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Sławomir OSZCZEPALSKI 

Środowisko sedymentacji serii węglanowej 1 
a mineralizacja osadów cechsztyńskich 

(rejon Zielonej Góry - Kożuchowa) 

Omówiono wykształcenie mikrofacjalne skał węglanowych pierwszego cyklotemu, podano wstępną 
interpretację paleośrodowisk oraz zrekonstruowano przebieg sedymentacji utworów węglanowych Zł. 
Wykazano wpływ mikropaleoreliefu na przestrzenne rozmieszczenie facji sedymentacyjnych i geo­
chemicznych oraz omówiono warunki i sposoby koncentrowania się materii organicznej i metali. Wska­
zano na znaczenie migracji roztworów utleniających w modyfikowaniu osadów i rozszerzaniu zasięgu 
strefy utlenionej. 

WSTĘP 

Czynnikiem decydującym o wytrącani u się związków metali jest potencjał 
redukcyjno-oksydacyjny (Eh). Przy wysokich jego wartościach powstają osady 
jasnoszare lub czerwone, typowe dla facji tlenkowej, a w warunkach środowiska 
redukującego - ciemnoszare lu b czarne, wzbogacone w substancję organiczną 
(E. Konstantynowicz, 1964; A. Rydzewski, 1969, 1978; C. Harańczyk, 1972; 
W. Jung, G. Knitzschke, 1976). Rezultatem procesów fizykochemicznych zacho­
dzących w zbiorniku sedymentacyjnym na początku cechsztynu jest zróżnicowanie 
utworów węglanowych pierwszego cyklotemu na dwie facje: l - osady utlenione 
(rote Faule) zawierające tlenki żelaza oraz 2 - osady bitumiczne, z którymi zwią­
zane jest okruszcowanie siarczkami. 

Jak sągzi większość autorów, wytrącanie się siarczków metali w zbiorniku 
cechsztyńskim zachodziło w wyniku redukcji ich związków w obecności siarko­
wodoru przy współudziale biofazy. Najkorzyst,niejsze dla koncentracji miedzi są 
strefy przejściowe od utworów facji tlenkowej do osadów facji siarczkowej, gdyż 
nieznacznie ujemne wartości Eh sprzyjają kumulowaniu się miedzi. Oznacza to, 
że określenie zasięgu facji utlenionej oraz pozyl:ji palcogeograficzno-facjalnej 
osadów kruszconośnych i związk u mineralizacji z określoną facją środowiska 
sedymentacyjnego ma podstawowe znaczenie przy poszukiwaniach cechsztyńskich 
rud miedzi. 
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Jedn'l z metod, pozwalaj'lcych na okreslenie rejonow plytkowodnych (natlenio­
nych) i gl~bszych (sprzyjaj'lcych gromadzeniu si~ materii organicznej) poprzez 
rekonstrukcj~ przebiegu sedymentacji osadow kruszconosnych, jest zastosowana 
przez autora analiza mikrofacjalna. N a podstawie szczegolowych badan mikro­
skopowych w niniejszym artykule podano wst~pn'l interpretacj~ paleosrodowisk 
oraz okreslono zwi'lzek mi~dzy uksztaltowaniem dna basenu, warunkami hydro­
dynamicznymi i skladnikami skal w~glanowych a rozmieszczeniem substancji 
organicznej i mineralow kruszcowych w sP'lgowych osadach cechsztynu. 

Material do badan pochodzil z 15 otworow wiertniczych wykonanych przez 
Instytut Geologiczny oraz Przedsi~biorstwa Poszukiwan Naftowych w Zielonej 
Gorze i Pile w latach 1957 -1974. Ponadto wykorzystano dane zawarte w opra­
cowaniach petrograficznych i mikrofacjalnych utworow cechsztynu omawia­
nego regionu, zamieszczone w pracach A. Rydzewskiego (1969, 1973), M. Podem­
skiego (1973) i T.M. Peryta (1978), a takZe profile litologiczne pozostalych otwo­
row wiertniczych (fig. 1, mat. arch.). Analizy chemiczne wykonano w Laboratorium 
PG w Krakowie, w Laboratorium Glownym I G oraz w Zakladzie Petrografii, 
Mineralogii i Geochemii IG. 

Niniejsza praca zostala wykonana w Instytucie Geologicznym podczas opra­
cowywania cechsztynskiej formacji miedzionosnej przez zespol pod kierownictwem 
dra A. Rydzewskiego i mgra E. Gospodarczyka, ktorym autor pragnie podzi~­
kowac za liczne dyskusje, uwagi i okazan'l pomoc. Drowi T.M. Perytowi dzi~kuj~ 
za przejrzenie tekstu i uwagi krytyczne. 

WYKSZTALCENIE MIKROFACJALNE 

Mineralizacja Cu-Pb-Zn-Fe w osadach cechsztynskich zwi'lzana jest ze skalami 
klastycznymi bialego sp'lgowca oraz z utworami serii w~glanowej ZI, obejmuj'l­
cej lupek miedzionosny (Tl) i wapien cechsztynski (Ca!). Najintensywniejsz'l 
mineralizacj~ siarczkow'l stwierdza si~ - obok skal bialego Sp'lgowca - zwykle 
w utworach lupku miedzionosnego oraz dolnej cz~sci wapienia cechsztynskiego, 
cechuj'lcych si~ zmiennym skladem mineralnym (margle - wapienie - dolomity) 
oraz charakterystyczn'l oddzielnosci'l lupkow'l. 

Podobnie jak na calym obszarze przedsudeckim (T.M. Peryt, 1978; T.M~ Peryt, 
H. Wazny, 1978), na obszarze badan w profilu serii w~glanowej Zl wyroznic mozna 
dwa zespoly mikrofacjalne: mikrytowy i nadmikrytowy. L'lczna ich mi'lZSZOSC 
jest zmienna i waha si~ od ok. 2 do 15 m (fig. 1) . 

. Najistotniejsze dla rekonstrukcji paleobatymetrii i mikroreliefu zbiornika na 
pocz'ltku cechsztynu jest przesledzenie nast~pstwa i korelacji typow mikrofacjal­
nych wyst~puj'lcych w zespole mikrytowym, gdyz sedymentacja najnizszych ogniw 
serii w~glanowej powinna najlepiej odzwierciedlac pocz'ltkowe roznice baty­
metryczne w zbiorniku. Interpretacja srodowiskowa nast~pstw mikrofacjalnych, 
polegaj'lca na analizie struktur sedymentacyjnych i skladnikow skal w~glanowych, 
pozwala ustalic czynniki srodowiskowe, ktore S'l podstaw'l rekonstrukcji prze­
biegu procesow sedymentacyjnych i paleogeograficznej interpretacji srodowiska 
depozycji. Porownanie profilow mikrofacjalnych (fig. 2, 3) wykazalo istnienie stref 
o podobnym wyksztalcenil! mikronast~pstw zespolu mikrytowego (fig. 4). 
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Fig. J. Mi'!zszosc serii w~glanowej Z 1 i lokalizacja otworow wiertniczych w rejonie Zielonej Gory­
Kozuchowa; szkic sytuacyjny badanego obszaru na tie budowy geologicznej zachodniej cz~sci obszaru 
przedsudeckiego wedlug J. Sokolowskiego (1974) 
Distribution of thickness of the ZI carbonate series and location of boreholes in tHe Zielona Gora­
Kozuchow region; location map of the studied area at the background of geological structure of 
western part or the Fore-Sudetic area after J. Sokolowski (1974) 
I - otwory wicrt nicze: :2 - wsp6kzesny zasi~g serii w~glanowej Zl: 3 izopachyty serii w~glanowej Z I \ w me-
trach): PI - czerwony sp'!gowiec; P2 - cechsztyn; T - trias 

I - bor€holes: 2 - present-day extent of Zl carbonate series; 3 isopachytes of ZI carbonate series (in metres); 
PI - Rotliegendes: Pz - Zechstein: T Triassic 

