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Stawomir OSZCZEPALSKI

Mineralizacja polimetaliczna
spagowych osadow cechsztynu w rejonie
Weglinca — Zar |

W rejonie Weglifica —Zar stwierdzono wystgpowanie spagowych osadéw cechsztynu w facji redukcyj-
nej i utlenionej. Wyrézniono typy genetyczne skat oraz okre§lono zwiazek mineralizacji z paleogeografia
werry i z okre§lonymi mikrofacjami i §rodowiskami fizykochemicznymi Stwierdzono wystgpowanie
margli cynkono$nych oraz podano wstepna interpretacj¢ $rodowiska powstania tego typu osadéw.

WSTEP

- Prace wiertnicze przeprowadzone w latach 1969 —1974 w niecce péinocno-
sudeckiej i w potudniowej czgéci perykliny Zar mialy na celu okreslenie warunkéw
geologicznych utwordw cechsztynu oraz stopnia ich zmineralizowania zwigzkami
metali. Realizacja programu badaf geologicznych prowadzonych przez Instytut
Geologiczny (otwory wiertnicze Czerwona Woda IG 1, Koscielna Wies IG 1,
Lutol IG 1) i Przedsigbiorstwo Poszukiwan Naftowych w Zielonej Gorze (otwory
wiertnicze Jagodzin 1, Przewdz 1) dostarczyla nowych danych o wyksztatceniu
cechsztynu w regionie stabo’ dotychczas rozpoznanym wierceniami (fig. 1).

W badanych prébkach oprocz powszechnie wystgpujacego pirytu oznaczono
bornit, chalkopiryt, sfaleryt, galen¢ i markasyt. Najwigksza koncentracje mineraty
te osiagaja w utworach ze znaczng domieszka substancji bitumicznych. OkreSlenie
zatem rozprzestrzenienia bitumicznych osadow facji redukcyjnej oraz ich genetycz-
nego zwiazku z paleoreliefem dna basenu cechsztynskiego jest niezwykle istotne
przy poszukiwaniach rud miedzi.

Wstepna ekspertyze petrograficzna skat cechsztynu z wymienionych wiercen
wykonat dr A. Rydzewski, ktéremu autor pragnie podzigkowaé za pomoc. w ba-
daniach i interpretacji wynikow.
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WYKSZTALCENIE LITOLOGICZNE SERII KRUSZCONOSNEJ

Wys'tgpowanie podwyzszonych koncentracji siarczkébw metali zwiazane jest
z dolng czeScia pierwszego cyklotemu cechsztynskiego (Z1 — werra)'. Cyklotem
ten cechuje zmienna miazszo$¢: najwigksza w polnocnej czgSci omawianego ob-
szaru (Nowa Rola P-9 — 254 m, Sieciejow P-5 — 259 m, Lutol IG1 — 200 m,
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Fig .1. Szkic lokalizacji otworéw wiertniczych na tle rozmieszczenia
mineralizacji w spagowych osadach cechsztynu
Location of boreholes versus distribution of mineralization in basal Zech-

stein rocks

1 — otwory wiertnicze; 2 — wspélczesny zasieg skat cechsztynu; 3 — obszary
wystgpowania spagowych osadéw cechsztynu wyksztalconych w facji utlenionej
(rote Féule); 4 — strefa mineralizacji typu Zn—Cu—Pb; 5 — strefa mineralizacji
typu Zn—Pb—Cu; 6 — strefa mineralizacji typu Pb—Zn—Cu wedlug E. Gospo-
darczyka (1978)

1 — boreholes; 2 — present extent of Zechstein rocks; 3 — areas of occurrence
of Zechstein rocks developed in oxidated facies (rote Fiule); 4 — zone of minerali-
zation of the Zn—Cu—Pb type; 5 — zone of mineralization of the Zn—Pb—Cu
type; 6 — zone of mineralization of the Pb—Zn—Cu type after E. Gospodarczyk

(1978)

! Gorna granica cyklotemu werra wyzihaczona wedlug podzialu stratygraficznego cechsztynu podanego przez
T.M. Peryta (1978b); granica czerwony spagowiec — cechsztyn przyjeta zgodnie z propozycja S. Oszczepalskiego (1978).
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‘Przewoz 1 — 198 m), a zmniejszajaca si¢ ku poludniowi (Koscielna Wies§ IG1 —
148 m, Jagodzin 1 — 123 m, Czerwona Woda IG1 — 117 m - fig. 2). W
profilu tego cyklotemu wydzielono nastepujace jednostki litostratygraficzne: bialy
spagowiec, wapienn podstawowy, margle kaczawskie, wapieni cechsztynskii anhy-
dryty. W otworach érodkowej i potnocnej czesci perykliny Zar, w obrebie anhydry-
tow werry wystepuje najstarsza s6l kamienna.

Osady poziomu bialego spagowca, rozwinigte w spagu utworéw
cechsztynu, wystgpuja na calym omawianym obszarze (S. Oszczepalski, 1978).
W poziomie bialego spagowca mozna wyr6zni¢ czgs¢ dolna, ztozona z brunatnych
lub szarych utwor6éw zlepieficowatych i spoiwie typu masy wypelniajacej, oraz
cze§é gorng — piaszczysta, o spoiwie ilasto-weglanowym lub ilasto-weglanowo-
-zelazistym i zmiennej barwie: od jasnoszarej do rézowoszarej. Miazszo$é skat
tego poziomu najczesciej nie przekracza 4 m, tylko w poludniowej czgsci perykliny
Zar osiaga 10—30 m. . .

Wapien podstawowy reprezentowany jest przez szare wapienie
margliste (Czerwona Woda IG 1 — 0,7 m), organogeniczne (Ko$cielna Wie$§
IG 1 — 0,04 m), rzadziej przez dolomity (Jagodzin 1 — 0,3 m, A. Rydzewski,
1973).

Odpowiednikiem lupku miedzionoS$nego znanego z monokliny przedsudeckiej
sg margle kaczawskie (J. Krason, 1964), wyksztalcone jako niewielkiej
'migZzszoéci ciemnoszare margle i wapienie margliste (Czerwona Woda IG 1 —
1,7 m, Koscielna Wie§ IG 1 — 0,4 m) lub dolomity ilaste (Jagodzin 1 — 0,2 m)
o wyraznej oddzelnosci lupkowej. Tylko lokalnie (Lutol IG 1, Przewdz 1) nie
stwierdzono utwordéw o wyksztalceniu typowym dla tego poziomu. Nalezy sadzié,
ze w potudniowej czesci perykliny Zar poziomu tego brak.albo stanowia go odmiany
facjalne reprezentowane przez skaly kontaktu utworéw piaszczystych i weglano-

wych.
Czerwon Jagodzin Kosciel, Lutol Sieciefow No
Woda 167 ggazin Koccielna 161 goigiow Nowa,
N

Fig. 2. Przekrdj paleotacjalny cyklotemu werra na linu Czerwona Woda IG 1 — Nowa
Rola P9 .
Paleofacies cross-section of the Werra cyclothem along the line Czerwona Woda IG 1 —
Nowa Rola P-9 :

| — zlepience, piaskowce;2 — margle, wapienie margliste; 3 — wapienie, dolomity; 4 — anhydryty;

