WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH, SEDYMENTOLOGICZNYCH,
PALEONTOLOGICZNYCH, STRATYGRAFICZNYCH, PETROLOGICZNYCH,
MINERALOGICZNYCH I GEOCHEMICZNYCH

PERM

Hubert KIERSNOWSKI, Stawomir 0SZCZEPALSKI, Krzysztof WASKIEWICZ

PERMO-KARBON I CZERWONY SPAGOWIEC

WSTEP

Wiercenie Nowa Rola P 9 znajduje si¢ w centralnej czgsci
perykliny Zar. Rozpoznanie budowy geologicznej w tym rejo-
nie datuje si¢ od 1959 r. wykonaniem otworu Lubanice IG 1,
ktory postuzyt do wyznaczenia poéinocno-zachodniego zasiggu
bloku przedsudeckiego, a wykonane w 1961 r. odwierty Kle-
pinka IG 1 i Kunice Zarskie IG 1 sprecyzowaty przebieg zasie-
gu permu (Wyzykowski, 1961, 1963). W rezultacie obszarowi
okalajgcemu od potnocnego zachodu blok przedsudecki nada-
no nazwe peryklina Zar (Wyzykowski, 1963). W pézniejszym
okresie Oberc (1972) zaproponowat dla perykliny Zar nazwe
antyklinorium Zar.

Peryklina Zar potozona jest na pétnocny zachod od pot-
nocnosudeckiego basenu sedymentacyjnego nizszego permu,
okreslanego jako ,,bruzda tuzycka” albo skton antyklinorium
Zar (Milewicz, 1985).

Granica z permskim basenem potnocnosudeckim stawia-
na jest w regionie wiercen: Koscielna Wie$ IG 1 1 Poswigtne
IG 2 (fig. 2), jednak na wielu mapach potudniowa czgs$¢ an-
tyklinorium Zar wiaczana jest do obszaru okre$lanego jako
depresja poinocnosudecka (Milewicz, 1985) Iub synklinorium
péiocnosudeckie w obrebie internidow waryscyjskich (Ze-
lazniewicz i in., 2011) przedtuzajace si¢ na zachod od granicy
polsko-niemieckie;j.

Ustalenie stratygrafii utworow wystepujacych w otworze
Nowa Rola P 9 ponizej cechsztynskiego tupku miedziono$ne-
go napotyka na trudnos$ci zwiagzane z nietypowym wyksztat-
ceniem litologicznym skat wulkanicznych 1 wystepujacych
bezposrednio ponad nimi osadow klastycznych. Z powodu
dos¢ znacznego przeobrazenia skat wulkanicznych obecnych
w interwale 1452,85-1466,0 m oraz obecnos$ci osadow zle-
piencowo-piaszczystych i iftowcowo-mutowcowych w inter-
wale od 1444,8-1452,85 m, o cechach nieco odmiennych od
klasycznych utworow typu red beds, w dokumentacji wyni-
kowej caly ten profil od 1444,8 do 1466,0 m zaliczono do
karbonu (Gospodarczyk i in., 1979). Poglad ten wzbudza kon-
trowersje, bowiem obserwacje megaskopowe rdzeni wykaza-
ly, ze seria osadowa wystgpujaca ponad ogniwem wulkanicz-

nym w interwale od 1405,7 do 1452,85 m wykazuje cechy
wskazujace bardziej na dolny czerwony spagowiec, niz naj-
wyzszy karbon, mimo iz wystepuje ponad, a nie, jak zazwy-
czaj pod ogniwem wulkanicznym (por. Ktapcinski, 1971;
Milewicz 1976; Hrynowiecka 1988; Pokorski, 1981, 1988,
1997; Karnkowski, 1999).

W niniejszym rozdziale, w odniesieniu do podziatow lito-
stratygraficznych w niecce poinocnosudeckiej i na Nizu Pol-
skim, podjeto probeg umiejscowienia utworéow osadowych z gle-
bokosci 1405,7 do 1452,85 m w profilu litostratygraficznym,
rozwazajac mozliwos¢ ich przynaleznosci do czerwonego
spagowca. Szczegolnej dyskusji poddano dolny odcinek pro-
filu osadow klastycznych w interwale od 1439,8 do 1452,85 m
wraz z wystgpujaca ponizej serig wulkaniczna, gdyz odcinek
ten moze zostaé zaliczony zarowno do utworéw przejscio-
wych miedzy karbonem i permem, jako permo-karbon, jak
i do najnizszego autunu. Przedyskutowano takze problem
wydzielenia géornego czerwonego spagowca i biatego
spagowca morskiego.

BUDOWA GEOLOGICZNA
REJONU WIERCENIA NOWA ROLA P9

Skaty podtoza podpermskiego (rozwdj pogladow)

Skaly magmowe i metamorficzne. Skaty podloza pod-
permskiego byly i sg badane od dtuzszego czasu, co zwigza-
ne jest z postepem prac wiertniczych. Wyst¢gpowanie skat
starszego podloza przedstawiono na figurze 7.

W dokumentacji dotyczacej wynikow wiercenia Nowa
Rola P 9 (Gospodarczyk i in., 1979) autorzy zgodnie z inter-
pretacja Oberca (1972) podali, ze skaty podtoza podperm-
skiego sa rejestrowane w otworach potnocnej czgsci perykli-
ny Zar (Zarkéw 2, 4, Przyborowice 1). W bezposérednim
sgsiedztwie poinocno-zachodniego zakonczenia metamorfi-
ku Srodkowej Odry w otworach Struzka 1 (1445-1495 m)
i Brzozéw 1 (2095-2492 m) Oberc (1972, 1978) stwierdzit
szarogltazy uznane za eokambryjskie typu Luzyc. Odmienne
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stanowisko w sprawie przynaleznosci stratygraficznej oma-
wianych utworéw zajeli Gorecka i in., (1977). Skaty ilasto-
-krzemionkowe, mutowce i wapienie z wiercenia Klgpinka
IG 1 (457,4-708,2) uwazane wcze$niej za utwory dolnego
kambru (Milewicz, Kornas, 1971), Chorowska (1978
w: Oberc, 1978) zaliczyta do gornego dewonu (fran—famen)”.
(...). »,Ostatnie prowadzone prace wiertnicze na pograniczu
perykliny Zar i niecki potnocnosudeckiej (Poswigtne 1G 2,
gleb. 490,7 m) ujawnity obecno$¢ analogicznych do znanych
z bloku przedsudeckiego tupkéw chlorytowo-serycytowych
o dyskusyjnym wieku (sylur—karbon; Balazinska, Bossow-
ski 1979)”. W pracy dotyczacej budowy geologicznej pery-
kliny Zar (Deczkowski i in., 1995) autorzy podsumowali, ze:
,»Najstarszymi skatami (podtoza podpermskiego) stwierdzo-
nymi dotychczas w profilach wiercen sa tupki skaleniowo-
-tyszeczykowe, kwarcyty, amfibolity i gnejsy stwierdzone
w potnocnej czegsci bloku przedsudeckiego, zaliczone do
proterozoicznego metamorfiku srodkowej Odry (Oberc,
1972)”, a nastepnie dodali, ze: ,,Stwierdzone w poludniowej
cze¢sei perykliny (Sieciejow P 5) tupki tyszczykowe, itowce
i hupki kwarcowo-chlorytowe (Lutol IG 1), fyllity i tupki
kwarcowo-serycytowe (Nowiny SP 6) oraz tupki kwarcowo-
-serycytowe (Poswigtne IG 2) zapewne odpowiadajg znanym
z potudniowej czesci bloku przedsudeckiego wezesno pale-
ozoicznym utworom metamorficznej strefy kaczawskiej (po-
tudniowa cze¢$¢ bloku przedsudeckiego) (Oberc, 1972;
Grocholski, 1982)”. (...). ,,W poinocnej czg¢sci perykliny
stwierdzono wyst¢gpowanie skal granitoidowych. W otworze
Przyborowice 1 (1475,0-1477,7 m), Kaniow 1 (1383,5-
1393,0 m), Zarkéw 2 (930,0-994,1 m), Zarkow 4 (1040,2—
1069,7 m) stwierdzono granity (Milewicz, Kornas, 1971,
Gorecka i in., 1977), ktore autorzy wiaza z orogeneza wary-
scyjska. Oberc (1972, 1978) przyjmuje prekambryjski wiek
wskazanych granitoidow”.

Karbon. W dokumentacji dotyczacej wynikow wiercenia
Nowa Rola P 9 (Gospodarczyk i in., 1979) autorzy podali, Ze:
,,Utwory karbonu dolnego (piaskowcowo-mutowcowo-tupkowe)
zostaty stwierdzone na wschodnim krancu perykliny w otworze
Wichéw 1 (Zelichowski, 1964), na zachodnim krancu perykliny
w otworze Brzozoéw 1 (Sokotowski, 1967), w poinocno-zachodniej
czesci perykliny w otworze Dachow 1 (Ktapcinski, 1971) oraz
w potudniowo-zachodniej jej czg¢éci w otworach: Lutol IG 1,
P-5 Sieciejow, P-9 Nowa Rola (Gospodarczyk i in., 1974, 1979).
Pierwsze opublikowane dokumentacje utworéw dolnokarbonskich
pochodzg od Krawczynskiej-Grocholskiej i Grocholskiego (1976),
ktorzy mutowcee i itowce z otworu Przewoz 1 (2162,6-2166,3 m)
zaliczyli do turneju (wg Deczkowskiego i in., 1995 — turnej-wizen
gorny) oraz Goreckiej i in., (1977), ktorzy do karbonu zaliczyli
serie piaszczysto-mutowcowo-tupkowe stwierdzone w otworach
Piaski 1 (1872,6-2021,8 m), Niwiska 1 (1645,0-1700,0 m), Struz-
ka 1 (1445,0-1492,0 m) i Deby 1 (1049,0-1370,5) oraz potwier-
dzili karbonski wiek skat piaszczysto-mutowcowych z otworow
Wichow 1, Brzozow 1 i Dachéw 17, Informacje te sg zgodne
z danymi zaprezentowanymi przez Wierzchowska-Kicutowa
(1984). Deczkowski i in. (1995) na podstawie prac Goreckiej i in.
(1977) oraz Gregosiewicz (1986) podali, ze ,,Karbon gorny (west-
fal), reprezentowany przez piaskowce i mutowce szaragtazowo-
-arkozowe, zostal stwierdzony na pograniczu perykliny Zar

i monokliny przedsudeckiej w otworach: Struzka 1, Dachow 1,
Piaski 1 i Niwiska 1. Osady westfalu D — stefanu sg znane z po-
hudniowego skrzydta niecki poétnocnosudeckiej (Milewicz, 1973a
i b). Granitoidy zidentyfikowane w pdtnocnej czg¢sci perykliny
Zar (Przyborowice 1, Kaniow 1, Zarkéw 2 i 4) sa wigzane z oro-
genezg waryscyjska (Sokotowski, 1967; Milewicz, Kornas, 1971;
Milewicz, Wronski, 1975; Goérecka i in., 1977).”

WYKSZTALCENIE UTWOROW PERMO-
-KARBONU (ROZWOJ POGLADOW)

Perm — czerwony spagowiec (Pcs)

Skaty czerwonego spagowca osadowego zostaly przewier-
cone lub nawiercone wieloma odwiertami poczawszy od
schytku lat 50. XX w. Stad od tego czasu pojawito si¢ wiele
publikacji i podsumowan dotychczasowych badan utworow
CZerwonego spagowca.

W pracy dotyczacej budowy geologicznej perykliny Zar
(Deczkowski i in., 1995) autorzy napisali: ,,Na peryklinie Zar
utwory czerwonego spagowca reprezentowane sg przez kom-
pleksy czerwonych skat osadowych i ré6znego typu skat wul-
kanicznych (Wyzykowski, 1963, 1964b; Milewicz, 1976;
Hrynowiecka, 1988; Pokorski, 1988)”.(...) ,,Wyzykowski
(1964b) 1 Sokotowski (1967) przyjmujac schemat trojdzielny
wyr6znili pigtro dolne — osadowe, srodkowe — wulkaniczne
i gorne — osadowe. W pozniejszych latach wickszo$¢ badaczy
przyjmuje dwudzielny schemat podziatu czerwonego
spagowca, wyrdzniajac cykl wulkaniczno-osadowy (czerwo-
ny spagowiec dolny — autun) i osadowy (gorny czerwony
spagowiec — sakson) (Ktapcinski, 1971; Milewicz, 1976; Karn-
kowski i in., 1978; Pokorski, 1978; Kiersnowski i in., 1995;
Karnkowski, 1999; Gast i in., 2010).

Na obszarze perykliny Zar czerwony spagowiec cechuje
si¢ duzym zroznicowaniem migzszosciowym i litofacjalnym
oraz zredukowanymi migzszo$ciami w poréwnaniu z obsza-
rami przylegtymi. Szczegdlnie matg migzszos¢ czerwonego
spagowca stwierdzono w potnocnej czgsci obszaru w rejonie
otworéw Przyborowice 1 (9,0 m), Kaniéw 1 (13,5 m), Zarkoéw
2 (6,9 m), Zarkow 4 (6,0 m) oraz w potudniowej czesci obsza-
ru na pograniczu z basenem pétnocnosudeckim w wierceniu
Poswietne 1G-2 (6,7 m), na obszarach wyniesionych w dolnym
permie”. (...) ,,W miar¢ oddalania si¢ od wskazanego rejonu
elewacji migzszosci rosna, osiggajac najwigksze wartosci na
obszarze potudniowej perykliny (np. wiercenie Lutol IG 1 —
501,2 m) oraz w otworach Jagodzin 1 (780 m) i w zachodniej
czgsci monokliny przedsudeckiej (np. Trzebule 1 — 819 m,
migzszos¢ nie przewiercona w calosci)”.

Skaty wulkaniczne na peryklinie Zar

W dokumentacji wynikowej wiercenia Nowa Rola P 9 (Go-
spodarczyk i in., 1979) na podstawie informacji podanych przez
Sokotowskiego (1967) oraz Rydzewskiego (1968, 1969) podano
nastepujace dane dotyczace rozprzestrzenienia i wyksztalcenia
skat wulkanicznych: ,,Dolny czerwony spagowiec reprezento-
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Geological map of the occurrence of Rotliegend sedimentary rocks in the area of the Zary pericline and its surroundings (based
on the geological map according to Deczkowski ez al., 1995) with marked occurrences of volcanic rocks and older basement
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wany jest w centralnej czesci perykliny gtownie przez utwory
klastyczne. Na pozostatej cz¢sci obszaru zasadnicza czgs$¢ au-
tunu stanowia skaly wulkaniczne. Wystgpowanie eruptywow
zwigzane jest z rozlamami tektonicznymi powstalymi w fazie
saalskiej. Najwicksze migzszosci wulkanity osiagaja w zielo-
nogorskim centrum eruptywnym (Sokotowski, 1967) oraz
w pasie wyznaczonym przez otwory Czeklin 1 (ryodacyty),
Lubanice IG 1 (trachyandezyty), P 5 Sieciejow (melafiry), Ku-
nice Zarskie IG 1 (ryolity i trachity), Koécielana Wie$ IG 1
(melafiry). Charakterystyke chemiczng i petrograficzng skat
wylewnych z zachodniej czgsci obszaru przedsudeckiego przed-
stawita Siemiaszko (1978), a mapy skat efuzywnego autunu
zaprezentowali Ryka i Pokorski (1978). Ogniwa wulkaniczne-
go nie stwierdzono w SW czesci perykliny Zar (Brzozéw 1,
Gubin 1, Kaniéw 1, Lutol IG 1, Nowa Rola P 9, Przewdz 1) oraz
w NE czesci perykliny (Dachow 1, Deby 1, Przyborowice 1,
Kaniow 1, Struzka 1, Zarkow 2, Zarkéw 4), gdzie caty dolny
czerwony spagowiec reprezentowany jest przez kompleks osa-
dowy (Deczkowski i in., 1978)”.

Wielkopolska formacja wulkanogeniczna (sensu Pokorski,
1981), reprezentowana przez ryolity, ryodacyty, trachity, an-
dezyty, byla stwierdzona na znacznej czg¢sci obszaru perykli-
ny Zar (Siemiaszko, 1978; Juroszek i in., 1981; Speczik, Ry-
dzewski, 1983; Ryka, 1989; Geisler i in., 2008), z wyjatkiem
rejonoéw: Brzozow-Kaniow, Przewoz-Lutol i NE czgs$¢ pery-
kliny Zar w rejonie otworéw: Dachéw 1, Zarkéw 2, Zarkow
4 1 Piaski 1 (Deczkowski i in., 1995). Miazszo$¢ tej formacji
zwykle nie przekracza 100 m, osiagajac maksimum 1700 m
i wigeej w centrum eruptywnym Zielonej Gory (Ryka, 1989).
W wierceniu Brzezna SP 4 zostaty znalezione tufity i aglo-
meraty. Rejon Czeklin—Kunice Zarskie, gdzie jest ekspono-
wane wulkanogeniczne wyniesienie, zostato ono bezposred-
nio przykryte osadami cechsztynu (Deczkowski i in., 1995).
Obecnie znany zasigg wulkanitow przedstawia figura 7.

Zgodnie z analiza petrograficzng Koztowskiej (ten tom),
skaty wulkaniczne w profilu wiercenia Nowa Rola P 9 sa
wyksztalcone jako dacyty i trachyandezyty — przeobrazone
andezyty o strukturze porfirowe;.

Skaty wulkaniczne w basenie poéinocnosudeckim

Wiek i wyksztalcenie skal wulkanicznych wystepujacych
w basenie potnocnosudeckim (Awdankiewicz i in., 2010) moze
by¢ estymowany do wulkanitow na obszarze peryklinie Zar.
Wedtug Awdankiewicza i innych (2010), ,,Utwory dolnopermskie,
0 migzszosci siegajacej 2 km, sg reprezentowane glownie przez
osady silikoklastyczne pochodzenia fluwialnego i jeziornego.
Przewarstwienia skat wulkanicznych, o migzszosci si¢gajace;j
setek metrow, wystepuja w srodkowej czescei tej sukcesji. Sa
one zgrupowane w nieformalng jednostke stratygraficzna
okreslang jako dolnopermski kompleks wulkaniczny (Lower
Permian Volcanic Complex) (Milewicz, 1965; Koztowski,
Parachoniak, 1967). W zachodnigj i centralnej czesci basenu
poinocnosudeckiego kompleks ten jest zdominowany przez
skaty wulkaniczne o posrednim sktadzie (glownie andezyty
bazaltowe, lokalnie trachyandezyty bazaltowe), podczas
gdy kwasne skaty wulkaniczne (ryolity i skaty pokrewne)
odstaniaja si¢ w centralnej i wschodniej cz¢sci basenu. Ryolity

basenu poinocnosudeckiego reprezentujg gtownie lawy koput
wulkanicznych (w rozumieniu stratowulkanow — przypis Hubert
Kiersnowski) i (czgsciowo subwulkaniczne). Wspottowarzyszace
skaty wulkaniczne obejmuja zaréwno osady piroklastyczne,
jak i epiklastyczne. Panczyk (2002, 2003) sugeruje, ze niektore
ryolity we wschodnich krancach basenu reprezentuja silnie
zwigzle ignimbryty.