REJON BRONISZOWA-LUGOWA 

W rejonie Broniszowa i Lugowa w profilach zaznacza si~ zdecydowana prze­
waga onkolitow nad pozostalymi typami mikrofacjalnymi (fig. 2). Dla strefy tej 
charakterystyczne S,! male mi'!zszosci zarowno calej serii w~glanowej (przewaznie 
1-4 m, fig. 1), jak rowniez zespolu mikrytowego (10-100 cm, fig. 4). W otwo­
rach: Urzuty IG 1, Broniszow IG 1, Mirocin IG 1, Lugowo 3, a takze - jak moz­
na s,!dzic z wynikow badan M. Podemskiego (1973) - w otworach: Nowa SolI, 
3, 4, 5, 11, 12, Wichow 1 i Przyborow 1 w sp'!gu serii w~glanowej wyst~puj,! kilku­
nastocentymetrowej mi'!zszosci zailone1 i silnie zapiaszczone mikryty z nielicz­
nymi bioklastami. Niewyrazn'! laminacj~ podkresla kierunkowe ulozenie blaszek 
Iyszczykow oraz laminarne grupowanie si~ tlenkow zelaza. Wyzej w profilu otwo­
ru Broniszow I G 1 stwierdzono zapiaszczone biomikryty ramienionogowo-otwor­
nicowe z licznymi plytkami i kolcami liliowcow i jezowcow (tabl. I, fig. 9). Zespol 
nadmikrytowy reprezentowany jest przez onkolity skladaj,!ce si~ z dobrze wy­
sortowanych, malych form onkoidowych, cz~sto z duzym udzialem ooidow pro­
mienistych, otwornic ploz~cych i mszywiolow (tabl. IV, fig. 16). Lokalnie obec-

I Czulym wskaznikiem zailenia omawianych skal jest zr6Znicowanie koncentracji niklu (fig. 6.7.8: por. T. M. Pe­
ryt. H. Wazny, 1978). 
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ne s~ fragmenty niezmienionego Gsadu (najcz~sciej intraklasty zlozone z ooidow 
i bioklastow obrosni~tych otwornicami ploz~cymi) scementowane w~glanami, 
a w stropie serii w~glanowej wielu otworow charakterystycznym utworem jest 
brekcja dolomitowo-anhydrytowa. 

REJON KL:ePINKI - SUCHEJ 

Rejon ten wyznaczony jest przez nast~puj~ce otwory: Kl~pinka IG 1, Piaski 1, 
Drzonkow 1, Lugowo 1, 2 i Sucha 1 (fig. 2). Najnizsz~ cz~sc serii w~glanowej two­
rz~ margle lub mikryty silnie zailone, lokalnie laminowane materialem teryge­
nicznym (tabl. H, fig. 11). Wyzej utwory te przechodz~ w silnie zapiaszczone mi­
kryty z bioklastami (tabl. I, fig. 10) i biomikryty zawieraj~ce fragmenty muszli 
ramienionogow, malzow, szkie1ety otwornic, szkarlupni, a takze· slimakow i serpul 
oraz znaczn~ ilosc sferoidow w~glanowych.W gornej cz~sci profilu w otworach 
Lugowo 1, 2 stwierdzono onkolity 0 zroznicowanym skladzie onkoidow. For­
mami onkoidowymi s~ na ogol wielopowlokowe onkoidy wlasciwe i naskorupie­
nia algowe tkwi~ce w mieszaninie ooidow i pe1oidow (tabl. IV, fig. 15). W po­
zostalych otworach w stropie wyst~puj~ lekko zailone lub zanhydrytyzowane 
mikrosparyty z nielicznymi bioklastami (KI~pinka IG 1), mikryty zailone (Piaski 1), 
slabo zailone i zapiaszczone mikrosparyty (Lugowo 2) oraz zanhydrytyzowane 
sparyty (Drzonkow 1, Sucha 1). 

W omawianej strefie ze zwi~zkow metali tylko tlenki zelaza wyst~puj~ w du­
zych ilosciach, zwlaszcza w poblizu struktur tektonicznych, natomiast ilosc siarcz­
kow (glownie piryt) oraz tlenkowych pseudomorfoz posiarczkowych jest nie­
wielka, co stwierdzono 'Y,ptworach Lugowo 1 ~ 2 oraz w srodkowej cz~sci profilu 
otworu Kl~pinka I G 1. . 

REJON KOZUCHOW A 

W otworze Kozuchow IG 1 (fig. 3, 8) w dolnej cz~sci profilu wyst~puj~ margle 
o slabo wyrazonej, nieregularnej laminacji, podkreslonej kierunkowym ulozeniem 
lyszczykow i silnym zapiaszczeniem w stropie (obecne zespoly skosne z zacho­
wanymi jamkami wirowymi i powierzchniami rozmyc). Wyzej obserwuje si~ plaskie 
struktury stromalitowe, cechuj~ce si~ alternacj~ lamin sparytowych i mikrytowych -
obramowanych sladami substancji bitumicznych, w ktorych rozsiane s~ liczne tlen­
kowe pseudomorfozy po framboidalnym pirycie. Znaczn~ domieszk~ w tych ska­
lach stanowi pelitowy material klastyczny, a takze zmikrytyzowane cz~stki w~gla­
nowe 0 roznej genezie. Wyzej wyst~puj~ silnie zapiaszczone bioklastyczne mi­
kryty oraz pelmikryty z duz~ ilosci~ ziarn nieszkie1etowych (glownie sferoidy 
w~glanowe i mikrosparytowe cz~stki 0 nieco zatartych zarysach, wielkosci od 
ok. 0,02 do 0,1 mm). Skaly te s~ nieregularnie faliscie laminowane materialem 
bitumicznym, lokalnie silnie zapiaszczone (tabl. HI, fig. 13). W sp~gowej cz~sci 
zespolu mikrytowego liczne s~ tlenkowe pseudomorfozy po pirycie framboidal­
nym oraz uwodnione tlenki zelaza niekiedy z reliktami siarczkow, natomiast wyzej 
siarczki metali. Cz~stymi formami wyst~powania kruszcow s~ inkrustacje szcz~t­
kow organicznych i ziarn nieszkie1etowych oraz smugowe grupowanie si~ mikro­
litow w laminach bitumicznych (tabl. IH, fig. 13). 

Zespol nadmikrytowy repreze~towany jest w dolnej cz~sci przez slabo zailone 
sparyty poonkolitowe i mikrosparyty smugowane materialem ilastym, a w gor­
nej - zailony onkolit skladaj~cy si~ z duzych wielopowlokowych onkoidow z ero­
zyjnymi powierzchniami wzrostu, ooidow, intraklastow, drobnych peloidow 
i nielicznych bioklastow. 
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Fig. 3. Korelacja mikrofacjalna serii w~glanowej 
Zl na Iinii Bulin IG I-Slocina IG I 
Microfacies correlation of Z 1 carbonate series 
along the line Bulin IG I-Slocina IG 1 
I - mikryty i pelmikryty z matami aJgowymi; 2 - stro­
matoJity; pozostale objasnienia jak na fig. 2 
I - micrites and pelmicrites with algal mats; 2 - stro­
matolites; other explanations as in Fig. 2 

Podobnie wyksztalcona jest seria w(!glanowa Zl w otworach: Bulin IG 1 i Slo­
cina IG 1 (fig. 3). W sp~gu reprezentowana jest przez margle, w dole z duz~ ilosci~ 
lyszczykow, wyzej wzbogacona w pelitowy material klastyczny. Utwory te prze­
chodz~ ku gorze w nieregularne faliscie laminowane intramikryty zbudowane 
z silnie zmikrytyzowanych cZqstek (Slocina IG 1), w mikryty zailone i silnie za­
piaszczone z licznymi ziarnami szkieletowymi (ramienionogi, szkarlupnie, otwor­
nice) oraz w mikryty faliScie smugowane. W stropie profilu wyst(!puj~ mikrospa­
ryty, sparyty poonkolitowe oraz zanhy~rytyzowane sparyty z reliktami onkoidow. 

W otworze Kozuchow IG 2, ktorego profil cechuje silne zaangazowanie tekto­
niczne i barytowa mineralizacja, nad piaskowcami lez~ zailone mikryty przecho­
dz~ce ku gorze w zailone i zapiaszczone mikryty z bioklastami i sferoidami w(!gla­
nowYmi. W stropie profilu stwierdzono sparyt poonkolitowy 0 strukturze grud-
kowej. . 

