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Stawomir OSZCZEPALSKI

Srodowisko sedymentacji serii weglanowej Z1
a mineralizacja osadoéw cechsztynskich
(rejon Zielonej Gory — Kozuchowa)

Omoéwiono wyksztalcenie mikrofacjalne skal weglanowych pierwszego cyklotemu, podano wstepna
interpretacje paleosrodowisk oraz zrekonstruowano przebieg sedymentacji utworéw weglanowych Z1.
Wykazano wplyw mikropaleoreliefu na przestrzenne rozmieszczenie facji sedymentacyjnych i geo-
chemicznych oraz oméwiono warunki i sposoby koncentrowania si¢ materii organicznej i metali. Wska-
zano na znaczenie migracji roztwordw utleniajacych w modyfikowaniu osaddéw i rozszerzaniu zasiegu
strefy utlenione;j.

WSTEP

Czynnikiem decydujacym o wytracaniu si¢ zwigzkéw metali jest potencjal
redukcyjno-oksydacyjny (Eh). Przy wysokich jego wartoSciach powstaja osady
jasnoszare lub czerwone, typowe dla facji tlenkowej, a w warunkach $rodowiska
redukujacego — ciemnoszare lub czarne, wzbogacone w substancje organicznag
(E. Konstantynowicz, 1964; A. Rydzewski, 1969, 1978; C. Haranczyk, 1972;
W. Jung, G. Knitzschke, 1976). Rezultatem proceséw fizykochemicznych zacho-
dzacych w zbiorniku sedymentacyjnym na poczatku cechsztynu jest zréznicowanie
utwordw weglanowych pierwszego cyklotemu na dwie facje: 1 — osady utlenione
(rote Fiule) zawierajace tlenki zelaza oraz 2 — osady bitumiczne, z ktorymi zwia-
zane jest okruszcowanie siarczkami.

Jak sadzi wigkszo§¢ autorOw, wytracanie si¢ siarczkéw metali w zbiorniku
cechsztynskim zachodzilo w wyniku redukcji ich zwiazkdw w obecnosci siarko-
wodoru przy wspoéludziale biofazy. Najkorzystniejsze dla koncentracji miedzi sa
strefy przejéciowe od utwordw facji tlenkowej do osadow facji siarczkowej, gdyz
nieznacznie ujemne wartosci Eh sprzyjaja kumulowaniu si¢ miedzi. Oznacza to,
ze okreSlenie zasiggu faql utlenionej oraz pozycji paleogeograficzno-facjalnej
osadow kruszconoénych i zwiazku mmerahzac_u z okreSlona facja Srodowiska
sedymentacyjnego ma podstawowe znaczenie przy poszuklwamach cechsztynskich
rud miedzi. v
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Jedna z metod, pozwalajacych na okre§lenie rejonow piytkowodnych (natlenio-
nych) i glgbszych (sprzyjajacych gromadzeniu si¢ materii organicznej) poprzez
rekonstrukcj¢ przebiegu sedymentacji osadow kruszconosnych, jest zastosowana
przez autora analiza mikrofacjalna. Na podstawie szczegolowych badan mikro-
skopowych w niniejszym artykule podano wstepna interpretacje paleosrodowisk
oraz okre§lono zwiazek miedzy uksztaltowaniem dna basenu, warunkami hydro-
dynamicznymi i skladnikami skal weglanowych a rozmieszczeniem substancji
organicznej i mineralow kruszcowych w spagowych osadach cechsztynu.

Material do badan pochodzil z 15 otworéw wiertniczych wykonanych przez
Instytut Geologiczny oraz Przedsigbiorstwa Poszukiwan Naftowych w Zielonej
Gorze i Pile w latach 1957—1974. Ponadto wykorzystano dane zawarte w opra-
cowaniach petrograficznych i1 mikrofacjalnych utworéw cechsztynu omawia-
nego regionu, zamieszczone w pracach A. Rydzewskiego (1969, 1973), M. Podem-
skiego (1973) i T.M. Peryta (1978), a takze profile litologiczne pozostatych otwo-
réw wiertniczych (fig. 1, mat. arch.). Analizy chemiczne wykonano w Laboratorium
PG w Krakowie, w Laboratorium Gléwnym IG oraz w Zakladzie Petrografii,
Mineralogii i Geochemii IG.

Niniejsza praca zostala wykonana w Instytucie Geologicznym podczas opra-
cowywania cechsztynskiej formacji miedziono$nej przez zesp6t pod kierownictwem
dra A. Rydzewskiego i mgra E. Gospodarczyka, ktérym autor pragnie podzie-
kowac¢ za liczne dyskusje, uwagi i okazana pomoc. Drowi T.M. Perytowi dziekuje
za przejrzenie tekstu i uwagi krytyczne.

WYKSZTALCENIE MIKROFACJALNE

Mineralizacja Cu-Pb-Zn-Fe w osadach cechsztynskich zwigzana jest ze skatami
klastycznymi bialego spagowca oraz z utworami serii weglanowej Z1, obejmuja-
cej lupek miedzionosny (T1) i wapien cechsztynski (Cal). Najintensywniejsza
mineralizacje siarczkowa stwierdza si¢ — obok skal bialego spagowca — zwykle
w utworach lupku miedziono$nego oraz dolnej czg§ci wapienia cechsztynskiego,
cechujacych si¢ zmiennym skladem mineralnym (margle — wapienie — dolomity)
oraz charakterystyczng oddzielnoscia tupkowa.

Podobnie jak na calym obszarze przedsudeckim (T.M. Peryt, 1978 ; T.M. Peryt,
H. Wazny, 1978), na obszarze badan w profilu serii weglanowej Z1 wyr6zni¢ mozna
dwa zespoly mikrofacjalne: mikrytowy i nadmikrytowy. faczna ich miazszo§¢
jest zmienna i waha si¢ od ok. 2 do 15m (fig. 1).

- Najistotniejsze dla rekonstrukcji paleobatymetrii i mikroreliefu zbiornika na
poczatku cechsztynu jest przeSledzenie nastgpstwa i korelacji typow mikrofacjal-
nych wystepujacych w zespole mikrytowym, gdyz sedymentacja na_]mzszych ogniw
serii weglanowej powinna najlepiej odzwierciedlaé poczatkowe réznice baty-
metryczne w zbiorniku. Interpretacja srodowiskowa nastepstw mikrofacjalnych,
polegajaca na analizie struktur sedymentacyjnych i sktadnikow skat weglanowych,
pozwala ustali¢ czynniki $rodowiskowe, ktore sa podstawa rekonstrukcji prze-
biegu procesow sedymentacyjnych i paleogeograficznej interpretacji $rodowiska
depozycji. Paréwnanie profilow mikrofacjalnych (fig. 2, 3) wykazalo istnienie stref
o podobnym wyksztalceniu mikronastgpstw zespotu mikrytowego (fig. 4).
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Fig. 1. Miazszo§¢ serii weglanowej Z1 i lokalizacja otworéw wiertniczych w rejonie Zlelonej Gory —
Kozuchowa; szkic sytuacyjny badanego obszaru na tle budowy geologicznej zachodniej czgéci obszaru
przedsudeckiego wedtug J. Sokotowskiego (1974)
Distribution of thickness of the Z1 carbonate series and location of boreholes in the Zielona Goéra —
Kozuchow region: location map of the studied area at the background of geological structure of
western part of the Fore-Sudetic area after J. Sokolowski (1974)
I — otwory wicrtnicze; 2 — wspolczesny zasigg ‘serii weglanowej Z1: 3 — izopachyty serii weglanowej Z1 (w me-
trach): P, — czerwony spagowiec; P, — cechsztyn; T — trias
I — boreholes: 2 — present-day extent of Z1 carbonate series; 3 — isopachytes of Z! carbonate series {in metres);
P, — Rotliegendes: P, — Zechstein: T — Triassic
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REJON BRONISZOWA —LUGOWA

