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Forrnacje rnetalogeniczne kenozoiku 
na obszarach platforrnowych i w alpejskich 

zapadliskach przedgorskich Europy 
i tetenow przyleglych 

Scharakteryzowano fonnacje metalogeniczne: zelazonosn~, manganonosn~, solonosnq, siarkonosIlll, 
fosforytonosn~ i kaolinonosn~, oraz zloZa i surowce mineralne nie uj{:te w fonnacje, jak piaski tytano­
nosne, cynonosne, a tak:ie celestyn i inne. Wainiejsze zloZa przedstawiono na mapach paleogeograficz­
nych paleogenu i neogenu oraz czwartorZ{:du. Obejmuj'l one obszary platform Owe i zapadliska 
przedg6rskie Europy oraz teren6w przyleglych. 

WSTJ)P 

Opracowanie jest kontynuacj~ charakterystyki formacji metalogenicznych 
obszarow platformowych Europy i obszarow przyleglych. Poprzednio przedstawio­
no formacje metalogeniczne utworow przedpermskich (R. Osika i in" 19750). 
permskich (R. Osika i in., 1975b), triasowych (R. Osika, H. Senkowiczowa, 1980), 
jurajskich i kredowych (R. Osika, 1986a, b). Podobnie jak w wymienionych arty­
kulach, do opracowania formacji metalogenicznych kenozoiku wykorzystano 
materia/y publikowane oraz niektore r~kopismienne pracy zespolowej, przygoto­
wane pod redakcj~ R. Osiki dla Komitetu Redakcyjnego Mapy Metalogenicznej 
Europy. Materia/y cz~stkowe na podstawie literatury przygotowali: J.G. Staricki 
i A.A. Udalowa - ZSRR, Z. Kotanski i E. Wozniak - Polska, O. Horon i L. 
Dubertret (dla platformy arabskiej), - Francja, E.W. Duning - Wielka Brytania, 
J. Sanchez de la Frente - Hiszpania i S. Transhliev - Bulgaria. Podobnie jak 
w poprzednich artykulach, na mapach zaznaczono tarcze oraz orogeny kaledonskie, 
waryscyjskie i alpejskie. jak rownie;; platformy: Zachodniej i srodkowej Europy, 
wschodnioeuropejsk~, mezyjsk~, scytyjsko-turansk~, zachodni skrawek platformy 
zachodniosyberyjskiej, p6lnocn~ CZ;sc platformy afrykanskiej oraz zachodni~ 
cz~sc platformy arabskiej. 
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Fig. 1. Paleogeografia starszego trzcelOrz~du w Europic wedlug R. Brinkmanna (1966) 
Palaeogeography of Older Tertiary in Europe after R. Brinkmann (1966) 
1, 2 - u\wory Illorskie : I - orlogeosynkJinalne, 2 - eplkonLyncntaJne srodkowcgo eocen u; j - U\I-I-0ry htdowe 

1 - marine orthogeosync1inaJ fonnations, 2 - marine epicontinental formations of Middle Eocene; 3 - continental 
fOrmations 

OG6LNA CHARAKTERYSTYKA 
BASEN6w SEDYMENTACYJNYCH TRZECIORZJ;lDU 

Pal e 0 gen. Na platformie srodkowej i Zachodniej Europy po regresji mOrza 
z koncem kredy rozwini~la si~ transgresja paleogenska, kt6ra obj~la najpierw basen 
paryski,a potem obszar srodkowej i Wschodniej Europy (fig. 1). Z koncem paleo­
genu mOTZe wycofalo si~, a nast~pna transgresja - neogenska - byla znacznie 
slabsza i zaj~la tylko niekt6re cz~sci Europy (R. Brinkmann, 1966; M. Gignoux, 
1956). 

W paleo genie na poludniu Europy istnial basen geosynklinalny Tetydy. kt6ry 
w eocenie i oligocenie obj~ly ruchy g6rotw6rcze. Na p6lnoc od Tetydy znajdowal 
si~ zbiornik epikontynentalny. w kt6rym wyodr~bnily si~ baseny: paryski, akwitans­
ki, Bretanii, Anglii, Belgii, Niemiec, Danii i Polski. W basenach tych powstaly 
zr6i:nicowane utwory morskie i kontynenta lne. reprezcntowan(' przcz wapienie. 
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Fig. 2. Mapa metalogenic1lla paleogenu na tIe paleogeografii Europy i tcrenow przyleglych zesta­
wiona przcz autora na podstawie materialow: O. Horona, L. Dubertreta, H.W. Walthera, 1. Rentcha, 
F.W. Duninga, H.M. Harsveldta , G.H. Krautnera, 1. Nacheva, 1. Sancheza de la Frente, S. Tran­
shlieva, 1.0. Starickiego, A.A. Udalowej , J. Uberny i wlasnych 
Metallogenic map of Paleogene on the background of the palaeogeography of Europe and adjacent 
territories compiled by the writer on the basis of the materials of: O. Horon, L. Dubertret, H.W. 
Walther, J. Rentch, F.W. Duning, H.M. Harsveldt, G.H. Krautner, 1. Nachev, J. Sanchez de la 
Frente, S. Transhliev. J.G. Slaricki. A.A. Udalowa. J. Uberoa and the author's 
Obszary sfaldowane : I - v.aryscyjskie i starsze regenerowane \\ okresie faldowan waryscyjskil;h, 2 - kaledonskil! 
i starsze regenerOwane w okresie fafdowrul kaledonskich, 3 - prekambryjskie i kadomijsk ie; 4 - geosyn klina 
paleogenska. cz~sciowo obszary kontynentalne lub platform owe, obecnie obszar sfaldowanych alpid6w; obszary 
platformowe: 5 - obszary kontynentalne paleogeonu , 6 - obecny zasi~g utworOw paleogeilskich, 7 - pierwotny 
(przypuszczalny) zasi~g osad6w paleogenskich; 8 - uskoki: 9 - nasun i~ia; zlota: 10 - rudy zelaza : a - ob­
szary, b - :dota; I I - rudy manganu: a - zJoza, b - wyst~p ien ia; 12 - rudy tytanu: a - zJoza, b - wyst~pie­
nia; 13 - wyst~pienia rud miedzi (Cu), oIowiu (Pb) i uranu (U); 14 - siarka rodzima (S) i st ront (Sr): 15 - 561; 
Na - kamienna, K - pOtasowa ; 16 - fosforyty: a - zloz&. b - wystllPienia; 17 - kaolinity (Kao): 18 - w'J­
st'lpienia bursztynu (Amb); m l - paleocen, eOcen ; m: - oligocen ; m,l - miocen ; m. - pliocen 
Folded areas: I - Variscan and older formations regenerated during Variscan OrOgen}, 2 - Caledonian and older 
formations regenerated during Caleponian orogeny, 3 - Precambrian and Cadomian; 4 - Paleogene geos'Jncline 
partly continental platform areas, recently area of folded Alpides; platfoml areas: 5 - continental Paleogene areas, 
6 - recent extent of Paleogene formations , 7 - primary (presumable) extent of Paleogene deposits; 8 - faults ; 
9 - overthrusts: deposits: 10 - iron ores: a - areas. b - deposits: ! I - rnanRanese ores: a - deposits, b ­
occurrences; 12 - titanium ores: a - deposits. 0 - occurrences: 13 - occurrences of cOpper ores (eu). lead (Pb) 
and uranium (U); 14 - rrc..: Slall! sul phur (S) and strontium (Sf}: 15 - suit: Na - rock sail. K - potasium salt; 
16 - phosphates: II - deposits, b - occurrences; 17 - kaolines (Kao) ; 18 - OCcurrences of amber (Amb); m -
PaleOcene, Eocene ; m: - Oligocene; m

l 
- Miocene; m. - Pliocene I 

margie, margie piaszczyste, cz~sto glaukonitowe ily i piaski (PA. Ziegler, 1982). 
W okresie splycenia tych basen6w, zwlaszcza w obrzczeniu masyw6w waryscyjskich, 
w eocenie powstaJy koncentracje fud ielaza i manganu. natomiast W oligocenie 



388 Roman Osika 

w obrzezeniu Masywu Centralnego utworzyly si~ rowy i strefy zapadliskowe (Loary, 
Allier, Renu i Rodanu), w kt6re wtargn~lo morze (M. Gignoux, 1956). W rowach 
tych nagromadzily si~ osady mi~zszosci do 1000 m, a w Alzacji - do 2000 m. 
W Alzacji Oraz w okolicy Bresse, Valence, Manosque i Nines (A. Autran i in., 1984) 
'uformowaly si~ wielkie zloza soli kamiennej i potasowej. Na obszarze Danii, 
Skanii, Polski, Litwy, Bialorusi i Ukrainy w paleocenie dolnym istnialo mOrze 
borealne, w kt6rym wyodr~bnilo si~ kilka zbiornik6w pol~czonych ciesninami. 
W czasie laramijskich ruch6w tektonicznych na obszarze Polski uformowal si~ wal 
kujawsko-pomorski , kt6ry podzieli! mOrze paleogenskie na odr~bne zbiorniki -
zachodni i wschodni (E. Odrzywolska-Bienkowa i in., 1981; E . Ciuk, K. Pozaryska, 
1982). W g6rnym eocenie rozpocz~la si~ nowa transgresja. Powstaly osady piaszczys­
te nierzadko z glaukonitem i fosforytami. W wyniku dalszego rozwoju transgresji 
oligocenskiej w obnizeniach osadzily si~ zwiry i piaski z glaukonitem i fosforytami , 
a na obszarach wyniesionych utworzyly si~ niewielkie zlota w~gli brunatnych 
(E. Ciuk, 1970). 