REJON JAN-SLAWY 

1\ W rejonie tym (fig. 2, 6) profile rozpoczynaj(! sit; itowcami marglistymi i margla­
mi rownolegle laminowanymi matcrialem bitumicznym (tabl. 11, fig. 12). Wyzej 
wystt;puj(! mikryty faliscie lub smuzycie laminowane materialem ilasto-bitumicznym 
z przejawami zaburzen laminacji, a takze zailone mikryty, zawieraj~ce biomor­
ficzne ziarna glaukonitu (fig. 2). Stropowq CZt;SC profilu w otworze Jany 1 stanowi 
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Fig. 4. Mapa mi<lzszosci i stref mikrofacjalnych kompleksu mikrytowego w rejonie Ziel<;mej Gory­
Kozuchowa 
Distribution of thickness and microfacies zones of the micritic complex in the Zielona Gora - Kozu­
chow region 

1 - otwory wiertnicze; 2 - wspolczesny zasi~g serii w~glanowej ZI; 3 - izopachyty kompleksu mikrytowego 
(w metrach); 4 pierwotna granica strefy utlenionej; 5 wtorna granica strefy utlenionej; 6 - strefa 0 przewadze 
zapiaszczonych mikrytow i biomikrytow; 7 - strefa 0 przewadze mikrytow. zailonych i mikrytow z bioklastami; 
8 - strefa wyst~powania osadow laminowanych przy wspoludziale alg (lokalnie obecne substancje bitumiczne); 9 -
strefa wyst~powania margli i mikrytow laminowanych materialem terygenicznym (obecne sUbstancje bitumiczne) 
1 - boreholes; 2 - present-day extent· of ZI carbonate series; 3 - isopachytes of micritic complex (in metres); 
4 - original boundary of oxidated zone; 5 - secondary boundary of oxidated zone; 6 - zone of predominance of 
sandy mic rites and biomicrites; 7 zone of predominance of clayey micrites and micrites with bioclasts; 8 - zone 
of occurrence of algal-laminated sediments (in places, bituminous matter is present); 9 - zone of occurrence of marls 
and micrites laminated with terrigenic material (bituminous matter is present) 

sparyt poonkolitowy, a w otworze Slawa IG I - sparyty w stropiesmugowane 
materialem terygenicznym.· ~ 

FACJE SEDYMENTACYJNE I PALEOGEOGRAFIA 

Bior~c pod uwag~ wyksztalcenie mikrofacjalne zespolu mikrytowego, wre· 
jonie Zielonej Gory - Kozuchowa wyroznic mozna dwie podstawowe jednostki 
paleogeograficzno-facialne: plytsz~ i gl~bsza czcsc szelfu (fig. 5). 

PL YTSZA cZJ;;:sc SZELFU 

Dla rejonow Broniszowa i Lugowa charakterystyczne s~ maJej mi~zszosci 
profile serii w~glanowej Z 1, reprezentowane glownie przez osady 0 genezie plytko­
sublitoralnej, powstale na ogol w srodowisku 0 wysokiej energii wod. Stwierdzone 
w otworze Broniszow IG I biomikryty, zlozone z lawiczek 0 rownoleglym ulo­
zeniu bioklastow i silnym, zmiennym zapiaszczeniu, swiadcz~ 0 ich powstaniu 
na wyniesionych cz~sciach dna, w srodowisku umiarkowanie wysokoenergetycz­
nym. Nalezy s~dzic, ze z wyniesien dna material. ~erygeniczny, mul w~glanowy 
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oraz niektore ziarna w~glanowe, w rezultacie dzialalnosci czynnikow hydrody­
namicznych, zostaly wyplukane i osadzone w najblizszym s,!siedztwie, w nieco 
gl~bszych srodowiskach. W warunkach okresowo wzmozonej burzliwosci wod 
osady zlozone na zanurzonych wyniesieniach latwo ulegaly resuspensji i synsedy­
mentacyjnym rozmyciom (B.H. Purser, 1973). 

W przypadku osadow wyst~puj,!cych w stropie cz~sto zaznacza si~ obecnose 
dobrze wysortowanych onkoidow, co wskazuje na ich depozycj~ w srodowisku 
plytkosublitoralnym. Stwierdzenie w kilku otworach brekcji dolomitowo-anhy­
drytowej oraz intraklastow scementowanych w~glanami wskazuje na sedymentacj~ 
w warunkach supralitoralnych typu sabkha (T.M. Peryt, 1978, p. 41). Kilkakrotne 
zmiany tempa sedymentacji oraz procesy erqzji zaznaczyly si~ inkrustacjami frag­
mentow szkieletowych i ooidow przez otwornice ploz'!ce. 

Przedstawiona interpretacja prowadzi do wniosku, ze na badanym obszarze 
rejony Broniszowa i Lugowa byly najmniej obnizanymi elementami paleogeogra­
ficznymi. Jak wykazala statystyczna analiza mi'!zszosciowa (E. Gospodarczyk 
i in., 1979), w przedluzeniu tych paleowyniesien istnialy prawdopodobnie inne 
pal~owyniesienia,jak np. w rejonie Starego Zabna. Mialy one charakter plycizn 
lokalnie nawet wynurzanych ponad poziom morza, co znalazlo swoje odbicie 
w nieznacznej akumulacji na wyniesieniach i w charakterze osadow deponowa­
nych w rejonach przylegaj,!cych. Wydaje si~ wi~c prawdopodobne, ze w wyniku 
synsedymentacyjnych ruchow blokowych na obszarach wypi~trzanych wyksztal­
cily si~ skondensowane profile serii w~glanowej ZI. Dla innych cz~sci basenu 
cechsztynskiego podobnie postuluje si~ redukcj~ serii w~glanowej (T.M. Peryt, 
H. Wazny, 1978) lub stwierdza si~ sedymentacyjne wyklinowanie poziomu lupku 
miedzionosnego (A. Rydzewski, 1969; W. Jung, G. Knitzschke, 1976; S. Oszczepal­
ski, 1979).-

Nalezy s,!dzie, ze istotn,! rol~ w procesach sedymentacji utworow pierwszego 
cyklotemu odegraly dyslokacje tn,!ce omawiany obszar na szereg blokow 0 roznym 
tempie subsydencji. Szczegolne znaczenie mogly miee okreslone przez J. Soko­
lowskiego (1974) uskoki: mirocinsko-bytomski - oddzielaj'!cy rejon paleowynie­
sien Urzuty IG 1 - Stare Zabno 1 od obnizonego rejonu Stypulow IG l-Kielcz 1 
oraz obszary 0 roznej mi'!zszosci anhydrytu dolnego - oraz uskok oddzielaj,!cy 
wypi~trzenie Broniszowa od obnizonego rejonu Zielonej Gory. W okresie sedy­
mentacji sp'!gowych osadow pierwszego cyklotemu omawiane wypi~trzenia przy­
legaly od SW prawdopodobnie do rozleglego wyniesienia zagansko-szprotawskiego 
(J. Wyzykowski, 1963), zwanego rowniez zarkowsko-zaganskim (1. Sokolowski, 
1974). 

N a obszarach przylegaj,!cych do wyniesien i w obnizeniach plytszej cz~sci 
szelfu seri~ w~glanow,! Z 1 cechuje znaczna mi'!zszose oraz duzy udzial mikrofacji 
silnie zailonych i zapiaszczonych, 0 znacznej frekwencji i zroznicowanym skla­
dzie bioklastow, i innych ziarn w~glanowych. Depozycja tych osadow zachodzila 
w roznych cz~sciach strefy sublitoralnej, na ogol w plytkich i spokojnych cz~sciach 
basenu. W tak wzgl~dnie plytkim srodowisku nieznaczne nawet zmiany warunkow 
sedymentacji powodowaly zaklocenia w ksztaltowaniu ogolnie regresywnego 
nast~pstwa mikrofacji. 

