie wieku spękań wymaga dalszych prac. Najprościej było­
by wiązać sp~kania z ruchami laramijskimi, najsilniejszymi na tym tere­
nie. Niewątpliwie część ich powstała w tym czasie. Ponieważ jednak 
żyły miedzionośne są deformowane w strefach laramijskich zluźnień 
śródwarstwowych w obrębie łupków smolistych, należy przypuszczać. 
że szczeliny wypełnione związkami miedzi są starsze od fazy laramij­
skiej, lecz niewątpliwie podiagenetyczne . .Mogą tu być Ibrane pod uwagę 
ruchy merozoiczne (kimeryjskie?), dzięki którym w synkliJnorium pół­
nocnosudeckim powstała podgórnokredowa luka sedymentacyjna. 

Wielokierunkowość rprzebiegu stromo ustarwionych spękań i znaczna 
ilość systemów spękań na małym terenie okolic szybu wschodniego kopalni 
Lubin dorpuszcza możliwość, że spękania tworzyły się w różnych okre­
sach ruchów pionowych i nacisków stycznych według różnych planów. 
w czasie których zmieniała się orientacja osi elipsoidu deformacji. 

W obrębie zróżnicowanego litologicznie komrpleksu składającego się ze 
skał o różnej genezie (skały detrytyczne, inne skały klastyczne i che­
miczne), różne ich tyrpy uległy w różnym czasie lityfikacji, wobec czego 
w różnym czasie mogły już p~kać i wytwarzać powierzohnie spękań. 
Stąd można wnioskować, że już faza palatynacka, która wydŹlWignęła 
nad poziom morza serię cechsztyńską, spowodowała założenie wcześ­
niejszego systemu spękań w zlityfikowanych już w tym czasie osadach. 

Nie jest jednak wykluczone, że pierwsze systemy spękań powstały 
jeszcze podczas górnego rpermu w związku z ruchami dna morskiego. 
Niektóre skały, · 2JWłaszcza chemiczne, uległy niewątpliwie już w tym 
czasie lityfi'kacji. 

Spróbujmy więc wyjaśnić genezę spękań skalnych w okolicach szybu 
wschodniego korpalni Lubin, zwłaszcza w tych seriach, w których spę­
kania są naj gęstsze, tj. vi łupkach miedzionośnych i w serii węglanowej. 
Przy ruchu wypiętrzającym górotwór - wzdłuż określonej osi, np. 
w strefach antyklinalnych, tworzą się dwa sprężone ze sobą systemy 
spękań, rprostopadłe do siebie i zapadające prostorpadle · do powierzchni 
sedymentacyjnych. Są to: system podłużny be i prostorpadły do niego 
system ae. W płaskich fa},clach przy ,zmianie kierUlIlku osi wYipiętrzenia 
górotworu, co może być związane ze zmianami kierun'ku kompresji, mo-
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I grupa systemów 
sprzężonych 

be 

Cle 

II grupa systemów 
sprzężonych 

be 

ae 

I grupa systemów 
sprzężonych 

be 

ae 

II grupa systemów 
sprzężonych 

be 

ae 

Spękania 

diagonalne 

Kierunek, na którym 
leży centrum 

(upad 70-90°) 

2 25 
183 208 

112 285, 
294 

47 67 
227 247 

165 
345 

193 
13 

105 
285 

48 75 
228 257 

128 
310 

170 
350 

Tabela 2 

Kierunek spękań 
odpowiadających 

centrom diagramu 

92, 115 

22, 15,24 

317, 337 

75 

283 

355 

308 345 

48 

80 

że rozwinąć się druga grupa systemów be i ae. Taką interpretację po­
twierdza~by fakt występowania w obrębie zarówno łupków miedzionoś­
nych, jak i serii węglanowej co najmniej czterech systemów spękań. 
Można by to interpretować jako dwie grupy systemów sprzężonych, 
związanych z dwoma etapami wypiętrzania górotworu (z dwoma etapa­
mi nacisków.). Interpretację kierunków spękań możemy wyprowadzić 
z diagramów kontu.rowych (fig. 8 i 10) 1, co przedstawia tab. 2. 