W rejonie Broniszowa i1 Lugowa w profilach zaznacza si¢ zdecydowana prze-
waga onkolitow nad pozostalymi typami mikrofacjalnymi (fig. 2). Dla strefy tej
charakterystyczne sa male miazszosdci zarébwno calej serii weglanowej (przewaznie
1 -4 m, fig. 1), jak rowniez zespotu mikrytowego (10—100 cm, fig. 4). W otwo-
rach: Urzuty 1G 1, Broniszéw IG 1, Mirocin IG 1, Lugowo 3, a takze — jak moz-
na sadzi¢ z wynikow badan M. Podemskiego (1973) — w otworach: Nowa Sél 1,
3,4,5, 11, 12, Wichoéw 1 i Przyborow 1 w spagu serii weglanowej wystepuja kilku-
nastocentymetrowej miazszosci zailone' i silnie zapiaszczone mikryty z nielicz-
nymi bioklastami. Niewyrazna laminacj¢ podkresla kierunkowe ulozenie blaszek
lyszczykdéw oraz laminarne grupowanie si¢ tlenkow zelaza. Wyzej w profilu otwo-
ru Broniszow 1G 1 stwierdzono zapiaszczone biomikryty ramienionogowo-otwor-
nicowe z licznymi ptytkami i kolcami liiowcdw i jezowcow (tabl. 1, fig. 9). Zespol
nadmikrytowy reprezentowany jest przez onkolity skladajace si¢ z dobrze wy-
sortowanych, matych form onkoidowych, czesto z duzym udzialem ooidow pro-
mienistych, otwornic plozacych i mszywiotow (tabl. IV, fig. 16). Lokalnie obec-

! Czulym wskaznikiem zailenia omawianych skat jest zréznicowanie koncentracji niklu (fig. 6.7.8: por. T.M. Pe-
ryt. H. Wazny, 1978).
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Fig. 2. Profile mikrofacjalne serii weglanowej Z1 w rejonie Zielonej Gory — Kozuchowa; profil otworu Piaski 1 wedtug T.M. Peryta (1978)
Microfacies sections of the Z1 carbonate series in the Zielona Géra — Kozuchéw region; Piaski ! borehole column after T.M. Peryt (1978)

I — onkolity; 2 — mikryty, mikryty stabo zailone; 3 — mikryty zailone i zapiaszczone; 4 — mikryty z bioklastami, biomikryty: S — margle, mikryty silnie zailone; 6 — glau-
konit; 7 — matze i ramienionogi; 8 — otwornice (jednoseryjne, spiralne); 9 — otwornice plozace; 10 — szkartupnie; 11 — $limaki; 12 — malzoraczki; 13 — sparyty; 14 —
onkolity zailone: 15 — margle rownolegle laminowane; 16 — substancja bitumiczna

1 — oncolites; 2 — micrites, poorly clayey micrites; 3 — clayey and sandy micrites; 4 — micrites with bioclasts, biomicrites; 5 — marls, strongly clayey micrites; 6 — glau-
conite; 7 — bivalves and brachiopods; 8 — foraminifers (uniserial spiral); 9 — encrusting foraminifers;10 — echinoderms; 11 — gastropods; 12 — ostracodes; 13 — sparites;
14 — clayey oncolites; 15 — marls with parallel bedding; 16 — bituminous matter
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ne sa fragmenty niezmienionego Gsadu (najczeSciej intraklasty ztozone z ooidéw
i bioklastow obrosnigtych otwornicami plozacymi) scementowane weglanami,
a w stropie serii weglanowej wielu otwordw charakterystycznym utworem jest
brekcja dolomitowo-anhydrytowa.

REJON KLEPINKI-SUCHEJ

Rejon ten wyznaczony jest przez nastepujace otwory: Klepinka IG 1, Piaski 1,
Drzonkéw 1, Lugowo 1, 2 1 Sucha 1 (fig. 2). Najnizsza czes¢ serii weglanowej two-
rza margle lub mikryty silnie zailone, lokalnie laminowane materialem teryge-
nicznym (tabl. II, fig. 11). Wyzej utwory te przechodza w silnie zapiaszczone mi-
kryty z bioklastami (tabl. I, fig. 10) i biomikryty zawierajace fragmenty muszli
ramienionogoéw, malzoéw, szkielety otwornic, szkarlupni, a takze- §limakéw i serpul
oraz znaczng ilos¢ sferoidow weglanowych. W gérnej czgsci profilu w otworach
Lugowo 1, 2 stwierdzono onkolity o zréznicowanym skladzie onkoidéw. For-
mami onkoidowymi sa na ogét wielopowlokowe onkoidy wlasciwe i naskorupie-
nia algowe tkwiace w mieszaninie ooidow i peloidow (tabl. IV, fig. 15). W po-
zostalych otworach w stropie wystepuja lekko zailone lub zanhydrytyzowane
mikrosparyty z nielicznymi bioklastami (Klgpinka IG 1), mikryty zailone (Piaski 1),
stabo zailone i zapiaszczone mikrosparyty (Lugowo 2) oraz zanhydrytyzowane
sparyty (Drzonkow 1, Sucha 1).

W omawianej streﬁe ze zwigzkow metali tylko tlenki Zelaza Wystepujq w du-
zych ilosciach, zwlaszcza w poblizu struktur tektonicznych, natomiast ilo$¢ siarcz-
kéw (gtownie piryt) oraz tlenkowych pseudomorfoz posiarczkowych jest nie-
wielka, co stwierdzono w_otworach Lugowo 1, 2 oraz w $rodkowej czgsci profilu
otworu Klepinka IG 1.

REJON KOZUCHOWA

W otworze Kozuchow IG 1 (fig. 3, 8) w dolnej czgéci profilu wystgpuja margle
o stabo wyrazonej, nieregularnej laminacji, podkre§lonej kierunkowym ulozeniem
tyszczykow i1 silnym zapiaszczeniem w stropie (obecne zespoly sko$ne z zacho-
wanymi jamkami wirowymi i powierzchniami rozmyc¢). Wyzej obserwuje si¢ plaskie
struktury stromalitowe, cechujace si¢ alternacja lamin sparytowychlmxkrytowych -
obramowanych §ladami substancji bitumicznych, w ktérych rozsiane sa liczne tlen-
kowe pseudomorfozy po framboidalnym pirycie. Znaczna domieszke w tych ska-
fach stanowi pelitowy material klastyczny, a takze zmikrytyzowane czastki wggla-
nowe o roznej genezie. Wyzej wystepuja silnie zapiaszczone bioklastyczne mi-
kryty oraz pelmlkryty z duza iloscia ziarn nieszkieletowych (glownie sferoidy
weglanowe i mikrosparytowe czastki o nieco zatartych zarysach, wielkosci od
ok. 0,02 do 0,1 mm). Skaly te sa nieregularnie faliScie laminowane materialem
bitumicznym, lokalnie silnie zapiaszczone (tabl. III, fig. 13). W spagowej czesci
zespolu mikrytowego liczne sa tlenkowe pseudomorfozy po pirycie framboidal-
nym oraz uwodnione tlenki zelaza niekiedy z reliktami siarczkéw, natomiast wyzej
siarczki metali. Czestymi formami wystgpowania kruszcoOw sa inkrustacje szczat-
kow organicznych i ziarn nieszkieletowych oraz smugowe grupowanie si¢ mikro-
litow w laminach bitumicznych (tabl. III, fig. 13).