Awdankiewicz (2006) i Awdankiewicz i in. (2010) stwier-
dzaja, ze ,,Skaty wulkaniczne o posrednim sktadzie odzwier-
ciedlaja glowny okres permskiego wulkanizmu efuzywnego
w basenie potnocnosudeckim. Lawy wulkaniczne o posrednim
sktadzie sa prawdopodobnie efektem erupcji z matych wul-
kanow tarczowych i (lub) szczelin kominowych, jednak loka-
lizacja centrow wulkanicznych nie jest okreslona. Wigkszos¢
law to przeptywy typu pahoehoe (lawy o matej lepkosci z duza
ilo$cia gazu — lawa trzewiowa — przypis Hubert Kiersnowski),
ale zlokalizowano réwniez intruzje subwulkaniczne. Aktyw-
no$¢ wulkaniczna miata miejsce w kilku epizodach erupcji
oddzielonych okresami braku aktywnosci. W niektorych lo-
kalizacjach obfite wystgpowanie ksenolitow skat osadowych,
peperytow (mieszaniny okruchow lawowych i zdeformowa-
nych osadow morskich) i law poduszkowatych wskazuje,
ze zachodzity interakcje migdzy lawa i mokrym osadem lub
wtargnigcia lawy do nieskonsolidowanych osadow”.

Powyzsze stwierdzenia stwarzaja podstawy do rozwaze-
nia, czy skaly wulkaniczne w basenie poétnocnosudeckim
powinny by¢ zaliczone do p6znego karbonu czy wczesnego
permu — autunu. Wedtug Awdankiewicza i innych (2014),
,,Kofcowe etapy orogenezy waryscyjskiej w Europie §rod-
kowej wigzaly si¢ z obszernym granitowym plutonizmem
i powszechnym wulkanizmem. Cztery probki reprezenta-
tywne dla gtownych jednostek wulkanicznych ryolitow we
wschodniej czgsci pasma waryscyjskiego z sukcesji konty-
nentalnej stefansko-permskiej basenu péinocnosudeckiego
oznaczono metodg cyrkonowa SIMS (SHRIMP). Trzy prob-
ki wykazuja naktadanie si¢ $redniego wieku °Pb — 2¥U
wynoszace 294 +3, 293 £2 1 292 +2 Ma i ograniczaja wiek
wulkanizmu ryolitowego w basenie péinocnosudeckim na
poziomie 294-292 Ma. Wicek ten odpowiada wezesnemu per-
mowi — sakmarowi i jest zgodny z pozycja stratygraficzna
wystapien law. Czwarta probka datowana na 288 +4 Ma od-
zwierciedla mtodszy subetap wulkanicznej aktywnosci w ar-
tinskianie”. Z powyzszego datowania wynika posredni wnio-
sek, ze nie tylko wulkanity z basenu poétnocnosudeckiego,
lecz takze stwierdzone w profilu wiercenia Nowa Rola P 9,
wstepnie zaklasyfikowane, jako permo-karbon, moga by¢
wieku wczesnopermskiego, a nie pézno-karbonskiego.

Czerwony spagowiec dolny (autun) — skaty osadowe

Zdaniem Gospodarczyka i in., (1979), ,,Sedymentacje
autunu rozpoczynaja zlepience podstawowe dolnego czer-
wonego spagowca, przechodzace ku gorze w naprzemianle-
gle serie brunatno-czerwonych zlepiencow, piaskowcow
i lupkow ilastych, przykryte lokalnie serig eruptywna. Ogni-
wa klastycznego nie stwierdzono w otworach: Jasien P 4,
Lubanice IG 1 1 Welmice P 2, gdzie cechsztyn zalega bezpo-
srednio na skatach wulkanicznych, a takze w otworach Brzo-
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z6w 1, Zarkéw 1,2, Deby 1, Dachéw 1. Najwicksza migzszoéé
osady autunu wykazujg na pograniczu perykliny Zar z nieckg
poéinocnosudecka (Jagodzin 1 — 347 m) i monokling przedsu-
decka (np. Niwiska — 1235 m, Piaski 1 — 300 m). Na peryklinie
Zar stwierdzono niewielkie migzszo$ci autunu (Lutol IG 1
—94 m, P 5 Sieciejow — 67 m, P 9 Nowa Rola — 52 m, Kl¢-
pinka IG 1 —24 m)”.

W pracy dotyczacej budowy geologicznej perykliny Zar
(Deczkowski i in., 1995), w oparciu o regionalne analizy wy-
stepowania utworéw klastycznych autunu (Hrynowiecka,
1988; Pokorski, 1988), autorzy podali, ze: ,,Dolny czerwony
spagowiec jest reprezentowany przez sekwencje osadowe o ni-
skiej migzszosci nie przekraczajacej 100 m. Sekwencje o wigk-
szej migzszo$ci wystepuja w strefie przejSciowej pomiedzy
perykling Zar, a monokling przedsudecka (np. Piaski 1 —
300 m) i w basenie (rowie) poinocnosudeckim (Jagodzin 1 —
347 m). Dolny czerwony spagowiec stanowig gruboziarniste
osady czerwonej molasy w swojej najnizszej cz¢sci (formacja
Swinca) i Wielkopolska formacja wulkanogeniczna w czesci
gornej (Pokorski, 1988). Formacja Swinca nie wystepuje
w centralnej i potudniowej czesci perykliny Zar, ale zostata
stwierdzona w zachodniej cze$ci monokliny przedsudeckiej
(np. Klgpinka IG 1 — 1,7 m; Gubin 1 — 77 m), gdzie osiaga
najwigksza migzszo$¢ w basenie (depresji) Zielonej Gory
(>300 m; Hrynowiecka, 1988).”

Komentujac powyzsze stwierdzenia nalezy zauwazyc,
ze w wielu przypadkach nie mozna stwierdzi¢, czy nawier-
cone skaty osadowe reprezentujg serie podwulkaniczne, czy
nadwulkaniczne autunu, szczegdlnie tam gdzie nie stwier-
dzono skal wulkanicznych, jesli zostaty wczesniej zerodowa-
ne lub nigdy nie powstaty.

Czerwony spagowiec gorny (sakson?)

Czerwony spagowiec gorny reprezentujg serie czerwonych
zlepiencow i piaskowcow o mocno zroéznicowanych miazszo-
$ciach (Gospodarczyk i in., 1979). Autorzy dokumentacji
wynikowej stwierdzaja, ze ,,Najpetniejszy rozwdj utwory
saksonu osiggajg w niecce zielonogorskiej (okoto 500 m; Mi-
lewicz, 1976; Karnkowski i in., 1978; Pokorski, 1978) oraz
w potudniowej czesci perykliny Zar (Lutol IG 1 — 408 m).
W kierunku pétnocnej czesci perykliny Zar i bloku przedsudec-
kiego utwory saksonu wyklinowuja si¢ (Kunice Zarskie IG 1 —
263 m, w otworach Zarkéw 1,2 i 4, Lubanice IG 1, P 5 Siecie-
jow nie stwierdzono osadow saksonu). W otworze Koscielna
Wies IG 1 stwierdzono prog wulkanogeniczny, na ktorym utwo-
ry saksonu nie osadzity si¢. W otworze P 3 Gorzyn (czerwony
spagowiec nie przewiercony) i P 9 Nowa Rola, w stropowe;j cze-
$ci czerwonego spagowca mozna wyrdznic seri¢ piaskowcow
i zlepiencoéw (9—13 m), ktoéra odpowiadataby saksonowi” (...).
,»Osady gornego czerwonego spagowca, przykrywajace utwo-
ry dolnego czerwonego spagowca sa reprezentowane przez
czerwone (typu red beds) osady o zmiennej miazszosci, roz-
winigte w postaci piaskowcow i zlepiencow. Ich efektywna
porowatosc siega 20%, a przepuszczalnos¢ osigga 200 lub wig-
cej milidarsi. Migzsza sekwencja utworéw gornego czerwone-
go spagowca zostata stwierdzona w zachodniej cz¢$ci mono-
kliny przedsudeckiej i potudniowe;j czesci perykliny Zar, gdzie

znana migzszos$¢ osigga 400 m. Utwory gornego czerwonego
spagowca wyklinowuja si¢ w kierunku bloku przedsudeckiego,
gdzie istnieje wyniesienie Szprotawy, oraz w kierunku pétnoc-
nej strony perykliny Zar. Lokalnie osady te s3 znacznie skon-
densowane (np. Przyborowice 1-9,0 m, Kaniow 1 —2,0 m) 1
ub wecale nie wystepuja (Checiny 2, Zarkéw 4, Wetice P 2,
Jasien P 4, Lubanice IG 1, Sieciejow P 5)”. Ponadto, na podsta-
wie opisow litologii utworéw gornego czerwonego spagowca,
zawartych w dokumentacjach otworowych, publikacjach i ma-
terialach niepublikowanych nalezy stwierdzi¢, ze w najblizszym
otoczeniu wulkanogenicznych wyniesien oraz ponad granito-
idami rejonu Zarkowa, gdzie zupetnie brak czerwonych pia-
skowcow, klasyczny sakson w postaci formacji typu red beds
zupelnie nie wystepuje, lecz obecna jest jedynie zwictrzelina
skat wulkanicznych i granitoidowych (brekcje zwietrzelinowe
i fanglomeraty) o nieznacznej migzszosci ponizej 6 m (np. Che-
ciny 2, Deby 1, Struzka 1, Zarkéw 1, 2 i 4, Starosiedle 1), nie-
kiedy przykryte cienka warstwg piaskowcow biatego spagowca
(np. Deby 1, Struzka 1, Zarkow 4).

Biaty spagowiec (Bsl)

Osady biatego spagowca morskiego wystgpujace ponizej
hupku miedziono$nego sktadaja si¢ z dwoch sekwencji osado-
wych: czgsei dolnej na glgbokosci 1387,16—1391,18 m (0 migzszosci
4,02 m) i czgéei gornej 1386,88—1387,16 m (0 migzszosci 0,28 m).
Razem te osady maja miazszo$¢ 4,30 m. W biatym spagowcu
dominuja arenity sublityczne i subarkozowe z cementem we-
glanowym, z nieznacznym udziatem anhydrytu (Kuberska, ten
tom). Obserwacje mikroskopowe umozliwity dokonanie opisow
mikrolitofacji (Kuberska, ten tom; Oszczepalski, Chmielewski,
Charakterystyka litologiczna i mikrofacjalna oraz srodowisko
sedymentacji utworow bialego spggowca, tupku miedzionosne-
go i wapienia cechsztynskiego, ten tom), a ponowne obserwa-
cje makroskopowe zachowanych rdzeni wiertniczych pozwo-
lity na sprecyzowanie granic litologicznych (fig. 8).

Czg¢$¢ dolna reprezentuje osady transgresji morza cechsz-
tynskiego, czgsciowo stabo wysortowane, powstale w warun-
kach relatywnie szybkiej depozycji. Sg to wedtug opisu litolo-
gicznego (Gospodarczyk i in., 1979) w czgsci gorne;j ,,piaskow-
ce drobnoziarniste, szare lub jasnoszare, o spoiwie ilastym lub
wapnistym z licznymi nagromadzeniami siarczkow i pojedyn-
czymi krysztatkami pirytu, ze sporadycznymi toczencami
zielonego itowca (rozmiar do 4x7 mm), z pojedynczymi okru-
chami kwarcu rozmiaru do 1 mm”; w czes$ci dolnej ,,piaskow-
ce drobnoziarniste, jasnoszare, o spoiwie ilasto wapnistym,
zwiezte, z wigkszymi ziarnami kwarcu i pojedynczymi krysz-
tatkami pirytu ze sporadycznie wystepujacymi toczencami
zielonego ifowca, w najnizszej czgsci z pojedynczymi ziarnami
kwarcu o rozmiarach od 1x1 do 3x7 mm oraz pojedynczymi
okruchami ciemnoszarego itowca, ktorych ilo§¢ wzrasta ku
spagowi”. Ponowne obserwacje makroskopowe wykazaty,
ze w osadzie widoczne sg nieregularne warstwowania, podkre-
$lone ciemniejszymi smugami zailonego piaskowca (fig. 8A).
Moga to by¢ czeSciowo zestawy riplemarkowe oraz struktury
zwigzane z falowaniem. Widoczne sg rowniez granice erozyj-
ne o charakterze rozmyc¢ (scours) i niewielkie struktury obcia-
zeniowe. Osad jest dos¢ intensywnie zbioturbowany.



54 Wyniki badan litologicznych, sedymentologicznych, paleontologicznych, stratygraficznych, petrologicznych, mineralogicznych i geochemicznych

Czg$¢ gorna reprezentuje osady morskie post-transgre-
sywne uformowane w warunkach nieco pogltebionego, lecz
wciaz ptytkiego morza podczas postepujacej stabilizacji
batymetrycznej. Sa to wg opisu litologicznego (Gospodarczyk
iin., 1979), ,,piaskowce bardzo drobnoziarniste, ciemnoszare,
0 spoiwie wapnistym, z licznymi nagromadzeniami siarczkow
Pb i Zn, ktore stanowia spoiwo, zwi¢zte, ze sporadycznymi
toczencami zielonego itowca”.

Nalezy dodac, iz zlepience szare wystgpujace pod seria
jasnoszarych piaskowcow na glebokosci 1391,18-1392,47 m,
0 migzszosci 1,29 m, zaliczone w dokumentacji wynikowej
do najnizszego cechsztynu (Gospodarczyk i in., 1979), obecnie
nalezy uzna¢ za odbarwione utwory saksonu. W dolnej czesci
zlepience maja r6zowy, a w gornej cze¢sci zielonkawy odcien.
Sktadajg si¢ ze stabo obtoczonych okruchow kwarcu, kwarcy-
tu i skat wylewnych, o znacznym udziale materiatu pirokla-
stycznego, spojonych materiatem piaskowcowym o spoiwie
ilasto-wapnistym. Zlepience sg stabo wysortowane. Miejscami
przechodza w piaskowiec zlepiencowaty. Nieznaczne roznice
w sktadzie w poréwnaniu z nizej leglymi czerwono-brunat-
nymi zlepiencami wskazuja na to, ze zlepience szare trudno
uznac za transgresywny osad morski i odpowiednik zlepiencow
podstawowych. Stanowia raczej osad fluwialny, pierwotnie
o barwach czerwono-brunatnych (powstatych wskutek suba-
eralnych procesow wietrzeniowych, gtéwnie hematytyzacji),
ktory zostat nastgpnie odbarwiony wskutek descenzyjnej in-
filtracji redukcyjnych wod morza cechsztynskiego.

Jak wynika z sukcesji utworéw osadowych czerwonego
i biatego spagowca, transgresja morza cechsztynskiego
wkroczyta na utwory czerwonego spagowca zlozone zarow-
no z drobno, jak i gruboziarnistych osadow silikoklastycz-
nych. Fenomenem jest to, ze utwory biatego spagowca w pro-
filu wiercenia Nowa Rola P 9 s3 reprezentowane w wigk-

szosci przez piaskowce drobnoziarniste. Mozna to ttumaczy¢
tym, zZe obszar ten byt stosunkowo szybko zatopiony z nie-
znacznym efektem procesu bezposredniej erozji podtoza
zwigzanej z transgresja, a powstaty osad zostat wysortowa-
ny i redystrybuowany na obszarze utworzonej ptytkiej row-
ni perylitoralne;.

PODZIAL STRATYGRAFICZNY UTWOROW
PERMO-KARBONU W REJONIE PERYKLINY ZAR

Stratygrafia i litologia

Wyzykowski (1964) i Sokotowski (1967) przyjmujac sche-
mat trojdzielny wyrdznili pigtro dolne — osadowe, srodkowe
— wulkaniczne i goérne — osadowe, a w latach pdézniejszych
zastosowano dwudzielny schemat podziatu czerwonego
spagowca, wyrozniajac cykl wulkaniczno-osadowy (autun)
i osadowy (sakson) (Ktapcinski, 1971; Milewicz, 1976; Karn-
kowski 1 in., 1978; Pokorski, 1978, 1981, 1988. Deczkowski
iin. 1995) podjeli schemat dwudzielny czerwonego spagowca,
stosowany w centralnej czgsci basenu, w ktorym nizszg czg§é
profilu stanowi czerwony spagowiec dolny (grupa Odry), a wyz-
$za — czerwony spagowiec gorny (grupa Warty).