5 — ilowce z anhydrytem; 6 — brekcja anhydrytowo-ilasta; 7 — s6l kamienna; 8 — facja utleniona
(rote Féule) :

1 — conglomerates, sandstones; 2 — marls, marly limestones; 3 — limestones, dolomites; 4 —
anhydrites; 5 — claystones with anhydrites; 6 — anhydrite-clay breccia; 7 — rock salt; 8 — oxi- -
dated facies (rote Féule)
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Wapien cechsztynski reprezentowany jest przez skaly weglanowe
o duzej i zmiennej miazszofci oraz zroéznicowanym wyksztalceniu litofacjalnym.
W poziomie tym wyrdézni¢ mozna dwa ogniwa litologiczne: dolne — utworzone
z cienkolawicowych, ciemnoszarych wapieni marglistych oraz gorne — wyksztal-
cone jako grubolawicowe, szare lub jasnoszare wapienie dolomityczne (Czerwona
Woda IG 1, Lutol IG 1) i dolomity (Jagodzin 1, KoScielna Wie§ IG 1 — S. Oszcze-
palski, 1978). Ogélna migzszos¢ skat wapienia cechsztynskiego zmienia sie w gra-
nicach od 33 m w otworze Czerwona Woda IG 1 (Jagodzin 1 — 45 m, Koscielna
Wies§ IG1 — 81 m, Lutol IG1 — 91 m) do 110 m w otworze Przewoz 1.

“'WYNIKI BADAN MIKROSKOPOWYCH

Mmerallzac_]a pollmetahczna w qugowych utworach cechsztynu omawianego
rejonu zwigzana jest z réznymi ogniwami cechsztyfskiej serii miedzionosne;.
W otworach Czerwona Woda IG 1, Jagodzin 1 i KoScielna Wie§ IG 1 okruszco- -
wany jest bialy spagowiec, wapien podstawowy, margle kaczawskie oraz spagowa
czes¢ wapienia cechsztynskiego (fig. 4). W otworze Lutol IG 1 osady bialego spa-
gowca oraz najnizsza, marglista czgS¢ serii weglanowej nie sa zmineralizowane
siarczkami i utwory te cechuja si¢ obecnoscia uwodnionych tlenkéw zelaza. Uboga
mineralizacja rozpoczyna si¢ od zalegajacych wyzej skal weglanowych i podobnie
jak w pozostalych otworach zanika stopniowo ku stropowi wapienia cechsztyn-
skiego. W otworze Przewoz 1 (A. Rydzewski, 1973) spagowe skaly cechsztynu
zawieraja znikoma ilos¢ siarczkow.

W klastycznych i weglanowych wydzieleniach 11tostratygraﬁcznych werry
wyro6zniono nastepujace mikrofacje: piaskowce, margle, pelmikryty ilaste, mikryty
ilaste i mikryty laminowane materialem terygenicznym oraz mikryty i sparyty
(fig. 3).

Obserwacje mikroskopowe skal weglanowych nie ujawnily regularnosci w roz-
mieszczeniu wapieni i dolomitéw oraz ich zwiazku z okreflonym rodzajem mine-
ralizacji, dlatego w badaniach mikrofacjalnych pominigto szczegolowe nazwy
tych skat. Utwory weglanowe cechuje duze zaawansowanie proceséw tektonicz-
nych, neomorficznych i dolomityzacyjnych, ktore znacznie zmodyfikowaly cechy -
strukturalno-teksturalne skat weglanowych. Zdaniem T.M. Peryta (19784) mikro-
i pseudosparyty cechsztynskich skal weglanowych sa rezultatem neomorfizmu
wczesniej istniejacego mikrytu. Z tego wzgledu, przy korelacji mikrofacjalnej
spagowych osadow werry, sparyty wlaczono do mikrofacji mikrytowych. W otwo-
rze Lutol IG 1 niemal caly wapien cechsztynski reprezentowany jest przez sparyty,
dlatego — przyjmujac ich cementacyjna genez¢ — wydzielono je w odrgbny kom-
pleks mikrofacjalny (fig. 3).

BIALY SPAGOWIEC

Utwory piaskowcowe zlozone sa z osadow zlepieficowatych oraz piaskowcow
ilasto-zelazistych, ktore ku stropowi staja si¢ wapniste i drobnoziarniste, przeche-
dzac w sposob ciagly do pozioméw weglanowych. Gtéwnym skiadnikiem goérnej
czeSci bialego spagowca sa ziarna kwarcu (Srednio 45—55%), a w podrzednej
ilosci wystepuja okruchy skat (10 —15%), ziarna skaleni (2—5%) oraz mineratow
ciezkich i glaukonitu. Waznym skladnikiem spoiwa piaskowcéw gornego bialego
spagowca sa siarczki Fe—Cu—Zn—Pb (Koscielna Wie§ IG 1, Jagodzin 1, Czer-
wona Woda IG 1) oraz uwodnione tlenki zelaza (Lutol IG 1, Przew6z 1, Jagodzin 1).
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Fig. 3. Korelacja mikrofacjalna spagowych osadéw werry na linii Czerwona Woda 1G 1 — Lutol IG 1 )
Microfacies correlation of basal rocks of Werra cyclothem rocks along the line Czerwona Woda IG 1 —

Lutol IG 1

1 — sparyty; 2 — mikryty; 3 — mikryty laminowane materialem terygenicznym; 4 — mikryty ilaste; 5 — pelmlkryty
ilaste; 6 — margle; 7 — piaskowce, zlepiefice; 8 — osady zaw1erajqce substancje bitumiczne; 9 — malze, ramienio-
nogi; 10 — otwornice; 11 — mszywioly; 12 — profil: a — nie opracowany, b — opracowany

1 — sparites; 2 — micrites; 3 — micrites laminated with terrigenous material; 4 — clay micrites; 5 — clay pelmi-
crites; 6 — marls; 7. — sandstones, conglomerates; 8 — rocks containing bituminous matter; 9 — blvalves, brachio-
pods; 10 — foraminifers, 11 — bryozoans; 12 — section; a — unstudied, b — studied

Mineraly kruszcowe w najwigkszych ilo§ciach gromadza si¢ w stropowej czesci
poziomu (1,5—3,4% obj. skaly), w postaci nieregularnych wydzielen o §rednicy
najczesciej 0,01 —0,1 mm (tabl. III, fig. 14). Bardzo licznie wystgpujacy markasyt,
w iloéci od okoto 0,8 do 1,4%, tworzy w asocjacji z pirytem agregatowe, SIMugowo
ulozone skupienia. Z mmeralow miedzi tylko chalkopiryt wystepuje w wigkszych
ilosciach (0,5 —1,0%) w postaci ostrokrawedzistych ziarn z wrostkami markasytu
lub §ladowego bormtu (Jagodzin 1, Koscielna Wie§ IG 1). Maksimum zawartos$ci
chalkopirytu przypada na skaty kontaktu bialego spagowca z utworami weglano-
wymi, gdzie pojawia si¢ rOwniez galena (Czerwona Woda IG 1). Sfaleryt wyste-
puje w matych ilo§ciach w formie mikrolitéw wielkosci ponizej 0,01 mm.
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WAPIEN PODSTAWOWY

W zachodniej czeSci niecki péinocnosudeckiej wapienn podstawowy reprezen-
towany jest przez zapiaszczone intramikryty w spagu, wyzej pelmikryty (Czerwona
Woda IG 1), biomikryty (Koscielna Wie§ IG 1) i mikrosparyty (Jagodzin 1 — A.
Rydzewski, 1973, zdj. 51 6). Skaly te sa zailone i zawieraja zmienne iloéci substancji
bitumicznych, a w partiach stropowych pojedyncze ziarna kwarcu o wielkoéci
0,01 —0,04 mm. Obecne sa roéwniez muszle matzéw, ramienionogéw i skorupki
otwornic (glownie Ammodiscus i otwornice plozace).