Zespol nadmikrytowy reprezentowany jest w dolnej czesci przez stabo zailone
sparyty poonkolitowe i mikrosparyty smugowane materiatem ilastym, a w gor-
nej — zailony onkolit skladajacy si¢ z duzych wielopowlokowych onkoidow z ero-
zyjnymi powierzchniami wzrostu, ooidow, intraklastow, drobnych peloidéw
i nielicznych bioklastow.
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Fig. 3. Korelacja mikrofacjalna serii weglanowej
Z1 na linii Bulin 1G1—Slocina 1G1

Microfacies correlation of Z1 carbonate series
along the line Bulin I1G 1 —Stocina 1G 1

1 — mikryty i pelmikryty z matami algowymi; 2 — stro-
matolity; pozostale objasnieénia jak na fig. 2

1 — micrites and pelmicrites with algal mats; 2 — stro-
matolites; other explanations as in Fig. 2

Podobnie wyksztalcona jest seria weglanowa Z1 w otworach: Bulin IG 1 i Sto-
cina IG 1 (fig. 3). W spagu reprezentowana jest przez margle, w dole z duzg ilo$cia
tyszczykdéw, wyzej wzbogacona w pelitowy material klastyczny. Utwory te prze-
chodza ku goérze w nieregularne faliScie laminowane intramikryty zbudowane
z silnie zmikrytyzowanych czastek (Stocina IG 1), w mikryty zailone i silnie za-
piaszeczone z licznymi ziarnami szkieletowymi (ramienionogi, szkarlupnie, otwor-
nice) oraz w mikryty faliScie smugowane. W stropie profilu wystepuja mikrospa-
ryty, sparyty poonkolitowe oraz zanhydrytyzowane sparyty z reliktami onkoidow.

W otworze Kozuchow IG 2, ktorego profil cechuje silne zaangazowanie tekto-
niczne i barytowa mineralizacja, nad piaskowcami leza zailone mikryty przecho-
dzace ku gorze w zailone i zapiaszczone mikryty z bioklastami i sferoidami wegla-
nowymi. W stropie profilu stwierdzono sparyt poonkolitowy o strukturze grud-
kowe;. '

REJON JAN-SLAWY

.. W rejonie tym (fig. 2, 6) protile rozpoczynaja sig towcami marglistymi i margla-
mi réwnolegle laminowanymi materialem bitumicznym (tabl. I, fig. 12). Wyzej
wystepuja mikryty faliscie lub smuzycie laminowane materialem ilasto-bitumicznym
z przejawami zaburzen laminacji, a takze zailone mikryty, zawierajace biomor-
ficzne ziarna glaukonitu (fig. 2). Stropowa czg$¢é profilu w otworze Jany 1 stanowi
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Fig. 4. Mapa miazszo$ci i stref mikrofacjalnych kompleksu mikrytowego w rejonie Zielonej Gory —
Kozuchowa

Distribution of thickness and microfacies zones of the micritic complex in the Zielona Gora—Kozu-
chow region .

1 — otwory wiertnicze; 2 — wspolczesny zasigg seri weglanowej Z1; 3 — izopachyty kompleksu mikrytowego
(w metrach); 4 — pierwotna granica strefy utlenionej; 5 — wt6rna granica strefy utlenionej; 6 — strefa o przewadze
zapiaszczonych mikrytéw i biomikrytow; 7 — strefa o przewadze mikrytéw zailonych i mikrytow z bioklastami;
8 — strefa wystgpowania osadow Jaminowanych przy wspotudziale alg (lokalnie obecne substancje bitumiczne); 9 —
strefa wystgpowania margli i mikrytéw. laminowanych materialem terygenicznym (obecne substancje bitumiczne)

1 — boreholes; 2 — present-day extent” of Z1 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 micrites and biomicrites; 7 — zone of predominance of clayey micrites and micrites with bioclasts; § — 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 Stawa IG 1 — sparyty w stropie smugewang
materialem terygenicznym. :

FACJE SEDYMENTACYIJNE 1 PALEOGEOGRAFIA

Biorac pod uwage wyksztalcenie mikrofacjalne zespolu mikrytowego, w re-
jonie Zielonej Gory —Kozuchowa wyr6zni¢ mozna dwie podstawowe jednostki
paleogeograficzno-facjalne : plytsza i glebsza czes¢ szelfu (fig. 5).

PLYTSZA CZESC SZELFU

Dla rejonéw Broniszowa i Lugowa charakterystyczne sa malej miazszosci
profile serii weglanowej Z1, reprezentowane gtéwnie przez osady o genezie plytko-
sublitoralnej, powstale na ogo6l w srodowisku o wysokiej energii wod. Stwierdzone
w otworze Broniszow 1G | biomikryty, zlozone z lawiczek o réownoleglym ulo-
zeniu bioklastow i silnym, zmiennym zapiaszczeniu, $wiadcza o ich powstaniu
na wyniesionych czeéciach dna, w §rodowisku umiarkowanie wysokoenergetycz-
nym. Nalezy sadzi¢, ze z wyniesien dna material terygeniczny, mul weglanowy




578 Stawomir Oszczepalski

oraz niektore ziarna weglanowe, w rezultacie dzialalno$ci czynnikéw hydrody-
namicznych, zostaly wyplukane i osadzone w najblizszym sasiedztwie, w nieco
glebszych $rodowiskach. W warunkach okresowo wzmozonej burzliwosci wod
osady zlozone na zanurzonych wyniesieniach latwo ulegaly resuspensji i synsedy-
mentacyjnym rozmyciom (B.H. Purser, 1973).

W przypadku osadéw wystepujacych w stropie czesto zaznacza sie obecno$é
dobrze wysortowanych onkoidow, co wskazuje na ich depozycje w $rodowisku
plytkosublitoralnym. Stwierdzenie w kilku otworach brekcji dolomitowo-anhy-
drytowej oraz intraklastow scementowanych weglanami wskazuje na sedymentacje
w warunkach supralitoralnych typu sabkha (T.M. Peryt, 1978, p. 41). Kilkakrotne
zmiany tempa sedymentacji oraz procesy erozji zaznaczyly si¢ inkrustacjami frag-
mentow szkieletowych i ooidéw przez otwornice plozace.

Przedstawiona interpretacja prowadzi do wniosku, ze na badanym obszarze
rejony Broniszowa i Lugowa byly najmniej obnizanymi elementami paleogeogra-
ﬁcznymi Jak wykazata statystyczna analiza migZszo$ciowa (E. Gospodarczyk
i in., 1979), w przedtuzeniu tych paleowyniesieni istniaty prawdopodobnie inne
pal*‘owymeswma jak np. w rejonie Starego Zabna. Mialy one charakter plycizn
lokalnie nawet wynurzanych ponad poziom morza, co znalazto swoje odbicie
w nieznacznej akumulacji na wyniesieniach i w charakterze osadéw deponowa-
nych w rejonach przylegajacych. Wydaje si¢ wigc prawdopodobne, ze w wyniku
synsedymentacyjnych ruchéw blokowych na obszarach wypigtrzanych wyksztal-
city si¢ skondensowane profile serii weglanowej Z1. Dla innych czeéci basenu
cechsztynskiego podobnie postuluje si¢ redukcje serii weglanowej (T.M. Peryt,
H. Waziny, 1978) lub stwierdza si¢ sedymentacyjne wyklinowanie poziomu tupku
miedziono$nego (A. Rydzewski, 1969; W. Jung, G. Knitzschke, 1976; S. Oszczepal-
ski, 1979).

Nalezy sadzi¢, ze istotna rol¢ w procesach sedymentacp utworow pxerwszego
cyklotemu odegraly dyslokacje tnace omawiany obszar na szereg blokéw o ré6znym
tempie subsydencji. Szczegblne znaczenie mogly mie¢ okreslone przez J. Soko-
}owskxego (1974) uskoki: mirocinsko-bytomski — oddznelajacy rejon paleowynie-
sien Urzuty IG 1 — Stare Zabno 1 od obnizonego rejonu Styputéw IG 1 —Kielez 1
_oraz obszary o roznej migzszosci anhydrytu dolnego — oraz uskok oddzielajacy
‘wypietrzenie Broniszowa od obnizonego rejonu Ziclonej Gory. W okresie sedy-
mentacji spagowych osadow pierwszego cyklotemu omawiane wypigtrzenia przy-
legaty od SW prawdopodobnie do rozleglego wyniesienia zagansko-szprotawskiego
(J. Wyzykowski, 1963), zwanego rowniez zarkowsko-zaganskim (J. Sokolowski,
1974).