W rejonie Kozuchowa znaczn'! cz~se zespolu mikrytowego stanowi,! osady la­
minowane przy wspoludziale sinic. W dolnej cz~sci kompleksu stwierdzono stro­
matolity (Kozuchow IG 1) o!az laminowane intramikryty (Slocina IG 1), ktore 
mozna uwazae za wynik hydraulicznej dezintegracji stromatolitow (C.D. Gebelein, 
1969), a w gornej cz~sci mikryty i pelmikryty nieregularnie laminowane materia­
lem bitumicznym, zinterpretowane przez autora jako osady w~glanowe z ma­
tami algowymi. We wspolczesnych prowincjach w~glanowych stwierdzono, ze w pro-
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Fig. 5, Szkic paleogeograficzny interpretowany dla kompleksll mikrytowego \\ rejonie Zielonej G6ry­
Kozuchowa 

Paleogeographic skekh, interprell:d for the micritic complex of the /i..:illlla (i('lra KO/lIch()\\ region 

I - o[wory wiertniczc:.2 wsp(iki..:,n) zasi\!g serii \\.;glanowej ZI:.3 gl.;bsza <.:z.;s0 SZclrll, ohszar wyst<;powania 
lupku miedzionosnego: 4 - ply!va <':/<;s0 szelfll: :'i - ,lbniienia dna: 6 - \\ynic,icnia dna 

I boreholes: 2 - present-day extent or ZI <.:arbonate series: J deeper part of shelf. area of occurrence of 
copper-bearing shale: 4 ~hallo\\er part of shelf: :'i - depressions in sea floor: 6 - sea-floor elevations 

cesie sedymentacji mul i ziarna w~glanowe oraz material terygeniczny S,! prze­
chwytywane i stabilizowane przez galaretowate maty algowe. Mozna s,!dzic, ze 
w pIytkim i osloni~tym od wpIywu pr,!d6w i falowania rejonie, jakim byl zapewne 
rejon Kozuchowa, algi sinicowe mogly miec dobre warunki rozwoju (C.D. Ge­
belein, 1969). Obserwowane w otworze Kozuch6w IG 1, a takze w otworach Ko­
zuch6w IG 2, Slocina IG 1, Sucha 1 i KI~pinka IG 1 sferoidy s,! zapewne gruzel­
kami algowymi, grudkami lub innego typu skupieniami materialu w~glanowego. 
Tego rodzaju ziarna nieszkieletowe, tworz'!ce si~ in situ w wyniku agregacji lub 

'obleczenia ziarn w~glanowych galaretowat'! oslon,! wydzielan,! przez glony nie 
kalcyfikuj,!ce swych kom6rek, s,! pospolitymi skladnikami wsp6lczesnych mat 
algowych (C.D. Gebelein, 1969; G.M. Friedman i in., 1973). Badania G.M. Fried­
mana i in. (1973), przeprowadzone nad wsp6lczesnymi osadami w~glanowymi, 
ujawnily istnienie stopniowych przejsc mi~dzy formami onkoidowymi i ooidami 
promienistymi, co oznacza, ze wi~kszosc ziarn agregacyjnych, stwierdzonych we 
wsp6lczesnych i kopalnych osadach stabilizowanych przez algi, powstala w wy­
niku dzialalnosci mikroorganizm6w. Obserwowany lokalnie w profilu wzrost 
homogenicznosci osad6w algowych przy jednoczesnej znacznej frekwencji orga­
nizm6w bentonicznych wskazuje, ze zacieranie laminowanych struktur algowych 
jest rezultatem bytowania bentosu. CZt;sto widoczne wypelnienia skorupek otwor­
nic przez wczesnodiagenetyczne formy geopetalne (framboidalny piryt lub jego 
tlenkowe pseudomorfozy) swiadcz,!, ze wi~kszosc ziarn szkieletowych nie podle­
gala procesom redepozycji. Oznacza to r6wniez, ze tylko cz~sc zgromadzonych 
tu bioklast6w jest efektem redeponowania szcz'!tk6w z niezbyt odleglego obszaru. 

Reasumuj'lc mozna wyrazic przekonanie, ze mikronast~pstwa z rejonu Ko-
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zuchowa S,! rezuItatem istnienia obnizenia 0 utrudnionym pol,!czeniu z otwartym 
morzem. W obnizeniu tym okolice Slociny i Kozuchowa stanowily plytsz'! cz~se 
zbiornika, natomiast okolice Bulina nieco gl~bsz,!. 

GLI;:BSZA CZI;:SC SZELFU 

Rejon Jan - Slawy stanowil na omawianym obszarze najbardziej obnizon,! 
cz~se zbiornika. Wchodz'!c w sklad rozleglej depresji zielonogorskiej, ulegal w sak­
sonie intensywnej subsydencji i sedymentacji (1. Sokolowski, 1974). W rejonie 
tym na pocz'!tku cechsztynu zachodzila powolna depozycja znajduj,!cego si~ w 
suspensji materialu ilasto-w~glanowego oraz akumulacja zwi,!zkow organicznych. 
W rezuItacie utworzyly si~ osady rownolegle laminowane materialem bitumicz­
nym i silnie zmineralizowane siarczkami metali (czarne bitumiczne lupki mie­
dzionosne). Brak fauny oraz zaburzen laminacji nasuwa wniosek 0 anaerobowych 
warunkach sedymentacji w srodowisku niskoenergetycznym, prawdopodobnie 
ponizej efektywnej podstawy falowania. Wydaje si~, ze w warunkach· znacznego 
rozczlonkowania zbiornika werry (T.M. Peryt, H. Wazny, 1978; S. Oszczepalski, 
1979) ograniczona cyrkulacja wod mogla doprowadzie do ich stratyfikacji i utwo­
rzenia przydennej strefy wod stagnuj'!cych. Zdaniem C. W. Byersa (1977) w mo­
rzach wzgl~dnie plytkich wymiana natIenionych wod powierzchniowych z wodami 
przydennymi ubogimi w tIen zachodzi poprzez pionowe mieszanie jako efekt 
dzialalnosci fal. Jak wykazaly obserwacje w Zatoce Perskiej (B.H. Purser, 1973 
i in.), gl~bokose podstawy falowania zawiera si~ przewaznie w granicach 30 - 40 m. 
Przez analogi~ nalezy s,!dzie, ze gl~bokose morza lupku miedzionosnego nie byla 
znacznie wi~ksza niz 40 m. 

Przejawy zaburzen laminacji, przewaga laminacji smuzystej oraz pojawienie si~ 
glaukonitu w gornej cz~sci kompleksu mikrytowego wskazuj,!, ze w nast~pnym 
etapie sedymentacja odbywala si~ w warunkach splycenia i lepszej aeracji zbior­
nika. W rejonie Slawy nie doszlo do znaczniejszego splycenia, natomiast w rejo­
nie Jan tendencje regresywne wyrazily si~ pojawieniem form onkoidowych. 

PRZEBIEG SEDYMENTACJI 

Przeclcechsztynskie' procesy tektoniczne oraz egzogeniczne przypadaj,!ce na 
okres sedymentacji utworow czerwonego sp'!gowca wplyn~ly w decyduj,!cy spo­
sob na uksztaltowanie si~ mikropaleoreliefu powierzchni podcechsztynskiej. 
Transgresja morza cechsztynskiego w omawianym rejonie nie spowodowala na 
ogol silnej modyfikacji podloza saksonskiego, gdyz przewaznie brak jest osadow 
piaszczystych 0 cechach typowych dla bialego sp'!gowca (J. Wyzykowski, 1963; 
M. Podemski, 1973). Tylko w przypadku niektorych otworow (np. Jany I, Slawa 
IG 1, Lugowo 2, Piaski 1, Kozuchow IG 1, IG 2), mozna mowie 0 przejawach 
resedymentacji utworow czerwonego sp'!gowca. 

Na obszarze polozonym na poludnie od Zielonej Gory sedymentacja zacho­
dzila na ogo} w plytkim srodowisku sublitoralnym. Transgresja morza cechsztyn­
skiego spowodowala dose szybkie osadzenie wyplukanego z podloza i znajdu­
j,!cego si~ w suspensji materialu terygenicznego i mulu w~glanowego (obecnie 
margle i ilaste mikryty 0 slabo wyrazonej laminacji). Znaczne rozczlonkowanie 
morza, slabe natIenienie wod oraz inne niesprzyjaj,!ce czynniki ekologiczne (znacz­
ne tempo sedymentacji, muliste dno, m~tnose wod) byly istotnymi czynnikami 



Srodowisko sedymentacji serii w~glanowej Zl a mineralizacja 581 

ograniczaj~cymi rozw6j fauny i przeszkadzaj~cymi zasiedlaniu srodowisk. W wa­
runkach znacznego tempa sedymentacji i wysokiej produktywnosci biologicznej 
basenu moglo zachodzic pogrzebanie pewnych ilosci materii organicznej i powsta­
nie lokalnych osrodk6w redukcyjnych, sprzyjaj~cych ich osiarczkowaniu (obecnie 
posiarczkowe pseudomorfozy, np. tab!. Il, fig. 11). W gl~bszej cz~sci szelfu de­
pozycja zachodzila przewa.'lnie przy niskim re.'limie hydrodynamicznym, kt6ry 
sprzyjal akumulacji materii organicznej i tworzeniu si~ wczesnodiagenetycznej 
mineralizacji siarczkowej (patrz tekst dalej). 

W miar~ post~puj~cej stabilizacji warunk6w morskich polepszyly si~ czynniki 
srodowiskowe (lepsza cyrkulacja i wzrost przezroczystosci wody, naplyw sklad­
nik6w pokarmowych). Rezultatem bylo szybkie rozprzestrzenienie si~ fauny na 
caly prawie omawiany obszar. Obecnosc lawicy ramienionogowej w asocjacji 
z innymi organizmami zostala stwierdzona w strefach brze.'lnych calego basenu 
cechsztynskiego (T.M. Peryt, 1978, p.' 39). 