Dotychczasowe obserwacje nie pozwoliły ustalić, który z dwóch wy­
dzielonych systemów sprzężonych jest starszy i jaki Jest do nich stosu­
nek wiekowy spękań diagonalnych w serii węglanowej. Zauwa'żyć jed­
nak należy, że sy~tem spękań be o kierunku WNW-ESE jest równo­
legły do osi synklinorium północnosudeckiego i do podtrzeciorzędowych 
granic warstw na monoklinie 'Przed.sudeckiej na zachód od linii Wre-

1 W dJ.ag<ramaoh k,ontur·owych ud'erza ibaTldzo stIroome usta'W1ende powierzchni spękań. 

W tej sytua,cdi rprzy dużej iLości poamliaa'ów n'ie zaznacza'ą się, zwła:ftClza w serii węg.lanowej, 
klasyczne centra (maksima) w formie zamkniętych 1zoUnt!. Rolę maksimów spełniają wtedy 
zagęszczenia lzalinii, wyn:id!:a1ące z zagęszazen~a punktów od'POWIi.a.dqących poszczeg6lnym 
pomiar-om. 
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cław ....:... Śrem, a także do osi synklinorium szczecińsko-łódzko-miechow­
skiego na odcinku szczecińskim. System spękań bc o przebiegu NW-SE 
jest natomiast równoległy do podtrzeciorzędowych granic 'Yarstw na 
monoklinie przedsudeokiej na wschód od linii Wrocław - Srem i do 
osi synklinorium szczecińsko-łódzko-miechowSkiego na odcinku łódzkim. 

W okolicach szybu wsohodniego kopalni LuJbin wymienione dwa sy­
stemy spękań bc, a także sprzężone z każdym z nich systemy spękań ac, 
nakładają się na siebie i interferują. Jest wielce prawdopodobne, że 
systemy te, aczkolwiek nawiązują do przsbiegu struktur laramijskich 
w południowo-zachodniej Polsce, na odcinku monolkliny są w większym 
stopniu zależne od budowy sła1bo poznanego podłoża monokliny niż od 
kierunku nacisków laramijskich, zwła,szcza że znaezna część spękań, jak 
wykazaliśmy wyżej, jest wieku przedlaramijSkiego. 

Nawiązując spękania do fałdów ciągnionych w obrębie łupków mie­
dzionośnych łatwo stwierdzić, że ich ,osie I(BLa) są zgodne z systmem 
spękań bc o przebiegu NW---8E, natomiast ,bieg rys ślizgowych (ALa 
laramijska) jest prostopadły raczej do system~ spękań bc przebiegają­
'cych w kierunku WNW-ESE. 

Dzięki robotom górniczym w utworach cechsztynu stwierdzono wy­
stępowanie szeregu uSkoków, które dotychczas nie Jbyły znane z wierceń 
rozpoznawczych. Są to uskoki normalne. Reprezentują one głównie kie­
runek NNW-SSE oraz N----S i posiadają zrzuty w granicach paru me­
trów. Powyższy system dyslokacji charakteryzuje się zwartymi szezeli­
nami uskokowymi lub wy!pełnionymi gipsem, oraz upadami przeważnie 
w granicach 55+75°. W sporadycznych przypadkach spotyka się brekcję 
tektonic2'lIlą, składającą się z kawałków i okruchów skał węglanowych 
o Wymiarach od 1 mm do paru cm (fig. 13). Opisane usikokiwystępują 
zazwyczaj w odstępach kilkudziesięciu metrów. Poza dyslokacjami o kie­
runku N-S i NNW--SSE stwierdzono uskok o przebiegu zbliżonym do 
równoleżnikowego. Z uskoków znanych z dokumentcji geologicznej roz­
poznano dotychczas w jednym punkcie uskok Szklar Górnych, należący 
do systemu środkowej Odry i ograniczający 'badany Iblok tektoniczny od 
północnego wschodu. Charakter strefy przyuskokowej jest inny, niż 
w przypadku wymienionych wyżej uskdków. Na odcinku paru metrów 
przebieg warstw uległ znacznej reorientacji; występują porwaki skał oraz 
brekcja tektoniczna składająca się z ostrokrawędzistych kawałków skał 
scementowanych barytem. 