P6!nocna cz~s6 platformy prekambryjskiej z pocz~tkiem paleogenu stanowila 
r6wnin~ akumulacyjn~, a w cz~sci poludniowej panowalo morze, kt6re nast~pnie 
rozszerzylo si~ na cal~ platform~. Na obszarze nadkaspijskim i Powolzu oraz w 
niecce ukrainskiej powstaly zatoki mor~kie , natomiast tarcza ukrainska i Wolyn 
byly I~dem. W eocenie srodkowym mOrze to przez ciesnin~ prypeck~ I~czy!o si~ 
z mOrzem polskim. W utworach paleogenu na platformie prekambryjskiej powsta­
Iy zloza rud manganu, fosforyt6w i okruchowych rud tytanu (fig. 2) - J.G. Staricki, 
A.A. Udalowa (1981), Atlas litologiczno-paleogeograJicznych ... (1968) . 

Na platformie mezyjskiej , w centralnej Bulgarii utwory paleogenu stanowi~ 
margIe z wkladkami piaskowc6w. We wschodniej cz~sci paleogen zaczyna si~ 
utworami piaszczystymi tanetu. Utwory eoeenu le~ transgresywnie na kredzie 
i starszym pa1eogenie. Oligocenjest reprezentowany przez ily i piaskowce; w okolicy 
Warny w SP'lgu tych utwor6w rozwin~1y si~ rudy manganu (B. Alexiev, L. Nacheva, 
1969). 

Na platformie scytyjsko-turanskiej i zachodnim skrawku platformy zachodnio­
syberyjskiej w pa1eogenie panowalo plytkie morze, a we wschodnim obrzeieniu 
Uralu - strefy l'ldowe. Powstaly tam rudy manganu i oolitowe zelaziaki bruna!ne 
Oraz okruchowe rudy tytanu (LF. Poustovalov, 1984). 

W p6!nocno-wschodniej ez~sci platformy afrykanskiej w paleogenie rozwin'll 
si~ zbiornik epikontynentalny. W utworach piaszczysto-glaukonitowych powsta­
waly zloza fosforyt6w. 

W Mezopotamii na platformie arabskiej w paleogenie istnial zbiornik epikonty­
nentalny. Osadzaly si~ tam utwory. wapienno-margliste i przybrzeznomorskie 
z fosforytami. Dalszy rozw6j osad6w paleogenskich zostal zakl6cony ruchami 
tektonicznymi orogenezy a1pejskiej . Z koncem paleo genu basen mezopotamski 
przekszta!cil si~ w zatok~, ci'lgn'lc'l si~ od Oceanu Indyjskiego do p61nocnej Syrii. 
Powstala gruba seria wapieni, gips6w, anhydryt6w i soli kamiennej (L. Dubertret, 
1984). 

N e 0 gen. Na platformie Zachodniej Europy w neogenie Morze P6!nocne 
docieralo do Wysp Brytyjskich, Flandrii , Limburgii i Dolnej Saksonii, natomiast 
nie obejmowalo basenu paryskiego. Wody Atlantyku wkraczaly na obszar Bretanii 
i Akwitanii w postaci zatok, a przez poludniow~ Hiszpani~ !~czyly si~ z Morzem 
Sr6dziemnym. 

W zachodniej i srodkowej cz~sci Europy w neogenie powstawaly utwory kon­
tynentalne. Opr6cz wielkieh z!6z w~gli brunatnych (E. Ciuk, 1970; M. Piwoeki , 
1983) lokalnie tworzyly si~ zlota zelaziaka brunatnego lub syderytu. a w Hiszpanii 
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Fig, 3. Mapa metaiogeniczna neogenu na tIe paleogeografii Europy i kraj6w przyleglych 
Metallogenic map of Neogene on the background of Europe and ad~acent countries 
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Obszary sfaldowane: I - alpeJsku: I starsze regenerowane w okresie faldowa(i alpeJsklch, 2 - wllry~cyjskie i starsze 
regenerOwane w okresie faldowan waryscyjskich. 3 - kaledonskie i starm regenerowane w okresie faldowan kalcdon­
skich, 4 - prekambryjskie i kadomijskie ; obszary platformowe: 5 - obszary kontyoentalne neogenu, 6 - obeeny 
.zasi~g utworOw neogenu : a - komynentalnych, b - morskich; 7 - uskoki; 8 - nasuni~ia; 9 - granica zapadliska 
przedkarpackiego; zlota: 10 - rudy ielaza : a - obszary, b - zloza; II - wystq,pienia rud metali : 12 - 561: Na -
kamienna, K - pOlasowa; 13 - siarka rodzima (S); 14 - bentonity (Bt) ; 15 - gipsy (g); 16 - kaolinily (K:lo); 
17 - gliny ogniotrwale (arg) 
Folded areas: I - Alpian and older formations regenerated. during Alpian OrOgeny, 2 - Variscan and older forma­
tions regenerated during Variscan orogeny, 3 - Caledonian and older formations regenerated during Caledonian 
OrOgeny, 4 - Precambrian and Cadomian; platform areas: 5 - continental areas of Neogene, 6 - recent extent 
of Neogene formations : a - continental, b - marine; 7 - faults: 8 - overthrusts; 9 - extent of the Carpathian 
Foredeep; deposits: 10 - iron Ores : a - areas, b - deposits; I I - occurrences of metallogenic Ores; 12 - salt: 
Na - rock salt. K - potasium salt; 13 - free state sulphur (S); 14 - bentonites (8t); 15 - gypses (g); 16 -
kaolines (Kao); 17 - fire clays (arg) 

w okolicy Saragossy - z!oia soli kamiennej (fig. 3) - 1. Sierra, A. Ortiz (1984). 
Na poludniu Europy juz z pocz'!tkiem neogenu istnial wielki lancuch g6rski 

ograniczony rowami przedg6rskimi, do kt6rych naleiy zapadlisko przedkarpackie 
i przedalpejskie. W miocenie zapadliska te wypelnily si, utworami molasowymi. 
Na obszarze Polski, ZSRR i Rumunii powstaly zloza soli kamiennej i potasowej 
oraz mlodsze od nich zloza siarki (fig. 3) - A.A. Ivanov (1960), A. Garlicki (1970) , 
S. Pawlowski (1970), D.P. Radulescu i in . (1984). 

Na platformie prekambryjskiej w neogenie nast,!pilo gwaltowne wyslodzenie 
si, zbiornik6w, a w pliocenie rozpocZl'lo si, wypi,trzanie platfonny, kt6re trwa do 
dzis. W pliocenie powstaly rudy zelaza w okr,gu kerczenskim (fig. 3) - J.G. 
Staricki, A.A. Udalowa (1981). 

Na platformie mezyjskiej neogen rozpoczynaj,! tOrlonskie warstwy gipsu. 
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Podobnie jest wykszta!cony sarmat, przy czym w cz,sci srodkowej , na brzegu 
platformy powsta!a bariera rafowa. W okolicy Warny neogen jest reprezentowany 

. przez i!y, margIe i wapienie piaszczyste. Powstaly tam rudy manganu, kaolin i gliny 
ogniotrwa!e (B. Alexiev, L. Nacheva, 1969). 

Na platformie scytyjsko-turanskiej w neogenie powstawa!y utwory morskie 
i I~dowe , a na wschodnim wybrzeiu Morza Kaspijskiego zloia strontu (LF. PoustO­
valov, 1984). 

Na platformie afrykanskiej w neogenie osadzaly si, utwory I~dowe, a podczas 
krotkich zalewow morskich - morskie (A. Michard, 1976). 

Na platformie arabskiej w neogenie powstawaly utwory srodl~dowe i wietrze­
niowe, a w zatokach i r(>wach tektonicznych - morskie z poziomem gipsow i soli. 
W Mezopotamii z poziomem gipsow zwi~zane S'l z!Ola gipsow i siarki (fig. 3) -
L. Dubertret (1984), A.A. Rufaie (1984). 