Podziaty litostratygraficzne stosowane w obszarze basenow
sudeckich sa stosowane oddzielnie wzgledem podziatu czer-
wonego spagowca na Nizu Polskim. Przez wielu autorow
(a szczegoblnie w przemysle naftowym) stosowany jest rowniez
nieformalny podzial na autun i sakson, zgodnie z ktorym ska-
ty wulkaniczne i utwory dolnego czerwonego spagowca sa
zaliczane do autunu, a utwory gornego czerwonego spagowca
do saksonu. Podzial na autun i sakson jest wysoce umowny,
gdyz nie odpowiada kryteriom litostratygraficznym ani bio-

Fig. 8. Podzial litologiczny i stratygraficzny oraz sekwencje depozycyjne i glowne Srodowiska sedymentacji
utworow czerwonego i bialego spagowca w profilu wiercenia Nowa Rola P 9

Opis fotografii: A. fragment rdzenia z osadami biatego spagowca (Bsl); szare, drobnoziarniste piaskowce z licznymi §ladami (bioturbacjami) dziatalno$ci or-
ganizmow morskich; widoczne réwniez granice, najprawdopodobniej sekwencji riplemarkowych; gteb. 1390,3-1390,6 m; B. fragment rdzenia z mulowcami
i mutowcami piaszczystymi czerwonego spagowca dolnego; widoczne struktury i gruzty pedogeniczne reprezentowane przez skalcytyzowane pozostatosci
(rizolity) ro$lin wyzszych (korzenie?, todygi?) oraz siatkowate rizokrecje zbudowane z weglanow; gleb. 1414,8-1415,0 m; C. konkrecja pedogeniczna ze struk-
turg septariowa w osadzie mutowcowo-piaskowcowym czerwonego spagowca dolnego; gigb. 1426,4 m; D. konkrecje pedogeniczne, czgsciowo o charakterze
struktur korzeniowych (rizokrecji) w osadach czerwonego spagowca dolnego; widoczne owalne przekroje — §lady przekrojow przez paleokorzenie; gleb.
1435,9-1436,0 m; E. fragment rdzenia z mutowcami i mulowcami piaszczystymi czerwonego spagowca dolnego; widoczne struktury i gruzty pedogeniczne
stanowigce pozostatosci roslin naczyniowych (vascular plants) (korzenie?, lodygi?) oraz rizokrecje zbudowane z weglandw; gleb. 1442,9-1443,0 m;
F. odcisk todygi kalamita (Calamites) (Wachtler, 2016) w osadzie mutowcowo-piaskowcowym czerwonego spagowca dolnego, gteb. 1452,5 m

Lithological and stratigraphic division, as well as depositional sequences and main sedimentary environments
of the Rotliegend and Weissliegend deposits in the Nowa Rola P 9 drilling profile

Descriptions of photos: A. fragment of the core with the Weissliegend sediments (Bsl); gray, fine-grained sandstones with numerous traces (bioturbations) of
the activity of marine creatures; boundaries of most likely ripple marks are also visible; depth 1390.3—1390.6 m; B. fragment of the core with Lower Rotlieg-
end mudstones and sandy mudstones; visible pedogenic structures and lumps represented by the calcitized remnants (rhizolites) of vascular plants (roots?,
stems?) and reticulated rhizocretions made of carbonates; depth 1414.8—1415.0 m; C. pedogenic concretion with a septarian structure in the Lower Rotliegend
mudstone-sandstone sediment; depth 1426.4 m; D. pedogenic concretions, partly of the nature of the root structures (thizocretion) in the sediments of the
Lower Rotliegend; visible oval sections — traces cut through paleroots; depth 1435.9-1436.0 m; E. fragment of the core with mudstones and sandy mudstones;
visible pedogenic structures and lumps constituting the remnants of vascular plants (roots?, stems?) and carbonate rhizocretions; depth 1442.9-1443.0 m;
F. calamite (Calamites) stem imprint (Wachtler, 2016) in the Lower Rotliegend mudstone and sandstone sediment, depth 1452.5 m
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Piaskowce drobno- i srednioziarniste

z pojedynczymi ziarnami dr. zwiru i
intraklastami mutowcoéw w stropie.

Liczne, niewielkie bioturbacje bezkregowcow.

<= Istotna granica erozyjna

Naprzemianlegte piaskowce, mutowce i
zlepience z pojedynczymi duzymi otoczakami
skat wylewnych.

Liczne cementacje weglanowe, czgéciowo o
charakterze pedogenicznym.

Stabo upakowane i wysortowane zlepiefice
ztozone gtéwnie z duzych otoczakéw skat
wylewnych. Przewarstwienia piaskowcow
i mutowcow z cementacjami weglanowymi
czesciowo o charakterze pedogenicznym.

4= Istotna granica erozyjna

Naprzemianlegte piaskowce, drobno-,
$rednio- i gruboziarniste, drobne zwiry

i intraklasty mutowcéw z poziomami
cementacji weglanami i prawdopodnymi
bioturbacjami.

Warstwowania przekatne.

Mutowce z przewarstwieniami piaskowcow
gruboziarnistych, drobnych zwiréw

Liczne cementacje weglanowe, czgsciowo o
charakterze pedogenicznym (konkrecje
pedogeniczne, rizokrecije i $lady wiekszych
szczatkéw organicznych)

Naprzemianlegte piaskowce, drobno, érednio
i gruboziarniste z intraklastami mutowcéw z
plamistymi cementacjami weglanowymi.
Warstwowania przekatne

Mutowce bezstrukturalne z erozyjnymi
rozmyciami z intraklastami i poziomami

pseudo zlepiencéw (redeponowane konkrecje
weglanowe) oraz poziomami konkrecji in situ

Fot. K.Waskiewicz

Istotna granica erozyjna
Naprzemianlegte piaskowce $rednio i gruboziarniste z rozproszonymi
ziarnami drobnego zwiru, szare, warstwowane przekatnie. Piaskowce
gruboziarniste ztozone z ziaren kwarcu pochodzacego z wietrzenia skat
granitoidowych.

Mutowce bezstrukturalne z okruchami dr. zwiru (ostro krawedzistymi).
Liczne poziomy pedogeniczne z konkrecjami i rizokrecjami

Zwirowce i Zzlepierice drobnoziarniste, szare z wyraznym udziatem
otoczakéw kwarcu, moze pochodzacego z tzw. “zyt” kwarcowych..
Wystepujg stabo czytelne struktury pradowe

Mutowce bezstrukturalne z przewarstwieniami drobnego zwiru.
Zwirowce i zlepierice drobnoziarniste, szare z wyraznym udziatem
otoczakow kwarcu, kwarcytow i skat magmowych. Stabo wysortowane,
nie obtoczone. Wystepuja stabo czytelne struktury pradowe.
Mutowce bezstrukturalne z odciskami detrytusu

flory (Calamites) T X

.\

. konkrecje weglanowe pedogeniczne
(w tym z septariami)
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stratygraficznym. W pracy poswigconej sedymentacji utworéw
epiwaryscyjskiej pokrywy osadowej w basenie poéinocnosu-
deckim (Sliwinski i in., 2003) autorzy stwierdzili, ze ,,Utwory
wypelniajace niecke poinocnosudecka nie zostaty do tej pory
ujete w jednolity schemat podziatu litostratygraficznego™.
W pracy tej zaprezentowany zostal podziat oparty na wielu
publikowanych w ostatnim ¢wieré¢wieczu propozycjach ujgcia
tego problemu. Wykorzystywane przy jego konstrukeji profi-
le objety bardzo rézne czgsci catego wypelnienia niecki pot-
nocnosudeckiej (Sliwinski i in., 2003). Ich zdaniem, ,,Formacja
z Wielistawki reprezentuje utwory wulkanogeniczne repre-
zentowane przez dwa cyklotemy rozpoczynajace si¢ trachy-
andezytami, a konczace ryolitami i tufami ryolitowymi (Ko-
ztowski, Parachoniak, 1967)”. (...) ,,Formacja z Bolestawca
zbudowana jest w przewadze z utworéw piaskowcowych za-
liczanych do saksonu. Jej migzszo$¢ oceniana jest na od 200
do 400 m (Mastalerz, 1990). Utwory tej formacji wyksztatco-
ne sg przede wszystkim jako arkozowe czerwono-brazowe
piaskowce i podrzednie piaskowce zlepiencowate, rzadziej
zlepience. W gornej czescei profilu formacji z Bolestawca wzra-
sta lokalnie udziat mutowcow. Cechg charakterystyczna w skta-
dzie otoczakow jest obecnos$¢ materiatu granitowego”. Obficie
wystepujace, zwlaszcza w gornej czesci formacji spoiwa i ce-
menty weglanowe interpretowane sa jako horyzonty caliche
(Mroczkowski, Skowronek, 1980).

W tabeli 3 przedstawiono podziat litostratygraficzny osa-
doéw permo-karbonu przyjety dla antyklinorium Zar (Mile-
wicz, 1976) oraz basenu potnocnosudeckiego (Sliwinski i in.,
2003) w odniesieniu do podziatu na Nizu Polskim.

Obecnie profil litologiczno-stratygraficzny permo-kar-
bonu z profilu wiercenia Nowa Rola P 9 zostal opracowany
nie tylko na podstawie szczegdlowych opisow zawartych
w dokumentacji otworowej (Gospodarczyk i in, 1979), lecz
takze z wykorzystaniem ponownego makroskopowego opisu
zachowanego materiatu rdzeniowego. Pomimo nieznacznej
dewastacji rdzeni, udato si¢ z pewnym uproszczeniem wy-
znaczy¢ granice sekwencji depozycyjnych oraz zrekonstru-
owac rozwoj sedymentacji osadow permu (fig. 8). Zastoso-
wane w profilu wiercenia Nowa Rola P 9 podziaty litostra-
tygraficzne s3 w pewnym stopniu arbitralne, poniewaz
odnoszg si¢ do jednostek litostratygraficznych z przylegtych
basenow potnocnosudeckiego i §rédsudeckiego. Z drugiej
strony wyksztatcenie osadow i skal wulkanicznych stwier-
dzonych w profilu tego wiercenia nie odbiega od charakte-
rystyki utworow z przylegtych basenow.

W wyniku obserwacji makroskopowych wyrézniono
cztery sekwencje depozycyjne czerwonego spagowca oraz
sekwencj¢ osadow transgresji cechsztynskiej (fig. 8).

Sekwencja depozycyjna I (1440,0—-1452,85 m). Zgodnie
z zaproponowanym podziatem litostratygraficznym osady
pierwszej sekwencji depozycyjnej moga stanowi¢ ekwiwalent
formacji ze Swierkéw — ogniwa Ludwikowic, wystepujacego
w basenie $rodsudeckim. Wedtug Miecznika (1981) warstwy
ludwikowickie wprowadzili Augustyniak i Grocholski (1968),
okreslajac zespoty litologiczne zaliczane wczesniej do czer-
wonego spagowca, a mianowicie: zlepience podstawowe,
nazywane tez czerwonymi zlepiencami polimiktycznymi,
piaskowce ptytowe oraz tupki antrakozjowe dolne, wyksztal-

cone jako ciemnoszare mutowce i itowce zawierajagce matze
stodkowodne z gatunku Anthraconaia prolifera. Dla warstw
ludwikowickich Augustyniak i Grocholski (1968) przyjeli
wiek stefanski.

Skoro jednak, na podstawie Awdankiewicza i innych
(2014) zatozono, ze wulkanity stwierdzone w profilu wier-
cenia Nowa Rola P 9 moga by¢ wieku wezesnopermskiego,
a nie pozno-karbonskiego, to utwory pierwszej sekwencji
depozycyjnej nie moga by¢ ekwiwalentem warstw ludwiko-
wickich z basenu $rédsudeckiego albo umiejscowienie calej
formacji Ludwikowic w stropie gérnego karbonu nie jest
wlasciwe. By¢ moze gorna czes¢ tej formacji nalezy wlaczyé
do autunu. Wedtug Awdankiewicza i innych (2003), utwory
autunu z basenu $rodsudeckiego sa pod wieloma wzgledami
podobne do lezacej nizej formacji ludwikowickiej. Pozosta-
je tez mozliwos¢, ze utwory te reprezentuja nie nazwana
seri¢ nadwulkaniczng (fig. 8).

Sekwencja depozycyjna I o do$¢ znacznej migzszosci
(ponad 13 m) ma charakter agradacyjny. Sklada si¢ z szeregu
cykli o charakterze progradacyjno-retrogradacyjnym. Od
spagu wystepuja mutowce bezstrukturalne z odciskami de-
trytusu flory (Calamites). Sa to prawdopodobnie osady strefy
przybrzeznej jeziora. Wyzej wystepuja stabo wysortowane
zwirowce i zlepience drobnoziarniste, szare, z wyraznym
udzialem otoczakéw kwarcu, kwarcytow i skat magmo-
wych. Obecne sg stabo czytelne struktury pradowe. Powyzej
wystepuja mutowce bezstrukturalne z przewarstwieniami
drobnego zwiru, a nad nimi szare zwirowce i zlepience
drobnoziarniste, ze znacznym udziatem otoczakoéw kwar-
cu, pochodzacego by¢ moze z zyt kwarcowych. Spotyka
si¢ stabo czytelne struktury pradowe. Wyzej w sekwencji
wystgpuja ponownie mutowce bezstrukturalne z ostrokra-
wedzistymi okruchami drobnego zwiru. Liczne sa poziomy
pedogeniczne z konkrecjami i rizokrecjami. W stropie se-
kwencji wystepuja naprzemianlegle szare piaskowce $red-
nio- i gruboziarniste z rozproszonymi ziarnami drobnego
zwiru, warstwowane przekatnie. Piaskowce gruboziarniste
sa zlozone z ziaren kwarcu pochodzacego z wietrzenia skat
granitoidowych. Strop sekwencji I wyznacza ostra granica
erozyjna (fig. 8).

Sekwencja depozycyjna II (1420,0-1440,0 m). Zgod-
nie z zaproponowanym podziatem litostratygraficznym
osady drugiej sekwencji depozycyjnej moga stanowic
ekwiwalent tzw. ,,gérnego” autunu (Mroczkowski, Skow-
ronek, 1980), bez odniesienia do konkretnego wydzielenia
litostratygraficznego. Sekwencja o miazszosci okoto 20 m
reprezentuje cykl odwrocony (stabo wyksztatcony cykl pro-
gradacyjny). Spagowa czes$¢ sekwencji stanowia mutowce
bezstrukturalne, z erozyjnymi rozmyciami, intraklastami
i poziomami ,,pseudo” zlepiencéw w postaci redeponowa-
nych konkrecji weglanowych oraz z poziomami konkrecji
in situ. Wyzej wystepuja naprzemianlegte piaskowce drob-
no-, Srednio- i gruboziarniste z intraklastami mutowcow
iz plamistymi cementacjami weglanowymi. Warstwowania
przekatne sa zwigzane z osadami koryt fluwialnych rozwi-
ni¢tych na rowni aluwialne;j.

Sekwencja depozycyjna III (1405,7-1420,0 m). Osady
trzeciej sekwencji depozycyjnej moga takze odpowiadac tzw.
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Tabela 3

Profil litostratygraficzny skal osadowych i wulkanicznych centralnej i potudniowej czesci basenu péinocnosudeckiego
(wg Peryta, 1978; Milewicza, 1985; Mastalerz, 1988, 1990; Mastalerz, Raczynskiego, 1993; ze zmianami
i uzupeknieniami, oraz profil stratygraficzny perykliny Zar (wg Milewicza, 1976). W tabeli odniesiono si¢
do generalnego podziatu litostratygraficzngo utworéw czerwonego spagowca stosowanego w basenie §laskim
przylegajacym od péinocy do obszaru perykliny Zar (wg Pokorskiego, 1981, 1988, 1997)

Lithostratigraphic log of sedimentary and volcanic rocks of the central and southern part of the North-Sudetic Basin
(according to Peryt, 1978; Milewicz, 1985; Mastalerz, 1988, 1990; Mastalerz, Raczynski, 1993; with changes
and additions, and the stratigraphic profile of the Zary Pericline (according to Milewicz, 1976) The table refers
to the general lithostratigraphic division of the Rotliegend deposits, applied in the Silesian Basin adjoining

the Zary Pericline from the north (according to Pokorski, 1981, 1988, 1997)

ANTYKLINORIUM ,
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»gornemu” autunowi (Mroczkowski, Skowronek, 1980) bez
odniesienia do konkretnego wydzielenia litostratygraficznego.
Sekwencja o migzszosci okoto 13,5 m reprezentuje stabo
wyksztatcony cykl agradacyjno-progradacyjny. Sekwencje
rozpoczynaja mutowce z przewarstwieniami piaskowcow
drobnoziarnistych i drobnych zwiréw. Widoczne sg liczne
cementacje weglanowe, czgsciowo o charakterze pedogenicz-
nym (konkrecje pedogeniczne, rizokrecje i $§lady duzych
fragmentow roslin). W stropie sekwencji wystepuja naprze-
mianlegte piaskowce drobno-, §rednio- i gruboziarniste,
drobne zwiry i intraklasty mutowcow z poziomami cemen-
tacji weglanami i prawdopodobnymi bioturbacjami. War-
stwowania przekatne wskazuja na osady koryt fluwialnych
rozwini¢tych na réwni aluwialnej.

Sekwencja depozycyjna IV (1391,18—1405,7 m). Zgod-
nie z zaproponowanym podziatem litostratygraficznym
osady czwartej sekwencji depozycyjnej moga stanowic
ekwiwalent formacji Bolestawca (lub z Bolestawca), nale-
zacej do gornego czerwonego spagowca (saksonu), wydzie-
lonej w basenie pélnocnosudeckim (Sliwinski i in., 2003).
Sekwencja ta o miagzszosci okoto 15 m reprezentuje cykl
prosty o charakterze agradacyjnym, W spagu sekwencji

wystepuja stabo upakowane i wysortowane zlepience zto-
zone glownie z duzych otoczakow skat wylewnych. Obecne
sa w nich przewarstwienia piaskowcow i mutowcow z ce-
mentacjami wegglanowymi, czgsciowo o charakterze pedo-
genicznym (sensu Mroczkowski, Skowronek, 1980). W gor-
nej czgsci sekwencji wystepuja naprzemianlegle piaskowece,
mulowce i zlepience z pojedynczymi duzymi otoczakami
skal wylewnych. Wystepuja takze liczne cementacje wegla-
nowe, z ktorych cz¢$¢ moze by¢ pochodzenia pedogenicz-
nego. Powstanie tego osadu jest interpretowane jako rezul-
tat wielokrotnie powtarzajacych si¢ obciazonych silnie za-
lewow warstwowych.

Osady transgresji cechsztynskiej. Piaskowce szare
i ciemnoszare drobno- i $rednioziarniste z pojedynczymi
ziarnami drobnego zwiru i intraklastami mutowcow w stro-
pie zaliczono do biatego spagowca. W dolnej czesci wyste-
puja osady transgresji morza cechsztynskiego, czgsciowo
stabo wysortowane, powstate w warunkach relatywnie szyb-
kiej depozycji, a w gornej czgsci jest obecny cienki poziom
piaskowcow bardzo drobnoziarnistych o spoiwie wapnistym
z licznymi drobnymi bioturbacjami, utworzony w wyniku
stopniowe;j stabilizacji warunkéw morskich.
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WNIOSKI

Profil osadow permo-karbonu w wierceniu Nowa Rola P 9
jest skondensowany stratygraficznie, tzn. zawiera utwory rela-
tywnie nieduzej miazszosci, reprezentujace skaty powstate do
konca sedymentacji utworéw cechsztynskich. Uwzgledniajac
wyksztalcenie przewierconych utworéw oraz korelacje z pro-
filami sasiednich rejonow (tab. 3) stwierdzono, ze w omawia-
nym otworze wystepuja wulkanity i utwory klastyczne zali-
czone do najnizszego dolnego czerwonego spagowca na pogra-
niczu z karbonem (sekwencja depozycyjna I), osady
klastyczne dolnego czerwonego spagowca (sekwencje depozy-
cyjne I1 1 IIT) i gérnego czerwonego spagowca (sekwencja I'V)
oraz osady transgresywne biatego spagowca (fig. 8).