Z mineratéw kruszcowych najliczniejszy jest piryt (0,9—1,3% obj. skaly), ktéry
wystepuje niemal wylacznie w formie pojedynczych lub grupowych framboidal-
nych skupien o wielko§ci ponizej 0,03 mm. Struktury te zbudowane sa z euhedral-
nych krysztatkéw pirytu o wielkosci od 0,001 do 0,01 mm. Sfaleryt (0,3—1,3%)
wystepuje w spagu, glownie jako wrostki w ziarnach chalkopirytu, wyzej samodziel-
nie w postaci wielokatnych mikrolitow. Galena tworzy zwykle charakterystyczne
tekstury wypelnienia wolnych przestrzem (tabl. III, fig. 15). .

MARGLE KACZAWSKIE

Margle kaczawskie wyksztalcone s3 jako bitumiczne margle oraz pelmikryty
i mikryty laminowane materialem ilastym i bitumicznym (Kosciclna Wie§ IG 1,
Czerwona Woda IG 1) lub zailone pséudosparyty (Jagodzm 1 — A. Rydzewski,
1973, zdj. 10). Mikrowarstewki weglanowe cechuje zmienna grubos¢ (0,050, 1 mm),

.lateralna nieciaglos¢, falisty przebieg oraz slabe zaznaczenie powierzchni granicz-
nych. Sktadaja si¢ ze smugowo utozonego mikrytu oraz intraklastéw spojonych
substancjami ilasto-bitumicznymi. W budowie omawianych skat istotna rolg od-
grywaja grudki.i gruzetki algowe (por. T.M. Peryt, 1978a), szkielety organiczne
oraz pelit kwarcowy (tabl. I, fig. 6). W jednym z preparatow stwierdzono drobng
zyle klastyczna, ktorej utwory wyr6zniajg sie podwyzszong zawartoécia elementow
szkieletowych otwornic, siarczkow i ziarn kwarcu (tabl. I, fig. 8 i 9).

Utwory lupkowe w profilu pionowym cyklotemu werra s3 najsilniej okruszco-
wane — siarczki stanowig 2— 6% obj. skaly. Cecha charakterystyczng minerali-
zacji jest bardzo drobne uziarnienie mineraléw kruszcowych (zazwyczaj o wielko-
Sci od 0,01 do 0,05 mm) oraz czgste ich grupowanie si¢ w mikrowarstewki zgodne
z laminach (gtownie sfaleryt i piryt). Z siarczk6w najliczniej wystepujacym mi-
neralem jest sfaleryt, ktorego zawarto$¢ w skale sigga 3%. Tworzy izometryczne,
samodzielne ziarna oraz wsp6lwystepuje z chalkopirytem (tabl. II, fig. 10). Ponadto
impregnuje on okruchy mikrytow, a takze wraz z chalkopirytem i galena zastgpuje
miejsce otwornic. Licznie wystgpujacy framboidalny piryt rozsiany jest przewaznie
w smugach ilasto-bitumicznych. Rzadziej tworzy wrostki w ziarnach weglanowych
lub sfalerycie i galenie. W skatach tych stwierdzono ponadto wigksze skupienia
kruszcowe o rozmiarach najczesciej 0,05—0,1 mm, wyksztalcone w postaci nie-
regularnych lub izometrycznych ziarn (chalkopiryt, sfaleryt, galena) oraz cienkie
strzatki lub zylki (galena, sfaleryt), z ktérych czes¢ — to pseudomorfozy po na-
skorupieniach algowych (tabl. II, fig. 12) lub po laminach weglanowych (tabl. II,
fig. 11).

WAPIEN CECHSZTYNSKI

. W otworach zachodniej czefci niecki polnocnosudecklej W spagu wapienia
cechsztyniskiego stwierdzono pelmikryty smugowane materialem terygemcznym
i substancjami bitumicznymi (sktadajace si¢ glownie z grudek i gruzelkéw), zawie-
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rajace znaczng ilo§é ziarn szkieletowych (tabl I, fig. 7). Stwierdzono otwornice
z rodzajow Agathammina, Nodosaria i Ammodiscus, szczatki mszywioloéw (Kosciel-
na Wie$ IG 1) oraz nieliczne onkoidy i naskorupienia algowe. Wyzej w profilu po-
jawiaja si¢ mikryty ilaste faliScie laminowane materialem terygenicznym (tabl. II,
fig. 13). Srodkowa czg$é profilu stanowia mikryty wzbogacone w mineraly siarcza-
nowe, przechodzace ku gérze w pseudosparyty z reliktami form onkoidowych.

W otworach potudniowej czgéci perykliny Zar, w dolnej czgéci badanych pro-
filow wystepuja mikryty warstwowane materialem terygenicznym i uwodnionymi
tlenkami zelaza, przechodzace ku gérze w bitumiczne mikryty ilaste z siarczkami
metali. Srodkowa cze§¢ profilu wapienia cechsztyniskiego w otworze Lutol IG 1
tworzy masywny sparyt z nielicznymi fragmentami mszywioléw oraz reliktami
onkoidow i intraklastéw, wyzej z duzym udzialem siarczanéw i obecnoscia brekcji
dolomitowo-anhydrytowej, natomiast w stropie wystepuja sparyty smugowane
nickiedy materialem terygenicznym. _

_Skaly wapienia cechsztyniskiego w poréwnaniu z marglami kaczawskimi wy-
kazuja stabsze okruszcowanie, malejace stopniowo ku stropowi. Najsilniej zmine-
ralizowane sa spagowe skaly weglanowe warstwowane materialem ilasto-bitu-
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Fig. 4. Wykres zawartosct mineratlow Cu—Zn—Pb—Fe w profilach spagowych osadow
cechszytynu w otworze Czerwona Woda IG 1, Koscielna Wies IG 1, Lutol IG 1
Graphs of content of Cu—Zn—Pb—Fe minerals in sections of basal Zechstein from the
boreholes Czerwona Woda IG 1, Koécielna Wie§ IG 1 and Lutol IG 1

1 — chalkopiryt; 2 — piryt+markasyt; 3 — sfaleryt; 4 — galena; 5 — uwodnione tlenki Zelaza;
pl — bialy spagowiec; wp — wapiefi podstawowy; T1 — margle kaczawskie; Cal — wapiefi cech-
sztyfiski; pozostale objasnienia jak na fig. 3.