W swietle przedstawionych danych wydaje si~, .'le w pocz~tkowych etapach 
transgresja pozostawila ponad poziomem morza izolowane niewielkie wyspy, 
kt6re zostaly obj~te zalewem dopiero w dalszych fazach utrwalania si~ warunk6w 
.morskich. W wyniku dzialalnosci czynnik6w eolicznych i hydrodynamicznych 
wyniesienia dostarczaly do przylegaj~cych obni.'len znacznej ilosci materialu de­
trytycznego. Ponadto odgrywaly du.'l~ rol~ w cz~sciowym izolowaniu obni.'lonych 
cz~sci basenu oraz w ograniczaniu cyrkulacji i wygaszaniu energii w6d. Najbar­
dziej ograniczon~ cz~sc zbiornika na badanym obszarze stanowil rejon Ko.'lu­
chowa (por. fig. 5). Silne zapiaszczenie i zailenie osadow, du.za zmiennosc struktur 
depozycyjnych i erozyjnych, zmienna frekwencja ziarn w~glanowych oraz obec­
nose. stromatolitow swiadcz~ 0 tym, ze sedymentacja odbywala si~ w srodowi­
sk 1I perylitoralnym, przy nieco podwY.'lszonym zasoleniu wod. Zmniejszenie izo­
lacii laguny w wyniku doplywu swiezej wody morskiej zaznaczylo si~ pojawieniem 
ZT' acznej ilosci fauny. 

W nast~pnym okresie sedymentacji serii w~glanowej Zl na calym omawianym 
obszarze, w wyniku nadmiernej kompensacji subsydencji przez wyr6wnawcz~ 
sedymentacj~ mul6w w~glanowych, nast~pilo utworzenie rozleglej r6wni mulo­
wej. Jednoczesnie wskutek post~puj~cej ewaporacji znacznie wzroslo zasolenie 
w6d, co ograniczylo rozwoj fauny, ale umo.'lliwilo rozwoj alg sinicowych (T.M. Pe­
ryt, 1978; G.M. Friedman i in., 1973), ktore bior~ udzial w tworzeniu drobnych 
form onkoidowych oraz sublitoralnych mat algowych (rejon Kozuchowa). 

W koncowym etapie sedymentacji osadow w~glanowych, we wzgl~dnie plyt-
. szych rejonach powstawaly i gromadzily si~ przede wszystkim drobne formy on­
koidowe, ooidy promieniste i osady wadyczne, natomiast w nieco gl~bszych two­
rzyly si~ zailone onkolity lub utwory w~glanowe smugowane materialem tery­
genicznym z nieliczn~ faun~ mal.'loraczkow, mal.'low i otwornic. 

IMPLIKACJE MINERALOGICZNE 

STREFA REDUKCYJNA 

Stref~ redukcyjn~ stwierdzono w polnocnej cz~sci badanego obszaru, w rejonie 
otworow Jany 1 i Slawa IG 1 (fig. 5). Wyst~puj~cy tu typowy bitumiczny lupek 
miedzionosny wskazuje na to, .'le depozycja sp~gowych osadow serii w~glanowej 
odbywala si~ w srodowisku rednkuj~cym. Siarkowodor, powstaj~cy w nast~pstwie 
rozkladu zwi~zkow organicznych oraz redukcji siarczanow przez bakterie, spo­
wodowal obni.'lenie Eh do wartosci ujemnych z wytworzeniem warunkow anaero-
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biozy. Powierzchnia zerowej wartosci Eh znajdowala si~ ponad powierzchniq 
sedymentacyjn'!, 0 czym swiadczy brak· fauny bentonicznej i bioturbacyjnych 
zaburzen laminacji. W tak kreowanym srodowisku intensywnie zachodzily pro­
cesy wytrqcania si~ siarczkow metali oraz procesy sorpcji metali przez substancje 
ilaste i organiczne. 

W osadach tych stwierdzono znacznq mineralizacj~ miedziowq (Jany 1) oraz 
miedziowo-cynkowo-olowiowq (Slawa IG 1, fig. 6) z podwY.lszonq koncentracjq 
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Fig. 6. Wyksztakenie mikrofacjalne i profil geochemiczny serii w~glanowej Z J w otworze Slawa I G I 
Microfacies development and geochemical section of ZI carbonate series in borehole SIawa IG I 

I - anhydryty: 2 - piaskowce: 3 - obecnosc substant:ji bitumi<.:Znych i mineral6w siarczkowych: A I d - anhydryt 
dolny: Cal wapien cechsztynski: TI - lupek miedzionosny; pi - bialy sp<!gowiec: pozostale objasdienia jak 
na fig. 2 

I - anhydrites: 2 - sandstones: 3 presence of bituminous matter and sulfide minerals: A I d - Lower Anhydrite: 
Cal Zechstein Limestone: TI - Copper-beating Shale: pI - Weissliegendes: other explanations as in Fig. 2 

pierwiastkow sladowych. Zro.lnicowanie w pionowym rozmieszczeniu CU, Zn, Pb 
z przesuni~ciem mineralizacji Zn-Pb ponad stref~ podwY.lszonej koncentracji 
metali jest podobne do obserwowanego w rejonie wyst~powania euksynicznej facji 
morza otwartego (C. Haranczyk, 1972). 

Badania mikroskopowe w swietle odbitym wykazaly, .le siarczki wyst~pujq 
jako kruszce rozproszone (0 srednicy rz~du od 0,015 do 0,05 mm) oraz jako wi~k­
sze skupienia kruszcowe, .lylki i inkrustacje szczqtkow organicznych. Z mineralow 
kruszcowych w Spqgu najliczniej wyst~pujq: chalk ozyn , bornit, piryt i sfaleryt, 
a wY.lej chalkopiryt, sfaleryt i galena. 

STREF A UTLENIONA 

N a przewa.lajqcej cz~sci obszaru strefy udenionej sp'!gowe osady serii w~gla­
nowej cechujq si~ obecnosciq czerwonych lamin, smug i plam powstalych w wy­
niku koncentracji tlenkow .lelaza. Czerwone zabarwienie tych skal jest wynikiem 
depozycji w warunkach udeniajqcych albo udenienia w pozniejszym okresie przez 
migrujqce roztwory zawieraj,!ce den. Ogolna miq.lszosc partii plamistej waha si~ 
w granicach od kilkunastu centymetrow do 1 - 2 m. 

Przedstawione w niniejszym artykule dane mikrofacjalne, geochemiczne i pa­
leogeograficzne pozwolily wyro.lnic w obr~bie wyst~powania facji udenionej 
pierwotnq stref~ utlenionq (fig. 4) oraz okreslic jej syngenetyczny zwiqzek z obsza­

. rami wyniesien podmorskich .. Swiadczy 0 nim mala miq.lszosc oraz slabo zazna-



Srodowisko sedymentacji serii w\!gIanowej Zl a mineralizacja 

Broniszow )61 

AId 
o 0 0 

o 0 
o 

o 0 
o 

o 0 
o 

o 0 
o 

o 0 
Ca 1 0 0 0 

779,60 

-, ~783,05 
p1 

0,01 % Cu,ln,Pb 0. 00 1 0, 0 1 "10 Ni 

583 

Fig. 7. Wyksztalcenie mikrofacjalne profil geochemiczny serii w\!glanowej Z 1 w otworze Broni-
szow IG I 
Microfacics dc\cIopmcnt and geochemical sections of Z I carbonate serics in boreholc Broniszow I G I 

Objasnienia jak na fig. 2 i 6 

Explanations a, given in Figs. 2 and 6 

czona laminacja osadow· zailonych, obfite wyst~powanie tlenkow zelaza, brak 
substancji bitumicznych i siarczkow metali, male zroznicowanie profilow geo­
chemicznych (fig. 7) oraz przejawy kondensacji profilow serii w~glanowej Zl 
reprezentowanej glownie przez mikrofacje 0 genezie plytkosublitoralnej i supra­
litoralnej. Omawiana strefa pr~wdopodobnie przedluza si~ w kierunku SW (A. Ry­
dzewski, 1978). gdzie rowniez wykazuje cechy strefy syngenetycznej z osadem 
(S. Oszczepalski, 1979). . 