FORMACJE METALOGENICZNE UTWOROW TRZECIORZJ;lDOWYCH 

W utworach trzeciorz,dowych mOina wydzieli6 nast,puj~ce formacje metalo­
geniczne: ielazonosn~ , manganonosn~ , solonosn~, siarkonosn~, fosforytonosn,! 
i kaolinonosn~. 

FORMACJA tELAZONOSNA 

Na platformie srodkowej i Zachodniej Europy trzecior"dowe rudy ielaza 
wyst,puj,! we Francji, w LUksemburgu, RFN, Anglii i Polsce. Eocenskie rudy 
syderytowo-limonitowe w obrzeieniu Masywu Centralnego, w z!oiu Berry Perigord 
(dolina Loary) zawieraj~ 40 - 50% Fe i 10 - 14% SiO,. Miopliocenskie rudy ielaza 
eksploatowano dawniej w z!oiu Rouge w Bretanii. Pok!ad limonitow 0 grubosci 
8 - 10 m zawiera! 40-50% Fe i 13 - 22% SiO, (0. Horon, 1977). W Luksemburgu 
eocenskie ielaziaki brunatne wyst,puj~ w kotlach krasowych w okolicy Bean, 
a miocenskie oolitowe rudy getytowo-limonitowe w Bog. Pok!ad 0 grubosci 4 -
5 m zawiera 40 - 50% Fe. W RFN rudy getytowo-limonitowe zawieraj~ce 25 - 35% 
Fe (dolny eocen) byly eksploatowane w z!oiu Kressenburg. W Sonthofen znajduje 
si, eocenski wapnisty ielaziak oolitowy 0 grubosci I m i udziale Fe 20 - 30%. Sydery­
ty szamozytowe 0 zawartoki 25 - 27% Fe znane s,! w z!oiu Achim-Horsteat na po!­
nocny wschOd od Bremy (Ch. Neuman-Redlin i in., 1977). W Anglii wyst,puje 
pok!ad eocenskich rud syderytowych Hampshire 0 grubosci 4 m (K.C. Dunham 
i in. , 1978). W Polsce niewielkie wyst~powanie syderytow ilastych notowano w 
I~dowych utworach ilastych monokliny przedsudeckiej i sl ~sko-krakowskiej, 
Wi,ksze znaczenie mialy wietrzeniowe trzeciorz,dowe rudy ielaza na wychodniach 
jury brunatnej - Tychow (R. Osika, 1953). Bardzo duie znaczenie mia!y natomiast 
w XIX w. miocenskie rudy getytowo-limonitowe nagromadzone w kotlach kraso­
wych na obszarze triasu Sl"sko-krakowskiego (Tarnowskie Gory, Bibiela). Grubosc 
stref rudnych waha!a si, od kilku do kilkudziesi,ciu metrow; zawieraly one 30-
50% Fe (A. Drath, 1937). 

Na platformie wschodnioeuropejskiej najwi,ksze z!oia rud ielaza wyst,puj& 
w utworach pliocenskich w okr,gu kerczenskim. Seria rudonosna ci"gnie si, wzd!ui 
wybrzeiy Morza Azowskiego na d!ugosci 600 km i szerokoki 5 - 55 km. Najgrub­
szy pok!ad leiy transgresywnie na ska!ach rMnego wieku od prekambru do miocenu. 
Do wi,kszych z!M nale",: kerczenskie, nadazowskie i tamansko-kubanskie. Seria 
rudonosna 0 grubosci 80 m wyst,puje w obrzeieniu obniienia kubanskiego. Znajduje 
si, w niej oct I do 4 pok!adow oolitowych rud getytowych i hydrogetytowych 0 gru­
bosci 0.5 - 60 m. spojonych w,glanami Ilib materia!em ilasto-chlorytowym. Wy-
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rozma si~ rudy redeponowane. okruchowe i oolitowo-okruchowe. Zawieraj~ one 
35-40% Fe, 1,75% Mn, 0,2-1,6% P, 4,6-6,4% Ai,O, i 18 - 20% SiO,. Zasoby 
oszacOwano na okolo 400 min t (J.G. Staricki. A.A. Udalowa. 1981). 

Na platformie scytyjsko-turariskieJ rudy Ldau "y>I,P"H " sem kalanbula>klCj 
na p61noc od Morza Aralskiego (fig. 2). Seria zbudowanajest z utworow piaszczysto­
-ilastych oligocenu srodkowego. Rudy S'l oolitowe typu syderytowo-szamozytowo-
-hydrogetYlOwego. Mi'!zszose poziomu rudnego waha si, oct 10 do 30 m, a zawar-
tose zelaza od 37,2 do 45 ,9% i fosforu od 0,64 do 0,89%. Do wazniejszych zloz 
nalez'! : katanbulaskie, Toldy-Espe i lisakowskie. Zasoby rud tego ostatniego wy­
nosz'! kilka milionow ton (J.G. Staricki, A.A. Uda/owa, 1981 ; I.F. Poustovalov, 
1984). 

W polnocnej cz,sci platformy afrykariskiej rudy ielaza wyst,puj,! w Jebel 
el-Ank w Tunezji (20 km na wsch6d of Gafsy). Poklad rud oolitowych 0 mi,!z­
szoSci 3,5 m znajduje si, w piaskach glaukonitowych oligocenu. Rudy zawieraJ'! 
40-53% Fe i 0,6-2% P. Zasoby S,! rz,du 35 min t (I.M. Massin. 1977). 

FORMACJA MANGANON OSNA 

Na platformie Zachodniej i srodkowej Europy rudy manganu znane S,! w utwo­
rach trzeciorz,dowych w Hiszpanii i we Francji. W Hiszpanii wyst,puj,! w eocenie 
w okolicy Burgos i w miocenie w rejonie Saragossy (1. Sierra, A. Ortiz, 1984). We 
Francji notowano je w utworach eocenskich i oligocenskich w basenie paryskim 
i akwitanskim Oraz w obrzeieniu Masywu Centralnego (Nontron, Dordogne). 
Niewielkie zloia i wyst,!pienia rud manganowych w utworach trzeciorz,dowych 
notowano rowniei. w RFN, NRD i Polsce. 

Na platformie wschodnioeuropejskiej zloia manganu 0 wielkim znaczeniu 
przemyslowym wyst,puj,! w ZSSR na obszarze nikopolskim. Strefa manganonosna 
znajduje si, w utworach oligocenskich w obrzeieniu poludniowej cz,sci tarczy 
ukrainskiej na dlugosci 250 km i szerokosci 20 km (fig. 2). Poklad rudy 0 mi'lz­
szosci 1,5 - 2,5 m, miejscami 4 - 6 m, wystl'Puje na gl,bokosci 10- 100 m w dolnej 
cz,sci transgresywnych utworow piaszczysto-ilastych. Ruda sklada si, z konkrecji 
roznej wielkoSci, bul, okruchow, naskorupien, pizolitow i oolitow, ktore w utworach 
piaszczysto-ilastych zajmuj,! 50% masy skalnej. Rudy S,! typu t1enkowego, wodoro­
tlenkowego, w,glanowego (manganokalcyt, rodochrozyt) i tlenkowo-wl'glanowego. 
Glownymi mineralami rudnymi S'l: psylomelan, piroluzyt, manganit, mangano­
kalcyt i rodochrozyi. Zawartose manganu w rudach t1enkowych waha si, 23 - 26%. 
a w w,glanowych 15-17%. Po wzbogaceniu koncentraty zawieraj'l25 - 52% Mn. 
Na obszarze nikopolskim s,!4 zloza: zachodnionikopolskie, wschodnionikopolskie, 
Bolszoj-Tokmak i inguleckie. Zloze nikopolskie zawiera 80% wszystkich zasobow 
manganu ZSRR i jest typu osadowego (W.W. Furtes, 1977; I.F. poustovalov, 
A.A. Oudalova, 1984). Drugi obszar zloz manganu ci'lgnie sil' od Krasnouralska 
ku polnocy wzdluz wschodniego zbocza Uralu. Do wi,kszych zlM nalez'!: burman­
towskie, kolinskie i jekatierynowskie. Glowny poziom rud manganu wystl'puje 
w sP'lgu utworow paleocenskich. Rudy s'l typu wl'glanowego (manganokalcyt 
i wapniowy rodochrozyt), rzadziej wyst,puj'l rudy utlenione (piroluzyt, psylomelan, 
manganit). Rudy w,glanowe zawieraj'l17,5 - 23 ,0% Mn, a utlenione 20,9 - 34% Mn. 