1 — chalcopyrite;- 2 — pyrite + marcasite; 3 — sphalerite; 4 — galena; 5 — hydrated iron oxides;
pl — Weissliegendes; wp — Basal Limestone; T1 — Kaczawa Marls; Cal — Zechstein Limestone;
other -explanations as given in Fig. 3
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micznym. Z siarczkéw najliczniej wystepuja: galena, piryt i markasyt, rzadziej
sfaleryt i chalkopiryt. Najcze$ciej spotykanymi formami kruszcéw sa tu inkrusta-
cje skorupek otwornic (tabl. III, fig. 17), form algowych (tabl III, fig. 16) oraz
pozostatych allocl;eméw. W wyniku selektywnego zastgpowania mineratéw we-
glanowych przez siarczki obserwuje si¢ wypelnienia komor (najczesciej chalkopiryt,
markasyt, piryt) oraz czegfciowe lub catkowite inkrustacje Scianek element6w szkiele-
towych (glownie sfaleryt, galena, chalkopiryt) Wyksztalcenie pirytu w dolnej
czesci wapienia cechsztyniskiego jest podobne jak w marglach kaczawskich, tworzy
on smugowo lub gniazdowo ulozone struktury framboidalne (tabl. II, fig. 13).
W gérnych czesciach przebadanych profilow wapienia cechsztynskiego stwierdzono
niewielkie ilosci siarczkéw (glownie piryt), spotykane w postaci mikrolitéw lub
wigkszych skupiefi kruszcowych o wielkosci przewaznie od 0,05 do 0,5 mm. W
otworze Lutol IG 1, w.strefach silnego rozwoju mikrospekar i szwéw stylolitowych
rozwingla si¢ mineralizacja pirytowo-markasytowa z nieznacznym udzialem po-
zostalych siarczk6w. Mineraly kruszcowe tworza tu najczeéciej tekstury kawerniste
(markasyt, chalkopiryt) lub krustyfikuja zyly mineralne i szwy stylolitowe (piryt,
sfaleryt, chalkopiryt) oraz okruchy brekcji dolomitowo-anhydrytowej (markasyt,
galena). Piryt wystepujacy w formie pojedynczych, euhedralnie wyksztalconych
krysztaléw, czgsto jest skataklazowany i korodowany przez markasyt (Lutol IG 1).

UWAGI O ROZMIESZCZENIU, STRUKTURACH I TEKSTURACH
MINERALOW KRUSZCOWYCH

Badana mineralizacja polimetaliczna jest niezbyt intensywna i cechuje si¢ prze-
waga sfalerytu i pirytu nad galeng i siarczkami miedzi, obfitoScia markasytu, roz-
proszona forma wystepowania glownej iloSci siarczkéw oraz wyraznymi efektami
procesow diagenetycznych i hydrogenetycznych.

Pionowa strefowos§¢ rozmieszczenia mineratéow kruszcowych w profilach Czer-
wonej Wody IG 1, Jagodzina 1 i Koécielnej Wsi IG 1 wyrazona jest przez wy-
stepowanie paragenezy typu chalkopirytowo-pirytowo-markasytowego w piaskow-
cach, sfalerytowo-chalkopirytowo-galenowego w marglach oraz pirytowego w
utworach wyzej zalegajacych (fig. 4). W otworze Lutol IG 1 malo zr6znicowana
mineralizacja pojawia si¢ ponad skalami wyglanowymi zawierajgcymi uwodnione
tlenki zelaza.

W piaskowcach asocjacje mineralng stanowia: chalkopiryt, piryt i markasyt
z nieznacznym udzialem sfalerytu, galeny i bornitu. Siarczki te rozproszone sa
w spoiwie, a W czefci stropowej wypelniaja niemal wszystkie przestrzenie migdzy-
_ziarnowe. Powszechnie obserwowane sa struktury zastgpowania, np. struktury
wypierania pirytu przez markasyt, markasytu badz bornitu przez chalkopiryt
oraz-objawy resorpcji powierzchni niektérych ziarn detrytycznych.

W bitumicznych marglach stwierdzono okruszcowanie typu Zn—Cu—Pb
z duzym udzialem pirytu. Przewazajaca czg$§¢ siarczkéw stanowia kruszce rozpro-
szone o $rednicy 0,015—0,05 mm, rozsiane w skale bezladnie lub zgrupowane
w mikrowarstewki, smugi i gniazda ulozone réwnolegle do laminacji. Siarczki
maja przewaznie formy sub- i anhedralne (gtéwnie sfaleryt, markasyt, chalkopiryt),
rzadziej euhedralne (piryt, galena, chalkopiryt). '

W przyspagowych bitumicznych utworach wapienia cechsztyfdskiego stwier-
dzono zespoly mineralne typu pirytowo-markasytowego (Koscielna Wies IG 1,
Lutol IG 1) i pirytowo-galenowo-sfalerytowego (Czerwona Woda IG 1, Jagodzin 1)



Mineralizacja bpolimetalic.zna w rej. Weglifica— Zar 571

ze zmiennym udziatem chalkopirytu. Siarczki rozproszone sa w skale w postaci
mikrolitéw lub wigkszych skupiefn kruszcowych o wielkoéci 0,05—0,5 mm. W ska-
lach tych niezwykle pospolite sa inkrustacje zar6wno ziarn szkieletowych, jak i nie-
szkieletowych. Najwigksza sklonno$¢ do zastgpowania mineraléw weglanowych
wykazuja sfaleryt i markasyt, nieco mniejsza chalkopiryt i galena.

" W pozostalej czgsci profilu wapienia cechsztynskiego wszystkich omawianych
otworOw mineralizacja ma charakter pirytowo-markasytowy, ze znikomym udzia-
fem chalkopirytu, sfalerytui galeny. Zwiazana jest ona ze strefami duzej porowa-
toéci, szczelinowatoSci i zbrekcjowania, przy czym zylki siarczanowo-weglanowe
sa z reguly pozbawione mineralizacji kruszcowej.

Ustalenie sukcesji mineralnej wymienionych siarczkow napotyka na duze
trudno$ci, ze wzgledu na rzadko spotykane wza_]emne przerosty mineratéw. Na
podstawie obserwac_u mikroskopowych ustalono, ze najwcze$niejsze stanowisko
w sukcesji zajmuje piryt framboidalny. W nastepnym etapie mineralizacji zachodzito
wytracanie pozostalych siarczkéw cechujacych si¢ teksturami rozproszonymi.
Obserwacje skupiefi polimineralnych pozwalaja wnioskowaé, ze czegé¢ chalkopirytu
wykrystalizowata przed, a czg§¢ po utworzeniu si¢ sfalerytu. Nieczesto spotykane
struktury wzajemnego przenikania galeny z weglanami badZ sfalerytem wskazuja
na rownoczesna krystalizacj¢ danych faz mineralnych (C. Haranczyk, 1972). Mtod-
sza faze mineralizacji cechuja kruszce o teksturach impregnacyjnych (sfaleryt),
impregnacyjno-cementacyjnych (chalkopiryt, markasyt, sfaleryt), metasomatycz-
nych (chalkopiryt, markasyt, sfaleryt, galena), zytkowych (galena, sfaleryt) i wy-
petnienia wolnych przestrzeni (galena, chalkopiryt). Najmlodsza faz¢ mineraliza-
cji reprezentuja siarczki charakteryzujace si¢ teksturami krustyfikacyjnymi (marka-
syt, piryt, sfaleryt), kawernistymi (markasyt) oraz strukturami kataklastycznym1
i zastgpowania (piryt, markasyt).