nominujące kierunki spękań, jakie stwierdzono w skałach dolno­
cechsztyńskich, pokrywają się na ogół z przeJbiegiem uskOków. Dotyczy 
to przede wszysilldm kierunku NNW---SSE, który reprezentowany jest 
licznie zarówno wśród dyslokacji, jak i powierzchni spękań. Podobna 
zbieżność zarysowuje się w odniesieniu do kierunku W-E oraz WNW:­
ESE. Dotychczas w najlbliższym sąsiedztwie' badanego bloku tektonicz­
nego nie są znane uskoki o kierunku NE-SW, który dość wyraźnie 
reprezentowany jest wśród spękań w serii wapienno-dolomitowej. 

iKa~edra Geologd! ,Fizycznej 
Uniwersyltetu 'Wl"ocl:awskiego 
Wr,ooIIaw, ul. CyIbuJh;i.k.teIg,o 00 
Zakład Badań i IllioBwtiadc2lE!ń prrzyKiombinacie 
G6rndCzo-lHU~'lIWcZym :M!i.eidzi w Lublinie 
Nadesłano dnda 31 czerwca 11167 r. 
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I03e(1 OJiEPU;, BO':ltQex CAJII,CKH 

CIC.JIA,l.I;KH H TPEIIUłHLI I10PO.n; HIDKHEI'O :QIDmITE:AHA 
B pAAOHE B03TOlłHOrO emOJIA IIlAXTLI JllOBUH 

Pe3IOMe 

HO'BooTlqmThle 3aJIelKH Me,D;H B paitO'He JlI06HHa 3aJIeI'alOT B npe.D:eJIax, TaK Ha3ldB3.eMO'rO''' 
6eJIO'rO' JIelKHJI ]i[ Me.D:eHOCIIhIX CJIlIHIl;eB mDKHero I."(exnrreAHa, O'THO'CJJID;BXCJI lC npe.D:CY.D:eTCKO':!t 
(BPO'I\.lI8BClCO'j:) MO'HO'KJIIiIlIaJD[. 3TO'T reoJIO'I1I'IecICHit 3JIeMeHT pacnO'JIaraeTCJI Ha ICp]i[CTaJIJIJi[­

'lecKO'M MaCC1IBC. OH O'T.D:eJIeH OT npe.D:CY.D:eTCKO'ro 6JIO'xa C6POCOM cpe,D;Hej: O,l(pLI, HMeIOm;HM' 
HaIIPaBJIeHHe 3C3 - BIOB. B pa3pe3 MO'HOKJIlilllaJD[ BXO',l(JIT: lCpacm.Iit JIelKem. (300 AC), JJ;exnrrem 
(O'L 250 AC), necrpm ntlC'la.llllK (Ole. 200 AC). Ha 3TBX O'TJIO'lKe:HIDIX HecO'rJIacHO 3aJIeI'alOT JIIIMlIH­

'leclCHX HeoreH, lCO'TOpm nepexp:i.maeT TaICKe ,D;HCJIO'ICa.D;IIIO cpe.D:Hej: O,l(pLI ]i[ ,l(pyme HapymeHHJI. 
HMeIOlI."(He MecTO' Ha 3TO'it reppHTO'pBlL IlJIaCTLI nepMQ-Me3C3O'j:CXO'j: cepHH HMeIOT yrO'JI IIa.D:eHWł1 
Z--ff> B HaIIPaBJIeHBH Ha CeBepO'-BO'CTO'lC ]i[ pa3.D:eJIeHLI JJ;eJIO'j: CHCTeMO'j: HaPYlKemd;!: B HanpaBJIeHBJIX 
3C3 - BIOB (,D;HCJIO'KaI."(HO'HBaJI CHCTeMa cpe,D;Hej: O,l(pLI), 3-B ]i[ CIO. ClCJIIl,l.I;'laTaJI TelCTO'BHlC& 
3TO'rO' paitO'aa JIBJIJIeTCJI pe3ym.TaTO'M BJIIłlIIłWI napaMHltCKO'j: CPa3LI. 
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B ropBLIX BLlpa60'IX8X x C3 OT JIIo6BBll 6JJJIH npOB3Be~em.I Ba6mo~eHIDI ~ TeXTOHBX01t. 