Osady czerwonego spagowca byty deponowane w warun-
kach ladowych, gtéwnie w warunkach szybkiego przyrostu.
Stad wniosek, ze profil ten zapewne zawiera liczne luki ero-
zyjne i hiatusy (okresy braku depozycji), co §wiadczy o nie-
znacznej subsydencji w rejonie wiercenia Nowa Rola P 9. Przy
przyjeciu licznych luk stratygraficznych, problem korelacji
z innymi profilami czerwonego spagowca, szczegdlnie z ba-
senu potnocnosudeckiego, pozostaje nierozstrzygniety. Nale-
zy rdwniez pamigtac, ze omawiany rejon Nowej Roli P 9,
usytuowany na potudniowym sktonie tzw. perykliny Zar i na
pograniczu z basenem pdétnocnosudeckim, mogt przechodzi¢
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w swojej historii geologicznej prze wiele faz aktywnosci
tektonicznej, co dodatkowo komplikuje wydzielenie repero-
wych horyzontow litostratygraficznych. Dowigzanie si¢ do
wydzielen litostratygraficznych czerwonego spagowca w sa-
siadujacym od pdinocy basenie §laskim (tab. 3), ktorego za-
chodnig cze¢s¢ stanowi basen Zielonej Gory (fig. 7) jest row-
niez znacznie uproszczone i nie stanowi wystarczajaco do-
ktadnego odniesienia do jednostek litostratygraficznych
zaproponowanych w profilu czerwonego spagowca w oma-
wianym wierceniu.

Z powyzszych wzgledow, przeprowadzona analiza nie
pozwolita na dokonanie ostatecznego rozstrzygniecia co do
przynaleznosci stratygraficznej wulkanitow oraz przykrywa-
jacych je utworéw klastycznych (fig. 7). Pierwotnie skaty
wulkaniczne i znaczng czg¢s¢ sekwencji I zaliczono do karbonu
(Gospodarczyk i in., 1979; Deczkowski i in., 1995), lecz obec-
ne korelacje wskazuja, Ze utwory te stanowig ogniwo przej-
sciowe migdzy karbonem i czerwonym spagowcem — moga
by¢ wiec zaliczone do permo-karbonu. Jednak bardziej praw-
dopodobny jest poglad, ze wulkanity wraz z sekwencjami I,
111 III nalezy zaliczy¢ do dolnego czerwonego spagowca (au-
tunu). Nie jest takze w pelni jasna przynalezno$¢ stratygra-
ficzna sekwencji I'V, cho¢ wydaje sig, ze nalezy ona do gor-
nego czerwonego spagowca (saksonu).

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH UTWOROW CZERWONEGO SPAGOWCA

WSTEP

Utwory wystepujace na gtebokosci 1444,80-1466,00 m
pierwotnie zaliczono do karbonu (Gospodarczyk i in., 1979;
Deczkowski i in., 1995), lecz obecne korelacje wskazuja,
ze utwory te stanowia ogniwo przejsciowe mi¢dzy karbonem
i czerwonym spggowcem — moga by¢ wigc zaliczone do per-
mo-karbonu (Kiersnowski i in., ten tom). Jednak bardziej
prawdopodobny jest poglad wynikajacy z poréwnania ze
schematami litostratygraficznymi zaproponowanymi dla niec-
ki potnocnosudeckiej (Milewicz, 1985; Mastalerz, 1988, 1990;
ze zmianami i uzupetieniami Sliwinskiego i in., 2003) oraz
perykliny Zar (Milewicz, 1976), ze wulkanity wraz z sekwen-
cjami depozycyjnymi I, IT i III w interwale od 1405,70 do
1452,85 m nalezy zaliczy¢ do dolnego czerwonego spagowca
— autunu, cho¢ przynalezno$¢ stratygraficzna tych utworow
nie jest przesadzona (Kiersnowski i in., ten tom).

Utwory zaliczone obecnie do autunu opisano na podstawie
szesciu probek skalnych pochodzacych z glebokoscei od 1447 do
1464.,0 m, z ktorych cztery reprezentuja seri¢ wulkaniczng (1452,85—
1466,0 m), a pozostate dwie seri¢ osadowg (1405,7-1452,85 m).

W dokumentacji otworowej w serii skat wulkanicznych
wymieniono od dotu do gory porfiryty (1464,10-1466,00 m),
melafiryty (1456,50—1464,10 m) i porfiryty (1452,85-1456,50).

Wedtug Stownika petrograficznego (Ryka, Maliszewska,
1991) nazwa porfiryt jest stosowana gtdéwnie w badaniach
terenowych i nie ma znaczenia systematycznego, lecz ozna-
cza wigzbe skaty wylewnej. Natomiast nazwa melafiryt nie
istnieje w tym stowniku (por. Ryka, Maliszewska, 1991).
Prawdopodobnie jest to btad jezykowy i autorzy dokumen-
tacji wynikowej mieli zapewne na mysli melafir — paleobazalt,
czyli skate wylewng o wigzbie porfirowej i teksturze migda-
lowcowej. Zostato to skorygowane w tym tomie. Informacja
0 nazwie systematycznej skal wulkanicznych w otworze
Nowa Rola P 9 jest zamieszczona w pracy Krolikowskiego
(1988). Wedtug tego autora, skaty te sa reprezentowane przez
trachity biotytowe i trachity z licznymi ptaszczyznami po-
$lizgu i1 lustrami tektonicznymi, wypetnionymi przez chloryt,
kalcyt i kaolinit. W badanych trachitach powszechny jest
hematyt w postaci okragtawych, jednorodnych ziarn o $red-
nicy ok. | mm. Ponadto wystepuja piryt i chalkopiryt.
Najnowsza analiza mikroskopowa, wykonana przez au-
torke tego rozdziatu, weryfikuje stosowane wczesniej nazwy
dyskutowanych skat wulkanicznych. Przyjeto nazewnictwo
stosowane w klasyfikacji TAS skat wulkanicznych wg
Le Maitre’a i in. (1989). Analiz¢ petrograficzna wykonano
na podstawie szesciu ptytek cienkich, ktore zbadano w mi-
kroskopie polaryzacyjnym Optiphot 2 firmy Nikon.
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ANALIZA PETROGRAFICZNA
Seria wulkaniczna

Probka z gleb. 1464,0 m

Skata wulkaniczna, barwy brunatnej, przeobrazona.
Struktura skaty jest porfirowa; w ciescie skalnym tkwia fe-
nokrysztaty, wsérod ktorych wigksze krysztaly tworza pla-
gioklaz oraz skalen alkaliczny, natomiast mniejsze — pseu-
domorfozy po mineratach ciemnych (fig. 9D). Plagioklazy sa
czesciowo lub catkowicie przeobrazone w illit i chloryty oraz
zastapione weglanami. Mineraty ciemne ulegly intensywnym
procesom przeobrazenia i zastapienia przez jasny tyszczyk
i tleno-wodorotlenki zelaza. Nielicznie wystgpuje biotyt,
czg$ciowo przeobrazony w chloryt. W §ladowych ilosciach
wystepuje pierwotny kwarc. Ciasto skalne zbudowane jest
z mineratow ilastych, weglanow, hematytu i kwarcu. Opisa-
na skata jest typu trachyandezytu.

Probka z gleb. 1459,4 m

Skata wulkaniczna, barwy brunatnej, przeobrazona.
Struktura skaty jest porfirowa; w ciescie skalnym tkwia fe-
nokrysztaly gtéwnie plagioklazu i biotytu. Fenokrysztaty
plagioklazu sa czgsciowo lub catkowicie przeobrazone w mi-
neraty ilaste (gtownie illit) i chloryty. W czgsci plagioklazow
widoczna jest karbonatyzacja. Ponadto wyst¢puja pseudo-
mofozy mineratow ilastych i jasnego lyszczyku (niekiedy
z chlorytem) po mineratach ciemnych. Jako minerat akceso-
ryczny wystepuje apatyt. Ciasto skalne zbudowane jest z pla-
gioklazu, nielicznego kwarcu, mineralow ilastych oraz tleno-
-wodorotlenkow zelaza. Opisang skatg zaliczono do typu
trachyandezytu.

Probka z gleb. 1456,2 m

Skata wulkaniczna, barwy brunatnej, przeobrazona.
Struktura skaty jest porfirowa; w ciescie skalnym tkwia
fenokrysztaty, gtownie plagioklazu. Fenokrysztaty plagio-
klazu sa czgsciowo lub catkowicie zargilityzowane, jak
rowniez ulegaja hematytyzacji. W cze¢sci plagioklazoéw wi-
doczna jest karbonatyzacja. Ponadto wystepuja liczne pseu-
domofozy jasnego tyszczyku po mineratach ciemnych.
Ciasto skalne zbudowane jest z plagioklazu, nielicznego
kwarcu, drobnotuseczkowego, jasnego tyszczyku i rozpro-
szonych tleno-wodorotlenkéw zelaza. Opisana skala jest
typu trachyandezytu.

Probka z gleb. 1452,9 m

Skata wulkaniczna, barwy brunatnej, silnie przeobrazo-
na. Struktura skaly jest porfirowa; w ciescie skalnym tkwia
fenokrysztaty plagioklazu (fig. 9C). Fenokrysztaty plagio-
klazu sg czgsciowo lub catkowicie przeobrazone w mineraty
ilaste (gtownie illit), jak rowniez zastapione hematytem i wo-

dorotlenkami zelaza oraz krzemionka. Mineratem akceso-
rycznym jest epidot. Ciasto skalne zbudowane jest z plagio-
klazu, kwarcu, hematytu i wodorotlenkéw Zelaza oraz nie-
wielkiej ilosci jasnego tyszczyku. Wydaje si¢, ze w skale
oprocz kwarcu wtornego, moze wystgpowac rowniez kwarc
pierwotny. Opisana skata nalezy do typu dacytu.

Seria osadowa

Probka z gleb. 1452,5 m

Mutowiec ilasty, miejscami itowiec mutowcowy. Skata
barwy czerwonobrunatnej, o kierunkowe;j teksturze, struk-
turze aleurytowo-pelitowej (fig. 9B). Tekstura kierunkowa
podkreslona jest smuzystym utozeniem blaszek mineratow
ilastych i tyszczykow oraz wodorotlenkow zelaza. Frakcja
aleurytowa reprezentowana jest przez mutek kwarcowy oraz
blaszki tyszczykow (muskowit) i chlorytow. Masg¢ wypetnia-
jaca stanowi substancja ilasto-zelazista.

Probka z gleb. 1447,0 m

Zlepieniec barwy szarordézowej, o beztadnej teksturze,
strukturze psefitowo-psamitowej. Reprezentuje on drobno-
okruchowy parazlepieniec polimiktyczny (Ryka, Maliszew-
ska, 1991) (fig. 9A). Okruchy frakcji psefitowej, o wielkosci
od 2 do 5 mm, stanowig okoto 70% obj. skaty. Sa one po6tob-
toczone i obtoczone. Wystepuja okruchy kwarcu poli- i mo-
nokrystalicznego oraz roznych skat. Wsrod litoklastow wy-
rézniono skaty metamorficzne (tupki kwarcowe, kwarcowo-
-tyszczykowe, ilaste i ilasto-zelaziste) i osadowe (piaskowce
bardzo drobnoziarniste — waki sublityczne, arenity kwarco-
we). Masa wypetniajaca zlepieniec sktadem mineralnym
odpowiada wace sublitycznej, drobnoziarnistej. Zawiera ona
glownie kwarc poli- i monokrystaliczny, kwarcyty, okruchy
skat metamorficznych (tupek kwarcowo-tyszczykowy, ilasty)
i skat wulkanicznych (zargilityzowane i skrzemionkowane
szkliwo wulkaniczne?). Ponadto wystepuja skalenie (plagio-
klazy, mikroklin) czg¢sciowo przeobrazone w mineraty ilaste
oraz tyszczyki (muskowit), miejscami w kaolinit. Spoiwo
tworzy matriks ilasty, silnie zrekrystalizowany.

WNIOSKI

Skaly wulkaniczne, pierwotnie zaliczone do karbonu i opi-
sane wczesniej, jako porfiryty i melafiry, czy trachity, w §wie-
tle obecnych badan nalezy uzna¢ za skaty typu trachyande-
zytu (w dolnej czesci serii wulkanicznej) i dacytu (w gornej
czegscli tej serii), o strukturze porfirowej i cechach charakte-
rystycznych dla przeobrazonych andezytow. Zbadane petro-
graficznie skaly osadowe zaliczone do autunu wyksztatcone
s3 jako mutowiec oraz drobnookruchowy parazlepieniec
polimiktyczny.
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Fig. 9. Mikrofotografie wybranych fragmentéw skal permo-karbonu

A. Parazlepieniec polimiktyczny. Psefitowy okruch kwarcu polikrystalicznego (Qp) w masie wypelniajacej o skladzie mineralnym waki sublitycznej
(strzatka); gteb. 1447,0 m; nikole skrzyzowane. B. Mulowiec ilasty, zelazisty o teksturze kierunkowej podkreslonej smuzystym utozeniem wodorotlenkéw
zelaza (strzatka). Ziarna detrytycznego kwarcu tkwia w brunatnej masie ilasto-zelazistej; gleb. 1452,5 m; bez analizatora. C. Przeobrazona skata typu dacy-
tu o strukturze porfirowej. Fenokrysztaty plagioklazu (Pl) w kwarcowym i hematytowym cie$cie skalnym; gieb. 1452,9 m; nikole skrzyzowane. D. Prze-
obrazona skata typu trachyandezytu o strukturze porfirowej. Fenokrysztal plagioklazu (Pl) ze $ladami argilityzacji (strzatka) i pseudomorfoza po minerale
ciemnym (Ps), w ciescie skalnym zidentyfikowano mineraty ilaste, weglany, kwarc i hematyt; gteb. 1464,0 m; nikole skrzyzowane

Photomicrographs of the Carboniferous selected rock fragments

A. Polymictic paraconglomerate. Psephite fragment of polycrystalline quartz (Qp) in matrix of sublithic wacke mineral composition (arrow); depth
1447.0 m; crossed polars. B. Iron, silty mudstone with oriented structure as the results of streaky arrangement of iron hydroxides (arrow). Detrital quartz
grains embedded in a brown clay-ferruginous mass; depth 1452.5 m; plane polarized light. C. Altered dacite type rock of porphyry texture. Phenocrystal
of plagioclase (Pl) in quartz and hematite groundmass; depth 1452.9 m; crossed polars. D. Altered trachyandesite type rock of porphyry texture. Phe-
nocrystal of plagioclase (Pl) with traces of argillitization (arrow) and pseudomorphose after dark mineral (Ps) in groundmass where clay minerals, car-
bonates, quartz and hematite have been identified; depth 1452.9 m; crossed polars
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CECHSZTYN — STRATYGRAFIA, SRODOWISKA SEDYMENTACJI, PALEOGEOGRAFIA

UWAGI WSTEPNE

Otwor wiertniczy Nowa Rola P 9 zostat wykonany w 1977 1.
w celu poszerzenia mozliwosci eksploatacji zt6z miedzi w rejonie
perykliny Zar. Z tego powodu utwory cechsztynu przewiercono
z pelnym rdzeniowaniem, z niewielkim wyjatkiem w gornej czg-
$ci dolomitu glownego. Profil litologiczno-stratygraficzny pier-
wotnie zostal opracowany przez E. Gospodarczyka i E. Metler-
skiego (Gospdarczyk i in., 1979).

Zachowany materiat rdzeniowy z dolomitem gtéwnym
zostal ponownie przestudiowany makroskopowo i sfotogra-
fowany przez Jasionowskiego i Raczynskiego (ten tom),
a rdzenie ze strefy kontaktu cechsztynu i czerwonego
spagowca zostaly opracowane sedymentologicznie przez
Kiersnowskiego i innych (ten tom). Fotografie stanowity
istotne wsparcie przy makroskopowym opisaniu dolomitu
gldwnego i biatego spagowca. Niewielka liczba ptytek cien-
kich z powyzszych poziomoéw utrudnia doktadniejsze ich
zbadanie, szczegdlnie w dolomicie gtownym, niemniej dane
z dokumentacji wynikowej otworu (Gospodarczyk i in. 1979)
zostatly w znacznym stopniu uzupelnione dzigki ogladowi
makroskopowemu, wykorzystaniu fotografii oraz obserwacji
mikroskopowych (Jasionowski, Raczynski, ten tom; Kier-
snowski i in., ten tom; Kuberska, ten tom; Oszczepalski,
Chmielewski, Charakterystyka litologiczna i mikrofacjalna
oraz srodowisko sedymentacji utworow biatego spggowca,
tupku miedzionosnego i wapienia cechsztynskiego, ten tom).

Rdzenie wiertnicze zostaly opisane zgodnie z glebokosciami
podanymi na kazdej skrzynce. Przy okreslaniu glgbokosci waz-
niejszych granic litologicznych, postugiwano si¢ warto§ciami
z pierwotnego opisu z dokumentacji wynikowej (Gospodarczyk
iin., 1979). Przy opracowaniu stratygrafii wykorzystano takze
wykresy profilowan geofizyki otworowe;j (fig. 6). Jakos¢ tych
pomiarow jest dobra, odpowiadajgca 6wczesnej technice pomia-
rowej, z wyjatkiem pomiardw opornosci elektrycznej, ktore nie
nadaja si¢ do opracowania stratygrafii. W zwiazku z tym, w opra-
cowaniu przedstawiono dwie wersje litostratygrafii cechsztynu
wedlug rdzeni wiertniczych oraz wedtug karotazu. Nalezy pod-
kresli¢, ze istnieje duza zbiezno$¢ glebokosci granic litologicz-
nych okreslonych rdzeniowo i karotazowo z wyjatkiem cyklo-
temu PZ4a. Najwicksza trudnos¢ w ustaleniu profilu lito-
logiczno-stratygraficznego dotyczy czwartego cyklotemu
cechsztynskiego, gdyz w jego interwale stwierdzono btedy wy-
nikajace z odwrotnego utozenia rdzeni w skrzynkach, co nie
zostato zauwazone przez dozor geologiczny. W rezultacie, opis
zrodtowy (Gospodarczyk i in., 1979) powoduje komplikacje
w ustaleniu nast¢pstwa litologicznego, a tym samym
litostratygraficznego. Dopiero interpretacja karotazu pozwolita
na korekte tego stanu rzeczy. Odcinki rdzeni utozonych btednie
zaznaczono w szczegdbtowym profilu litologiczno-stratygraficz-
nym. Ponadto, miejscami w obrebie cyklotemow PZ2, PZ3 i PZ4
wystepuja niewielkie roéznice w migzszosciach kompleksow li-
tologicznych, siggajace maksymalnie do 5 m. Réznice te wyni-

kaja z niedoktadnosci interpretacji glebokosci granic litologicz-
nych na rdzeniach w przypadkach strat w uzysku rdzeni.
W zwiazku z wymienionymi problemami, w odniesieniu do
jednostek litostratygraficznych w powyzszych cyklotemach au-
tor postuzyt si¢ wersja karotazowa, jako bardziej wiarygodna,
niz oparta o rdzenie, zgodnie z przyj¢ta powszechnie reguta
tworzenia baz stratygraficznych. Zmiany te znajduja odzwier-
ciedlenie w zamieszczonych w tym tomie podziatach cechsztynu,
zaréwno w profilu litostratygraficznym, jak i w szczegotowym
profilu litologiczno-stratygraficznym. Natomiast w przypadku
podziatu cyklotemu PZ1, roznice profilu karotazowego z profi-
lem opartym na rdzeniach sg znikome, dlatego dla tego cyklo-
temu przyjeto granice wyznaczone na podstawie opisu rdzeni.