PRZEBIEG SEDYMENTACII I PROCESOW MINERALIZACYJNYCH

Na przetomie dolnego i gornego permu wskutek ruchéw obnizajacych niemal
na calym omawianym obszarze osadzily si¢ utwory klastyczne, rozpoczynajac
sedymentacjc w tworzacym si¢ basenie cechsztyriskim. Transgresja morza cech-
sztynskiego zachodzila bardzo spokojnie, dlatego w omawianym rejonie nie stwier-
dzono typowych zlepieficow podstawowych, jak rowniez nieciaglo$ci sedymenta-
cyjnych miedzy dolna i gorna czescia bialego spagowca. Spagowe utwory zlepien-
cowate, reprezentowane przez czgSciowo rozmyta i redeponowang zwietrzeline,
nalezy uwaza¢ za fluwialny lub morski ekwiwalent niewatpliwie cechsztynskiego
zZlepiefica granicznego, znanego ze wschodniej czeSci niecki pdinocnosudeckiej
(H. Riedel, 1917; F. Zimmermann i B. Kiihn, 1918; H. Scupin, 1931 — in J. Krason,
1964). Ostatnio prowadzone badania (np. W. Nemec, S.J. Porebski, 1977; S. Lisia-
kiewicz, 1979) potwierdzaja, ze co najmniej gorna cze§¢ piaskowcow jest pochodze-
nia morskiego, a zwigkszonej miazszofci piaskowce dolnego bialego spagowca,
cechujace si¢ wielkoskalowym warstwowaniem przekatnym (np. w otworze Lutol
IG 1), moga stanowi¢ facje piaszczysta utworéw najnizszego cechsztynu, reprezen-

_towang przez wydmy nadmorskie (por. W. Nemec, S.J. Porgbski, 1977) lub pod-
wodne nasypy piaszczyste (por. J.R. Rentzsch, 1974; T. Jerzykiewicz i in., 1976).
Opisany przez T.M. Peryta (1976) i S. Lisiakiewicza (1979) bogaty i zr6znicowany
zespOt organizmOw z piaszczystych i weglanowych osadéw wystgpujacych ponizej
lupku miedziono$nego, wskazuje na normalnomorskie i stosunkowo niskoenerge-
tyczne $rodowisko sedymentacji, w ktérym jednak ze wzgledu na nadmiar tlenu
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Fig. 5. Wykresy rownych aktywnosc zwiazkéw

[m]] 7 Cuy, Fe, Pbi Zn w systemie Cu—Fe—Pb—Zn—C—
- oy —S—H,0 dla temperatury 25°C i ci$nienia 1 atm.
V774 2 . (wedtug J. Rentzscha, G. Tischendorfa, H. Ungethue-
ma i J. Pilota, 1973; in J. Rentzsch, 1974)
E3 Graphs of equal activities of Cu, Fe, Pb and Zn
\ compounds in the Cu—Fe—Pb—Zn—-C-S—-H,0
r‘l 4 0,3 system at 25°C and pressure equal 1 atm. (after
J. Rentzsch, G. Tischendorf, H Ungethuem and
l ] 5 J. Pilot, 1973: in: J. Rentzsch. 1974)
1 — chalkozyn; 2 — bornit; 3 — chalkopiryt; 4 — piryt+
m _chalkopiryt; 5 — galena; 6 — sfaleryt
-6 — v -0,4 1 — chalcosine; 2 — bornite; 3 — chalkopyrite; 4 — py-
7 8 pH - rite+chalcopyrite; 5 — galena; 6 — sphalerite

niemozliwe bylo stracanie siarczkéw (T. Jerzykiewicz i in., 1976). C. Haranczyk
(1972) reprezentuje poglad, ze okruszcowanie piaskowcow odbylo sie w dwoch
fazach: pierwsza z nich byla réwnoczesna z sedymentacja, druga przypadla w
okresie pdznodiagenetycznym.

Stabilizacja warunkéw morskich spowodowala zwolnienie sedymentacji utwo-
réw klastycznych i osadzenie w rejonie Weglifica mutéw weglanowych i itéw wzbo-
gaconych w substancje organiczng. Osady te powstawaly zapewne w warunkach
stagnujacych, zasolonych woéd przydennych, bogatych w substancje odzywcze,
co bylo czynnikiem sprzyjajacym rozwojowi fitoplanktonu i alg sinicowych (F.B.
Phleger, 1969; T.M. Peryt, 19784). Wskazuje na to duzy udzial form algowych
w skladzie spagowych skat weglanowych werry w omawianym rejonie. Rozklad
nagromadzonych obficie szczatkéw organicznych spowodowal powstanie silnie
redukujacych warunkéw w osadzie i syndiagenetyczne gromadzenie sig¢ siarczkow,
czego dowodem sa cechy strukturalno-teksturalne kruszcéw rozproszonych (A.
Rydzewski, 1969; C. Haranczyk, 1972). Osadzone margle, pelmikryty i mikryty
ilaste zawieraja malo zr6znicowana faune, reprezentowana gléwnie przez zesp6i
nodosariowo-agatamminowy, co zdaniem T.M. Peryta (1978a) $§wiadczy o malej
dynamice $rodowiska wodnego i czeSciowej izolacji zbiornika.

W nastgpnym etapie mineralizacji descenzyjna infiltracja zastoiskowych wod
morza cechsztyfiskiego spowodowata czeSciowe zastgpienie weglanowo-zelazistego
spoiwa przez smugowo-rytmiczne impregnacje kruszcowe (siarczkowe warstwowa-
nie diagenetyczne — T. Jerzykiewicz i in., 1976). O migracji roztworéw minerali-
zacyjnych w okresie wczesnodiagenetycznym S$wiadcza réwniez podwyzszone
ilosci siarczkow stwierdzone w Zzyle klastycznej. Wigksze skupienia kruszcowe
(zyki, strzatki, soczewki, agregaty kruszcowe, pseudomorfozy siarczkéw po ziar-
nach szkieletowych i nieszkieletowych) formowaly si¢ zapewne w wyniku agrada-
cyjnych proceséw diagenetycznych i zwigzanych z nimi zmian metasomatycznych.
Powstanie duzych skupienn kruszcowych, obserwowanych w gornej czesci profilu
wapienia cechsztynfiskiego, zachodzito w kofcowym stadium diagenezy lub epigene-
tycznie, zapewne droga hydrogenetycznych przemieszczen. Markasyt, ktory jest
mineralem charakterystycznym dla wtérnych przemieszczen w utworach najnizsze-
go cechsztynu (C. Haranczyk, 1972), wystepuje w kilku generacjach (tabl. IIL fig.
14, 16, 17), co moze $wiadczyé o kilkakrotnym uruchomieniu zelaza w wyniku
postepujacych procesoOw diagenetycznych. _
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W przeciwienstwie do sytuacji obserwowanej na obszarze przybrzeznym rejonu
Weglifica, w poludniowej czeéci perykliny Zar zachodzilta szybka sedymentacja
weglanowa, prowadzaca do utworzenia bariery weglanowej. Profil osadéw werry
z otworu Lutol IG 1 cechuje obecnoé¢ skat §wiadczacych o plytkowodnym $rodo-
wisku powstania?: obecno$¢ uwodnionych tlenkéw Zelaza, znikoma zawarto$é
substancji bitumicznych, mala migzszo§¢ oraz stabo wyrazona budowa mikrowar-
stewkowa osadow zailonych, duza migzszo§¢ masywnych mikrofacji wapienia
cechsztyniskiego. Stwierdzone w spagowych osadach werry (Koscielna Wie$ IG 1)
fragmenty szkieletowe mszywioléw i form algowych rowniez wskazuja na mozli-
wo§¢ istnienia w niedalekim sasiedztwie tawicy mszywiolowo-algowej (fig. 2; por.
T.M. Peryt, 1978a).