Na platformie scytyjsko-turanskiej zloie manganu Tuarkyr lezy na wschodnim 
wybrzezu Morza Kaspijskiego, na obszarze krasnowodzkim. Jest one zwi,!zane 
z utworami piaszczysto-ilastymi i marglistymi wieku paleogenskiego. Rudy piroluzy­
towo-psylornelanowe twor~ zelazisto-manganowe przewarstwienia i soczewy 
Oraz konkrecje i gniazda. Miejscami skaly S'l impregnowane zwi'lzkami manganu. 
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Ponadto rudy manganu wype!niaj~ sp~kania w wapieniach g6mojurajskich. W 
centralnej cz~sci P61wyspu Mangyszlak rudy manganu wyst~puj~ w utworach 
srodkowego oligocenu, w p61nocnym skrzydle synkliny czarkyrganskiej . Seria 
manganonosna sklada si~ z piask6w kwarcowo-glaukonitowych i piaskowc6w 
z przewarstwieniami konkrecji manganowych oraz wkladkami ziemistych tlenk6w 
manganu. Mi~zszose serii manganonosnej wynosi okolo 50 m. GI6wny poziom rud 
sklada si~ z 1-8 cienkich przewarstwien z konkrecjami manganu. Mi~szose tego 
poziomu waha si~ od kilku centymetr6w do 20 m. Wyr6znia si~ rudy konkrecyjne 
o zawartosci 13,4-27,8% Mn i ziemiste - okolo 21% Mn (yI.W. Furtes, 1977; 
J.G. Staricki, A.A. Udalowa, 1981). . 

Na platformie mezyjskiej rudy manganu wyst~puj~ w utworach oligocenskich 
w okolicy Wamy. Seria manganonosna ci~gnie si~ wzdluz wybrzeza Morza Czarnego 
do granicy rummiskiej na dlugosci 100 km i szerokosci 20 km. Poklad rudy 0 mi~­
szosci 10-12 m wyst~puje wsr6d il6w, diatomitow, margli, tufow ryolitowych 
i bentonitow. W zlozu Obrocziste rudy maj~ struktur~ pizolitow~ , luskow~ lub 
ziarnist&. Glownymi mineralami s~ w~glany (rodochrozyt) i hydrokrzemiany 
manganu. W rudzie wyst~puj~ dose liczne skladniki detrytyczne. Dolna cz~se 
warstwy rudnej zawiera 23% MnO, gorna zas 30% (B. Alexiev, L. Nacheva, 1969). 
W okolicach Tulenova wyst~puj~ gl6wnie tlenkowe (pierwotne) rudy manganu. 
Rudy i skaly otaczaj&ce maj& podwyzszone zawartosci Cr, Co, Ti i V. Zloza manganu 
w okolicach Warny nalez& do najwi~kszych w Europie. Geneza ich jest dyskusyjna. 
Cz~se geologow bulgarskich uwaia, ze powstaly one na drodze osadowej , podobnie 
jak zloze nikopolskie w ZSRR, inni zas wypowiadaj~ si~ za pochodzeniem wulka­
nicznym (A. Goranov i in. , 1971). 

Na platformie afrykanskiej zloze rud manganu Brezina znajduje si~ w p6lnocno­
-zachodniej Algierii. Rudy wyst~puj& w utworach miocetiskich (?). Zloze rna form~ 
nieregulam~. 

FORMACJA SOLONOSNA 

Na platformie Zachodniej i srodkowej Europy trzeciorz~dowe zloza soli znane 
S& w Hiszpanii, Anglii, RFN i we Francji. Ponadto duZe zloza soli kamiennej i po­
tasowej wyst~puj'l na przedgorzu luku karpackiego w Polsce, ZSRR i Rumunii . 
W Hiszpanii sole kamienne notowane s& w miocenie w rejonie Saragossy (Torre­
sole Berralen i Renolinos). Wydobywa si~ tu rocznie 79 tys. t soli. We Francji s61 
kamienna rozwin~la si~ W oligocenie w basenach Mulhouse i Bresse Oraz w rowie 
Valence. Basen Mulhouse (Alzacja) rozci&ga si~ od Bale do okolic Frankfurtu. 
Sole znane sq rowniez w Selestat i w okolicach Strasburga. Caly basen solonosny 
rna powierzchni~ okolo 400 km'. Wyst~puj~ w nim trzy poziomy z pokladami soli 
kamiennej . W gornym poziomie znajduj& si~ sole potasowe zawieraj~ce 18-25% 
K,o. Pod wzgl~dem strukturalnym zloZe sklada si~ z wielu blokow oddzielonych 
uskokami, zapadaj'lcych monoklinalnie ku wschodowi. W 1971 r. wydobyto 10 
mIn t soli oraz wyprodukowano 1,9 mIn t K,O. W basenie Bresse (wschodnie obrze­
zenie Masywu Centralnego) sole wyst~puj~ w utworach oligocetiskich nad poziomem 
margli sP'lgowych. Sole masywne maj~ grubbse okolo 400 m. Nad nimi znajduje 
si~ 240-metrowa warstwa margli anhydrytowych z soczew'l soli gornej. Powyzej 
wyst~puj,! anhydryty przechodz'!ce ku polnocy w wapienie. R6w Valence przebiega 
w kierunku pOludnikowym na dlugosci 45 km. Charakteryzuje si~ licznymi progami 

, i obnizeniami 0 kierunku waryscyjskim. W strefie najwi~kszych mi'lzszosci utworow 
trzeciorz~dowych wyst~puje soczewa soli 0 mi~szosci 200 m. Powyzej lezy warstwa 
skal detrytycznych i w~glanowych z kompleksem zielonych margli anhydrytowych 
i z drug~ soczew'! soli 0 grubosci 150 m, a nad ni~ utwory ilaste i margl iste. Sole 
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i zielone margIe z anhydrytami osadzily si~ w okresie stabilnosci stref brzeznych 
przy regularnej subsydencji rowu (E. Raguin, 1940; F. Laffitte, 1966 ; A. Autran 
i in., 1984). 

Na przedgorzu luku karpackiego sole kamienne i potasowe wyst~pujq w mola­
sowych utworach miocenu. Znajdujq si~ one w strefach zapadliskowych , jak row­
niez w lokalnych obnizeniach na platforrnie przedgorza Karpat. Najwi~ksze zloza 
notowane sq w poblizu brzegu nasuni~cia karpackiego na obszarze Polski, ZSRR 
i Rumunii. W Polsce formacja solonosna naleiy do nizszej cz~sci tortonu. Sklada 
si~ z utworow ilasto-gipsowych z pOkladarni soli. W czasie orogenezy karpackiej 
strefa solonosna zostala sfaldowana, a ponadto na miocen nasunql si~ flisz karpacki. 
W strefie sfaldowanej poklady solne zostaly spi~trzone, w wyniku czego nastqpilo 
wielokrotne zgrubienie soli, natomiast dalej oct Karpat ku p61nocy pOklady solne 
lezq prawie poziorno. Do soli pokladowych niesfaldowanych nalezy zloze Rybnik 
na Gornym Slqsku. Seria solna 0 miqiszosci 50 - 80 rn zawiera pOklady soli kamien­
nej 0 grubosci od kilku do 20 rn. Do zl6Z sfaldowanych nalezq: Wieliczka - Barycz, 
Bochnia, 4zkowice, Siedlec - Moszczenica - Lapczyca i Wojnicz. Zioze Wielicz­
ka- Barycz rna dlugosc okolo 10 km i szerokosc I km. Jego gorna cz~sc rna charak­
ter brylowy, a dolna pOkladowy. GI~bokosc wyst~powania soli dochodzi do 300 rn. 
Zioze jest eksploatowane od 1000 lat. W L~zkowicach na wschod od Wieliczki 
sol wyst~puje w rnocno sfaldowanych utworach od gl~bokosci 40 rn . Zioze rna 
dlugosc 3 krn i szerokosc 600 rn. Dalej ku wschodowi znajduje si~ zloze Siedlec ­
Moszczenica-Lapczyca, ktore ciqgnie si~ do Bochni na dlugosci 8 krn i szerokosci 
I krn. Nast~pne zloie - Wojnicz - lezy kolo Tarnowa. Seria solna jest tu uloiona 
strorno i znajduje si~ na gl~bokosci od 1000 do 1600 rn. Miqzszosc soli w zloZach 
L~zkowice, Siedlec-Moszczenica - Lapczyca i Wojnicz waha si~ od 120 do 400 rn 
(A . Garlicki, 1970). 