LITOSTRATYGRAFIA

Otwor Nowa Rola P 9 jest zlokalizowany na Peryklinie
Zar (sensu Wyzykowski, 1963), stanowigcej potudniowo-za-
chodnig cz¢§¢ monokliny przedsudeckiej (Narkiewicz, Dadlez,
2008). Paleogeograficznie jest to brzezna, potudniowo-za-
chodnia cze¢$¢ polskiego basenu cechsztynskiego, charakte-
ryzujacego si¢ silng subsydencja, kompensowang przez sedy-
mentacj¢ (Wagner, 1994).

Profil cechsztynu w otworze Nowa Rola P 9 cechuje znacz-
na migzszo$¢ osadow cechsztynu (509,83 m) oraz kompletny
profil stratygraficzny, zredukowany tylko od gory, do subcy-
klotemu PZ4a wiacznie. Utwory cechsztynu nie sg zaburzone
tektonicznie 1 sktadaja si¢ na nie trzy cyklotemy weglanowo-
-ewaporatowe: PZ1, PZ2, PZ3 oraz cyklotem terygeniczno-ewa-
poratowy PZ4, podzielony w tym rejonie na subcyklotem PZ4a
1 stropowa seri¢ terygeniczng PZt. Nazewnictwo litostratygra-
ficzne stosowane jest wg schematu z pracy Wagnera (1994).

Utwory cechsztynu leza bezposrednio na skatach gérnego
czerwonego spagowca — ekwiwalentu formacji z Bolestawca
(Kiersnowski i in., ten tom), prawdopodobnie z duza luka stra-
tygraficzng. Najstarsze utwory cechsztynu reprezentowane sa
przez cyklotem PZ1 o migzszosci 252,68 m (kompletny straty-
graficznie). Dobrze przerdzeniowana granica cechsztynu z gor-
nym czerwonym spagowcem ujawnita obecno$¢ transgresyw-
nych osadow najstarszego cechsztynu (4,3 m migzszosci) w po-
staci drobnoziarnistych piaskowcow kwarcowych, bedacych
produktem rozmytych utworow osadowych i wylewnych czer-
wonego spagowca przez transgredujace morze cechsztynskie.
Jest to odpowiednik zlepienca podstawowego (Zpl) w facji
piaszczystej — biaty spagowiec (Bsl). Wyzej w profilu wyste-
puje tupek miedzionos$ny (T1) o miazszosci 0,50 m, przykryty
utworami weglanowymi wapienia cechsztynskiego (Cal)
0 migzszosci 13,17 m.

W profilu ewaporatow PZ1 dominuja anhydryty: anhydryt
dolny (A1ld) o migzszosci (86,81 m) i anhydryt gorny (Alg)
0 migzszosci 47,0 m., przedzielone poziomem najstarszej soli
kamiennej (Nal) o migzszos$ci 100,9 m.
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Wyzej w profilu wystepuje cyklotem PZ2 o migzszosci
108,5 m (kompletny stratygraficznie). Cyklotem PZ2 rozpoczy-
naja utwory weglanowe dolomitu gléwnego (Ca2), o migzszosci
45,7 m. Wedtug rdzenia migzszos¢ Ca2 jest wigksza 0 4,9 m, ale
to wynika z btgdnej kwalifikacji litologicznej w stropie tego po-
ziomu. Seria o tej migzszo$ci wystepuje na pograniczu A2/Ca2
i zostata opisana w dokumentacji wynikowej jako dolomity ,,ciem-
noszare z przewarstwieniami i domieszkami anhydrytu”. W rze-
czywistosci sa to anhydryty z przewarstwieniami dolomitow, co
potwierdza interpretacja geofizyki wiertniczej.

Na seri¢ ewaporatowsg cyklotemu PZ2 sktadajg si¢ nastepu-
jace utwory: anhydryt podstawowy (A2) o migzszosci 7,1 m,
starsza sol kamienna (Na2) — 30,8 m miazszosci oraz starsza
sol kamienna kryjaca (Na2r) — 6,5 m migzszo$ci. Powyzej
wymienione utwory przedzielone sg 12-metrowym poziomem
starszej soli potasowej (K2). Poziomu K2 nie zanotowano
w makroskopowym opisie rdzeni z dokumentacji wynikowej,
natomiast zostat on wydzielony na podstawie analizy karota-
zowej. Wedlug charakterystyki pomiaréw radiometrycznych
sa to najprawdopodobniej sylwinity. W obrgbie anhydrytu
podstawowego wystepuje warstwa dolomitu o migzszosci
1,9 m (1080,2-1082,1 m) z fauna reprezentowana przez matze
lub ramienionogi. Profil ewaporatow cyklotemu PZ2 konczy
poziom anhydrytu kryjacego (A2r) o migzszosci 1,5 m.

Ponad cyklotemem PZ2 wystepuje PZ3 o migzszosci 112,6 m,
prawie kompletny stratygraficznie, brak jedynie mtodszej soli
potasowo-magnezowej K3. W spagowych partiach cyklotemu
PZ3 zanotowano obecnos¢ szarego itu solnego (T3) i dolomitu
plytowego (Ca3) o facznej migzszosci — ok. 2,0 metrow. Wedlug
opisu rdzeni w dokumentacji wynikowej brak jest nadlegtego
dolomitu ptytowego (Ca3), tymczasem w strefie basenowej dolo-
mit ptytowy zawsze wystgpuje ponad szarym ifem solnym w po-
staci silnie marglistych dolomitow lub magnezytow. Wedtug
Peryta i Kasprzyk (1992) w interwale 1027,6—1028,5 m wystgpu-
ja dolomity z gruztami anhydrytu, w interwale 1028,5-1029,10 m
jest brak rdzenia, a nizej w odcinku 1029,10-1029,5 m ponow-
nie wystepuja dolomity. Z tego opracowania wynika, ze brak
jest w tym profilu szarego ilu solnego. Jest to teza kontrower-
syjna, gdyz poziom T3 wystepuje na zdecydowanej wigkszo-
$ci obszaru basenu cechsztynskiego, z wyjatkiem skrajnie
plytkowodnych rejonow na obszarze platformy prekambryjskiej
(Wagner, 1994).

Utwory ewaporatowe w cyklotemie PZ3 tworza dwa po-
ziomy: anhydryt glowny (A3), o migzszosci 13,0 m i mtodsza
s6l kamienna (Na3) o migzszosci 95,0 m. Brak w tym profilu
mtodszych soli potasowych (K3) mozna ttumaczy¢ tym,
ze sole te nie tworzg ciaglej pokrywy w basenie PZ3, wyste-
pujac nieregularnie w formie rozlegtych soczew.

Najmtodszy cyklotem PZ4, terygeniczno-ewaporatowy,
ma miazszo$¢ 36,05 m. Cechuje go znaczna redukcja straty-
graficzna. W omawianym profilu cyklotem PZ4 dzieli si¢ na
dwie cze$ci: subcyklotem PZ4a, bedacy odpowiednikiem
cyklotemu Z4 (Aller) w basenie niemieckim i stropowa seri¢
terygeniczng (PZt), bedaca odpowiednikiem miodszych cy-
klotemdéw cechsztynu.

U podstawy subcyklotemu PZ4a wystepuje poziom czer-
wonego itu solnego (T4a) o migzszosci 10,4 m (907,0-917,4 m).
Ewaporaty PZ4a sktadaja si¢ z anhydrytu pegmatytowego dol-

nego (A4a) o typowej miazszosci 1,0 m i z najmtodszej soli
kamiennej (Na4a), o migzszosci 9,0 m. Brak tu poziomu anhy-
drytu pegmatytowego gornego (Ada,), rozdzielajacego zwykle
najmtodszg sol kamienng dolng (Na4a,) od najmtodszej soli
kamiennej gornej (Nada,).

Nalezy dodac, iz powyzszy podziat r6zni si¢ od podziatu
zrodlowego, gdyz w opisie rdzeni istniejacym w dokumenta-
cji wynikowej (Gospodarczyk i in., 1979) zauwazono bledy,
rzutujace na stratygrafi¢. W interwale 904,0-906,0 m rdzen
jest utozony w skrzynkach odwrotnie, a sol kamienna (905,0—
906, 0 m) powinna by¢ nad anhydrytem pegmatytowym (A4a),
a nie pod nim i zapewne nalezy do najmtodszej soli kamien-
nej (Na4). Z kolei, w interwale 910,8-915,4 m opisano sol
kamienna, przewarstwiajaca czerwony it solny (T4a). Ponie-
waz takie nastepstwo litologiczne nie wystepuje w subcyklo-
temie PZ4a, a wedtug karotazu nie ma w profilu takiego
przewarstwienia soli kamiennej, nalezy sadzi¢, ze rdzen zostat
prawdopodobnie ulozony w skrzynkach odwrotnie. Zgodnie
z tg interpretacja, sol t¢ najprawdopodobniej nalezy zaliczy¢
do mtodszej soli kamiennej (Na3).

Profil cechsztynu zamyka seria czerwonych skat teryge-
nicznych o migzszosci prawie 16 m, zaliczona do stropowe;j
serii terygenicznej (PZt), stanowigcej wickowy odpowiednik
formacji rewalskiej na Pomorzu zachodnim. Z przedstawio-
nego nastegpstwa litologicznego wynika, ze prawdopodobnie
pomigdzy PZ4a i PZt istnieje luka erozyjna i by¢ moze stra-
tygraficzna. Ponad stropowa serig terygeniczna wystepuja
utwory terygeniczne, tworzace najstarsze poziomy dolnego
pstrego piaskowca Tp, (Becker, ten tom).

SRODOWISKA SEDYMENTACJI
I PALEOGEOGRAFIA CECHSZTYNU

Osady cechsztynu lezg na cienkiej (14,52 m) warstwie
mutowcow, piaskowcow i zlepiencoéw saksonu, pod ktorymi
zalegaja utwory dolnego czerwonego spagowca (Kiersnowski
iin., ten tom). Wynika z tego, ze omawiany obszar byl przed
cechsztynem wystawiony na dtugotrwate dziatanie proceséw
erozyjnych, powodujacych luke stratygraficzng osiagajaca
minimum 7 mln lat.

Otwor Nowa Rola P 9 jest usytuowany w plytszej czgsci
polskiego basenu cechsztynskiego, na jego poludniowo-za-
chodnim sktonie. Obramowanie basenu od potudnia stanowit
masyw internidow waryscyjskich zbudowany z utworéw dol-
nego permu, karbonu i starszych, tworzacy obszar ladowy
o urozmaiconym reliefie odziedziczonym po schyltkowym
czerwonym spagowcu, ktory formowat si¢ w warunkach kli-
matu pustynnego, goragcego i suchego z okresowymi gwat-
townymi opadami deszczu. W takich warunkach relief powa-
ryscyjski ulegat szybkiej degradacji, elementy wypigtrzone
byly niszczone w procesach erozji. Bezposrednio przed trans-
gresja morza cechsztynskiego relief tego obszaru byt juz
W znacznym stopniu wyréwnany, jednak z zachowanymi
strefami obnizen i wypigtrzen.

Osady cechsztynu utworzyly si¢ w trzech cyklotemach
weglanowo-ewaporatowych: PZ1, PZ2, PZ3 i niekompletnym
cyklotemie terygeniczno-ewaporatowym PZ4, zbudowanym
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z najstarszego subcyklotemu PZ4a i stropowej serii teryge-
nicznej (PZt). W trakcie sedymentacji tych osadéw zmienia-
ly si¢ zasiggi morza cechsztynskiego, jego batymetria, a tak-
ze warunki klimatyczne.

Cyklotem PZ1

Z poczatkiem cechsztynu nastapita transgresja morza cechsz-
tynskiego na czg§ciowo speneplenizowane utwory czerwonego
spagowca. W rejonie otworu wiertniczego Nowa Rola P 9 morze
cechsztynskie transgredowato na osady ladowe gornego czerwo-
nego spagowca, zfozone z naprzemianleghych warstw piaskowcow,
mutowcow i zlepiencow z konkrecjami typu pedogenicznego
(Kiersnowski i in., ten tom). Szybka transgresja morska rozmyta
g6rng cze$¢ tych osadow i utworzyla z nich warstwe osadow trans-
gresywnych (4,3 metra migzszosci). Osady te sa dos¢ intensywnie
zbioturbowane i powstaty w §rodowisku ptytkiej rowni litoralnej
w warunkach szybkiej transgres;ji (Kiersnowski i in., ten tom).
W stropowym odcinku o migzszosci 28 cm, bezposrednio pod
hupkiem miedziono$nym, wystepuja bardzo drobnoziarniste pia-
skowce z obfitym spoiwem wapnistym, licznymi nagromadze-
niami siarczkéw Pb i Zn oraz laminami czarnej substancji orga-
nicznej (Gospodarczyk i in., 1979). Utwory te powstaty w ptytkim,
lecz poglebiajacym si¢ morzu, w warunkach niskiej aktywnosci
hydrodynamicznej (Kiersnowski i in., ten tom; Oszczepalski,
Chmielewski, Charakterystyka litologiczna i mikrofacjalna oraz
Srodowisko sedymentacji utworow biatego spggowca, tupku mie-
dzionosnego i wapienia cechsztynskiego, ten tom). Granica z wy-
zej lezacymi tupkami ilasto-organicznymi zaliczanymi do pozio-
mu tupku miedziono$nego (T1), jest ostra, co oznacza, Ze nasta-
pita szybka zmiana rezimu sedymentacyjnego do spokojnego,
stagnujacego Srodowiska. W takim $rodowisku, w dojrzatym
stadium transgresji, tworzyly si¢ osady tupku miedziono$nego,
gtownie itotupki, o falistej i ptaskiej laminacji rownolegtej, repre-
zentujace spokojne warunki sedymentacji, w srodowisku reduk-
cyjnym (Oszczepalski, Chmielewski, Charakterystyka litologicz-
na i mikrofacjalna oraz srodowisko sedymentacji utworow biale-
go spggowca, tupku miedzionosnego i wapienia cechsztynskiego,
ten tom). Gorna cze$¢ tupku o migzszosei 16 cm reprezentowana
jest przez margle tupkowate, laminowane faliscie i soczewkowo
z nielicznymi fragmentami muszli oraz kryptobioturbacjami,
$wiadczace o zmianie warunkow sedymentacji na srodowisko
suboksyczne. Migzszo$¢ tupku miedzionosnego wynosi 0,5 m
z uwzglednieniem obserwacji mikroskopowych (0,45 m wg do-
kumentacji otworowej, 0,4 m wg karotazu). Jest to miazszo$¢
typowa dla glgbszej czgsci szelfu w zbiorniku sedymentacyjnym
hupku miedziono$nego (Oszczepalski, Rydzewski, 1987; Oszcze-
palski, 1988). Granica z wyzej lezagcymi wakstonami wapienia
cechsztynskiego (Cal) jest wyrazna.

Ponad tupkiem miedziono$nym wyst¢puje sekwencja skat
weglanowych o migzszosci 13,17 m, tworzacych poziom wa-
pienia cechsztynskiego (Cal). Wapien cechsztynski jest wyraz-
nie dwudzielny (Oszczepalski, Chmielewski, ten tom). Dolna
czes$¢ profilu o migzszosei 2,56 m zbudowana jest z ciemnosza-
rych wapieni marglistych tworzacych kompleks naprzemianle-
glych madstonow i wakstondw bioklastycznych, zawierajacych
nieliczne bioklasty otwornic jednoseryjnych i spiralnych. Rza-

dziej spotyka si¢ matzoraczki i fragmenty muszli. Miejscami
widoczna jest nieciaggta laminacja pozioma i smugi ciemnosza-
rego materiatu ilastego o nieostrych konturach, swiadczace
o spokojnych warunkach sedymentacji, ale o wyzszej hydrody-
namice wod niz w tupku miedziono$nym. W gornej czgsci pro-
filu wapienia cechsztynskiego o migzszosci 10,61 m, wystepu-
ja jasnoszare wapienie dolomityczne, zawierajace fragmenty
muszli matzéw i ramienionogdw oraz szkartupni, a takze otwor-
nic. Kolejno od dotu ku gorze profilu wystepuja sparyty poon-
kolitowe, madstony i pakstony onkolitowe. Onkoidy maja roz-
miary od 0,5 do 2,0 mm, a dolna czg¢$¢ tego kompleksu jest
silnie zrekrystalizowana. Na pograniczu z anhydrytem wyste-
puja zapiaszczone margle z widoczng nieregularng biolamina-
cja. W tym profilu wapienia chechsztynskiego nie stwierdzono
obecnosci poziomu stromatolitowego, powszechnej litofacji
basenowej w przewazajacej czesci profilow Cal na pograniczu
z ewaporatami (por. Peryt, 1978a; Wagner, 1994).

Osady wapienia cechsztynskiego tworzyty si¢ w srodowisku
o niskiej energii hydrodynamicznej. Miazszo$¢ tych utworow
przekracza zdecydowanie Srednie wartosci dla tego kompleksu
w strefie basenowej wapienia cechsztynskiego. Obecnos¢ prze-
warstwien pakstonow onkolitowych, zapiaszczonych wakstonow
bioklastycznych i madstonow, a takze dominacja drobnych on-
kolitow pozwala sadzi¢, ze wyksztalcenie wapienia cechsztyn-
skiego w tym otworze jest wynikiem sumarycznego wplywu
rozmywania pobliskich ptycizn istniejacych w rejonie wyniesie-
nia szprotawskiego, jak i pradow niosgcych ziarnisty materiat
z rejonu przybrzeznej platformy weglanowej (Oszczepalski,
Chmielewski, Charakterystyka litologiczna i mikrofacjalna oraz
srodowisko sedymentacji utworow biatego spggowca, tupku
miedzionosnego i wapienia cechsztynskiego, ten tom). Powszech-
ne sptycenie wod w czasie sedymentacji gornego kompleksu Cal
jest typowe dla calego basenu sedymentacyjnego (Peryt, 1978a,
1984; Wagner, 1994, Wagner, Peryt, 1998). Z koncem sedymen-
tacji wapienia cechsztynskiego doszto do wyksztalcenia cienkiej
warstwy biolaminitow w zapiaszczonych marglach. Reasumujac
mozna wnioskowac, ze osady Cal utworzyly si¢ w dystalnej
czgscei fagodnego stoku platformy weglanowe;.