Reasumujac, proég morfologiczny Itowej najprawdopodobniej juz w czasie
sedymentacji osadéw piaszczysto-marglistych stanowil wyniesienie paleomorfolo-
giczne, obleczone nastgpnie bariera wapienia cechsztynskiego, oddzielajace przy-
brzezna strefe obszaru niecki péinocnosudeckiej od otwartego morza basenu
cechsztynskiego. Zdaniem J. Krasonia (1964) i T.M. Peryta (1978b) w kofico-
wym etapie sedymentacji wapienia cechsztynskiego w okolicach Ilowej nasta-
pito znaczne splycenie zbiornika morskiego, przejawiajace si¢ powstaniem utwo-
row klastycznych. ROwniez po wypelnieniu basenu przybrzeznego przez osady
werry, rejon owej nadal tworzyt element pozytywny, stanowiac w stassfurcie przy-
puszczalna potudniowa granice sedymentacji (T.M. Peryt, 1978b).

Na potudnie od strefy barierowej istnial basen sedymentacyjny wypelniany
silnie zailonymi osadami weglanowymi, przechodzacymi ku goérze w onkolity, an-
hydryty gruztowe i warstwowane. Niepelne wyksztalcenie regresywnego cyklu
sedymentacji weglanowej zostato spowodowane przerwaniem weglanowej sedymen-
tacji przez wytracanie si¢ siarczanéw (T.M. Peryt, 19784). Cechy mikrofacjalne
tych osad6w, zesp6t wystgpujacej w nich fauny oraz obecno$¢ siarczanéw i dolo-
mitéw wskazuja, ze utwory te formowaly si¢ w plytkowodnych lagunach, przy
niskim rezimie hydrodynamicznym i stale wzrastajacym zasoleniu wody mor-
skiej w omawianym zbiorniku.

PODSUMOWANIE

W $wietle przedstawionych ogélnych rys6w paleogeografii, sedymentacjii pro-
cesOw mineralizacyjnych spagowych skal cechsztynu nalezy podkreslié, ze zazna-
czajace si¢ przez cale pigtro werra elementy paleogeograficzne (strefa lagunowa
rejonu Weglinica, strefa barierowa rejonu Ifowej, strefa przedbarierowa na obszarze
perykliny Zar) wplyngly — zdaniem autora — w decydujacy sposob na rozklad
1 zréznicowanie mineralizacji cechsztynskiej.

W rejonie Itowej (Kunice Zarskie IG 1, Itowa A-3, Lutol IG 1, Przewoz 1)
w warunkach nadwyzki tlenowej rozwijala si¢ facja utleniona (rote Féule), cechuja-
ca si¢ obfitym wystgpowaniem tlenkéw Zzelaza i znikomym udzialem siarczkéw.
Strefa ta przedluza si¢ w kierunku péiocno-zachodnim (R. Franz, 1965) i p6t-
. nocno-wschodnim (A. Rydzewski, 1978), wyznaczajac strefe redukcyjna niecki .
poinocnosudeckiej z mineralizacja typu Zn—Cu—Pb (Koscielna Wie§ IG 1, Ja-
godzin 1) i Zn—Pb—Cu (Czerwona Woda IG 1) oraz zatokowa strefe redukcyjna
perykliny Zar z mineralizacja typu Pb—Zn—Cu (Nowa Rola P-9, Sieciejow P-5) —
fig. 1.

2 Do interpretacji wykorzystano rOwniez profil wiercenia Ilowa A-3 opisany przez O. Eisentrauta w 1939 r. (in
J. Krason, 1964; T.M. Peryt, 1978b) oraz profil wiercenia Przewéz 1, opracowany w 1971 r. przez J. Dzwigale, H. Lysika,
J. Piele i K. Dyjaczyfiskiego z PPN w Zielonej Goérze.
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W strefie lagunowej rejonu Weglifica, w warunkach utrudnionego polgczenia
z otwartym morzem, przy wysokim pH i wzglednie duzym zasoleniu wody morskiej,
nastapilo prawdopodobnie szybkie i znaczne obnizenie Eh §rodkowiska sedymen-
tacyjnego, co nie bylo czynnikiem sprzyjajacym wytracaniu si¢ siarczkéw miedzi
(C. Haranczyk, 1972; F. Jung, G. Knitzschke, 1976). W wyniku tych warunkoéw
tworzyly si¢ margle cynkono$ne, ktore mozna uwaza¢ za osad charakterystyczny
dla stref lagunowych werry, znacznie oddalonych od obszaru facji utlenionej (R.
Franz, 1965, bild 5; A. Rydzewski, 1978, fig. 2). Poglad ten znajduje potwierdzenie
w diagramie dla zwiazkéw Cu, Fe, Zn, Pb, ktory przedstawili w 1973 r. J. Rentzsch,
G. Tischendorf, H. Ungethuem, J. Pilot (in J. Rentzsch, 1974). Diagram wyja$nia
prawidtowosci w rozkladzie siarczkéw na granicy facji utlenionej i redukcyjnej
oraz pozwala przypuszczaé, Zze mineralizacja margli cynkono$nych zachodzita
w Srodowisku alkalicznym i silnie redukcyjnym (fig. 5).

Niezaleznie od pogladu autora o syngenetycznosci facji utlenionej omawianego
rejonu, nalezy rowniez liczy¢ si¢ z mozliwoScig przekroczenia pierwotnie bezpo-
$redniego kontaktu facji utlenionej i redukcyjngj w wyniku zmian pbZniejszych,
rozszerzajacych obszary wystepowania rote Faule (W. Jung, G. Knitzschke, 1976;
A. Rydzewsky, 1978). Zmiany lakie przejawiajgce s procesem utlenienia siarczkéw
w wyniku ascenzji roztworo6w wzdluz struktur tektonicznych obserwowat A. Ry-
dzewski (1973, 1978) w otworze Jagodzin 1 i w wielu otworach monokliny przed-
sudeckiej. Mineralizacja ponad takim kontaktem jest najczgSciej do$¢ uboga,
a intensywna w przyleglych obszarach facji redukcyjnej (A. Rydzewski, 1978),

- do ktorych metale uwolnione w procesach przeobrazeniowych migrowaly, potegujac
pierwotna dyferencjacje siarczkow.