Na obszarach przylegajacych do wyniesienn i w obnizeniach plytszej czeéci
szelfu serie¢ weglanowa Z1 cechuje znaczna miazszo$¢ oraz duzy udzial mikrofacji
silnie zailonych i zapiaszczonych, o znacznej frekwencji i zréznicowanym skla-
dzie bioklastéw. i innych ziarn weglanowych. Depozycja tych osadéw zachodzita
w réznych czesciach strefy sublitoralnej, na ogot w plytkich i spokojnych czesciach
basenu. W tak wzglednie plytkim $rodowisku nieznaczne nawet zmiany warunkéw
sedymentacji powodowaly zaklocenia w ksztaltowaniu ogolnie regresywnego
nastepstwa mikrofacji.

W rejonie Kozuchowa znaczna cze$¢ zespotu mikrytowego stanowia osady la-
minowane przy wspétudziale sinic. W dolnej czesci kompleksu stwierdzono stro-
matolity (Kozuchc')w IG 1) oraz laminowane intramikryty (Stocina IG 1), ktére
mozna uwazaé za wynik hydraulicznej dezintegracji stromatolitow (C.D. Gebelein,
1969), a w gornej czgSci mikryty i pelmikryty nieregularnie laminowane materia-
lem bitumicznym, zinterpretowane przez autora jako osady weglanowe z ma-
tami algowymi. We wspoélczesnych prowincjach weglanowych stwierdzono, ze w pro-
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ZIFLONA GORA

Fig. 5. Szkic paleogeograficzny interpretowany dla kompleksu mikrytowego w rejonic Zielonej Gory —
Kozuchowa

Paleogeographic sketch. interpreted for the micritic complex of the Ziclona Gora - Kosuchow region
I — otwory wiertnicze: 2 — wspolesesny zasigg serfi weglanowej Z1: 3 — glebsza czes¢ szelfu. obszar wystgpowania
tupku miedzionoénego: 4 — plytsza czes¢ szelfu: 3 - obnizenia dna: 6 — wynicsicnia dna

I — boreholes: 2 — present-day extent ol ZI carbonate series: 3 — decper part of shelf. area of occurrence of
copper-bearing shale: 4 — shallower part of shelf: 5 — depressions in sea floor: 6 — sea-floor elevations

cesie sedymentacji mul i ziarna weglanowe oraz material terygeniczny sa prze-
chwytywane i stabilizowane przez galaretowate maty algowe. Mozna sadzi¢, ze
w plytkim i oslonigtym od wplywu pradow i falowania rejonie, jakim byl zapewne
rejon Kozuchowa, algi sinicowe mogly mie¢ dobre warunki rozwoju (C.D. Ge-
belein, 1969). Obserwowane w otworze Kozuchéow IG 1, a takze w otworach Ko-
zuchéw 1G 2, Stocina IG 1, Sucha 1 i Klepinka 1G 1 sferoidy sa zapewne gruzel-
kami algowymi, grudkami lub innego typu skupieniami materialu weglanowego.
Tego rodzaju ziarna nieszkieletowe, tworzace si¢ in situ w wyniku agregacji lub
"obleczenia ziarn weglanowych galaretowata oslong wydzielana przez glony nie
kalcyfikujace swych komoérek, sa pospolitymi skladnikami wspodlczesnych mat
algowych (C.D. Gebelein, 1969; G.M. Friedman i in., 1973). Badania G.M. Fried-
mana i in. (1973), przeprowadzone nad wspoiczesnymx osadami weglanowymi,
ujawnily istnienie stopniowych przej§¢ mn;dzy formami onkoidowymi i ooidami
promienistymi, co oznacza, ze wiekszo§¢ ziarn agregacyjnych, stwierdzonych we
wspodlczesnych i kopalnych osadach stabilizowanych przez algi, powstala w wy-
niku dzialalno$ci mikroorganizmow. Obserwowany lokalnie w profilu wzrost
homogenicznos$ci osadow algowych przy jednoczesnej znacznej frekwencji orga-
nizméw bentonicznych wskazuje, ze zacieranie laminowanych struktur algowych
jest rezultatem bytowania bentosu. Czesto widoczne wypelnienia skorupek otwor-
nic przez wczesnodiagenetyczne formy geopetalne (framboidalny piryt lub jego
tlenkowe pseudomorfozy) $wiadcza, ze wigkszo$¢ ziarn szkieletowych nie podle-
gata procesom redepozycji. Oznacza to rowniez, ze tylko czg§é zgromadzonych
tu bioklastow jest efektem redeponowania szczatkéw z niezbyt odleglego obszaru.

Reasumujac mozna wyrazi¢ przekonanie, ze mikronastgpstwa z rejonu Ko-
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zuchowa sa rezultatem istnienia obnizenia o utrudnionym potaczeniu z otwartym
morzem. W obnizeniu tym okolice Stociny i Kozuchowa stanowily ptytsza cze§é
zbiornika, natomiast okolice Bulina nieco glebsza.

GLEBSZA CZESC SZELFU

Rejon Jan—Slawy stanowil na omawianym obszarze najbardziej obnizona
cze$¢ zbiornika. Wchodzac w skiad rozleglej depresji zielonogédrskiej, ulegal w sak-
sonie intensywnej subsydencji i sedymentacji (J. Sokotowski, 1974). W rejonie
tym na poczatku cechsztynu zachodzita powolna depozycja znajdujacego sie w
suspensji materiatu ilasto-weglanowego oraz akumulacja zwiazkéw organicznych.
W rezultacie utworzyly si¢ osady rownolegle laminowane materialem bitumicz-
nym i silnie zmineralizowane siarczkami metali (czarne bitumiczne tupki mie-
dziono$ne). Brak fauny oraz zaburzen laminacji nasuwa wniosek o anaerobowych
warunkach sedymentacji w $rodowisku niskoenergetycznym, prawdopodobnie
ponizej efektywnej podstawy falowania. Wydaje sie, ze w warunkach. znacznego
rozcztonkowania zbiornika werry (T.M. Peryt, H. Wazny, 1978; S. Oszczepalski,
1979) ograniczona cyrkulacja wod mogta doprowadzi¢ do ich stratyfikacji i utwo-
rzenia przydennej strefy wod stagnujacych. Zdaniem C.W. Byersa (1977) w mo-
rzach wzglednie plytkich wymiana natlenionych wod powierzchniowych z wodami
przydennymi ubogimi w tlen zachodzi poprzez pionowe mieszanie jako efekt
dzialalnosci fal. Jak wykazaly obserwacje w Zatoce Perskiej (B.H. Purser, 1973
iin.), gleboko$¢ podstawy falowania zawiera si¢ przewaznie w granicach 30 —40 m.
Przez analogi¢ nalezy sadzi¢, ze gleboko§¢ morza tupku miedziono$nego nie byla
znacznie wigksza niz 40 m. )

Przejawy zaburzen laminacji, przewaga laminacji smuzystej oraz pojawienie si¢
glaukonitu w gornej czeéci kompleksu mikrytowego wskazuja, ze w nastepnym
etapie sedymentacja odbywata si¢ w warunkach splycenia i lepszej aeracji zbior-
nika. W rejonie Stawy nie doszto do znaczniejszego splycenia, natomiast w rejo-
nie Jan tendencje regresywne wyrazily si¢ pojawieniem form onkoidowych.