Utwory najstarszego cechsztynu w omawianym profilu
stanowia przyktad cyklu transgresywno-regresywnego, po-
czawszy od transgresywnych piaskowcow reprezentujacych
srodowiska o podwyzszonej aktywnosci hydrodynamicznej,
poprzez szybkie przejscie do srodowiska o niskiej energii wod
przydennych (tupek miedzionosny), a nast¢pnie ze stopnio-
wym wzrostem energii hydrodynamicznej w trakcie sedy-
mentacji kompleksu mikrytowego Cal, az do sptycenia base-
nu u schytku sedymentacji wapienia cechsztynskiego, udo-
kumentowanego obecnos$ciig onkolitow i biolaminitéw w ich
stropie. To sptycenie kontynuowato si¢ w najnizszych war-
stwach ewaporatéw cyklotemu PZ1, czyli w anhydrycie dol-
nym (Ald), utworzonym w wyniku bardzo silnego wzrostu
zasolenia wod morza cehsztynskiego.

Poziomy anhydrytowe w omawianym profilu zostaty opra-
cowane sedymentologicznie przez Kasprzyk (Peryt i Ka-
sprzyk, 1992). Wedlug tej autorki, na najnizsza cz¢s$¢ anhy-
drytu dolnego (Ald), na gl¢bokosci 1360,0—-1373,21 m
o migzszosci ok. 13 m sktadaja si¢ ptytkowodne anhydryty
o strukturze gruztowo-mozaikowej. Budujace mas¢ andydry-
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towa nieregularne, konkrecyjne gruzty anhydrytowe spojone
szarym dolomitem, sa charakterystyczne dla srodowiska seb-
ki przybrzeznej. Najprawdopodobniej powstaty w srodowisku
ptytkim, subakwalnym. Wyzej zalegajace anhydryty masyw-
ne i mozaikowe o migzszo$ci 42 m (na glebokosci 1318,0—
1373,21 m) sa charakterystyczne dla platformy siarczanowe;.
Ponad nimi, do stropu Ald (1286,4 m) utworzyty si¢ anhy-
dryty masywne, mozaikowe, miejscami gruztowe. Wedlug
Peryta i Kasprzyk (1992) — ,,utwory te wykazuja uziarnienie
frakcjonalne, konwolucje, §cigcia erozyjne — charakterystycz-
ne cechy osadu redeponowanego na sktonie platformy”.

W wyniku silniejszej subsydencji, wzrostu zasolenia wod
i prawdopodobnie stratyfikacji gestosciowej rozpoczeta si¢ de-
pozycja najstarszej soli kamiennej (Nal) o miazszosci 100,9 m
(typowa dla marginalnej cz¢sci lokalnej panwi solnej).

Nawrot sedymentacji siarczandw nalezacych do anhydrytu
gornego (Alg) przerwal proces depozycji halitow. Sedymenta-
cja soli kamiennych spowodowata zapewne efekt obnizenia
salinarnego wod w basenie ewaporacyjnym skutkujacego po-
wrotem do sedymentacji anhydrytéw w ptytszym srodowisku.
Dolna cz¢$¢ Alg zbudowana gléwnie z anhydrytoéw masywnych
rzadko i nieregularnie warstwowanych (w najwyzszej czesci
mozaikowych) o migzszosci 25,0 m powstata zapewne w wy-
niku stratyfikacji ggstosciowej wod i odpowiada wiekowo naj-
starszej soli kamiennej w centralnej czgsci lokalnej panwi
solnej rejonu otworu Brzozow 1, w ktorej miazszos¢ soli wy-
nosi 351,5 m. Wyzsza cz¢$¢ Alg, rozpoczyna si¢ od glgbokosci
1165,0 m poziomem brekcji anhydrytowej o migzszosci 8,0 m.
Brekcja ta najprawdopodobniej odpowiada regionalnemu po-
ziomowi brekcji anhydrytowej (BrAl), rozprzestrzenionej
w szeroko pojetej strefie brzeznej basenu ewaporatowego cy-
klotemu PZ1. Brekcja BrA1l w tej strefie wystepuje na kontak-
cie Alg/Nal, natomiast w kierunku glebszej czgsci basenu
przemieszcza si¢ w srodkowa czgs¢ Alg (Wagner, 1994). Brek-
cja ta powstata w wyniku ingresji $wiezych wod oceanicznych
do cechsztynskiego basenu ewaporacyjnego (Wagner, 1994,
Wagner, Peryt, 1998) i ma duze znaczenie korelacyjne. Powy-
zej tej brekeji Alg zbudowany jest z masywnych anhydrytow
az do granicy z dolomitem gtéwnym (Ca2). Wystgpujace tu
struktury mozaikowe i nieregularne, rzadkie laminy dolomi-
towe powstawaty w srodowisku ptytkowodnym.

Reasumujac, utwory cyklotemu PZ1 utworzyty si¢ zapew-
ne na ptaskim obnizeniu strukturalnym z okresu gornego
czerwonego spagowca przylegajacego do wyniesienia szpro-
tawskiego, przyczyniajac si¢ do czgSciowego wyrownania
paleoreliefu. Poczatkowo w czasie transgresji osady cyklotemu
PZ1 tworzyty si¢ w srodowisku skrajnie ptytkowodnym, zmie-
niajagcym si¢ w relatywnie glebokowodne w czasie sedymen-
tacji lupku miedziono$nego, a nast¢gpnie ponownie w ptytko-
wodne na pograniczu wapienia cechsztynskiego i anhydrytu
dolnego. W czasie sedymentacji Ald stopniowo rosta glebokosé
basenu i by¢ moze w tym czasie sedymentacja nie nadazata za
subsydencja, co spowodowalo powstanie obnizenia, w ktérym
utworzyta si¢ lokalna panew solna. Omawiany profil ewapo-
ratow utworzyt si¢ na fagodnym stoku tej panwi. Ingresja
$wiezych wod morskich skutkowata powstaniem brekcjji an-
hydrytowej BrAl, a pézniej depozycja anhydrytu gérnego
przebiegata juz w warunkach ptytkowodnych.

Cyklotem PZ2

Poste¢pujaca ingresja Swiezych wod morskich doprowa-
dzita do przerwania sedymentacji ewaporatow cyklotemu PZ1
i spowodowata nawrét sedymentacji weglanowej (Wagner,
1994; Wagner, Peryt, 1998). Ingresja postgpowata powoli,
powodujac stopniowy wzrost poziomu morza i spadek st¢ze-
nia soli w wodach basenu cechsztynskiego. Z tego powodu
na granicy Alg/Ca2 obserwuje si¢ kontakty przejsciowe w stre-
fie basenowej, natomiast ostre na stoku platformy weglanowe;,
a czgsto rowniez na samej platformie. W tym profilu niestety
nie zachowat si¢ kontakt Ca2/Alg na skutek ubytku rdzenia.

Zasigg basenu dolomitu gtéwnego byt znacznie mniejszy
niz cyklotemu PZ1 (o 15 do 30 km) (Dadlez i in., 1998). Lad
otaczajacy basen dolomitu gléwnego od potudnia byt juz w znacz-
nym stopniu speneplenizowany. Klimat w tym czasie byt eks-
tremalnie suchy, a szata ro§linna bardzo uboga (Wagner, 1994).
Sedymentacja osadow dolomitu gléwnego miata ogolnie cha-
rakter transgresywno-regresywny, ale w poszczeg6lnych cze-
$ciach basenu model ten ulegat istotnym zmianom. Paleogeo-
grafia dolomitu gtéwnego byta §cisle powigzana z rozwojem
anhydrytu gornego (Alg) cyklotemu PZ1. Rozwoj platformy
anhydrytowej Alg decydowat o szerokosci i pochyleniu stokow
platformy weglanowej dolomitu gtéwnego. Na omawianym
obszarze perykliny Zar utworzyta si¢ w tym okresie rozlegla
platforma weglanowa — platforma $laska (Depowski i in., 1978;
Wagner, 1994, Dadlez i in., 1998; Dyjaczynski i in., 2000; Wa-
gner, Papiernik, 2000; Wagner i in., 2000; Wagner, 2012), cha-
rakteryzujaca si¢ do$¢ urozmaiconym, ale tagodnym reliefem
dna basenu (fig. 10). Na podstawie badan sedymentologicznych
rdzeni wiertniczych opracowano model depozycji osadow do-
lomitu gtéwnego (Jaworowski, Mikotajewski, 2007). Tlustruje
on relacje przestrzenne §rodowisk depozycyjnych w czasie
maksymalnego rozwoju sedymentacji podczas wysokiego sta-
nu poziomu morza. Fragment przestrzennego uktadu tych sys-
temow depozycyjnych wraz z ich zréznicowaniem oraz pale-
omigzszos$cig przedstawiono na mapie paleogeograficznej
dolomitu gtéwnego w rejonie Nowej Roli (fig. 10). Dolomit
glowny w tym rejonie utworzyt si¢ na obszarze rowni platfor-
mowej w poblizu niskoenergetycznej hydrodynamicznie row-
ni rozciggajacej si¢ na zachod od analizowanego profilu.

Wyksztatcenie osadow dolomitu gtéwnego zostato opra-
cowane na podstawie informacji znajdujacych si¢ w rozdzia-
le Jasionowskiego i Raczynskiego (ten tom). Wynika z nich,
Ze najstarsze, transgresywne osady dolomitu gtéwnego wy-
stepuja w interwale 1138,5-1130,6 m. Utwory te sg reprezen-
towane przez dolomity barwy bezowej o migzszosci 7,9 m.
Przewazaja w nich struktury gruztowe o cechach sptywow
grawitacyjnych i brekcjach osuwiskowych stabo zdiagenezo-
wanego osadu. Notowane sg liczne kontakty erozyjne i upady
do 30°. Wystepuja rowniez przewarstwienia dolomitu z lami-
nacja falista, interpretowane jako maty mikrobialne. Osady
kompleksu osuwiskowo-mikrobialnego utworzyly si¢ w $ro-
dowisku ptytkowodnym, na fagodnym stoku strukturalnym.

Wyzej w profilu Ca2 wystepuje kompleks madstonow
(1130,6—-1123,0 m). sktadajacy si¢ z dolomadstonow (rzadziej
wakstonow) barwy ciemnoszarej, marglistych, laminowanych
regularnie, lekko faliScie, z przewarstwieniami dolomitu ma-
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sywnego. Laminy bywaja miejscami poprzerywane, nasunigte
na siebie, z ostrymi granicami mi¢dzy poszczeg6lnymi zespo-
fami lamin. Obserwowane sg niewielkie struktury po spelzy-
waniu grawitacyjnym niezdiagenezowanego osadu. Miejscami
zauwazono drobne matze. Osady tego kompleksu tworzyty si¢
w Srodowisku o niskiej aktywnosci hydrodynamicznej na sto-
ku glebszej czgsci basenu i mozna je interpretowac, jako se-
kwencje maksimum transgresji (Wagner, Peryt, 1998).

Jeszcze wyzej w profilu od 1123,0 do 1107,3 m (0 migzszosci
15,7 m) wystepuja dolomity barwy ciemnobezowej, przecho-
dzace ku gorze w bezowe utwory laminowane i warstwowane
nieregularnie ciemniejszym dolomitem marglistym. Przewaza
warstwowanie smuzyste ze Sladami rozmy¢, rzadziej soczew-
kowe. Widoczne sg zaburzenia pograzowe, a sporadycznie sg
obecne drobne malze. Miejscami wystepuje drobna laminacja
przekatna, np. na glebokosci 1116,9—1112,3 m oraz $lady rozmy¢.
Sporadycznie (1110,3-1111,6 m) widoczne sg drobne intraklasty
weglanowe o Srednicy do 5 mm. Kompleks ten zbudowany z drob-
nych piaskow i mutéw weglanowych tworzyt si¢ w srodowisku
splycajacym si¢ stopniowo ku gorze, w warunkach dziatalnosci
stabych pradow przydennych, prawdopodobnie na tagodnym
stoku strukturalnym o malejacej amplitudzie.

Kolejny kompleks, o migzszosci 3,8 m (1107,3-1103,5 m),
to jasnobezowe dolomity onkolitowe o niewyraznej laminacji
przekatnej malej skali. Obserwowane formy onokoidowe sa
niewielkich rozmiaréw, rz¢du 5 mm $rednicy, dos¢ dobrze
wysortowane (Jasionowski, Raczynski, ten tom). Osady te
utworzyly si¢ w srodowisku ptytkowodnym o wysokiej ak-
tywnosci hydrodynamiczne;.

Powyzej kompleksu onkolitowego wystepuja dolomity ja-
snobezowe (rdzeniowane tylko na odcinku 1103,5-1100,5 m).
Wyzsza czg$¢ kompleksu jest nierdzeniowana, podobnie jak
gorna granica dolomitu gléwnego na gleb. 1092,8 m. Rdzenio-
wany odcinek o migzszosci 3 m nie zawiera onkoidéw. Byty to
prawdopodobnie drobnoziarniste piaski weglanowe warstwo-
wane gtéwnie smuzyscie z przewarstwieniami zespotow o war-
stwowaniu skos$nym i przekatnym matej skali oraz z nieregu-
larna laminacja horyzontalna. Widoczne sa ciemniejsze laminy
bardziej margliste. Po epizodzie sptycenia i sedymentacji w wa-
runkach wysokiej energii nastapit powr6t do spokojnego §ro-
dowiska, interpretowanego jako srodowisko lagunowe.

Podsumowujac, srodowisko sedymentacji dolomitu gtow-
nego bylto spokojne, gtownie ponizej podstawy falowania
z epizodem sptycenia w kompleksie onkolitowym, poddawa-
ne dziatalnosci stabych pradéw przydennych. Sedymentacja
piaskoéw i mulow weglanowych przebiegata poczatkowo na
fagodnym stoku obnizenia strukturalnego platformy wegla-
nowej na zachdd od omawianego profilu (fig. 10), wypetniajac
je stopniowo osadami az do kompleksu onkolitowego, po czym
nastapito ponowne obnizenie aktywnos$ci srodowiska sedy-
mentacji, prawdopodobnie juz w warunkach lagunowych.

W miarg postgpujacego wzrostu zasolenia wod w basenie,
osady weglanowe dolomitu glownego zostaty przykryte przez
utwory siarczanowe anhydrytu podstawowego (A2) (brak
rdzeniowania na granicy Ca2/A2). Anhydryt podstawowy (A2)
cechuje relatywnie niewielka miazszo$¢ (7,1 m) oraz ptytko-
wodny zestaw struktur sedymentacyjnych (Peryt, Kasprzyk,
1992). Wystepowanie licznych przewarstwien biolaminitow

weglanowych, a nawet warstw weglanowych z muszlami mat-
zy lub ramienionogow (1080,2—1082,1 m wg rdzenia) Swiadczy
o ptytkowodnym $rodowisku sedymentacji w warunkach lagu-
nowych i stopniowym przechodzeniu ku potudniowi w utwory
sebki siarczanowo-weglanowej (Wagner, 1994, 2012). Osady
starszej soli kamiennej (Na2), o migzszosci 30,8 m przykryte
zostaty solami potasowymi (K2) o miazszosci 12,0 m. Sole
potasowe tworzyty si¢ w skrajnie ptytkowodnych salinach
(Czapowski, ten tom). Sedymentacj¢ ewaporatow cyklote-
mu PZ2 koncza utwory starszych soli kamiennych kryjacych
(Na2r ) o migzszosci 6,5 m oraz anhydrytu kryjacego (A2r)
0 migzszosci 1,5 m. Osady te tworzyty si¢ rowniez w Srodo-
wiskach skrajnie ptytkowodnych, a ich zasi¢gi pokrywaja si¢
ze starsza solg kamienna.

Cyklotem PZ2 w omawianym profilu osiaga migzszos¢
108,5 m. Poczatkowo, w trakcie depozycji dolomitu gtéwne-
go, sedymentacja przebiegata w ptytkim basenie na tagodnym
stoku obnizenia strukturalnego platformy weglanowej, w wa-
runkach transgresywnych, jako kontynuacja ingresji zapo-
czatkowanej w poziomie brekcji anhydrytowej BrAl w obrg-
bie Alg, W nast¢pnym etapie nastagpilo pogtebienie basenu
— zapanowata spokojna sedymentacja na stoku obnizenia
o malejacej amplitudzie jego nachylenia. W kolejnym etapie
postgpowato wypetnianie osadami tegoz obnizenia z jedno-
czesnym jego splycaniem, az do zapanowania warunkow
ptytkowodnych typu mielizny oolitwej. W kolejnym etapie
miata miejsce spokojna sedymentacja osadow w warunkach
lagunowych wypetniajacych obnizenia rowni platformowe;.
W fazie ewaporatowej sedymentacji cyklu PZ2 ustalily si¢
warunki ptytkowodne. W koficowym etapie rozwoju basenu
cyklotemu PZ2 zapanowaty warunki skrajnie ptytkowodne.
Z powodu skrajnie suchego klimatu (Wagner, 1994), przy-
brzezne czgsci platform weglanowych zostaty odstonigte
i nastgpifa ich staba erozja. W potudniowej cz¢sci basenu PZ2
zapanowaly szeroko rozprzestrzenione warunki sebki siar-
czanowo-weglanowe;j i siarczanowo-silikoklastycznej, prze-
kraczajacej zasigg dolomitu gtéwnego.

Cyklotem PZ3

Nowa, silna transgresja morska zapoczatkowata sedy-
mentacj¢ cyklotemu PZ3. Nastgpilo znaczne zwigkszenie
zasiggu morza w stosunku do cyklotemu PZ2, a takze i PZ1,
nie tylko na obszarze monokliny przedsudeckiej, ale prawie
w calym basenie morza cechsztynskiego, §wiadczace o jego
przebudowie strukturalnej. Osady cyklotemoéw PZ1 i PZ2
wyrownaty wickszo$¢ deniwelacji dna morskiego, czego re-
zultatem stat si¢ regularny rozktad facji i migzszosci w cza-
sie depozycji cyklotemu PZ3. Morze transgredowato bardzo
szybko na teren prawie catkowicie wyschnigtego basenu
o cechach depresji w koncowym etapie sedymentacji utworow
cyklotemu PZ2.