Doda¢ nalezy, ze w przebadanych skatach migracja roztwor6w nie spowodowata
na ogdél podwyzszenia koncentracji siarczkéw metali, gdyz do rzadko$ci naleza
wzbogacenia kruszcowe w poblizu stylolitow i struktur tektonicznych jako kanatow
migracyjnych. Z tego wzgledu mozna sadzié, ze roztwory te nie mialy charakteru
metalizacyjnego.

Jak stwierdzilo wielu badaczy (np. E. Franz, 1965; J. Rentzsch, 1974; F. Jung,
G. Knitzschke, 1976; A. Rydzewski, 1978), maksymalne koncentrowanie si¢ siarcz-
kéw miedzi zachodzilo na granicy facji utlenionej z redukcyjng. Wytyczenie granic
obu facji (fig. 1) pozwala obecnie na dokladniejsze okreSlenie przewidywanych
stref miedziono$nych. Dalsza prospekcja oraz szczegotowe badania kruszcowe
powinny wyjasnié, czy procesy prowadzace do rozszerzenia obszaréw facji utlenio-
nej spowodowaly w omawianym rejonie wzbogacenie wzglednie rozproszenie pier-
wotnych stref miedziono$nych.
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Cnasomup OLUEMANbCKU

MONIMMETANISINYECKAA MUHEPANTU3ALIMA MOAOWBEHHbIX OTIIOXKEHUNA
'LEXWTEAHA B PAMOHE.BEHTNTUHELL—-)XAPbI

Pesome

Ha 3anape CesepocyaeTckoii BnaauHbl 4 Ha tore nepeknuianu Xap (dur. 1) B paspesax nopoww-
BEHHOI vacTu oTnoxewuit Beppa Bbiaenenbl nutocTpaturpaduueckue anemeHtshl (C. Owenanscku,
1978) u cneayiowme MUKpodaUUN: NECUAHUKH, MEPrenM, FMUHUCTLIE NENMUKPUTLI, FIMHUCTbIE Mu-
xphnl U MUKPUTbI, NEPEC/IOCHHbIE TEPPUIrEHHbIM MATEPUANOM MUKPUTBI U cnapuTbl (dumr. 3).
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Maneopenved axHa CEeANMEHTALUOHHOTO 6acceiiHa B nepebii Nepuos LEXWTEHHOBOW ceauMeH-
Tauuu aeTepMmuHupoBan ¢opmMuposaHue Mukpodauuii U AudGepeHUUPOBAHHOCTL FEOXUMUYECKUX
¢daunit ¥ nonumetannuueckoir MuHepanusauuu. CambiM 3HAUMTENLHBLIM Naneoreorpadguyeckum sne-
MeHToM 6uina Mopdonoruueckan crynedb WMnoeoii (A. Kpacows, 1964), Ha KoTopoit obpasosancsa
6apbep U3 uexwTeHHOBOrO U3BeCTHAKA (ur. 2), CBA3AHHLIN C OKUCNUTeNbHOIN 3oHoN (dur. 1; A. Puia-
sesckn, 1978). BapbepHan 3oHa ¢ Hauana Beppa oTaenana npunbexuyto souy Ceaepocy.qe*rcxou Bnapm-
Hbl OT npeaGapuepHoii nepeknunanu XKdp.

Mukpodaunanbhbie npu3HaKu kap6oHaTHbIX oTnoxenuii Beppa B paiioHe Benrnuubua (ur.
1, 3), 6onbuwoe KonuuecTso Bogopocneit (tabn. 1, ¢pur. 6—7; Tabn. li, pur. 16), vanuuue Nodosaria-
-Agathammina, a Taxxe Cynb(aToB M AONOMUTA, CBUAETENLCTBYET O TOM, YTO 3TH Nopoabl Gopmu-
POBANMUCh B YCHIOBUAX MENKOBOAHLIX NGFYH NPH HU3KOM FUAPOAMHAMUYECKOM PEXUME W MOCTOAHHO
BospacTatoleii conéHoctn Mopckoit Boabl (T.M. MepwiT, 19784).

Wsyyaemas MuHepanuiauua CeA3aHa € GUTYMMHO3HBLIMM NOPOAGMM M XApAKTepusyeTca npeobna-
AaHueM canepuTa M NUPUTA HAA FANEHUTOM M Cynbuaamu Meaw, GonbliuM copepkaHueM Mapka-
3UTA, PACCEAHHOCTBIO OCHOBHONH MACChl Cynb®MAOB U YETKO BbIPAXKEHHLIMM NPOABMNEHUAMA AUArEHEe-
TUYECKUX W FUAPOreHeTHYeCKux npoueccos. BepTMKanbHaA 30HANLHOCTL B PA3MELLEHMH PYAHBIX
MUHEPANIOB NMPOABNAETCA B NECYAHMKAX XANILKONUPUTOBO-NUPUTOBO-MAPKASUTOBLIM NAPATrEHE3UCOM,
canepuTOBO-XAIbKONNPUTOBO-FANIEHUTOBLIM — B MEPrenAX W NUPUTOBbLIM B BbILUENEXAWMX NO-
poaax (¢ur. 4). B ckpaxuHax Ha tore nepeknuHanu Xap opyaeHeHue NnMpUTOBO-MAPKA3UTOBOTO THUNA
npohanﬁe-rcn B TEKTOHM4ECKUX M AHATeHETHMYECKUX CTPYKTYpPaX.

LinHkonockHble Meprenu npeACTABNEHbl BOCCTAHOBUTENbHONM Gauueil, xapakTepHoll aAna na-
rYHHbIX 30H Beppa, yaan&HHoli OT nnowagyu saneraHus okucnuTensHoit ¢aumu. Boicokas GuTyMuu-

HOCTb OCGAKOB, CTPYKTYPHO-TEKCTYPHbIE OCOGEHHOCTH PACCEAHHBIX PYA M CMOXHbIE YCNOBUA Cpeabi . .

rOBOPAT O TOM, Y4TO 3Tu Cynbduabl ob6pasoBankcs B YC/IOBUAX BbICOKOH CoOnéHocTH Mopckoii BoAbl,
npu BoicokoM pH u Huskom Eh ceaumenTaumoHHoii cpeabl (pur. 5). Takue ycnoeus ve 6naronpustcreo-
Banu ocaxxaenmio cynspugos mean (L. Fapanuuk, 1972; HO. Pentw, 1974; B. lOnr, I'. KuuTtwke, 1976).

Stawomir OSZCZEPALSKI

POLYMETALLIC MINERALIZATION OF BASAL ZECHSTEIN ROCKS IN
THE WEGLINIEC —ZARY AREA

Summary

In basal Werra sections of the western part of the North-Sudetic Depression and southern part of
the Zary Pericline (Fig. 1), the lithostratigraphic subdivision of which was given elsewhere (S. Oszcze-
palski, 1978), the following microfacies were differentiated: sandstones, marls, clay pelmicrites, clay
micrites and micrites laminated with terrigenic material, micrites and sparites (Fig. 3).