Pomi~dzy pierwotn~ stref~ utlenion~ i redukcyjn~ tylko w nielicznych o.two­
rach (np. Kozuchow IG 1, Stypulow IG 1) niewielk~ domieszk~ w skladzie skal 
w~glanowych stanowi~ substancje bitumiczne. W profilu pionowym substancje 
te ppjawiaj([ si~ dopiero w srodkowej cz~sci zespolu mikrytowego, co moze ozna­
czac,ze redukuj~ce warunki facjalne zapanowaly w rejonie Kozuchowa diachro­
nicznie w stosunku do obszaru Sieroszowic i Lubina, po osadzeniu si~ utworow 
poziomu lupka miedzionosnego (A. Rydzewski, 1969). Zroznicowany profil geo­
chemiczny z otworu Kozuchow IG 1 (fig. 8) sugeruje, ze: 1 - w najwczesniejszym 
etapie sedymentacji utworow werry panowaly warunki niesprzyjaj~ce wytr~caniu 
si~ siarczkow metali lub 2 - procesy diagenetyczne lub epigenetyczne spowodo­
waly utlenienie pierwotnie wytr~conych siarczkow i migracj~ metali. 

Badania petrograficzne kontaktu facji redukcyjnej z utlenion~ wykazaly (A. Ry­
dzewski, 1973, 1978; E. Gospodarczyk i in., 1979), ze w omawianym rejonie cz~sto 
obserwowany jest przekraczaj~cy kontakt obu tych facji, w strefie granicznej 
mi~zszosci do ok. 0,5 m, gdzie wyst~puj~ pseudomorfozy posiarczkowe i relikty 
siarczkow z otoczkami uwodnionych tlenkow zelaza (np. A. Rydzewski, 1978, 
ryc. 5). Podobne procesy przeobrazeniowe mineralow siarczkowych stwierdzono 
w otworach: Kl~pinka I G 1, Lugowo 1, 2, Slocina I G 1 i Bulin I G 1. Procesom 
tym najcz~sciej ulegaj~ ziarna framboidalnego pirytu (tab!. H, fig. 11), uwaza­
nego prawie powszechnie za mineral wczesnodiagenetyczny, zajmuj~cy najwczes­
niejsze stanowisko w sukcesji mineralnej (A. Rydzewski, 1969; C. Haranczyk, 
1972; S. Oszczepalski, 1979). Stwierdzenie procesow utleniania w obr~bie mikro­
facji wskazuj~cych na ich formowanie si~ w srodowisku wod spokojnych pozwala 
s~dzic, ze zewn~trzne partie obszarow wyst~powania facji utlenionej powstaly 
'w pozniejszych et.apach diagenezy, wskutek migracji roztworow utleniaj~cych, 
rozszer2aj~cych stref~ utlenion~. Ascenzja tych roztworow wzdluz struktur tekto­
nicznych i diagenetycznych (tabl. IH, fig. 14) mogla powodowac rowniez utle-
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Fig. 8. Wyksztakenie mikrofacjalne i profil geochcmiczny serii w~g:lanowej Z I w otworze Kozuchow I G I 
Microfacies development and geochemical "·,,ti,)!l pr / I L'~trh(lnalC series in borehole Kozuchow I G I 

Obecnosc substancji bitumicznej i mineral6w siarClI-.'l\\~L'h. I du/a, 2 sladowa; pozostale ohjasnienia jak na 
fig, 2, 4 i 6 

Presence of bituminous matter and sulfide minerals: I - high. 2 - trace; other explanations as given in Figs. 2. 
4 and 6 

nienie substancji organicznych oraz przemieszczenie tresci mineralnej. Przema­
wialby za tym zar6wno fakt napotykania slad6w pO substancjach bitumicznych, 
jak r6wniez zylek i wi~kszych skupien kruszcowych, kt6re zdaniem A. Rydzew­
skiego (1969) swiadczl:! 0 ich wt6rnej genezie. Zdaniem J. Rentzscha (1974) ascen­
zyjne roztwory typu molasowego byly gl6wnym czynnikiem utleniajl:!cym i meta­
lizacyjnym. 

Substancje bitumiczne wyst~pujl:!ce w srodkowej cZ~Sci zespolu mikrytowego 
rejonu Kozuchowa powstaly prawdopodobnie w wyniku rozkladu, substancji 
organicznej zawartej w matach algowych, zachodzl:!cego ponizej powierzchni 
sedymentacyjnej (por. G.M. Friedman i in., 1973). Wytworzenie warunk6w sro­
dowiska redukujl:!cego w osadzie stalo si~ przyczynl:! kumulacji metali (fig. 8). 
Z siarczk6w metali wyst~pujl:!: piryt, chalkopiryt, chalkozyn, tetraedryt, galena 
i sfaleryt (A. Rydzewski, 1969). Nieznacznie podwyzszone zawartosci metali stwier­
dzono ponadto w otworach: Stypul6w IG 1, Kiekz L Kozuch6w IG 2 i Stare 
Zabno 1. 

W omawianym rejonie wzrostu koncentracji metali mozna spodziewac si~ 
w przyleglych do strefy utlenionej obszarach facji redukcyjnej, do kt6rej migrowaly 
metale alimentowane oraz uwolnione w procesach przeobrazeniowYch. Za obszary 
najbardziej perspektywiczne uznano rejon Jan - Slawy oraz obszar polozony na 
wsch6d od Kozuchowa (E. Gospodarczyk i in., 1979). Mikrofacje stwierdzone 
w sPl:!gu profilu Bulin IG 1 oraz wyksztakenie litologiczne sPl:!gowych osad6w 
werry z otworu Stypul6w IG 1 wskazujl:! na mozliwosc napotkania w najblizszym 
sl:!siedztwie bloku przedsudeckiego nieutlenionych osad6w kruszconosnych typu 
lupka miedzionosnego. 
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WNIOSKI 

1. W okresie sedymentacji serii w~glanowej Zl badany obszar znajdowal si~ 
w obr~bie rowni plytkiego szelfu, zapadaj,!cej lagodnie w kierunku centrum zbior­
nika. Paleorelief dna basenu cechsztynskiego w chwili transgresji byl stosunkowo 
silnie zroznicowany przy niewielkich deniwelacjach dna zbiornika. Zbadane mikro­
nast~pstwa oraz zgodnosc stref mikrofacjalnych i mi'!zszosciowych wskazuj,!, 
ze sedymentacja prowadzila do wyrownywania mikropaleoreliefu odziedziczonego 
po saksonie i ksztaltowanego w trakcie sedymentacji. 

2. Na wyniesieniach dna zbiornika depozycja zachodzila na ogol w srodo­
wiskach umiarkowanie wysokoenergetycznych, co implikuje znaczn'! aeracj~ tych 
cz~sci zbiornika. W rezultacie stref~ skal utlenionych stwierdzon,! w rejonie Bro­
niszowa i Lugowa mozna uwazac za syngenetyczn,! facj~ wyniesien podmorskich. 

3. Mineralizacja siarczkowa na omawianym obszarze zwi,!zana jest z osadami 
powstalymi w srodowisku niskoenergetycznym (rejon Jan - Slawy) oraz w umiar­
kowanie niskoenergetycznym (niektore rejony obszaru polozonego na poludnie 
od Zielonej Gory). 

W pierwszym z wymienionych rejonow warunki redukuj,!ce zapanowaly z po­
cz'!tkiem sedymentacji serii w~glanowej Z 1 i byly wynikiem nagromadzenia si~ 
zwi,!zkow organicznych w strefie stagnuj,!cych wod przydennych (powierzchnia 
zerowej wartosci Eh znajdowala si~ ponad powierzchni,! sedymentacyjn,!). 

W rejonie Kozuchowa warunki redukuj,!ce utworzyly si~ w pozniejszym okresie 
formowania serii w~glanowej Zl w nast~pstwie rozkladu materii organicznej 
zgromadzonej w matach algowych, przy czym granica mi~dzy stref,! utleniania 
i redukcji przebiegala nieco ponizcj powierzchni sedymentacyjnej. 

W swietle przedstawionych danych rekonstrukcja polozenia granicy srodo­
wiska utleniaj,!cego i redukuj,!cego wzgl~dem powierzchni osadu pozwolila na 
odroznienie bazalnych osadow· serii w~glanowej z roznych rejonow badanego 
obszaru i wyroznienie poziomu lupku miedzionosnego jedynie w polnocnej cz~sci 
badanego obszaru (por. fig. 5 -'8). 