Nowy cykl sedymentacyjny rozpoczat si¢ seria osadow
szarego itu solnego (T3) i dolomitu ptytowego (Ca3) o tacznej
migzszosci 2,0 m. Przy tak niewielkich migzszosciach Ca3+T3
poziom Ca3 stanowi zwykle od 25 do 50% profilu. Niewielka
migzszos$¢ sumaryczna tych poziomow w omawianym otwo-
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rze jest charakterystyczna dla glebszego otwartego basenu.
Ewaporatowy etap rozwoju cyklotemu PZ3 rozpoczyna se-
dymentacja anhydrytu gtéwnego (A3), o miagzszosci 13 m,
a konczy depozycja mlodszej soli kamiennej (Na3) o migz-
szo$ci 95,0 m.

Profil cyklotemu PZ3 wskazuje na poglgbienie basenu
w stosunku do cyklotemu PZ2, poczawszy od transgresywnych
osadoéw T3, poprzez malej migzszosci poziom A3, do Na3
o duzej migzszosci.

Cyklotem PZ4

Rozpoczecie nowego etapu sedymentacji cechsztynu
wyznaczajg zmiany klimatyczne (Wagner, Peryt, 1998).
Rozpoczyna si¢ sedymentacja cyklotemu terygeniczno-
-ewaporatowego PZ4, sktadajacego si¢ w tym profilu
z subcyklotemu terygeniczno-ewaporatowego PZ4a i po-
ziomu terygenicznego stropowej serii terygenicznej PZt
o tacznej migzszosci 36,05 m. Profil subcyklotemu PZ4a
0 migzszosci 23,0 m cechuje przecigtna migzszosé (13,0 m)
skat terygenicznych czerwonego itu solnego dolnego (T4a),
obecno$¢ anhydrytu pegmatytowego dolnego (A4a) oraz
mata migzszo$¢ najmtodszej soli kamiennej (Na4a). Pro-
fil cechsztynu konczy stropowa seria terygeniczna (PZt)
0 miazszosci prawie 16 m. Utwory PZt ztozone z czerwonej
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barwy homogenicznych mutowcow z licznymi matymi i du-
zymi konkrecjami anhydrytow oraz przewarstwieniem an-
hydrytu (893,40—893,80 m) powstaty w charakterystycznym
dla najwyzszego cechsztynu srodowisku playa (Pienkowski,
1989, 1991, Wagner, 2007). Osady te znamionuja zakon-
czenie sedymentacji ewaporatéw w rejonie perykliny Zar
i przejscie do sedymentacji terygenicznej, obrzezajacej
basen centralny, w ktérym nadal trwata sedymentacja
terygeniczno-ewaporatowa, lecz ewoluujaca w kierunku
ograniczenia wptywu morza i przechodzenia w srodowisko
jeziora solnego (Wagner, 1994). Granica stropowej serii
terygenicznej i dolnego pstrego piaskowca zachowata si¢
w rdzeniu na gtebokosci 881,35 m (Becker, ten tom), tym
samym wyznaczajac takze granicg P/T w basenie polskim
(Wagner, 1994; Pienkowski, 1989, 1991). Jest to granica
pomig¢dzy mutowcowymi osadami typu playa, charak-
terystycznego dla schytkowego cechsztynu i srodowiska
wodnego z udziatem falowania (morskiego) z heterolitami
piaszczysto-mutowcowymi, charakterystycznymi dla dol-
nego pstrego piaskowca. Z zachowanego materiatu rdzenio-
wego wynika, ze na niezdiagenezowane osady mulowcow
cechsztynskich wkroczyly wody bardzo ptytkiego zbiornika
epikontynentalnego, w ktorym tworzyly si¢ osady charak-
terystyczne dla srodowisk przejsciowych ladowo-morskich
(Pienkowski, 1991; Iwanow, Kiersnowski, 1998; Becker,
2005, 2014; Feldman-Olszewska, 2014; Szulc, 2019).

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH CZERWONEGO I BIALEGO SPAGOWCA

Czerwony i biaty spagowiec opisano na podstawie siedmiu
probek skalnych. 5 probek pochodzi z interwatu czerwonego
spagowca o zakresie glebokosci od 1408,1 do 1433,4 m, przy
czym 4 probki pochodza z gérnego autunu (w interwale od
1408,1 do 1433,4 m), a 1 probka — saksonu (1402,5 m). Pozo-
stale 2 probki z glebokosci 1387,0 1 1387,2 m reprezentuja
biaty spagowiec morski (Bsl).

Wykonane ze skat ptytki cienkie zbadano w mikroskopie
polaryzacyjnym, okreslajac w nich typ litologiczny, nazwe
mikrolitofacji, rozmiar ziarn kwarcu. W probkach wykonano
takze szacunkowa analiz¢ planimetryczng. W nazewnictwie
zastosowano zmodyfikowana nomenklature zalecang przez
Pettijohna i innych (1972).

CZERWONY SPAGOWIEC

Probka z gleb. 1433,4 m

Howiec mutowcowy, miejscami przechodzacy w mutowiec
ilasty. Skata barwy czerwonobrunatnej, o beztadnej teksturze,
strukturze pelitowo-aleurytowej, z przejsciem do aleurytowo-
-pelitowe;j. Frakcja aleurytowa reprezentowana jest przez
mutek kwarcowy poétobtoczony lub nieobtoczony, drobne
tabliczki skaleni potasowych oraz blaszki tyszczykow (gtow-
nie muskowitu). Mas¢ wypelniajaca stanowi substancja ilasto-

-zelazista. Miejscami wodorotlenki i tlenki zelaza tworza
nieregularne smuzyste skupienia. Charakterystyczne sg so-
czewkowe, jasnoszare formy wypelnione drobnokrystalicz-
nym kalcytem, prawdopodobnie cementacje o charakterze
pedogenicznym (Kiersnowski i in., ten tom).

Probka z gleb. 1429,1 m

Jest to mulowiec ilasty, miejscami itowiec mutowcowy.
Skata barwy czerwonobrunatnej, o beztadnej teksturze, struk-
turze aleurytowo-pelitowej (fig. 11A). Skata jest bardzo po-
dobna do opisanej z glebokosci 1433,4 m. Rdéznica polega
jedynie na nieco wigkszej zawarto$ci mutku oraz braku so-
czewkowych skupien kalcytu. Frakcja aleurytowa reprezen-
towana jest przez mulek kwarcowy, tabliczki skaleni potaso-
wych oraz blaszki tyszczykow (gtéwnie muskowitu). Mase
wypelniajaca stanowi substancja ilasto-zelazista.

Probka z gleb. 1412,0 m

Piaskowiec $rednioziarnisty, o sktadzie waki sublityczne;.
Skata wykazuje struktur¢ psamitowa, tekstur¢ nieuporzad-
kowanga. Glownym sktadnikiem materiatu detrytycznego sa
ziarna kwarcu mono- i polikrystalicznego o przecigtnej $red-
nicy ok. 0,25 mm. Ziarna kwarcu sg przewaznie izometrycz-
ne, nieobtoczone, rzadziej potobtoczone. Ponadto odnotowa-
no ziarna skaleni potasowych, miejscami przeobrazonych i czg-
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sciowo rozpuszczonych. Wsrod litoklastow wyrdzniono
fragmenty mutowcow, skat krzemionkowych, skat wylewnych
(okruchy zdewitryfikowanego szkliwa) oraz fragmenty skat
metamorficznych. Zwraca uwage obecnos¢ okruchow przy-
pominajacych fyllity, opisywanych wczesniej w piaskowcach
czerwonego spagowca z otworu wiertniczego Lagiewniki 8
(Maliszewska i in., 2016). Poza wymienionymi sktadnikami
detrytycznymi wystepuja liczne blaszki biotytu, czgsciowo
schlorytyzowane, miejscami powyginane, co jest widocznym
efektem dziatajacej kompakcji mechanicznej. Spoiwo pia-
skowca stanowi ilasto-zelazista matriks. Miejscami wodoro-
tlenki i tlenki Zelaza tworza niewielkie skupienia. W piaskow-
cu widoczne s efekty silnie dziatajacych procesow rozpusz-
czania i przeobrazania diagenetycznego.

Probka z gleb. 1408,1 m

Jest to piaskowiec zlepiencowaty o sktadzie arenitu sub-
litycznego (litycznego). Piaskowiec ma barwe szaror6zowa,
wykazuje strukturg psamitowo-psefitows, teksture beztadna.
Glownym sktadnikiem materiatu detrytycznego sg ziarna
stabo obtoczonego kwarcu mono- i polikrystalicznego. Poza
tym wystepuja ziarna skaleni, przewaznie potasowych. Za-
notowano fragmenty tabliczek mikroklinu, a takze fragmen-
ty o charakterystycznych pertytowych przerostach. By¢ moze
sa to fragmenty pochodzace z litoklastow granitoidowych.
Wsrod litoklastow wyrdzniono przede wszystkim okruchy
skal osadowych, gtownie wapieni mikrosparytowych i mi-
krytowych. Odnotowano takze blaszki biotytu, miejscami
schlorytyzowane (fig. 11B). Materiat detrytyczny scemento-
wany jest spoiwem weglanowym. Z bardzo silnie zaznaczona
cementacja weglanami jest zwiazane zastgpowanie diagene-
tyczne ziarn kwarcu i skaleni przez kalcyt. Zauwazono takze
liczne $lady rozpuszczania, glownie ziarn skaleni.

Probka z gleb. 1402,5 m

Itowiec mulowcowy barwy brunatnej przechodzacy w wa-
pien szarozielonkawy lub brunatnoszary. ltowiec wykazuje
teksturg¢ beztadna, strukturg pelitowo-aleurytowa. Frakcja
mutkowa reprezentowana jest przez kwarc, nieliczne skalenie
potasowe oraz blaszki tyszczykow. Masg¢ wypelniajaca sta-
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nowi substancja ilasto-zelazista. Wapien jest mirokrospary-
tem, miejscami z domieszka rozproszonych wodorotlenkow
zelaza, co nadaje mu brunatng barwe.

BIALY SPAGOWIEC

Probka z gleb. 1387,2 m

Jest to piaskowiec §rednioziarnisty, barwy szarej, o sktadzie
arenitu subarkozowego na pograniczu z sublitycznym. Glow-
nym sktadnikiem materiatu detrytycznego sa ziarna kwarcu
o $rednicy ok. 0,25 mm. Sa to ziarna monokrystaliczne, rza-
dziej polikrystaliczne, potobtoczone i nieobtoczone. Poza tym
wystepuja licznie skalenie potasowe, a podrzg¢dnie plagiokla-
zy z widocznymi $ladami przeobrazenia i rozpuszczenia dia-
genetycznego. Wsrod litoklastow wyrdzniono fragmenty sza-
rych itowcow i mutowcow, fragmenty skal magmowych,
najprawdopodobniej o sktadzie diorytu (fig. 11C) oraz mono-
kwarcowe fragmenty skat krystalicznych. Spoiwo piaskowca
jest weglanowe, mikrosparytowe. Miejscami widoczne sa
niewielkie tabliczki anhydrytu. W odréznieniu od piaskowcow
czerwonego spagowca, brak tu wodorotlenkéw Zelaza.

Probka z gleb. 1387,0 m

Jest to piaskowiec drobnoziarnisty na pograniczu ze §red-
nioziarnistym, barwy szarej, o sktadzie arenitu sublitycznego
(subarkozowego). Glownym sktadnikiem materiatu detrytycz-
nego sg ziarna kwarcu o $rednicy ok. 0,24—-0,25 mm. Sa to
ziarna monokrystaliczne, rzadziej polikrystaliczne, potobto-
czone i nieobtoczone. Poza tym liczne sg skalenie potasowe,
natomiast plagioklazy ze sladami przeobrazania i rozpuszcza-
nia diagenetycznego stanowia sktadnik podrzedny (fig. 11D).
Wsrdd litoklastow wyrozniono fragmenty szarych itowcow
i mutowcow, bardzo drobnoziarnistych piaskowcow, fragmen-
ty skat wulkanicznych, monokwarcowe fragmenty skat kry-
stalicznych, fragmenty tupkow kwarcowo-tyszczykowych ora
z okruchy kwarcowo-skaleniowe o strukturze pismowej, po-
chodzace zapewne z erozji granitoidow. Spoiwo piaskowca
jest weglanowe, drobnosparytowe. Miejscami notowane s3
skupienia anhydrytu (fig. 11D) i siarczkow metali.

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA I MIKROFACJALNA ORAZ SRODOWISKO SEDYMENTACII
UTWOROW BIALEGO SPAGOWCA, LUPKU MIEDZIONOSNEGO I WAPIENIA CECHSZTYNSKIEGO

WSTEP

Podstawe przedstawionej charakterystyki litologicznej i mi-
krofacjalnej stanowity obserwacje makroskopowe (Gospodarczyk
i1in., 1979) oraz badania petrograficzne plytek cienkich w mi-
kroskopie optycznym polaryzacyjnym w §wietle przechodzacym
i preparatow polerowanych w $wietle odbitym. Badaniom mi-
krofacjalnym poddano utwory cechsztynskiej serii miedzionosne;,
sktadajacej si¢ z nastepujacych poziomow litologicznych: biatego
spagowca (Bs), tupku miedziono$nego (T1) i wapienia cechsz-

tynskiego (Cal). Zbadano 4 reprezentatywne ptytki cienkie z tup-
ku miedzionosnego oraz 14 ptytek z wapienia cechsztynskiego,
a takze dokonano obserwacji makro- i mikroskopowych prepa-
ratow polerowanych obejmujacych wymienione poziomy litolo-
giczne. W opisie skat biatego spagowca uwzgledniono obserwa-
cje makroskopowe (Kiersnowski i in., ten tom) i wyniki badan
petrograficznych (Kuberska, ten tom), a w analizie mikrofacjal-
nej tupku miedzionosnego i wapienia cechsztynskiego korzysta-
no z prac publikowanych (Kossowska, 1981; Oszczepalski, Ry-
dzewski, 1987, 1995; Oszczepalski, 1988) i opracowan archiwal-
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Fig. 11. Mikrofotografie utwor6ow czerwonego i biatego spagowca

A. Mulowiec ilasty, zelazisty; ziarna detrytyczne kwarcu i skaleni tkwia w brunatnej masie ilasto-zelazistej; czerwony spagowiec, gleb. 1429,1 m; nikole skrzy-
zowane; B. Piaskowiec zlepiencowaty; widoczne czesciowo schlorytyzowane blaszki biotytu (Bi); czerwony spagowiec, gleb. 1408,1 m; nikole skrzyzowane;
C. Arenit subarkozowy/sublityczny, sktadajacy si¢ z ziaren kwarcu (Q), skaleni (Sk) oraz okruchow skaty magmowej (L) najprawdopodobniej o sktadzie diory-
tu; biaty spagowiec, gleb. 1387,2 m; nikole skrzyzowane; D. Arenit sublityczny/subarkozowy o spoiwie weglanowym (W) i anhydrytowym (Ah), ztozony z zia-
ren kwarcu (Q), silnie rozpuszczonych skaleni (Sk) oraz litoklastow (L); biaty spagowiec, gieb. 1387,0 m; nikole skrzyzowane

Photomicrographs of the Rotliegend and Weissliegend rocks

A. Clay ferruginous siltstone; grains of detritic quartz and feldspars dispersed in the clay ferrouginous matrix; Rotliegend, depth 1429.1 m; crossed
nicols; B. Conglomeratic sandstone; partly chloritized biotite flakes (Bi) are visible; Rotliegend, depth 1408.1 m; crossed nicols; C. Subarkosic/sublithic
arenite composed of grains of quartz (Q), feldspars (Sk) and fragments of magmatic rock (L), probably of dioritic composition; Weissliegend, depth
1387.2 m; crossed nicols; D. Sublithic/subarkosic arenite cemented with carbonate (W) and anhydrite (Ah) and composed of grains of quartz (Q), strong-

ly dissolved feldspars (Sk) and lithoclasts (L); Weissliegend, depth 1387.0 m; crossed nicols

nych (Rydzewski, Oszczepalski, 1979; Oszczepalski, Rydzewski,
1993a). Wykorzystano takze wskazniki geochemii i petrologii
organicznej (Calikowski, Rzepkowska, 1995; Swadowska, 1985;
Bechtel i in., 2000; Speczik i in., 2003a; Oszczepalski, ten tom).

Przestrzenne rozktady systeméw depozycyjnych tupku
miedziono$nego i wapienia cechsztyfiskiego na peryklinie Zar,
wstepnie przedstawione na mapach litofacjalno-paleogeogra-
ficznych (Perytiin., 1978a, b; Oszczepalski, Rydzewski, 1987;
Oszczepalski, 1988, 1989), zostaty znaczaco uzupetnione dzig-
ki zbadaniu nowych profili, w tym profilu Nowa Rola P 9

(Oszczepalski, Rydzewski, 1993a). Mikrolitofacje tupku mie-
dziono$nego wydzielono zgodnie z terminologia dotyczaca
drobnoziarnistych skat terygenicznych (shale sensu Potter
iin., 1980; mudrocks sensu Lundegard, Samuels, 1980), w spo-
Iszczonej pisowni zgodnie z popozycja Jaworowskiego (1987)
i Oszczepalskiego (1988). Odmiany mikrofacjalne skat we-
glanowych sklasyfikowano wedtug Dunhama (1962) z zasto-
sowaniem polskiego nazewnictwa (Jaworowski, 1987).
Charakterystyka mikrofacjalna wapienia cechsztynskiego
w profilu Nowej Roli P 9 nie jest kompletna, a granice mikro-
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Fig. 12. Profil litologiczno-mikrofacjalny cechsztynskiej
serii miedziono$nej

Ald — anhydryt dolny, Cal — wapien cechsztynski, T1 — tupek miedziono$ny,
Bsl — biaty spagowiec, Pcs — czerwony spagowiec; G — greinston,
P — pakston, W — wakston, M — madston, I — itotupek, M — mutlotupek,
Mt — margiel tupkowaty, Ps — piaskowiec nieregularnie smugowany, Pl — pia-
skowiec poziomo laminowany

Lithological profile and microfacies sequence
of the Zechstein copper-bearing series

Ald — Lower Anhydrite, Cal — Zechstein Limestone, T1 — Kupferschief-
er, Bsl — Weissliegend, Pcs — Rotliegend; G — grainstone, P — packstone,
W - wackestone, M — mudstone, I — clayshale, M — mudshale,
Mt — shaly marlstone, Ps — irregularly laminated sandstone, Pl — sand-
stone with planar lamination

facji sa wyznaczone z przyblizeniem z powodu niepetnego
zestawu archiwalnych preparatow mikroskopowych. Profil
mikrofacjalny przedstawia figura 12, mikrofotografie skat
wapienia cechsztynskiego i tupku miedziono$nego — figura
13, a mapy litofacjalno-paleogeograficzne tupku miedziono-
$nego 1 wapienia cechsztynskiego — figury 14 1 15.