Na obszarze ZSRR rnioceoska seria solonosna ciqgnie si~ od Dobrornila po 
Rurnuni~. Sole karnienne i potasowe Sq eksploatowane na obszarze kalusko-holyos­
kim i w Stebniku. Na obszarze kalusko-holyoskirn sol wyst~puje na gl~bokosci 
od kilkudziesi~ciu do ponad 300 rn. Warstwy solonosne, 0 miqiszosci od kilkudzie­
si~ciu do 100 rn, zapadajq ku poludniowemu zachodowi. W ich stropie wyst~puje 
sylwin, a niiej karnalit i kainit. Grubosc pOklad6w soli potasowych waha si~ od 
kilku do kilkunastu rnetrow. Zloie stebnickie leiy na zachod od obszaru kalusko­
-holytiskiego. Ciqgnie si~ na dlugosci kilkunastu kilornetrow. Jest zbudowane 
podobnie jak poprzednie (A.A. Ivanov, 1960). 

Na obszarze Rurnunii sole wyst~pujq w tortonie wzdlui brzegu }(arpat. Do 
wi~kszych zl6i nalezq: Cacica, Tirgu Ocna, Valea-Sarii i Glodeni. Sq one zbudowa­
ne podobnie jak zloia soli w pasie Przykarpackirn w Polsce. W Tazlau w rejonie 
Tirgu Ocna wyst~pujq obok soli karniennej sole rnagnezowo-potasowe (sylwin, 
kainit, polihalit) - D.P. Radulescu i in. (1984) . 

Na platformie arabskiej basen solonosny znajduje si~ w Mezopotarnii w dolinie 
Eufratu, w p61nocnej Syrii i w dolinie Khabour. Sole kamienne sq wieku mioceo­
skiego. Do wi~kszych zloz naleiq : Jebel Iibissa i Jebel Ghouna. Seria solonosna 
(s61, gips, anhydryt) rna 600 rn grubosci. W miocenie sol notowana jest rowniez 
w 10rdanii w zloiu Al Azrao (L. Dubertret, 1966, 1984). 

FORMACJA SIARKONOSNA 

Siarka rodzirna wyst~puje we Francji,w Polsce, ZSRR, Iraku i Iranie. We 
Francji niewielkie oligoceoskie zloza znajduj'l si~ w obrzeieniu zatoki Iyooskiej, 
w Malvezy, Biabaux i Camoens. W Polsce strefa siarkonosna rozwin~la si~ w p61-
nocnej cz~sci zapadliska przedkarpackiego. Siarka zwiqzana jest z poziornern 
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gipsow tortonskich, z ktorych na skutek procesow metasomatycznych powstaly 
zloia siarki i wapienie pogipsowe. Zloia siarki utworzyly sil' w strefach, gdzie w 
podloiu byly podniesione elementy tektoniczne. Do wil'kszych zlM nale:i:y tarno­
brzeski obszar siarkonosny z kopalniarni Machow (eksploatacja odkrywkowa) 
i Ieziorko-Iarnnica (wytapianie otworami), w ktorych wydobywa sil' ponad 3 mln t 
siarki rocznie. Jest to najwi~ksze zloze siarki na swiecie. Drugi obszar siarkonosny 
znajduje sil' w Grzybowie kolo Staszowa (w eksploatacji), a do trzeciego naleiy 
zloie Osiek - Baranow, ktore jest w przygotowaniu do zagospodarowania. Eksploa­
tacjl' prowadzi sil' rowniei na zloiu Basznica kolo Horynca. L~cznie wydobywa 
sil' 5,3 mIn t siarki rocznie. Grubosc poldadu siarki waha sil' od 10 do 40 m, a za­
wartosc siarki w zloiu oscyluje od 16 do 35% (S. Pawlowski, 1970). 

W ZSSR zlom siarki rodzimej wystl'pujlj w brzeinej strefie zapadliska przed­
karpackiego mil'dzy Lwowem a Czerniowcarni. Podobnie jak w Polsce, siarka 
zwiljzana jest z poziomem gips6w tortonskich. Na uwag> zasluguj~ zloia: sorockie, 
Idacz, Tlumacz i Rukrotin. Liczne wystljpienia siarki w utworach rniocenskich 
stwierdzono na obszarze nadkaspijskim (platforma scytyjsko-turanska) . Siarka rna 
form, wprysnil'c i gniazd oraz rozproszonych wrostkow, jednak nigdzie nie tworzy 
koncentracji 0 wartosci przemyslowej (A.S. Sokolow, 1952). 

Na platformie arabskiej siarka zwi~zana jest z gipsami poziomu Lower Fars, 
ktory wystl'puje od Mosulu w dol Tygrysu. Do wil'kszych zloi w Iraku nalei~: 
Lazzaga, Mishraq i Fatha. W zlozu Lazzaga seria siarkonosna rna 25 m miq.zszosci, 
zapada pod kljtem 23°. W Iranie znane Sljliczne koncentracje siarki w przedluieniu 
tej serii w kierunku Zat Perskiej. Do najwainiejszych nalei~: Kuhdasht, Malavi, 
Dokuh, Boneabrahe-Kuwe-Pabden (L. Dubertret, 1984; A.A. Rufaie, 1984). 

FORMACJA FOSFORYTONOSNA 

W Europie fosforyty trzeciorzl'dowe wystl'pujlj we Francji , w RFN, Polsce 
i ZSSR. We Francji zasluguje na uwagl' oligocenskie zloie Quercy w poludniowo­
-zachodnim obrzeieniu Masywu Centralnego. Fosforyty wypelniajlj kieszenie 
i kotly krasowe w utworach wl'glanowych jury srodkowej . Kieszenie maj~ dlugosc 
100 m, a gll'bokosc przekracza niekiedy 100 m (A. Autran i in., 1984). W RFN 
fosforyty znajduj~ sil' w utworach dolnego oligocenu w Helmstedt i Uelsen kolo 
Lingen (H.W. Walther, 1984). W Polsce fosforyty wystl'puj~ w g6rnym eocenie 
mil'dzy Wisl~, Bugiem i Wieprzem na obszarze kilku tys. km'- Konkrecje fosfory­
towe 0 srednicy od kilku milimetrow do kilku centymetrow znajduj~ sil' w piaskach 
glaukonitowych. Mi~szosc warstw fosforytonosnych jest zmienna (20 - 80 em). 
Zawartosc F,o, w konkrecjach waha sil' od kilkunastu do 20% (J . Uberna, 1970). 

W ZSRR fosforyty wystl'pujlj w utworach oligocenskich w okolicy Kowla 
(ratnowskie i Gauwola) i w rejonie Rownego (Borszczowka, Slucz, Bystricze i Woru­
nuka). Niewielkie koncentracje fosforyt6w w utworach trzeciorzl'dowych notowano 
rowniei na platformie scytyjsko-turanskiej (I.G. Staricki, A.A. Udalowa, 1981). 

Na platformie afrykanskiej fosforyty zwiljzane Slj z sedymentacjlj nerytycznlj 
obrzeienia kontynentalnego. Ieh zloia znajdujlj sil' w Tunezji w rejonie Kasserine, 
przy granicy algierskiej. Sedymentacja serii fosforytonosnej trwala w paleoge­
nie, cd mastrychtu do lutetu gornego z maksymalnym nasileniem w danie i w naj­
wyiszym tanecie oraz na poczljtku ipru. Sposrod wielu zloi (Ank, Metlaoui, Meula­
res, Tebessa, Kalaa Djerda, Maknassy) najwil'ksze znaczenie rna zloie Gafsa 
w basenie Metlaoui. Fosforyty wystl'puj~ w 9 warstwach rozmieszczonych w 4 
wiljzkach. Zasil'g tych warstw zaznacza sil' w calym basenie fosforytonosnym, 
przy czym niekt6re z nich majlj zasil'g lokalny. Warstwy zanurzaj'l sil' peryklinal-
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nie dookola kopul z j~drami kredowymi. Fosforyty s~ piaszczyste, pseudooolitowe 
o srednicy 0,05-5 mm, zawieraj~ 28-58% P,O" a po wzbogaceniu osi~gaj~ 70% 
P ,0,. Do eksploatacji nadaje si~ od I do 3 warstw 0 mi~iszosci 1-2 m. W polnocna­
-zachodniej c~sci kopuly zloia fosforytow wyst~puj~ rowniei na obszarze Algierii. 
Do najwi~kszych nalei~: Djebel Onk i Kouif kolo Tebessy. Zlolo Djebel Onk 
jest zbudowane analogicznie jak zloie Gafsa w Tunezji. Zlolo Kouif sklada si~ 
z licznych warstw fosforytow przedzielonych skalami plonnymi (F. Bedouhene 
i in., 1984). 