B npe,ZJ;eJIaX 3aneramm Me~eHOCBlaIX CJIlIHII;eB, a oco6eHHo B, Tax Ha3b1BaeMI.IX, CMOJIHCTI>1X CJIllH­

D,aX, BMeIOTCJI paCTJIBYIlde CXJJa,ZJ;XH, OCH XOTOPIdX npOTJII'HBlUOTCJI B OCHOBHOM C C3 Ba lOB 
D BMeIOT na~eHHe Ba CB. Ha nOCJIe,zJ;H8.I'eHBTIecxBX nooopXHOCTJIX .CXOJIblJreHBJI Ha6mo~TCJI 

IIITpBXB (A-JlBHeitB:ocn.), HanpaBJIemn.Ie C CCB -10103, npB6JlB3lrreJI&HO nepneH,lJ;HXyJIJJpHLIe 

x OCH PaCTJIB.YTLIX CXJIll,II;OX. 3m CXJJa,ZJ;XH D IIITpBXB 06pll3oBanBCI. B npe,ZJ;eJIaX HeKOMneTeHTHoro 

CJIOJl, co.n;epJK8lIJ;ero B xpoBJIe H no.n;onme MOm;m.re cePHH XOMnereHTBIdX nopo.n;. He3aBDCBMO 

OT 3TBX MeJIXHX CTPYKTYP, CBJI3lUIIIbIX C JIllpaMH1tcxo1t l)a3o:lt CXJIa,D;lIaTOCTB (BLa' Au); . BCTPe-
1JaJOTCJI 06I1IHpHLIe aHTBXJIBHIlJIH H CHIIIUIBHanH, OCH XOTOPIdX' O'lem. TPY.n;HO B3MepHTb. 

ITpepbIBHCTLIe clJoPMbI npe.n;CTaBJIem.I TPem;HlIllMH H c6pocaMB:. CaMu ryCTaJI ceT:& ~ 

npope3aeT Me.n;eHOCHLIe CJIaHDbI, caMaJI pe.n:KaJI- 6em.nt JIeJKem.. Cyrr(eCTBYeT 4-5 CHCTeM 

Tpem;Bll. ABTOPLI CBO,lI;JIT xx x .n;BYM CHCTeMaM be pa3JIH'lHoro B03pacTa (CHCTeMa 3C3 - BlOB 
D C3 -lOB). 3TBM CHCTeMaM B B03pilcTIroM omOmeHHH COOTBeTCTBYIOT .n:oo CHCTeMbI ~ 
Qe (CCB -10103, a TaIOKe CB -103). ~e CHcreMLI be comacYlOTCJI c HanpaBJIeHHocTI.IO 

JIllpaMH1tCKBX CTPYKTYP B ceOOPO-cy.n;eTCXOM CHBitrIHHOPHH H B m;eD;BHcxO-JIY.n;3XO-MeXOBCKOM 

CHIIIUIBHOpHH. CaMoe CHJIbHoe B.JlID.!HHe Ha pll3BHTBe Tpem;Bll B DCCJIe.n;OBaHHo1t HlDKHe-neXlllTeit­

HOB01t cepHH OXll3aJIll, BepoJITHO, CTPYKTYPa KpDCTanJIH'lecKOrO clJy:a.n;aMeHTa MOHOXJIBHanH. 

KpoMe 3TBX CHCTeM B xap60BaTHo1t cepHH HaMe'laIOTCJI Tpem;BlIbI npBMepHO TOJIbXO napaJIJIem.­

Horo HanpaBJIeHBJI. Tpem;BlIaM CHCTeMLI C3 -lOB H 3C3 - BlOB, a HHor.n;a H ,lI;pyrux CHCTeM, 

COnyTCTBYIOT PY,lI;HLIe )]!'JIJILl (X8JIbK03HH, xan:&XomrpBT) • 

. OcH CKJIa.n;OX BLa napaJIJIem.HLI CHCTeMe TPem;Bll be, npOXO,ll;Jlm;ejt B HanpaBJIeHHH C3 - lOB. 
3aTO CHCTeMa TPem;Bll 3C3- BlOB nepneH,lJ;HXyJIJJpHa DITPBXaM Ha DJIOCKOCTB C.n;BHra ALa' 