PRZEBIEG SEDYMENTACII

Przedcechsztynskie™ procesy tektoniczne oraz egzogeniczne przypadajace na
okres sedymentacji utworow czerwonego spagowca wplynety w decydujacy spo-
s6b na uksztaltowanie si¢ mikropaleoreliefu powierzchni podcechsztynskiej.

- Transgresja morza cechsztynskiego w omawianym rejonie nie spowodowala na
ogol silnej modyfikacji podloza saksonskiego, gdyz przewaznie brak jest osadoéw
piaszczystych o cechach typowych dla bialego spagowca (J. Wyzykowski, 1963;
M. Podemski, 1973). Tylko w przypadku niektérych otworéw (np. Jany 1, Stawa
IG 1, Lugowo 2, Piaski 1, Kozuchéw IG 1, IG 2), mozna méwi¢ o przejawach
resedymentacji utworow czerwonego spagowca.

Na obszarze polozonym na potudnie od Zielonej Géry sedymentacja zacho-
dzita na ogét w plytkim $rodowisku sublitoralnym. Transgresja morza cechsztyn-
skiego spowodowala do$¢ szybkie osadzenie wyplukanego z podioza i znajdu-
jacego si{: w suspensji materialu terygenicznego 1 mulu weglanowego (obecnie
margle i ilaste mikryty o stabo wyrazonej lammacy) Znaczne rozczionkowanie
morza, stabe natlenienie wod oraz inne niesprzyjajace czynniki ekologiczne (znacz-
ne tempo sedymentacji, muliste dno, metnos¢ wod) byly istotnymi czynnikami
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ograniczajacymi rozwdj fauny i przeszkadzajacymi zasiedlaniu $§rodowisk. W wa-
runkach znacznego tempa sedymentacji i wysokiej produktywnoscn blologlczneJ
basenu moglo zachodzié pogrzebanie pewnych ilo$ci materii organicznej i powsta-
nie lokalnych o$rodkow redukcyjnych, sprzyjajacych ich osiarczkowaniu (obecnie
posiarczkowe pseudomorfozy, np. tabl. II, fig. 11). W glebszej czgsci szelfu de-
pozycja zachodzila przewaznie przy niskim rezimie hydrodynamicznym, ktory
sprzyjal akumulacji materii organicznej i tworzeniu si¢ wczesnodiagenetycznej
mineralizacji siarczkowej (patrz tekst dalej).

W miarg postepujacej stabilizacji warunkéw morskich polepszyly si¢ czynniki

srodowiskowe (lepsza cyrkulacja i wzrost przezroczysto§ci wody, naplyw sklad-
nikdw pokarmowych). Rezultatem bylo szybkie rozprzestrzenienie sie¢ fauny na
caly prawie omawiany obszar. Obecno§¢ lawicy ramienionogowej w asocjacji
z innymi organizmami zostala stwierdzona w strefach brzeznych calego basenu
cechsztynskiego (T.M. Peryt, 1978, p.-39).
‘ W $wietle przedstawionych danych wydaje sie, ze w poczatkowych etapach
transgresja pozostawila ponad poziomem morza izolowane niewielkie wyspy,
ktore zostaly objete zalewem dopiero w dalszych fazach utrwalania sie¢ warunkow
morskich. W wyniku dzialalnoéci czynnikéw eolicznych i hydrodynamicznych
wyniesienia dostarczaly do przylegajacych obnizen znacznej ilo$ci materiatu de-
trytycznego. Ponadto odgrywaly duza role w czgsciowym izolowaniu obnizonych
czgsci basenu oraz w ograniczaniu cyrkulacji 1 wygaszaniu energii wod. Najbar-
dziej ograniczona czg§¢ zbiornika na badanym obszarze stanowil rejon Kozu-
chowa (por. fig. 5). Silne zapiaszczenie i zailenie osadéw, duza zmienno$¢ struktur
depozycyjnych i erozyjnych, zmienna frekwencja ziarn weglanowych oraz obec-
nos¢ stromatolitow $wiadcza o tym, ze sedymentacja odbywata si¢ w $rodowi-
sku perylitoralnym, przy nieco podwyzszonym zasoleniu wéd. Zmniejszenie izo-
lacji laguny w wyniku doplywu $wiezej wody morskiej zaznaczylo si¢ pojawieniem
zracznej iloéci fauny.

W nastepnym okresie sedymentacji serii weglanowej Z1 na calym omawianym
obszarze, w wyniku nadmiernej kompensacji subsydencji przez wyréwnawcza
sedymentacje muldéw weglanowych, nastapito utworzenie rozleglej réwni mulo-
wej. Jednocze$nie wskutek postepujacej ewaporacji znacznie wzrosto zasolenie
wod, co ograniczylo rozwdéj fauny, ale umozliwito rozwoj alg sinicowych (T.M. Pe-
ryt, 1978; G.M. Friedman i in., 1973), ktére biora udzial w tworzeniu drobnych
form onkoidowych oraz sublitoralnych mat algowych (rejon Kozuchowa).

W koncowym etapie sedymentacji osadow weglanowych, we wzglednie plyt-

~szych rejonach powstawaly i gromadzity si¢ przede wszystkim drobne formy on-

koidowe, ooidy promieniste i osady wadyczne, natomiast w nieco glebszych two-
rzyly sie zailone onkolity lub utwory weglanowe smugowane materialem tery-
genicznym z nieliczng fauna matzoraczkow, matzéw i otwornic.

IMPLIKACJE MINERALOGICZNE

STREFA REDUKCYJNA

Strefe redukcyjna stwierdzono w poélnocnej czeSci badanego obszaru, w rejonie
otworow Jany 1 i Slawa IG 1 (fig. 5). Wystgpujacy tu typowy bitumiczny lupek
miedziono$ny wskazuje na to, ze depozycja spagowych osadoéw serii weglanowe;j
odbywata sie w srodowisku redukujacym. Siarkowodor, powstajacy w nastepstwie
rozkladu zwiazkéw organicznych oraz redukcji siarczanéw przez bakterie, spo-
wodowal obnizenie Eh do wartosci ujemnych z wytworzeniem warunkéw anaero-
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biozy. Powierzchnia zerowej wartosci Eh znajdowala si¢ ponad powierzchnig
sedymentacyjna, o czym S$wiadczy brak fauny bentonicznej i bioturbacyjnych
zaburzen laminacji. W tak kreowanym S$rodowisku intensywnie zachodzily pro-
cesy wytracania si¢ siarczkOw metali oraz procesy sorpcji metali przez substancje
ilaste 1 organiczne.

W osadach tych stwierdzono znaczna mineralizacje miedziowa (Jany 1) oraz
miedziowo-cynkowo-olowiowa (Stawa 1G 1, fig. 6) z podwyzszona koncentracja
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Fig. 6. Wyksztalcenie mikrofacjalne i profil geochemiczny serii weglanowej Z1 w otworze Stawa 1G |
Microfacies development and geochemical section of Z1 carbonate series in borehole Stawa 1G 1

I — anhydryty: 2 — piaskowce; 3 — obecnos¢ substancji bitumicznych i mineralow siarczkowych: Ald — anhydryt
dolny; Cal — wapien cechsztynski: T1 — lupek miedzionosny; pl — bialy spagowiec: pozostale objasdienia jak
na fig. 2

I — anhydrites: 2 — sandstones; 3 — presence of bituminous matter and sulfide minerals; Ald — Lower Anhydrite:
Cal — Zechstein Limestone: T1 — Copper-bearing Shale; pl — Weissliegendes: other explanations as in Fig. 2

pierwiastkow §ladowych. Zroznicowanie w pionowym rozmieszczeniu Cu, Zn, Pb
z przesunigciem mineralizacji Zn-Pb ponad strefg podwyzszonej koncentracji
metali jest podobne do obserwowanego w rejonie wystgpowania euksynicznej facji
morza otwartego (C. Haranczyk, 1972). ;

Badania mikroskopowe w $wietle odbitym wykazaly, ze siarczki wystepuja
jako kruszce rozproszone (o $rednicy rzedu od 0,015 do 0,05 mm) oraz jako wigk-
sze skupienia kruszcowe, zylki i inkrustacje szczatkOw organicznych. Z mineralow
kruszcowych w spagu najliczniej wystepuja: chalkozyn, bornit, piryt i sfaleryt,
a wyzej chalkopiryt, sfaleryt i galena.