Na platformie arabskiej trzeciorz~dowe zloia fosforytow s~ zwi~zane z przy­
brzeinomorskimi' utworami paleocenu i eocenu. Wyst~puj~ w Syrii, Jordanli, 
Izraelu i Arabii Saud yjskiej . Do wi~kszych zloi nalei~: Bir Setria w Syrii, Suweilih, 
Ruseifa, EI Hassa i Qa EI Jafra w Jordanii. Zloie Qa EI Jafra rna mi~szosc 2-7 m 
i zawiera 26,5% P,O,. L~czne zasoby fosforytow Jordanii ocenia si~ na 1,1 mId t , 
w tym 300 mIn zasobow pewnych (L. Dubertret, 1984). W Izraelu znajduj~ si~ 
zloia: Zefa-Efa, Oron i Makhtesh-Katan. W Arabii Saudyjskiej fosforyty wy­
st~puj~ na obszarze Thaniyat i Turayf (paleocen, eocen). Grubo,c warstw waha 
sil' od I - 5 m. Zasoby wynosz~ 190 min t, a perspektywiczne ocenia si, na 722 min t 
(L. Dubertret, 1966). 

FORMACJA KAOLlNONOSNA 

Na skutek wietrzenia skal w okresie I~dowym powstalo w trzecio~dzie wiele 
zioi kaolinow i innych surowcow ilastych wzbogaconych w Al,O,. W obrzeieniu 
masywow waryscyjskich wietrzeniu podlegaly skaly krystaliczne (granity, gnejsy). 
Kaoliny twor~ zwietrzelin, rezydualn~ skal, buduj~cych podloie utworow trzecio­
rz,du I~dowego, b~di tei stanowi~ produkt przemieszczenia i, osadzenia produktow 
wietrzenia na wtomym zloiu. 

Na platforniie srodkowej i Zachodniej Europy zloia kaolinow trzeciorz,dowych 
znane s~ w Hiszpanii, Francji, RFN, NRD i Polsce. W Hiszpanii znajduj~ si, w 
utworach pliocenskich w okolicy Madrytu (Pantoja Villaluenga Valdemarios­
Madridejos). We Francji wyst,puj~ w utworach oligocenskich na wschod od Coutras 
ina poludnie od Lac oraz w osadach we wschodnim obrzeieniu Masywu Centralnego 
(Neuvic, Eyzies, Pomareda i Caussens). Maj~ one form, kieszeni wypelniaj~cych 
obniZenia krasowe w utworach kredowych. W RFN zioia bentonitow znajduj~ 
si, w okolicy Landshut (60 km na po/nocny wschod od Monachium). Bentonit 
wyst~puje w utworach miocenskich. Zawiera 60 - 90% montmorillonitu. Soczewy 
maj~ grubosc kilku metrow, a dlugosc ich waha si~ od 20 do 250m. Zloia s~ eksploa­
towane od 1900 r. W 1960 r. wydobyto 300 tys. t, a w 1970 r. 600 tys. t. Stosowane 
s~jako ziemie odbarwiaj~ce (H.W. Walther, 1984). W NRD zloia kaolin ow s~zwi~­
zane z wietrzeniem granitow i porfirow. Wi~ksze zloia znajduj~ si~ w rejonie Halle, 
w polnocno-zachodniej Saksonli, i w rejonie Misni (H. Reh, 1984). W Polsce zloia 
kaolinow wyst~puj~ na Dolnym Sl~sku w okolicach Strzegomia i Strzelina. Kaoliny 
rezydualne maj~ form~ soczew lub gniazd (Antoni, Smialowice, Boleslawice, Moni­
ka), a w utworach ilasto-piaszczystych rniocenu - pOkladow lub soczew (Krystyna, 
Kazimierz). Do typu rezydualno-osadowego nale4 zioia: Michal, Julia i Stefania, 
poloione w regionie strzegomskim. Mi~iszosc zloi osadowych waha si~ od kilku­
nastu do 75 m (H. KOSciowko, w druku). 

Na platformie mezyjskiej duie zloia surowcow kaolinowych notowane s~ 
w polnocno-wschodniej Bulgarli. S~ to piaski kaolinowe, wype/niaj~ce obniZenia 
krasowe w skalach dolnej kredy. Na obszarze okolo 2000 km' znajduje si~ ponad 
100 miejsc z kaolinem, przy czym znaczenie przemyslowe maj~ trzy zloia: Wiatowo, 

\ 
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Senowo i Kaolinowo. Zloie Wiatowo zajmuje powierzchni~ II lan', a nu'lZszosc 
piask6w kaolinowych waha si~ od 25 do 40 m. Stosunek piask6w kwarcowych do 
kaolinu jest 4: I. Piaski kaolinowe powstaly w neogenie z piask6w arkozowych w 
wyniku rozkladu glinokrzemian6w, kt6re przeszly w kaolinit (A. Goranov i in., 
1971; Carte me/a/logenique de ['Europe , 1978 - 1984). 

INNE SUROWCE MINERALNE 

Do innych surowc6w mineralnych nie uj~tych w formacje metalogeniczne 
nalei~: piaski tytanonosne, cynonosne, rudy miedzi, uran oraz celestyn. Piaski 
tytanonosne wyst~puj~ w ZSRR w dolinach Dniepru i Donca. Znacznie szerzej 
s~ rozwini~te mi~dzy Syberi~ Zachodni~ a Morzem Aralskim (Nizina Turgajska). 
Podwyiszone koncentracje wyst~puj~ w utworach oligocenu srodkowego i g6rnego 
Oraz w rniocenie. Ich mi¥szosc oscyluje od kiJkudziesi~iu centymetr6w do 30 m. 
Zawartose frakcji ci~ikiej waha si~ od 0,5 do 2,5%. GI6wnymi mineralarni ~ ilmenit, 
rutyl i leukoksen. Powainiejsze wyst~pienia piask6w tytanonosnych to: Kyzyl­
-Kabak, Naucz, terebutaskie, karakamyskie i turgajskie (S. J. Gurwicz i in. , 1968). 
W Hiszpanii piaski tytanonosne wyst~puj~ w utworach eocenskich w San Carlos 
de la Rapita w p61nocnej cz~sci wybrzeia Zat. Walenckiej (I. Sierra, A. Ortiz, 
1984). 

Piaski cynonosne znajduj~ si~ w Hiszpanii w utworach miocenskich, w Cosa 
de Millan w dolinie srodkowego biegu Tagu. 

Rudy miedzi stwierdzono we Francji w utworach oligocenskich (Navarre) 
i w Hiszpanii (Biel-Arcos na pOlnoc od Ebro). 

Uran wieku oligocenskiego wyst~puje w Hiszpanii w Calat Nisa w rejonie 
Saragossy, w Talovera de la Reina kolo Madrytu oraz we Francji w Pierre du Cantal. 
Uran wieku miocenskiego wyst~puje w Hiszpanii w serii w~gli brunatnych (Calaf). 

Celestyn notowany jest na platformie scytyjsko-turanskiej w obniieniu Mangy­
szlak (Unguz, turbaskie, Belaskan) i na poludniowym wybrzeiu Zat. Kara Bogaz-Go! 
(Kukurtli, Ila, Kara-Bogaz). Celestyn znajduje si~ w oligocenskich i rniopliocenskich 
skalach w~glanowych w formie pojedynczych krysztal6w lub tei w utworach iJas­
tych w forrnie cienkich iyl i iylek. Wyst~pienia nie maj~ znaczenia przemyslowego 
(J.G. Staricki , A.A. Udalowa, 1981). Celestyn notowano w Hiszpanii w utworach 
eocenskich w Vich na p61noc od Barcelony, w Polsce natomiast w utworach mio­
censkich zapadliska przedkarpackiego w formie drobnych krysztal6w, cz~sto 
towarzys~cych siarce rodzimej. Najwi~ksze jego koncentracje stwierdzono w wa­
pieniach rniocenskich w Czarkowy. Grubosc pOkladu zrnineralizowanego wynosi 
2 - 3 m, a zawartose SrSO, waha si~ od 15 do 30% (T. Osm6lski, w druku). 