4. Stwierdzenie w wielu otworach z rejonow przylegaj,!cych do wskazanych 
wyniesien procesow przeobrazen mineralow siarczkowych, prowadz'!cych do 
zastqpienia ich przez tlenki zelaza, pozwala sqdzic, ze zewn~trzne partie obsza­
row wyst~powania osadow utlenionych powstaly w dalszych etapach diagenezy 
i/lub epigenetycznie wskutek migracji roztworow utleniaj,!cych wzdJuz struktur 
tektonicznych. 

Zaklad Geologii ZI6Z Rud Metali 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa. uI. Rakowiecka 4 
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CnaBOMHp OLJ..tEnAJlbCKlI1 

YCflOlU1ft CE.Q,&fIMEHTALU1&f1 KAP50HATHOH CEPH&fI Z1 
H MHHEPAnH3AUHft UEXWTEHHOBblX nopo.Q, 

(PAHOH 3EflEHA rYPA - KO)KYXYB) 

B Kap6oHaTHoH cepHH nepBoro llHKna (Z1) B paJitoHe 3eneHa rypa-KO>KyxYB (qmr. 1) BblAeneH 

PJlA MHKPOC:PallHJit. 6naroAapJl H3yyeHHIO ycnoBHH ceAHMeHTallHH. 3THX MHKPOc:pallHH H HX npocTpaH­

CTBeHHoro pacnpeAeneHHJI YAanocb COCTaBHTb KapTHHY c:pallHanbHoH (c:pHr. 4) H naneoreorpac:pHyeC­

KOH (c:pHr. 5) 30HanbHOCTH H peKoHcTpYHpoBaTb cpeAY VI npollecc ceAHMeHTallHH. Oco6eHHo Ba>KHbIM 



Streszczenie 

6blIlO onpeAemlTb CBR3b PIiI<peR, rlilApOAIiIHaMlilyeCKIiIX YCIlOBIiIH IiI KOMnOHeHTHOro COC;:TaBa Kap60-

HaTOB C paCnpeAeIleHlileM 0praHlilyeCKOrO Bel.l..\eCTBa IiI COeAIiIHeHIiIH MeTanIlOB B nOAOUJBeHHblX OTIlO­

>KeHIiIRX Kap60HaTHOH ceplillil Z1. 
nplltHIltMaR BO BHIiIMaHllte MIiIKpO<pa~liIanbHbIH COCTaB HIIt>KHeH yaCTIiI Kap60HaTHOH ceplillil Z1 (MIIt­

KplilTOBblH KOMnIleKC) lit yylltTblBaJl 3BOIlIO~1It1O 6aCCeHHa, npliIXOARl.I..\yloCR Ha nepliIOA ceAIiIMeHTa~1iI1iI 
caKCOHa IiI BepXHeH yaCTIiI Kap60HaTHO~ ceplillil· (nOAMIiIKpIiITOBbIH KOMnneKC), B 1i13yyaeMOM paHOHe 

6blIlO BblAeneHO ABa naIleoreorpa<plilyeCKIiIX 3neMeHTa: MeIlKOBOAHYIO lit 60nee rIly60KoBOAHYIO yaCTIIt 

UJeIlb<pa. 

B rpaHIIt~aX MeIlKOBOAHOH yaCTIIt UJenb<pa BblAeneH pRA IlOKanbHblX nOAHRTIiIH IiI nOHIiI>KeHIiIH 

(<plltr. 6). 
nOAHRTIiIR, xapaKTeplil3YIOTCR C>KaTblM pa3pe30M Kap60HaTHo.H ceplillil Z1. npeACTaBIleHHOH no­

pOAaM lit , OTnO>KIiIBUJIltMIltCR B MenKO cy6IllltTopaIlbHblx ycnoBIiIRx. Mano pa3HopoAHblMIiI no reOXIltMIIt­

yeCKIiIM CBoHcTBaM (<plilr. 2. 7). Pe3ynbTaTbl 1i13yyeHlltR rOBopRT 0 cliIHreHeTlilyeCKOH CBR31i1 nepBIltYHOH 

OKIltCneHHOI1 30Hbl C pa~oHaMIiI nOAMopcKIiIX nOAHRTIiIH (cpaBH. <plilr. 4, 5). 
B nOHIiI>KeHIiIJlX MenKoBoAHOH yaCTIiI UJeIlb<pa ocaAKIiI Kap60HaTHoH ceplillil 1· IiIMelOT nOIlHbl~ 

pa3pe3. MIiIKpl1TOBbl11 KOMnIleKC npeAcTaBneH 3alltIleHHblMIiI MI1KplilTaMIiI C 61i10KnaCTaMIiI IiI Kap60HaT­

HblMIiI yaCTI1~aMIiI pa3nlilYHOrO npOIiICXO>KAeHIiIR. a TaK>Ke nopoAaMIiI nepecIloeHHblMIiI anbraMIiI (<plilr. 

3,8). B03MO>KHO, YTO B paHoHe KO>KyxoBa BOCCTaHOBI1TenbHaR cpeAa c03AanaCb B 60Ilee n03AHI111 nepliIOA 

<P0pMlilpOBaHIltJl Kap60HaTHoH ceplillil Z1. B pe3ynbTaTe pa3nO>KeHIiIR OpraHliIyeCKOrO Bel.l..\eCTBa, Ha­

KonlilBUJerOCR B BIiIAe anbrOBblX MaT, npliIyeM rpaHIiI~a OKIiICIlIiITeIlbHO~ IiI BOCCTaHOBI1TenbHOI1 30H 

npOXOAlltna YyTb HIiI>Ke nOBepXHOCTIIt ceAIiIMeHTa~liIliI. 

B 60Ilee rIly60KoBOAHOH yaCTIiI UJenb<pa nOIilCXOAIiIIlO 06pa30BaHlile MepreneH 11 MIltKPIiITOB, nepe­

cnoeHHblX rnIilHIiICTo-6I1TYMHbIM BblcoKocynb<paTHblM MaTeplilaIlOM (<plilr. 2, 6). B 3TOM pal10He BOC­

CTaHOBI1TeIlbHble ycnoBIiIJI CTaIlIiI npeoAIlaAalOl.I..\liIMIiI B HaYaIle CeAI1MeHTa~1iI11 Kap60HaTHoH Ceplill1 Z1 
B pe3YIlbTaTe CKonneHIiIR OpraHHyeCKOro Bel.l..\eCTBa B 30He 3aCTOR npliIAOHHblX BOA (HYIleBOH ypoBeHb 

Eh npoxoAIiIIl HaA ceAHMeHTa~110HHOH nOBepxHocTblO). 3TO 03HayaeT. YTO AIlR BblAeIleHIiIR roplil30H­

Ta MeAeHOCHoro CIlaH~a peUJalOl.I..\ee 3HayeHlile 6YAeT HMeTb peKoHcTpyK~IiIR rpaHIiI~bl CeAI1MeHTa­

~HOHHOH 11 BOCCTaHOBIiITeIlbHOH cpeAbl no OTHOUJeHHIO K nOBepXHOCTI1 ocaAKa (<plilr. 5, 6, 7. 8). 
TaKaR HHTepnpeTa~HR n03BonReT CAenaTb BblBOA 0 TOM, YTO MI1KpOnaIleopenbe<p ~eXUJTeHHO­

Boro 6acce~Ha B MOMeHTe TpaHcrpeCCIiIH 6bln CHnbHO AI1<p<pepeH~l1pOBaHHbIM npl1 He60IlbUJOH no 

MaCUJTa6aM HHBenlilpOBKe AHa 6acce~Ha. 3BonlO~IiIR penbe<pa nOA B03Aei1cTBl1eM pa3Horo no BenH­

YI1He onYCKaHIiIR AHa IiI HIiIBeIllilpYlOI.I..\el1 aKKyMyIlR~111i1 OKa3aIla peUJIiITeIlbHoe BIlHJlHlile Ha <pOpMHpO­

BaHlile CeAI1MeHTa~IiIOHHO~ cpeAbl, naIleoreOXIiIMliIyeCKIiIX <pa~HH 11 nOIlHMeTaIlnlilyeCKOH MI1Hepanlil-

3a~liIliI. 