B STREFA UTLENIONA

Na przewazajacej czesci obszaru strefy utlenionej spagowe osady serii wegla-
nowej cechuja si¢ obecnoscia czerwonych lamin, smug i plam powstatych w wy-
niku koncentracji tlenkow zelaza. Czerwone zabarwienie tych skat jest wynikiem
depozycji w warunkach utleniajacych albo utlenienia w péZniejszym okresie przez
migrujace roztwory zawierajace tlen. Ogdlna miazszo§¢ partii plamistej waha sie
w granicach od kilkunastu centymetréw do 1—2m.

Przedstawione w niniejszym artykule dane mikrofacjalne, geochemiczne i pa-
leogeograficzne pozwolily wyrézni¢ w obrgbie wystgpowania facji utlenionej
pierwotna strefe utleniona (fig. 4) oraz okresli¢ jej syngenetyczny zwiazek z obsza-
‘rami wyniesienn podmorskich.- Swiadczy o nim mala miazszo$¢ oraz stabo zazna-
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Fig. 7. Wyksztalcenie mikrofacjalne i profil geochemiczny serii weglanowej Z1 w otworze Broni-
szow 1G |

Microtacies development and geochemical sections of Z1 carbonate series in borehole Broniszow 1G 1
Objasnienia jak na fig. 21 6

Explan'ations as given in Figs. 2 and 6

czona laminacja osadow -zailonych, obfite wystgpowanie tlenkow zelaza, brak
substancji bitumicznych i siarczk6w metali, male zréznicowanie profildow geo-
chemicznych (fig. 7) oraz przejawy kondensacji profilow serii weglanowej Z1
reprezentowanej glownie przez mikrofacje o genezie plytkosublitoralnej i supra-
litoralnej. Omawiana strefa prawdopodobnie przedtuza si¢ w kierunku SW (A. Ry-
dzewski, 1978), gdzie réwniez wykazuje cechy strefy syngenetycznej z osadem
(S. Oszczepalski, 1979).

Pomiedzy pierwotna strefa utleniona i redukcyjna tylko w nielicznych otwo-
rach (np. Kozuchow IG 1, Stypulow IG 1) niewielka domieszke w skladzie skal
weglanowych stanowia substancje bitumiczne. W profilu pionowym substancje
te pojawiajg si¢ dopiero w §rodkowej czgsci zespolu mikrytowego, co moze ozna-
czat, ze redukujace warunki facjalne zapanowaly w rejonie Kozuchowa diachro-
nicznie w stosunku do obszaru Sieroszowic i Lubina, po osadzeniu si¢ utworow
poziomu tupka miedzionosnego (A. Rydzewski, 1969). Zréznicowany profil geo-
chemiczny z otworu Kozuchow IG 1 (fig. 8) sugeruje, ze: I — w najwcze$niejszym
etapie sedymentacji utworéw werry panowaly warunki niesprzyjajace wytracaniu
si¢ siarczkOw metali lub 2 — procesy diagenetyczne lub epigenetyczne spowodo-
waly utlenienie pierwotnie wytragconych siarczkéw i migracj¢ metali.

Badania petrograficzne kontaktu facji redukcyjnej z utleniona wykazaty (A. Ry-
dzewski, 1973, 1978 ; E. Gospodarczyk i in., 1979), Ze w omawianym rejonie czesto
obserwowany jest przekraczajacy kontakt obu tych facji, w strefie granicznej
miazszosci do ok. 0,5 m, gdzie wystepuja pseudomorfozy posiarczkowe i relikty
siarczkOw z otoczkami uwodnionych tlenkéw zelaza (np. A. Rydzewski, 1978,
ryc. 5). Podobne procesy przeobrazeniowe mineraléw siarczkowych stwierdzono
w otworach: Klepinka IG 1, Lugowo 1, 2, Stocina 1G 1 i Bulin IG 1. Procesom
tym najczgéciej ulegaja ziarna framboidalnego pirytu (tabl. II, fig. 11), uwaza-
nego prawie powszechnie za mineral wczesnodiagenetyczny, zajmujacy najwcze$-
niejsze stanowisko w sukcesji mineralnej (A. Rydzewski, 1969; C. Haranczyk,
1972; S. Oszczepalski, 1979). Stwierdzenie procesOw utleniania w obrebie mikro-
facji wskazujacych na ich formowanie si¢ w srodowisku wod spokojnych pozwala
sadzi¢, Zze zewnetrzne partie obszaré6w wystepowania facji utlenionej powstaly
'w pOZniejszych etapach diagenezy, wskutek migracji roztworéw utleniajacych,
rozszerzajacych strefe utleniona. Ascenzja tych roztwordéw wzdtuz struktur tekto-
nicznych i diagenetycznych (tabl. III, fig. 14) mogla powodowaé réwniez utle-
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Fig. 8. Wyksztalcenie mikrofacjalne i profil geochemiczny serii weglanowej Z1 w otworze Kozuchow G 1
Microfacies development and geochemical ~cction of Z1 carhonate series in borehole Kozuchéw 1G |
Obecnoi¢ substancji bitumicznej i mineralow siarczhowych: 1 duza. 2 — $ladowa; pozostale objusnienia jak na
fig. 2.4i6
Presence of bituminous matter and sulfide minerals: 1 — high, 2 — trace; other explanations as given in Figs. 2.
4 and 6

nienie substancji organicznych oraz przemieszczenie treSci mineralnej. Przema-
wialby za tym zaréwno fakt napotykania $ladow po substancjach bitumicznych,
jak rowniez zylek i wigkszych skupien kruszcowych, ktére zdaniem A. Rydzew-
skiego (1969) swiadcza o ich wtoérnej genezie. Zdaniem J. Rentzscha (1974) ascen-
zyjne roztwory typu molasowego byly glownym czynnikiem utleniajacym i meta-
lizacyjnym.

Substancje bitumiczne wystepujace w Srodkowej czgéci zespotu mikrytowego
rejonu Kozuchowa powstaly prawdopodobnie w wyniku rozkladu  substancji
organicznej zawartej w matach algowych, zachodzacego ponizej powierzchni
sedymentacyjnej (por. G.M. Friedman i in., 1973). Wytworzenie warunkow $ro-
dowiska redukujacego w osadzie stalo si¢ przyczyna kumulacji metali (fig. 8).
Z siarczkow metali wystgpuja: piryt, chalkopiryt, chalkozyn, tetraedryt, galena
i sfaleryt (A. Rydzewski, 1969). Nieznacznie podwyzszone zawarto$ci metali stwier-
dzono ponadto w otworach: Styputéow 1G 1, Kielez 1, Kozuchow 1G 2 i Stare
Zabno 1.