CHARAKTERYSTYKA METALOGENICZNA UTWOROW 
CZWARTORZ~DOWYCH 

W czwartorz~dzie Europa byla I~dem, a tylko w p61nocnej cz~sci zapadliska 
nadkaspijskiego i na p61nocy (Morze Barentsa i Morze Biale) rozwijaly si~ utwory 
morskie. W utworach czwartorz~dowych wyst~puj~ rudy darniowe, rudy manganu, 
zloia rozsypiskowe, sole kamienne, bursztyn I diatomit. Rudy darniowe znane 
s~ m.in. w Polsce, Danii w forrnie cienkich warstw na powierzchni terenu. W 
czasach historycznych byly uiywane do produkcji ielaza, a ostatnio do oczyszcza­
nia gazu. Czwartorz~dowe rudy manganu eksploatowano do 1960 r. w Alborg 
w Danii. Rud tych uiywano do produkcji MnSO,. Mineraly ci~ikie (magnetyt, 
;1"lenit) dose cz~sto wyst~puj~ na plaiach: Morza P6lnocnego we Francji i Anglii, 



IlmEI ' 
05 
F:-:::-:. j , 
!=:~=..:= 7 

'ft ~ ~~8 
Amb. 9 

NCl_ 10 
HgSo.., I, IIt· 11 -

Formacje metalogeniczne kenozoiku 

Fig. 4. Mapa metalogeniczna czwartorz~du Europy i kraj6w przyleglych 
, Metallogenic map of Quaternary of Europe and adjacent countries 

397 

Obszary sfaldowane: I - alpejskie i starsze regenerowanc w okresie faldowail a1pejskich, 2 - waryscyjskie i star­
szc regenerowane w otresie orogenezy waryscyjskie:i, 3 - kaledonskie i starsze regenerowane W okresie Orogenczy 
kaledonskiej, 4 - prekambryjskie i kadomijskie; obszary platformowc: S - obszary kontynentalne czwartorz¢u, 
6 - zasi~g utworow czwartorz~dowych morskich, 7 - zasiU ma1c:symalny zlodowacen: a - mindel, b - riss 
c - w6rm; zloia: 8 - piaski tylanO- i cyrkonosne (Ti, Zr), piaski magnetytowe (Mt), wystllpienia piask6w tytanO­
nosnych (Ti) i kasyterytono!nych (Sn); 9 - wystllpienia bursztynu (Amb); 10 - sol kamienna (Na); II - sol po­
tasowa i brom 
Folded areas: I - Alpian and older fonnations regenerated during Alpian orogeny, 2 - Variscian and older 
formations regenerated during Variscan orogeny, 3 - Caledonian and older formations regenerated during Caledo­
nian orogeny,4 - Precambrian and Cadomian; platform areas: S - Quaternary continental areas, 6 - extent 
of Quaternary marine formation; 7 - maximal extent of glaciations: a - Mindel, b - Riss, c - Wiim; de­
posits: 8 - titanium- and zirconifcrous sands (Ti, Zr), magnetite sands (Mt), occurrences of titaniumferous (Ti) and 
cassiteriteferous (Sn) sands; 9 - occurrences ofamber(Amb); 10 - rock salt (Na); II - potasium salt and bromine (Br) 

wybrzeia iberyjskiego (Castelo Branco), Morza Baltyckiego (RFN, NRD, Polska), 
polnocnej cz~ici POlwyspu Kolskiego w ZSRR oraz Morza Czamego w ZSRR 
i Bulgarii. Na uwag~ zasluguje koncentracja magnetytu w Bulgarii . W zatoce Burgas 
i Sarafowo Oraz mi~dzy Pomoriem i Ravd'l ziarna rudne zajmuj'l okolo 50% 
obj~tosci piaskow. Zasoby S'l znaczne, jednak rudy nie S'l eksploatowane z uwagi 
na ochron~ irodowiska (A. Goranov i in. , 1971). Koncentracje kasyterytu znane 
S'l w potokach u podnoza masywu waryscyjskiego w RFN , Rumunii w Aries i Olt 
(Ban at) i w Polsce na Dolnym SI'Isku w okolicy Zlotoryi, gdzie w czasach historycz­
nych byly eksploatowane takZe piaski zlotonosne. Sole kamienne w utworach czwar­
torz~dowych ' wyst~puj'l w ZSRR w Baskunczak w zapadlisku nadkaspijskim. 
a mirabillit (Na,SO,' 10H,o) - na wschodnim wybrzezu Zat. Kara Bogaz-Gol 
(Morze Kaspijskie). Bursztyn redeponowany z utworow eocenskich wyst~puje 
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Fig. 5. Schematyczny proftl metalogeniczny utwor6w kenozoiku - wiek zl6i w ramach systemu 
nie jest podany stratygraficznie 
Schematic metallogenic profile of Cenozoic formations - age of deposits in the scope of system is not 
stratigraphicaly presented 

w utworach czwartorZ\Odowych w Polsce i ZSRR na plazy baltyckiej. Diatomit 
znany jest z Vejle w Iutlandii . Zloi;e rna 25 m grubo,ci, a jego zasoby ocenia si~ 
na 100 ·tys. t. 

W p61nocnej Afryce na uwag~ zasluguj~ mineraly ci~zkie w piaskach plaiowych 
pOludniowego wybrzeza Morza Sr6dziemnego. Piaski zawieraj'l ziarna rutylu. 
ilmenitu, tytanomagnetytu i cyrkonu. Powazniejsze koncentracje notowane S'! 
w Egipcie w delcie Nilu (Rozelta, Damietta, EI Arish). W odci~tych zatokach na 
brzegach Morza Sr6dziemnego powstaly zloza soli kamiennej w Wadi en Natrun 
i Marara, w zachodniej cz~ci deIty Nilu w Egipcie oraz w Al Bunbaw kolo Derny 
i Aru Kharnmash kolo Zuora w Libii (fig. 4). 

Na platformie arabskiej, na skutek zasypywania gl~bokiego obniZenia mezO­
potamskiego, powstaly grube osady czwartorz~dowe ci'lgn~ce si~ ad Mosulu do 
Zat. Perskiej. Innym obszarem powstania grubych utwor6w czwartorz~dowych 
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byl row, cil!gn,!cy si~ od polnocnej Jordanii do Zat. Akaba. W Libanie i Jordanii 
osadzaly si~ utwory jeziorne. W odci(rtych, wysychaj,!cych zatokach morskich 
powstaly sole kamienne i potasowe. W bruzdzie Akaba utworzyly si~ sole kamienne 
w Izraelu (Sdom) i Jordanii (Morze Martwe, EI Lisan). Sole potasowe i magnezowe 
Orzz brom S,! wydobywane z Morza Martwego. Z jezior poloionych na pustyni 
sl! eksploatowane sole kamienne. 

_Na uwag~ zasluguje zapadlisko Atlantis (depresja ryftu Morza Czerwonego), 
w ktorym stwierdzono ily metalonosne Oraz roztwory 0 podwyiszonej koncentra­
cji Fe, Mn , Cu i Zn. Wedlug danych amerykanskich zasoby cynku i miedzi w za­
padlisku Atlantis wynosz'! odpowiednio 2,9 i 1,1 mIn t (L. Dubertret, 1966; Carte 
mhallogenique I'Europe , 1978 - 1984). 

PODSUMOWANIE 

Omowiono zloia rud met ali , surowcow chemicznych i niektorych surowcow 
skalnych powstalych w trzeciorz¢owych i czwartorz~dowych zbiornikach epikonty­
nentalnych i srodl,!dowych, jak rowniei w alpejskich zapadliskach srodgorskich 
(fig. 5). 

Zloia rud ielaza wystl'Puj,! w roinych cz~sciach profilu utworow trzeciorZl'do­
wych, przy czym do najwi~kszych naleiy zloie eocenskie na platformie scytyjsko­
-turanskiej , na polnoc od Morza Aralskiego, Oraz zloie pliocenskie w okr~gu 
kerczenskim (ZSRR). 

Najwi~ksze zloia manganu wyst~puj,! w oligocenie w ZSRR (obszar nikopolski, 
Mangyszlak) i Bulgarii (Obrocziste, Tulenowo) oraz w paleocenie na wschodnich 
zboczach Uralu. 

Sole kamienne i potasowe powstaly w oligocenie we Francji (Mulhouse, Bresse) 
Oraz w miocenie w Hiszpanii (Saragossa), zapadlisku przedkarpackim (Polska, 
ZSRR, Rumunia) i na platformie arabskiej (Syria, Jordania). Sole kamienne znane 
Sl! rowniei w utworach czwartorz~dowych w rejonie Morza Kaspijskiego (Baskun­
czak) oraz w Egipcie, Libii, Izraelu i Jordanii. 

Najwi~ksze zloZe siarki rodzimej znajduje sil' w utworach miocenskich w Polsce 
(Tarnobrzeg) Oraz w ZSRR (mi~dzy Lwowem a Czerniowcami), a takie w Iraku 
i Iranie. 

Fosforyty wyst~puj,! w utworach paleocenskich w Tunezji (Gafsa), eocenskich 
w ZSRR (rejon Dniestru), Syrii, Jordanii, Izraelu i Arabii Saudyjskiej i oligocen­
skich w ZSRR (rejon Rownego) i we Francji. 

Kaoliny S,! rozwini~te w paleogenie w Bulgarii (Wiatowo, Senowo, Kaolinowo) 
i we Francji (obrzeienie Masywu Centralnego), w miocenie w RFN (Landshut), 
NRD (Misnia) i w Polsce (Strzegom, Strzelin) Oraz w pliocenie w ZSRR (Mangy­
szlak). 