Bo MHorlilX CKBa>KHHaX, 3anO>KeHHb1X B paHOHax, npl1IleralOl.I..\l1X K YKa3aHHblM nOAHRTIiIRM. 3a<pHK­

CHpOBaHbl npo~eCCbl OKIiICIleHI1R CYIlb<PIiIAOB, YTO n03BonReT CYAIiITb 0 TOM. YTO BHeUJHl1e paHOHbl 

3aIleraHIiIR OKIiICIleHHblX nopOA 06pa30BaIlI1Cb B 3Tanax AaIlbHeHUJero AlilareHe3a 11 (IiIIlIiI) 3nlilreHeTI1-

yeCKIiI B pe3YIlbTaTe BOCXO>KAeHHR OKI1CnRlOl.I..\HX paCTBopOB. CYl.I..\eCTByeT CBR3b Me>KAY B.TOpIiIYHOH 

OKIiICneHHOI1 30HOH (<pl1r. 5) IiI ceAIiIMeHTa~HOHHOI1 aKTHBHOCTblO C6pOCOB 3C3-BIOB npoCTHpaHI1J1. 

He IiICKIllOyeHO. YTO TeKTOHl1yeCKl1e CTpyKTYPbl cIly>KHIlH TaK>Ke nyTRMI1 MHrpa~HI1 MeTannIil3a~110H­

HblX pacTBopoB. 
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SEDIMENT ARY ENVIRONMENT OF THE Zl CARBONATE SERIES 
VERSUS MINERAUZA nON. OF ZECHSTEIN DEPOSITS 

(ZIELONA GORA -KOZUCHOW REGION) 

Summary 

Several microfacies (Figs. 2 - 3) were recognized in carbonate series of the first cyclothem of the 
Zechstein (ZO in the Zielona G6ra - Kozuch6w region (Fig. O. Recognition of sedimentary environ­
ments of these microfacies and analysis of their spatial distribution made it possible to define facies 
and paleogeographic zones (Figs. 4 and 5, respectively) and to reconstruct the sedimentary environ­
ment and history. A special attention was paid to interrelations between the relief, hydrodynamic condi­
tions and components of carbonate rocks on the one hand, and distribution of organic matter and metal 
compounds in basal part of the Z1 carbonate series on the other. 

Taking into account microfacies devel.?pment of lower part of the Zl carbonate series (micrite 
complex) and evolution of the basin in t;.mes of sedimentation of Saxonian rocks and those of upper 
part of the carbonate series (supra-inicrite complex), two paJeogeographic units - shallow and deep 
parts of shelf - were identified in the ~,tudied region. Moreover, several local dc\ a tions and depressions 
were found in shallow part of the shelf (Fig. 6). 

The elevations are characterized by condensed profiles of the Zl carbonate series, comprising de­
posits formed in shallow-littoral environment and displaying low geochemical variability (Figs. 2, 7). 
The results of studies implicate syngenetic relations between the oxidized zone and areas of subaqueous 
elevations (see Figs. 4 - 5). 

Complete profiles of the Z I carbonate series are found in depressions in shallow part of the shelf. 
Micrite complex is there represented by clay micrites with bioclasts and carbonate particles of different 
origin and by deposits stabilized by blue-green algae (Figs. 3, 8). It seems that in the Kozuch6w area 
the conditions turned to reducing in times of deposition of upper part of the ZI carbonate series, due 
to decay of organic matter accumulated in algal mats (the boundary between oxidating and reducing 
zones was passing somewhat below the sediment-water interface). 

Marls and micrites laminated with clay-bituminous matter and with rich sulfide mineralization 
were originating in deeper part of the shelf (Figs, 2, 6). In that area, reducing conditions began to pre­
dominate from the beginning of sedimentation of the Z I carbonate series, due to accumulation of organic 
compounds in stagnant near-bottom water zone (zero level of Eh values was passing above sediment­
-water interface at that time). It also means that the Copper-bearing Sha1e horizon should be identified 
with. reference to reconstructions of the position of the boundary between oxidating and reducing en-

, vironment in relation to sediment surface (Figs. 5, 6, 7, 8). 
The' presented interpretation implicates relatively high differentiation of paleorelief and, at the 

same time, small deniveIlations of sea floor of the Zechstein basin. The evolution of the relief, taking 
place due to differentiated subsidence and burial by accumulation, was bearing a decisive influence 
on development of sedimentary environments, paJeogeochemical facies and polymetaUic mineraliza­
tion. 

The processes of oxidation of sulfides were found in several boreholes situated in the proximity 
of the above mentioned elevations, which suggests that external areas of occurrence of oxidated deposits 
are related to subsequent stages of diagenesis and/or epigenesis connected with ascension of oxidating 
sultions. The zone of secondary oxidation (Fig. 5) appears related to synsedimentaryactivity of 
WNW - ESE oriented faults. It is not excluded that tectonic structures were also acting as migration 
routes for mineralizing solutions. 
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Fig. 9. Biomikryt silnie zapiaszczony. Widoczne fragmenty szkieletowe szkarlupni, otwornic i ramie­
nionogow. Otwor wiert. Broniszow IG 1, gl~b. 782,6 m, bez analizatora; pow. 35 x 

Strongly sandy biomicrite with noticeable skeletal fragments of echinoderms, foraminifers and 
brachiopods. Borehole Broniszow IG 1, depth 782.6 m, no analyser; x 35 

Fig. 10. Mikryt z bioklastami (fragmenty szkieletowe ramienionogow i otwornic). Otwor wiert. Sucha 1, 
gl~b. 1870,5 m, nikole skrzyzowane; pow. 14 x 

Micrite with bioclasts (skeletal fragments of brachiopods and foraminifers). Borehole Sucha I, depth 
1870.5 m, nicols crossed: x 14 
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Fig. 11. Mikryt Iaminowany materialem klastycznym (ziarna kwarcu, skaleni i okruchy skal). W mi­
krycie liczne tlenkowe pseudomorfozy po pirycie framboidalnym (czarne skupienia). Otwor wiert. 

Lugowo 1, gl~b. 2059,4 m, nikole skrzyzowane; pow. 36 x 
Micrite laminated with clastic material (quartz and feldspar grains and rock detritus). Numerous oxide 
pseudomorphs after framboid pyrite (black aggregates). Borehole Lugowo I, depth 2059.4 m, nicols 

crossed; x 36 

Fig. 12. Margiel lamiriowany materialem bitumicznym. Otwor wiert. Jany 1, gl~b. 2176,3 - 2176,5 m, 
bez analizatora; pow. 36 x 

Marl laminated with bituminous matter. Borehole Jany I..depth 2176.3 - 2176.5 m, no analyser; x 36 
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Fig. 13. Pelmikryt laminowany przy wsp61udziale alg sinicowych. W mikrytowym tie skalnym tkwiq 
r6i:nego typu ziarna w~glanowe oraz drobne ziarna kwarcu. W laminach bitumicznych (ciemne) wyst~­
pujq mineraly siarczkowe (czarne skupienia). Kozuch6w IG 1, 821,1 m, bez analizatora; pow. 75 x 
Pelmicrite laminated with contribution of blue-green algae. Carbonate grains of various types and fine 
quartz grains are embedded in micritic groundmass. Sulfide, minerals (black aggregates) occur in bitu-

minous laminae (dark). Borehole Kozuch6w IG I, depth 821.1 m, no analyser; x 75 

Fig. 14. Mikrosparyt ze strukturami diagenetycznymi i tektonicznymi wypelnionymi anhydrytem 
(bialy) i tlenkami zelaza (ciemne srnugi i plarny). Kozuch6w IG 1,821,8 rn, bez analizatora; pow. 30 x 

Microsparite with diagenetic and tectonic structures infiIled with·anhydrite (white) and iron oxides 
(dark streaks and spots). Borehole Kozuch6w IG 1, depth 821.8 rn, no analyser; x 30 
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Fig. 15. Onkolit - w mikrytowym, zailonym tIe skalnym tkwi(! onkoidy 0 kilkufazowym wzroscie i ero­
zyjnych granicach zewn~trznych. Otwor wiert. Lugowo I, gl~b. 2054,2 m, bez analizatora: pow. 9 x 
Oncolite oncoids, characterized by multiphase growth and erosional outer boundary, are embedded 

in micritic, clayey groundmass. Borehole Lugowo 1, depth 2054.2 m, no analyser; x 9 

Fig. 16. Onkolit zneomorfizowany - obok onkoidow wyst~puj~ ooidy promieniste, Agathammina oraz 
fragmenty mszywiolow z obrotami otwornic ploz(!cych, Urzuty I G 1, 1245,0 m, bez analizatora; pow. 35 x 

Neomorphised oncolite - oncoids are accompanied by radial ooids, Agathammina and bryozoa~ frag~ 
ments overgrown by encrusting foraminifers. Borehole Urzuty IG 1, depth 1245.0 m, no analyser; x 35 
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