CHCTeMLI c6POCOB, noxll3aHHLIe Ha clJxr. 1, IlI!PaJIJIem.HLI COOTBeTCTBYIOm;HM CHCTeMaM Tpe­

m;BlI, 3a DCKJDO'IeHHeM c6POCOB Mep~OHam.HOro HanpaBJIeHIDI, XOTOpl>Ie He BMeIOT COOTBeT­

CTBHJI C HanpaBJIeHHJIMH Tpem;BlI. ITpoDCXOlK,D;eHHe Tpem;BlI CBJI3aHO C BepTHKll.lIbHLIMH D BCTPe'l­
HbIMH .n;BmKeHHJIMH pll3HOrO B03pacTa: C JIllpaMH1tcxoit clJll301t, Me3030itCKBMH .n;BmKeHHJIMH D, 

.n;aace, C .n;BmKeHHJIMH Mopcxoro .n;Ha B BepXHe-nepMcxoe BpeMll, B nopo.n;ax, KOTopLIe B TO BpeMlI 

Y)Ke 6bIJIH nO.n;Bep)Kem.I npoD;eccaM ,lI;HareHe3a. 

J6zef 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 
crystaliine basement. From the Sudetic block it is separated by the Middle Odra 
river fault that runs in a WNW-ESE diret:tion. The monocline is !built up of the 
Rotliegendes (300 m), Zechstein (alPproximately 250 m) and Buntsandstein (albout 
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 fOl1.lnd in the area here considered. The beds of the Permo-Mesozois series, 
dipping at an angle of 2-60 towards north-east, are' cut by numerous faults 
charactedzed by a WiNW-ESE direction (dislocation system of the Middle Odra 
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river), WE direction ahd NB direction. The fold tectonics of this area is a result 
\()f the influence of Laramie activity. 

Tectonical observations made in the mine woI1kings 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 f,olds, the axes of ·which run mainly 
in a NW-SE direction to plunge towards north-east. On the post-diagenetic 
sliding planes there are found scratches ,eA-lineation) running NNE-SlSW, per­
pendicularly to the axes of the drag folds. These latter, and the sliding scratches 
,have developed within an inoompetent Ibed with some thick series of competent 
rocks at the !bottom and at the top. Apart from these fine structures related to 
The Laramie phase (BLa, ALa)' there are foundals,o broad anticlines and 'synclines 
whose axes can hardly be measured at present. 

Discontinuous ' deformations are represented here iby 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 ialUthars relaJte them to tWlO be systems of vaJri;ous age (WNW-ESE ' 
and NW-iSE systems). The age of these systems oorrespiOllllds lID that of the ae 
flracture system '(NNE-SSW and 1NiE-iS'W). 'I1wo be sys1tems aa:-e iIn, aoootrdance with 
the directions of the Laramie structures in the North..,sudetic synclinorium and 
the Szczecin - LOdz - Miech6wsynclinori'llm. iMost proibably, the structures of 
the crystalline basement of the monocline consider~bly ,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, Tarely other systems, aTe accompanied by ore veins (chalco­
sine, chalco,pyrite). 
, The BLa fold axes run parallely to the be fr,acturesystem distinguished by 
a NW-SE direction. On the other hand, the fracture system of a WNW-ESE 
direction is perpendicular to the sliding scratches Ala. 

The fault systems presented in Fig. I 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 oIbr~bie serii w~gIanowej; biale pionowo ustawione 
smugi to zyly gilPSu 
Tectonic breccia in carbonate series; white, vertical bands illustrate 
,gypsum veins 

Fig. 13. S~kanf.askalne w lupkach miedZiono.snych (wysokosc sciany okolo 70 cm); 
powierzchnie widoczne majll przebieg NNE-SSW, p~i~cia WSW-ENE 
(Rook fractures in copper-bearing shaies I(height of wall is approximately 
70 am); visible surfaces are characterized by a NNE-'SSW direction, 
fractures run in a WSW...;ENE direction 
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Fig. 12 

Fig. 13 

J6zef OBERC, Wojciech SALSKI - Faldy i sp<:kania w skalach dolnocechsztynskich na obsza­
rze szybu wschodniego kopalni Lubin 
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