Wi~ksze koncentracje ziarn magnetytu, tytanu, cyrkonu i innych mineralow 
ci~ikich wyst~puj,! w piaskach eocenskich w Hiszpanii i oligocenskich na Nizinie 

. Turgajskiej (ZSRR) oraz w piaskach czwartorz\'dowych w Bulgarii i w dolinie 
Nilu w Egipcie. 

Instytut Geologiczny 
Warszawa, u\. Rakowieeka 4 
Nadcslano dnia 12 czcrwca 1986 r. 
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IPoMo. oOIKAI 

METAnnOrEHl1"1ECKI1E <l>OPMALlI1I1 KA';'H03011 
B nnAT<I>OPMEHHblX OSnACTIIX 11 B Anbnl1';'CKI1X 

nPE,QrOPHblX npOrl1SAX EBPOnbl 11 CME>KHbIX TEPPI1TOPI1';' 

Pe310N e 

B CTOTbe onHCOHbl HeTOIl110reHH'leCKHe ~opMa~HliI (>Kene30HOCHOJl, CPOCCPOPHTOHOCHQJI, cepOHOC:­

HOJI Ii KOOJH1HHTOHOCHQR) B KQHH010HCKHX OTI10>KeHHRX nnQTcpopMeHHblX o6nocTeH Ii npep,ropHblX 

npOflof6oB Eeponbl Ii npHnerOIO~HX TeppHTOpHH. AOHo KpOTKOJI CXeMQTH~eCKOll KOPTHHQ P03BHTH'1I 

6acceHHOB OCQP,KOHOKOnlleHHJI (cpHr. 1). a lOTeH HO cpoHe naneoreorpocpHH naneoreHO, HeareHG H 

'-IenepTH'-IHbIX OTIlO>l(eHI1H paccMOTpeHbl OTp,enbHble MeTOllI10reHH'-IeCKHe q,oPMOU,HH (cpHr. 1-4) 
Ii HQ cpoHe cTpoTHrpacpHH KOHH030R CXeMQTH4eCKH nOKQ]OHbl MeCTOpO>KAeMMJI (cpHr. 5). 

B noneOLteHe MeCTOpO)f(AeHH$I MoproHu,a ~lly'feHbl HO ceBepo-BCCTOYHOM o6poMneHHH Yp0J10 

Ii 8 KpaCHop,opCKOM Kpae, MeCTOpO>KAeHHe 410c4IopHTOB ro4lCO - B TYHe3HH . 

B 3ou.eHe CYl1leCTBYIOT He6oIlbWl'le MeCTOpO)l(AeHlf.ll )l(el1e3HOH PYAbl so $pOHU.IfIf, AHrmtlf If $pr, 

MoprOH4eBbte PY.Qbt 8 IIIcnoHHH H B nOplf)l(CKOM 60cceHHe, MeCTopO)l(,AeHI'I.II ~OC~OPHTOB 8 nOllbwe, 

B Me)l(,qype'lbe BHCllbt, 6yro, H Ben)l(o, 0 TOK)I(e B CCCP, 8 npH,AHeCTpOBbe. KpynHbJe MeCTOpO)l(AeHH.II 

~OC4IOpHTOB HMefaTC.II B CHPHH, 1II0p,AOHHH, 1113pOHIle H COY,AOBCKOH ApOBHH. 

B 0IlHr04eHe 06P030B0J10Cb MHOro KpynHblx MeCTOp0)l(,AeHI1H. COMbtMH 3HO'lHTellbHbIMH .118J1.11faTC.A: 

MeCTOpO)K,AeHI1.11 )l(ene3HblX py,q HOA AponbcKHM MopeM. KpynHeHwHe MoproH4e8ble MeCTOpO>KAeHH.A 

OKOIl0 BOPHbl 8 60nropHH, a TOK)I(e 8 HI1KOnOJ1bCKOM pOHOHe H B pOHOHe MOHrbIWJ10KO B CCCP. 

KpOMe Toro KpynHble MeCTOpO)l(,qeHH.A KOlll1HHblX coneH H KOMeHHblX cOlleH HMelOTOI 80 $pOH4I1H. 

a HO BOCTO'lHo·E8poneHcKoH nnOTq,opMe, B poi:!oHe P08HO H K08eJ1.A - KpynHble CPOCCPOPHT08ble 

30ne)l(H. 

B pOHOHe CoporOCCbl H MOAPHAO a i.-1cnoHHH 06P030B0J1HCb OCO,AO'lHble MeCTOpO>KAeHH.A ypOHOBblX 

py,q H THTOHOBO-4HpKOH08bIX neCK08. B olll1r04eHe. nOlleolleHe 11 30u.eHe HO TeppHTopHH ¢lPOHIIHH 

H 60J1rOpHH 06P030B0l1HCb MecTOpO)l(AeHH.II KOOJ1HHOB, a HO Typroi:!cKo~ HH3MeHHOCTH 8 CCCP -

THTOHOBblX neCK08. 

B MHou.eHe MeCTOpO)l(,AeHH.A KOMeHHblX H KonHHHblx coneH C4IOPMHpoBOmtCb B npe,qKopnoTcKoM 

nporH6e HO TeppHTopHH CCCP H KCMeHHbtX cOlleH - B nOllbwe H PYMbIHHH. a TOK)I(e HO Apo6cKOi:! 

nlloT~opMe B ClfPHH H 1II0PAOHHH. B MH04eHe 06POlOBOIlHCb TOK)I(e rHnCbl, ~l KOTOPblX BClle,ACTBHe 

AonbHeHwHx MeTQCOMOTH'leCKHX npeo6poloBOHHH Cq,OPMl1pOBOnHcb KpynHble MeCTOpO)l(AeHH.II cepbl 

a nOJ1bWe, CCCP. 0 TOK)I(e 8 MecnOOTOMHH, IIIpoHe H IIIpoKe. 

K nIlHo4eHy OTHOC.ATC.A )l(ene30py,qHble MeCTOpO>K,qeHH.II Kep'leHcKoi:! 06J10CTH. 

LieTSepTH'lHbIH nepHO,q 6bm BpeMeHeM 06p030S0HH.A THTOHOBO-U.IfPKOHOBbIX neCKOa HO MOPCKIfX 

n ll.A>KOX (BOpHO). B pyCJ1ax peK (AenbTO HHlla) H B ,qpyrHx o6nocT.Ax, a TOK>Ke KOMeHHblX COlleH HO 

Apa6cKOH n110TcpopMe H B nplfKocnHH. 
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The metallogenic formations (iron-bearing, phosphate-bearing. sUlphur-bearing and kaoliniferous) 
in Cenozoic formations of platform areas and foredeeps of Europe and adjacent terri tories were 
characterized. After short sketch on deposition basins development, particular metallogenic forma­
tions on the background of the palaeogeography of Paleogene, Neogene and Quaternary (fig. 2 -4) 
were discussed also deposits of mineral ores on the background of the Cenozoic formations strati­
graphy were ilustrated (fig. 5). 

In Paleocene manganese deposits are known in north-eastern Ural border, and on the Krasnodar 
area and phosphate deposits at Gafsa in Tunisia. 

In Eocene arose scarce iron ores in France, Great Britain and West Germany. Manganese ores in 
Spain and Paris Basin, phosphate deposits between Vistula river, Bug and Wieprz in Poland and 
on the Dniester river area in USSR. More serious phosphate deposits also are known from Syria, 
Jordan, Israel and Saudi Arabia. 

In Oligocene originated many large deposits. Among them more important are: iron ores at 
Aralian Sea, giant manganese deposits in the Warna area in Bulgaria and on Nikopol area and Mangy­
shlak in USSR. Moreover, originated large rock salt and potassiwn salt deposits in France while on the 
East-European Platform in the Rowno-Kovel area large phosphate deposits. In Saragossa and Madrid 
in Spain uranium and tHano-zirconium sedimentary ores were deposited. In Paleocene, Eocene and 

'Oligocene arose kaolin deposits in France and Bulgaria aoo titaniumferous sands on the Turgay 
Lowlands in USSR. 

In Miocene rock and potassium salts originated in Carpathian Foredeep in USSR, rock salt 
in Poland and Romania and on the Arabian Platform in Syria and Jordan. In Miocene originated 
also gipsum deposits of which as a result of later metasomatic processes large sulphur deposits were 
formed in Poland, in USSR and in the area of Mesopotamia, Iraq and Iran. 

In Pliocene broadly iron Ores are distributed in the Kertch area. 
In Quaternary titano-zirconium sands originated on the sea beaches (Wama) and in the river beds 

(Nile Delta) and another area, and also rock salt deposits on the Arabian Platform and in the Caspian 
Sea area. 