During the first phase of the Zechstein sedimentation, the microfacies development of sediments
and the differentiation in geochemical facies and polymetallic mineralization have been determined by
_paleorelief of sedimentary reservoir floor. The Ilowa morphological treshold (J. Krasor, 1964) was the
main paleogeographic element in this area. A Zechstein Limestone barrier, corresponding to the oxidat-
ed zone (Fig 1, see A. Rydzewski, 1978), originated at that treshold. From the beginning of the Werra,
this barrier zone has.been separating nearshore zone of the North-Sudetic Depression and fore-barrier
zone of the Zary Pericline.

Microfacies features of carbonate Werra deposits from the Wegliniec area (Figs. 1, 3), the wealth
of algal structures (Table I, Figs. 6, 7, Table III, fig. 16), the presence of the Nodosaria-Agathammina
assemblage as well as sulfides and dolomite show that these deposits have been originating in shallow-

a
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-water lagoons, under the conditions of low hydrodynamic regime and steadily increasing salinity of
marine water (see T.M. Peryt, 1978a). )

The studied mineralization is related to bituminous rocks and it is characterized by predominance
of sphalerite and pyrite on galena and copper sulfides, the wealth of marcasite, the bulk of sulfides dispers-
.ed throughout the rock, and marked traces of diagenetic and hydrogenetic processes. Vertical zonality
in distribution of ore minerals is marked by the presence of chalcopyrite-pyrite-marcasite paragenesis
in sandstones, the sphalerite-chalcopyrite-galena in marls, and the pyrite in overlaying rocks (Fig 4).
The drillings made in southern part of the Zary Pericline showed that mineralization of the pyrite-marca-
site type is mainly related to tectonic and diagenetic structures.

Zinc-bearing marls represent reducing facies, typical of Werra lagoonal zones fairly distant from
the area of oxidated facies. High content of bituminous matter, structural-textural features of dispersed
ore minerals and environmental features show that these sulfides originated in sedimentary environment
characterized by high salinity of marine water, high pH and low Eh (Fig. 5), that is under conditions
unfavourable for precipitation of copper sulfides (C. Haranczyk, 1972; J. Rentzsch, 1974; W. Jung,
G. Knitzschke, 1976).



TABLICA I

Fig. 6. Pelmikryt ilasty. Otwér Koscielna Wies IG 1, margle kaczawskie, plytka cienka; pow. 90 x -
Clay pelmicrite. Borehole Koécielna Wie§ 1G 1. Kaczawa Marls. thin section: x 90

Fig. 7. Pelmikryt ilasty z najnizszej czeSci wapienia cechsztynskiego. Skorupka otwornicy inkrusto-
wana siarczkami. Otwér Czerwona Woda IG 1, plytka cienka; pow. 90 x
Clay pelmicrite from the lowermost part of the Zechstein Limestone. Foraminifer test encrusted with
sulfides. Borehole Czerwona Woda TG 1. thin section; x 90

Fig. 8. Zyla klastyczna kontaktujaca z laminowanym marglem Chalkopiryt (bialy) jest skladnikiem
spoiwa, sfaleryt (jasnoszary) inkrustuje naskorupienia alg i otwornic ptozacych. Otwér Koscielna Wie§
IG 1, margle kaczawskie, powierzchnia polerowana; pow. 50 x .
Clastic vein contacting with laminated marl. Chalcopyrite (white) occurs in cement; sphalerite (light
grey) forms encrustations on algae and encrusting foraminifers. Borehole Koscielna Wie$ IG 1, Kaczawa
' Marls, polished section: x 50

Fig. 9. Powigkszony fragment zyly klastycznej Chalkopiryt bialy, sfaleryt jasnoszary; pow. 190 x
Enlarged section of clastic vein. Chalcopyrite white, sphalerite light grey; x 190
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TABLICA II

Fig. 10. Margle okruszcowane sfalerytem (szary) i chalkopirytem (bialy). Otwor Koécielna Wie§ IG 1,
. margle kaczawskie, powierzchnia polerowana; pow. 90 x
- Marls mineralized with sphalerite (grey) and chalcopyrite (whlte) Borehole Koécielna Wies IG 1, Ka-
czawa Marls, polished section; x 90

Fig. 11. Mikrozrost galeny (bialy) z lamina weglanowa. Obok smugowo ulozone ziarna pirytu frambo-

idalnego. Otwér Koscielna Wies IG 1, margle kaczawskie powierzchnia polerowana; pow. 90 x

Microgrowth of galena (white) and carbonate lamina. Note streak made of grains of framboidal pyrite.
Borehole Koscielna Wie§ IG 1, Kaczawa Marls, polished section: x 90

Fig. 12. Galena (biata) inkrustuje naskorupienia algowe. Otwor Koscielna Wie$ IG 1, margle kaczawskie,
powierzchnia polerowana; pow. 90 X
Galena (white) encrusting algal crusts. Borehole Koscielna Wie§ 1G 1, Kaczawa Marls, polished
sections: x 90

Fig. 13. Liczne skupienia framboidalnego pirytu (bialy) w mikrycie laminowanym materialem teryge-

nicznym. Otwér Koscielna Wie§ IG 1, wapieni cechsztyfiski, powierzchnia polerowana; pow. 50 x

Numerous concentrations of framboidal pyrite (white) in micrite laminated with terrigenous material.
Borehole Kofcielna Wie§ IG 1, Zechstein Limestone, polished section; x 50
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TABLICA III

Fig. 14. Chalkopiryt (bialy) oraz' markasyt i piryt (jasnoszary) w skladzie spoiwa piaskowcowego.
Otwér Czerwona Woda IG 1, bialy spagowiec, powierzchnia polerowana: pow. 190 x
Chalcopyrite (white) and marcasite and pyrite (light grey) occurring n sandstone cement. Borehole
Czerwona Woda IG 1, Weissliegendes, polished section; x 190

Fig. 15. Galena wypelniajaca wolne przestrzenie pelmikrytu. Otwor Czerwona Woda IG 1, wapien
podstawowy, powierzchnia polerowana; pow. 90 x
Galena infilling free space in pelmicrite. Borehole Czerwona Woda IG 1, Basal Limestone, pohshed
section: x 90

Fig. 16. Onkoidy inkrustowane markasytem (wysoki relief) i galena. Otwér Koécielna Wies IG 1,
wapienn cechsztynski, powierzchnia polerowana; pow. 190 x
Oncoids encrusted with marcasite (high relief) and galena. Borehole KoScielna Wie§ IG 1, Zechstein
Limestone, polished section: x 190

Fig. 17. Markasyt I wypelnia niektére komory skorupki (Agathammina), markasyt II czeiciowo za-
stepuje jej Scianki. Otwér KoScielna Wie§ IG 1, wapieri cechsztyniski, powierzchnia polerowana; pow.
190 x
Marcasite I infilling some chambers of Agathammina test, and marcasite Il partly replacing material”
of its walls. Borehole Koscielna Wie$ IG 1, Zechstein Limestone, polished section; x 190
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