W omawianym rejonie wzrostu koncentracji metali mozna spodziewal sig
w przyleglych do strefy utlenionej obszarach facji redukcyjnej, do ktérej migrowaty
metale alimentowane oraz uwolnione w procesach przeobrazeniowych. Za obszary
najbardziej perspektywiczne uznano rejon Jan-—Slawy oraz obszar potozony na
wschod od Kozuchowa (E. Gospodarczyk i in., 1979). Mikrofacje stwierdzone
w spagu profilu Bulin 1G 1 oraz wyksztalcenie litologiczne spagowych osadow
werry z otworu Stypuléw IG 1 wskazuja na mozliwos¢ napotkania w najblizszym
sasiedztwie bloku przedsudeckiego nieutlenionych osadéw kruszconosnych typu
lupka miedziono$nego.
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WNIOSKI

1. W okresie sedymentacji serii weglanowej Z1 badany obszar znajdowat sig
w obrebie réwni plytkiego szelfu, zapadajacej lagodnie w kierunku centrum zbior-
nika. Paleorelief dna basenu cechsztynskiego w chwili transgresji byt stosunkowo
silnie zréznicowany przy niewielkich deniwelacjach dna zbiornika. Zbadane mikro-
nastepstwa oraz zgodno$¢ stref mikrofacjalnych i miazszosciowych wskazuja,
ze sedymentacja prowadzila do wyréwnywania mikropaleoreliefu odziedziczonego
po saksonie i ksztaltowanego w trakcie sedymentaciji.

2. Na wyniesieniach dna zbiornika depozycja zachodzita na ogdél w $rodo-
wiskach umiarkowanie wysokoenergetycznych, co implikuje znaczng aeracje tych
czeSci zbiornika. W rezultacie strefe skal utlenionych stwierdzona w rejonie Bro-
niszowa i Lugowa mozna uwazaé za syngenetyczna facje wyniesien podmorskich.

3. Mineralizacja siarczkowa na omawianym obszarze zwiazana jest z osadami
powstatymi w Srodowisku niskoenergetycznym (rejon Jan — Stawy) oraz w umiar-
kowanie niskoenergetycznym (niektdre rejony obszaru polozonego na potudnie
od Zielonej Gory).

W pierwszym z wymienionych rejonéw warunki redukujace zapanowaly z po-
czatkiem sedymentacji serii weglanowej Z1 i byly wynikiem nagromadzenia sie
zwiazkéw organicznych w strefie stagnujacych wod przydennych (powierzchnia
zerowe] wartosci Eh znajdowala si¢ ponad powierzchnia sedymentacyjna).

W rejonie Kozuchowa warunki redukujace utworzyly si¢ w pozniejszym okresie
formowania serii weglanowej Z1 w nastgpstwie rozkltadu materii organicznej
zgromadzonej w matach algowych, przy czym granica migdzy strefa utleniania
i redukcji przebiegala nieco ponizej powierzchni sedymentacyjne;j.

W $wietle przedstawionych danych rekonstrukcja potozenia granicy $rodo-
wiska utleniajacego i redukujacego wzgledem powierzchni osadu pozwolita na
odroznienie bazalnych osadow . serii weglanowej z roznych rejonéw badanego
obszaru i wyr6znienie poziomu tupku miedzionosnego jedynie w podlnocnej czeséci
badanego obszaru (por. fig. 5—8).

4. Stwierdzenie w wielu otworach z rejondéw przylegajacych do wskazanych
wyniesien procesOw przeobrazen mineralow siarczkowych, prowadzacych do
zastapienia ich przez tlenki Zzelaza, pozwala sadzi¢, ze zewnetrzne partie obsza-
row wystepowania osadow utlenionych powstaly w dalszych etapach diagenezy
i/lub epigenetycznie wskutek migracji roztworow utleniajacych wzdhuz struktur
tektonicznych.

Zaktad Geologii Z16z Rud Metali
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadeslano dnia 13 sierpnia 1979 r.
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Cnasomup OWENANBCKU

YCNOBUA CEAMMEHTALIMU KAPBOHATHOW CEPUW Z1
“ MUHEPAJIM3ALINA LIEEXIITEMHOBBLIX MOPOA
(PAVAOH 3ENEHA F'YPA - KOXYXYB)

Pesome

B kapbowaTHoit cepuu nepsoro uukna (Z1) 8 paione 3enéwa IF'ypa—Koxyxys (dur. 1) seigenen
pAA muxkpodaunii. bnarogapa usyYeHuio yCnosuii cequMeHTauMyu 3TUX MUKPOdauuit U UX NPOCTPaH-
CTBEHHOIO pacnpejeneHua yAanock COCTaBUTb KapTudy dauuansHoi (bur. 4) u naneoreorpadpuyec-
Ko# (dur. 5) 30HANLHOCTU ¥ PEKOHCTPYUpOBaTL Cpeay u npouecc ceaumentauun. OcobeHHo BaMHbBIM
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6uino onpeaenuTh CBAIL pUpes, TUAPOANHAMUYECKUX YCNOBUIA M KOMNOHEHTHOro CocTasa Kapbo-
HaTOB C pacfipeaeneHneM OpraHW4ecKoro BELLECTBa U COeAWHEHWH METaNNoB B MOAOLIBEHHbLIX OTNO-
KeHuax kapGowaTHoW cepun Z1. .

MpuHumMan so BHUMaHMe MuKpoDaLUMUaANbHbIK COCTAB HWXKHEH vacTu kapBowaTHoW cepuu Z1 (Mu-
KPUTOBBIA KOMMNEKC) W yUNTbIBAA 3BONIOUNIO GACCERHA, MPUXOASLUYIOC HA NEPUOS CEAUMEHTALUM
CaKCcOHa M BepxHeih uyacTu xapboHaTHOW cepuu (NOAMMKPUTOBBLIA KOMMMIEKC), B M3yuaeMOoM paiioHe
6bI10 BLIAENEHO ABA NANEOreor pahUUecKux SNEMEHTA: MEeKOBOAHYIO U Bonee rnybokoBoaHYO YacTy
wenbda.

B rpanuuax MenkosoAHOW 4acTu wenbda BblAENEH PAL MOKANbHLIX MOAHATUA U NOHUKEHUN
(ur. 6).

MoAHATUA, XapaKTepulyroTCA CKaTkiM paspesoM kapbowaTHoW cepuu Z1, npeacrasnenHon no-
pPoAaMu, OTMOXUBLIKMMCA B MENKO CyBNUTOpANbHbIX YCROBUAX, ManNo pazHOPOAHLIMU MO EOXUMU-
yeckuM csoicteam (pur. 2, 7). PesynbTaThl M3yUeHus FOBOPAT O CUHTEHETUUECKOW CBAIM NEPBUYHOM
OKMUC/TIEHHOW 30HbI C paiioOHaMu MOAMOPCKUX MOAHATUA (cpasn. dur. 4, 5).

B rnounxenuax menkosoaHoW uvacTu wenbda ocaaku kapboHaTHOU cepun 1 UMEIOT NOMHbLIN
paspes. MuKpUTOBLI KOMANEKC NMPEACTABNEH 32UNEHHbIMU MUKPUTAMU C BUOKAACTAMU M KapEoHaT-
HbIMU YAaCTULAMU PAINUUHOrO MPOUCXOMKACHUA, @ TaKKE NOPOAAMM MepecrioeHHbiMU anbramu (dur.
3, 8). BosmoxHo, uTo B paitoHe Koxyxosa BoccTaHoBUTEbHAR Cpeaa co3aanace B Gonee nosaxuii nepuoa
¢dopmuposanua kapboHaTHoW cepuu Z1, B pesynbTate pasnoOXKeHWss OPraHU4YECKOro BeEWleCTBa, Ha-
KONUBLIEroCs B BUAE anbroBbiX MaT, NMPUYEM rpaHWLUA OKUCITUTENBHOW WU BOCCTAHOBUTENbHOW 30H
NpoXoAuNna YyTb HUXKE NOBEPXHOCTU CEAUMEHTaUMU. ’

B 6onee rny6okoBoaHoN 4acTu wenbda noucxoauno obpasosaHue Meprenei U MUKpUTOB, nepe-
CROEHHBIX TAUHUCTO-BUTYMHBIM BbiCOKOCYNbhaTHbIM MaTepuanom (dur. 2, 6). B atom pauowne Boc-
CTAHOBUTENbHbIC YCIOBUA CTaNK NPEOANnaAatOLIMMY B Hayane ceguMeHTaumu kapbowaTHoi cepuu Z1
B pe3ynbTaTe CKOMMEHUs OPFraHN4YEecKOro BEUIECTBA B 30HE 3ACTOA NPUAOHHLIX BOA (HYNeBOil ypoBeHb
Eh npoxoaun Haa CeaXMEHTALMOHHON NOBEPXHOCTHIO). 3TO OIHAYAET, UTO ANA BLIACNEHUA FOPU3OH-
Ta MEAGHOCHOrO CMlaHua peluaioilee 3HaueHue ByAeT MMeTb PEKOHCTPYKUMA rpanuubl CepuMeHTa-
UMOHHOW U BOCCTAHOBWUTENLHOMK Cpe/bl MO OTHOWEHMIO K NOBEPXHOCTH ocaaka (dur. 5, 6, 7, 8).

Takaa uHTepnpeTaunn nossonseT CAenaTe BbIBOA O TOM, YTO MUKponaneopensed uexwiTeldHo-
soro GacceiiHa B MOMEHTE TpaHcrpeccuun 6bin cunbHo AuddeperunpoBaHHbiM npu HeBonbwod no
Macwtabam wusenuposke ana Bacceiina. Seoniouus penbeda noa BOIAEHCTBMEM PAIHOrO MO BEnw-
YMHE ONYCKAHUA AHA M HMBENUPYIOLIEHd aKKYMYNAUMM OKa3ana pewunTeNnbHOoe BrMAHKE HA (OPMUPO-
BaHME CEAMMEHTAUMOHHON CpeAbl, naneoreoxuMuueckux Gauuit 1 NONUMETANNUUECKON MUHepanu-
3aumuu.

Bo MHOrMX CKBaXMHAX, 32/10KEHHbIX B PaiOHaX, NPUTEratoWMX K YKa3aHHbIM NOAHATUAM, 3aduK-
CHPOBAHbLI MPOLECChI OKUCMEHUA CyNbdUAOB, YTO NOIBONAET CYAUTb O TOM, YTO BHELIHUE PANOHLI
3aeraHuA OKUCIEHHBIX NOPOA OBPasOBanuCh B 3Tanax AafibHEWWEro AnWareHesa u (unu) anurenertu-
HECKM B pe3yNbTaTe BOCXOXKAGHUA OKUCHAIOWMX pacTBOpoB. CyllecTByeT CBA3b MEXAY BTOPUUHON
OKMUCIeHHOW 30HON (dur. 5) u ceaMMeHTAUMOHHON akTuBHOCTHIO cBpocos 3C3-BKOB npoctupanus.
He ncknioueno, 4To TeKTOHWUYECKME CTPYKTYPbl CAYXKAAU TAKKE NYTAMU MUTPaLUM METANNUIALUNOH-
HbiX PacTBOPOB.
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Stawomir OSZCZEPALSKI

SEDIMENTARY ENVIRONMENT OF THE Z1 CARBONATE SERIES
'VERSUS MINERALIZATION 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 (Z1) in the Zielona Goéra — Kozuchéw region (Fig. 1). Recognition of sedimentary environ-
ments of these microfacies and analysis of their spatial distribution made it poésible 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 development of lower part of the Z1 carbonate series (micrite
complex) and evolution of the basin in times of sedimentation of Saxonian rocks and those of upper
part of the carbonate series (supra-micrite complex), two paleogeographic units — shallow and deep
parts of shelf — were identified in the studied region. Moreover, several locul ¢levations and depressions
were found in shallow part of the shelf (Fig. 6). '

The elevations are characterized by condensed profiles of the Z1 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 subaquecus
elevations (see Figs. 4—35). ‘

Complete profiles of the Z1 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 Kozuchéw area
the conditions turned to reducing in times of deposition of upper part of the Z1 carbonate series, due
to decay of organic matter accumulated in algal mats (the boundary between ox1datmg 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 Z1 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 Shale 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. S, 6, 7, 8).

The presented interpretation implicates relatively high differentiation of paleorelief and, at the
same time, small denivellations 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 developnient of sedimentary environments, paleogeochemical facies and polymetallic 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 synsedimentary activity 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 szkartupni, otwornic i ramie-
nionogdw. Otwoér wiert. Broniszéw 1G 1, gleb. 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,
gleb. 1870,5 m, nikole skrzyzowane; pow. 14 x
Micrite with bioclasts (skeletal fragments of brachiopods and foraminifers). Borehole Sucha 1, depth
1870.5 m, nicols crossed: x 14

Stawomir OSZCZEPALSKI — Srodowisko sedymentacji serii weglanowej Z1 a mineralizacja osadow
cechsztyniskich (rejon Zielonej Gory —Kozuchowa)
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Fig. 11. Mikryt laminowany materiatem klastycznym (ziarna kwarcu, skaleni i okruchy skal). W mi-
krycie liczne tlenkowe pseudomorfozy po pirycie framboidalnym (czarne skupienia). Otwor wiert.
Fugowo 1, gleb. 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 1, depth 2059.4 m, nicols
crossed; x36

Fxg 12. Margiel laminowany materialem bltumlcznym Otwoér wiert. Jany 1, glgb 2176,3—2176,5m,
bez analizatora: pow. 36 x
Marl laminated with bituminous matter. Borehole Jany 1..depth 2176.3-2176.5 m, no analyser; x 36

Stawomir OSZCZEPALSKI — Srodowisko sedymentaciji serii weglanowej Z1 a mineralizacjia osadéw
cechsztynskich (rejon Zielonej Gory — Kozuchowa)
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Fig. 13. Pelmikryt laminowany przy wspétudziale alg sinic

. g

owych. W mikrytowym tle skalnym tkwia

rdznego typu ziarna weglanowe oraz drobne ziarna kwarcu. W laminach bitumicznych (ciemne) wyste-

puja mineraly siarczkowe (czarne skupienia). Kozuchéw 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, mineérals (black aggregates) occur in bitu-
" minous laminae (dark). Borehole Kozuchow IG 1, depth 821.1 m, no analyser; x75

"Fig. 14. Mikrosparyt ze strukturami diagenetycznymi i tektonicznymi wypetnionymi anhydrytem

(bialy) i tlenkami Zelaza (ciemne smugi i plamy). Kozuchéw IG 1, 821,8 m, bez analizatora ; pow. 30 x

Microsparite with diagenetic and tectonic structures infilled with -anhydrite (white) and iron oxides
(dark streaks and spots). Borehole Kozuchéw IG 1, depth 821.8 m, no analyser; x30

Stawomir OSZCZEPALSKI — Srodowisko sedymentacii serii weglanowej Z1 a mineralizacja osadow

10 cechsztynskich (rejon Zielonej Géry—Kozuchowa)
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Fig. 15. Onkolit — w mikrytowym, zailonym tle skalnym tkwia onkoidy o kilkufazowym wzroécie i ero-

zyjnych granicach zewngtrznych. Otwor wiert. Lugowo I, gleb. 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; x9

Fig. 16. Onkolit zneomorfizowany — obok onkoidéw wystepuja ooidy promieniste, Agathammina oraz
fragmenty mszywiolow z obrotami otwornic ptozacych, Urzuty IG 1, 1245,0 m, bezanalizatora ; pow. 35 x
Neomorphised oncolite — oncoids are accompanied by radial ooids, 4gathammina and bryozoan frag-
ments overgrown by encrusting foraminifers. Borehole Urzuty IG 1, depth 1245.0 m, no analyser; x 35

Stawomir OSZCZEPALSKI — Srodowisko sedymentacji serii weglanowej Z1 a mineralizacja osadow
cechsztynskich (rejon Zielonej Gory —Kozuchowa)