BIALY SPAGOWIEC (Bsl)

Mikrolitofacje

Biaty spagowiec (niem. Weissliegend) wystepuje w interwa-
le 0 migzszosci 4,30 m, na glgbokosci od 1386,88 do 1391,18 m.
(fig. 12) Sktada si¢ z jasnoszarych drobnoziarnistych piaskowcow
kwarcowych. W ich sktadzie, obok dominujacego kwarcu spo-
tyka si¢ skalenie i okruchy skat krzemionkowych i wylewnych
(Kuberska, ten tom).

Biaty spagowiec nie posiada sprecyzowanej przynalez-
nosci stratygraficznej (Peryt, Oszczepalski, 2007). Wyrdznia
si¢ go na ogot na podstawie kryterium barwy, gdyz zalega-
jace nizej skaty klastyczne cechuje na ogot czerwono-bru-
natne zabarwienie, charakterystyczne dla facji typu red beds
czerwonego spagowca. Zazwyczaj utwory biatego spagowca
obejmuja dwie zasadnicze litofacje: jasnoszare piaskowce
wydmowe lub fluwialno-eoliczne, bezstrukturowe lub z wiel-
koskalowym warstwowaniem przekatnym oraz jasnoszare
i szare piaskowce z fauna, bioturbacjami i drobnymi struk-
turami sedymentacyjnymi, wskazujacymi na ptytkomorskie
srodowisko sedymentacji (Wyzykowski, 1964b; Jerzykiewicz
iin., 1976; Lisiakiewicz, 1979; Btaszczyk, 1981; Nemec, Po-
rebski, 1981). W tym $wietle, termin biaty spagowiec obej-
muje zarowno utwory ladowe (nieredeponowane przez mo-
rze), lezace przed transgresja ponad zwierciadtem wod grun-
towych (dlatego nie ulegly czerwienieniu), jak i piaskowce
utworzone w wyniku resedymentacji kontynentalnych utwo-
réw podczas transgresji morza cechsztynskiego. Dopuszcza
si¢ takze mozliwos$¢ wtdrnego odbarwienia przez infiltrujg-
ce, redukcyjne wody morza cechsztynskiego (Wyzykowski,
1964; Tomaszewski, 1978; Karnkowski, 1986). Z kolei lokal-
nie utwory bialego spagowca ulegly wtornemu utlenieniu,
zabarwiajac si¢ na czerwono wskutek ascenzyjnego przepty-
wu roztworow utleniajacych, o czym §wiadcza relikty siarcz-
kow metali zastgpionych czg§ciowo hematytem (Rydzewski,
1978; Oszczepalski, 1989) oraz obecnos¢ fauny morskiej
(Peryt, 1976; Lisiakiewicz, 1979) i bioturbacji (Oszczepalski,
Rydzewski, 1987).

Na podstawie obserwacji makroskopowych mozna przy-
jac, ze profil biatego spagowca w otworze Nowa Rola P 9
odbiega od standardowego dwudzielnego profilu, gdyz obec-
ne sg jedynie utwory morskiego biatego spagowca (Bsl) (Kier-
snowski i in., ten tom).

Profil morskiego biatego spagowca mozna podzieli¢ na
cze$¢ dolng (1387,16—-1391,18 m) i gérna (1386,88—1387,16 m)
(fig. 12).

Dolna czg¢$¢ o znacznej miazszosci 4,02 m, oddzielona od
ladowych utworéw czerwonego spagowca typu red beds gra-
nica erozyjng (Kiersnowski i in., ten tom), jest reprezentowana
przez piaskowce poziomo i sko$nie laminowane ciemnoszarym
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drobnoziarnistym materiatem terygenicznycm wzbogaconym
W materi¢ organiczna. Sg to gtéwnie arenity subarkozowe na
pograniczu z sublitycznymi (Kuberska, ten tom). Spotyka si¢
drobne bioturbacje spowodowane dziatalnoscig fauny bento-
nicznej. W dolnej partii dominuje spoiwo ilasto-weglanowe lub
ilaste, rzadziej piaszczyste typu masy wypelniajacej, a wyzej
cement kalcytowo-anhydrytowy (Kuberska, ten tom). Czgsto
spotykane sg toczence zielonkawego itowca zwykle o owalnych
ksztaltach, rzadziej ostrokrawedziste.

Gorna cze¢s$¢ morskiego biatego spagowca, o matej
miazszosci 0,28 m, stanowig piaskowce szare, nieregularnie
smugowane drobnoziarnistym materiatem terygenicznym,
silnie wzbogaconym w materiat organiczny, z drobnymi kryp-
tobioturbacjami. Dominuja tu arenity sublityczne z obfitym
cementem kalcytowo-siarczkowym, z nieznacznym udziatem
anhydrytu (Kuberska, ten tom).

Srodowisko sedymentacji

Przed transgresja morza cechsztynskiego obszar przedsudec-
ki stanowit rozlegla wyzyn¢ o zréznicowanym paleoreliefie. Jej
dominujacym elementem byto wyniesienie szprotawskie (Ktap-
cinski 1964), zwane takze zagansko-szprotawskim (Wyzykowski
1964) lub zarkowsko-zaganskim (Sokotowski 1967), do ktorego
od strony pétnocno-wschodniej przylegata kotlina zielonogorska,
natomiast w kierunku potudniowo-zachodnim skfon wyniesienia
przechodzit w rozleglte obnizenie. (Sokotowski, 1967; Pokorski,
1978). Uwzgledniajac rozwoj paleotektoniczny, Pokorski (1988,
1997) w rejonie wyniesienia szprotawskiego wyroznit garb tu-
zycki, oddzielajacy bruzdg slaska (na potnocy), od bruzdy tuzyc-
kiej (po potudniowo-zachodniej stronie garbu tuzyckiego). Garb
ten ma charakter bloku tektonicznego, oddzielonego od sasiadu-
jacych bruzd strefami uskokowymi. Najwyzsze elewacje wynie-
sienia szprotawskiego pozbawione sa utworéw czerwonego
spagowca (np. Jasien P 4, Lubanice IG 1, Welmice P 2), a w ich
obrzezeniach czerwony spagowiec reprezentowany jest przez
utwory gruboklastyczne, gtéwnie brekcje zwietrzelinowe i fan-
glomeraty o kilkumetrowej migzszosci (np. Checiny 2). W otwo-
rach Zarkow 2 i 4 brekcja zwietrzelinowa lezy na granitoidzie
(Milewicz, Kornas, 1971). Nowsze otwory (Jasien P 4, Wetmice
P 2), w ktorych wapien cechsztynski lezy bezposrednio na wul-
kanitach czerwonego spagowca umozliwity bardziej precyzyjne
wyznaczenie granicy paleowyniesienia szprotawskiego u schyt-
ku czerwonego spagowca.

Transgresja morska wkroczyta na znacznie speneplenizo-
wany obszar, wykorzystujac obnizenia reliefu basenu czer-
wonego spagowca. Wkraczajace morze spowodowalo rede-
pozycje gornych partii kompleksu klastycznego czerwonego
spagowca. W rezultacie utworzyty si¢ pierwsze morskie osa-
dy reprezentowane (w zaleznosci od rodzaju przerabianego
materiatu klastycznego) przez piaskowce lub zlepienice. W re-
jonach peryferycznych i na wyniesieniach paleoreliefu, gdzie
przed transgresja dominowaly osady gruboklastyczne, utwo-
rzyly si¢ zlepience podstawowe (Zpl), zwane réwniez gra-
nicznymi lub cechsztynskimi, z fauna morska (Piatkowski,
1966; Krason, 1964, 1967). Na najwyzszych wzniesieniach
przewaznie brak zlepiencow i piaskowcow transgresywnych
(Jasien P 4, Lubanice IG 1, Wetmice P 2), lecz lokalnie cien-
ka warstwa piaskowcow osadzita si¢ bezposrednio na skatach

wulkanicznych (np. Nowa Wie$ P 1, Sieciejow P 5) lub na
brekcji zwietrzelinowej (np. Zarkow 2, 3, 4, Struzka 1).

Na obszarach obnizonych o dominujacej sedymentacji
eolicznej utworzyly si¢ piaskowcowe osady transgresywne,
zwykle o nieznacznej migzszosci (np. Lazy P 7 — 1,1 m, Bron-
kéw M 27 — 1,9 m, Nowa Wie§ P 1 — 2,0 m). O ich obecnosci
$wiadcza drobne struktury sedymentacyjne, bioturbacje oraz
ziarna szkieletowe spotykane w przystropowej partii biatego
spagowca, gtéwnie otwornice spiralne i ptozace oraz muszle
ramienionog6éw i matzow, matzoraczki, szkartupnie i mszy-
wioty (np. Bronkéw M 27, Lubiatow M 20, Klikow SP 3) oraz
nieszkieletowe ziarna we¢glanowe — ooidy i litoklasty (np.
Kosierz M 25, Gubin 3). Podobny zespoét fauny stwierdzono
w otworach Zarkéw 1, Dachéw 1 i Piaski 1, jednoznacznie
$wiadczace o sedymentacji w okresie inicjalnej stabilizacji
warunkéw morskich (Peryt, 1976). W obrebie biatego
spagowca spotykane sa wktadki wapieni piaszczystych (np.
Starosiedle 1, Przewo6z 1, Lubiatow M 20). Lokalnie na potu-
dniu perykliny Zar stwierdzono znaczne migzszoci biatego
spagowca (np. Lutol IG 1 — 27,8 m, [fowa SP 2 — 28,4 m,
Borowe IG 2 — 10,3 m), lecz nie udato si¢ rozdzieli¢ w tych
profilach piaskowcow eolicznych od morskich. Niemniej
migzszosci te moga sugerowac obecno$¢ elewacji pochodze-
nia wydmowego (Oszczepalski, 1979), ktora prawdopodobnie
przedtuza si¢ na terytorium Niemiec, gdzie stwierdzono obec-
nos$¢ piaszezystego watu na potudniowym krancu Luzyc Dol-
nych (Rentzsch, Knitzschke, 1968).

Uwzgledniajac paleorelief u schytku czerwonego spagowca
(Pokorski, 1978) oraz rozktad litofacji i migzszosci biatego
spagowca mozna przyjac, ze na potudniowy zachod od wy-
niesienia szprotawskiego, gdzie usytuowany jest otwor Nowa
Rola P 9, istniato rozlegle obnizenie. W trakcie sedymentacji
czerwonego spagowca byto ono cze$ciowo wypelniane zle-
piencami, piaskowcami i ifowcami. Przewarstwienia itowcow
czerwono-brazowych wskazuja, ze w tym rejonie o obnizonym
reliefie sedymentacja osadow fluwialnych i eolicznych prze-
rywana byla sedymentacja na rowniach aluwialnych (Kier-
snowski i in., ten tom). W trakcie sedymentacji najwyzszej
czg$ci czerwonego spagowca wystepuja naprzemianlegte
zlepience, piaskowce i mutowce z otoczakami skat wylewnych.
Cechy te wskazuja na depozycj¢ z silnie obcigzonych zalewow
warstwowych (Kiersnowski i in., ten tom).

Utwory dolnej czgsci morskiego biatego spagowca, oddzie-
lone od nizejleglych zlepiencow czerwonego spagowca po-
wierzchnig erozyjng (Kiersnowski i in., ten tom), powstaty
w srodowisku plytkomorskim wkroétce po transgresji morza
cechsztynskiego. Wskazuje na to pozioma laminacja ciemno-
szarym drobnoziarnistym materiatem terygenicznym, w wie-
lu miejscach zaburzona wskutek destrukcyjnej dziatalnosci
fauny bentonicznej. Liczne sg toczence i intraklasty ilaste,
o owalnym lub nieregularnym pokroju, wskazujace na ich
depozycje po krotkim transporcie. Sg one prawdopodobnie
rezultatem erozji rowni akumulacyjnej, istniejacej w tym re-
jonie w lokalnej depresji morfologicznej bezposrednio przed
zasadniczym wkroczeniem transgresji morza cechsztynskiego,
czes$ciowo niszczonej na skutek podtapiania spowodowanego
podniesieniem si¢ baz erozyjnych oraz poziomu wod grunto-
wych i zwigzanej z tym syndepozycyjnej erozji. Stabilizacja
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warunkow morskich u schytku sedymentacji bialego spagowca
spowodowata powstanie piaskowcow szarych, wzbogaconych
w material ilasty i organiczny w jego przystropowym odcinku
(na glebokosci 1386,88—1387,16 m), z drobnymi, nieregular-
nymi strukturami sedymentacyjnymi i bioturbacyjnymi. Cechy
te wskazuja na nieznaczne poglebienie zbiornika.

LUPEK MIEDZIONOSNY (T1)

Mikrolitofacje

Lupek miedzionosny (niem. Kupferschiefer) w otworze
Nowa Rola P 9 (interwat 1386,38—1386,88 m, miazszo$¢ 0,5 m)
jest reprezentowany przez czarne i ciemnoszare tupki o drobnej
laminacji. Na pozostatym obszarze perykliny Zar migzszo$é
tupku miedziono$nego jest zmienna, lecz w nieznacznym za-
kresie, zwykle od 30 do 60 cm. Istniejg jednak dos¢ rozlegle
obszary, gdzie tupku miedziono$nego nie stwierdzono (Oszcze-
palski, Rydzewski, 1993a, 1995).

Profil tupku miedziono$nego w otworze Nowa Rola P 9
sktada si¢ z czterech mikrolitofacji (fig. 12). W dolnej czgsci
poziomu (o0 migzszosci 22 cm) wystepuja itotupki (I) z obfitym
materiatem organicznym, laminowane plasko (fig. 13F), o ce-
chach typowych dla czarnych itotupkéw bedacych odpowied-
nikiem laminowanych drobnoziarnistych skat terygenicznych
(Potter i in., 1980). Zalicza si¢ do nich utwory zawierajace
ponad 50% ziarn <0,06 mm. Zwraca uwage¢ niezwykle mata
miazszo$¢ lamin (zwykle <20 pm) i nieznaczna pionowa
zmienno$¢ ich miazszos$ci oraz lateralna nieciggtosé lamin.

Laminy przebiegaja na ogo6t rownolegle do siebie i sg niecia-
gle. Sa one zlozone z materiatu ilastego, rzadziej ilasto-mi-
krytowego. Lokalnie widoczna niewielka domieszka drobno-
ziarnistego detrytu niewgglanowego (glownie kwarcu frakeji
pytowej), rozproszonego w skale w sposob nieuporzadkowa-
ny. Rzadziej spotyka si¢ ten materiat w formie cienkich lamin
lub ptaskich mikrosoczewek. W ich sktadzie zaznacza si¢
znaczny udziat ciemnego tla (>70%), ztozonego z substancji
ilastej i materiatu organicznego.

Itotupki z dolnej czgsci profilu tupku miedzionosnego
cechuje wysoka zawartos¢ C, (6,0%) i bituminow (0,43%)
(tab. 4). Badania w §wietle odbitym wykazaty, ze witrynit
pierwotny wystepuje w formie drobnych wydtuzonych socze-
wek 1 krotkich lamin oraz niezbyt wysoka refleksyjnoscia
(0,75-0,98% R ), natomiast ziarna witrynitu allogenicznego
s beztadnie rozproszone w skale i cechuja si¢ przecigtnym
rozmiarem ok. 10 um, szarg barwa, dobrym obtoczeniem i wy-
sokg refleksyjnoscig w granicach od 0,75 do 1,75% R, (Oszcze-
palski, ten tom). Maceratom tym towarzysza znikome ilosci
inertynitu (Swadowska, 1985).

Wyzej obecna jest cienka warstewka mutotupkow (M) o gru-
bosci 5 cm, laminowanych fali$cie lub soczewkowo materiatem
weglanowym, z obfitym materialem organicznym (fig. 13E).
Laminy sg zbudowane z mikrytu i mikrosparytu kalcytowego
(rzadziej dolomitowego). Cechuja si¢ zmienng miazszoscia
(od 50 do 140 um, najczesciej 60 pm). W ich obrebie liczne sg
drobne gruzetki (o srednicy od 40 do 100 um), zwykle rozpusz-
czone i wypetnione kalcytowym mikrosparytem, rozsiane lub
zgrupowane w formie drobnych soczew. Rzadziej formy te sa

Tabela 4

Wskazniki geochemiczne i petrologiczne materialu organicznego dla prébek lupku miedzionosnego (T1)
w otworach z perykliny Zar (wg Speczika i in., 2003a)

Organic matter geochemical and petrological indices of the Kupferschiefer (T1) samples from boreholes located
on the Zary Pericline (adapted from Speczik et al., 2003a)

Wska'z'niki geoghemiczne ) . Koscielna )
i petrologmzng o Nowa Rola P 9 Goérzyn P 3 Zarkow 1 Wied 1G 1 Lutol IG 1 Dachow M 24
Geochemical and petrological indices
Utwory redukcyjne Reduced rocks Utwory utlenione Oxidized rocks
Corg (%) 6,00 4,88 3,71 7,25 0,09 0,68
EOM (%) 0,43 0,31 0,02 0,50 0,01 0,06
Wetlowodors aromatyerne L3 L 03 L3 04 52
E';'gp/fl’gf)igys?ﬂy) 1,30 2,02 — 9,59 <0,01 <0,01
(\r’r‘l’g/’]"gggrzg}y) 0.67 1,50 — 216 <0.,01 <0,01
n-alkany (% EOM) 2,12 1,66 — 3,11 3,98 1,05
Isoprenoidy (% EOM) 0,37 0,38 — 1,07 0,30 0,02
Ph/MPh 1,0 — - — 2,12 -
Tmax (°C) 440 440 — 437 — —
HI (mg HC/g TOC) 316 488 — 306 198 70
OI (mg CO2/g TOC) 13 13 — 40 201 141
Ro witrynitu pierwotnego (%) 0,98 0,63 0,76 0,73 — 1,03
Paleotemperatura (°C) 100 70 75 80 — 105




Perm 73

spotykane w ciemnym tle. Gruzetkom towarzysza drobne pe-
loidy — owalne skupienia mikrytu o ciemnoszarym zabarwieniu.
Przestrzen migdzylaminowa jest wypetniona do$¢ obfitym
ciemnym ttem (udziat ciemnego tta w granicach 50-70%), zto-
zonym z materiatu ilasto-organicznego, niekiedy ze znacznym
udziatem mikrytu.

Ponad tymi mutotupkami wyste¢puja itotupki (o miazszosci
7 cm) z obfitym materiatem organicznym, laminowane ptasko
i faliScie-rownolegle. Laminy zbudowane s zaréwno z ma-
teriatu ilastego, jak rowniez z mikrytu. W odréznieniu od
podobnych itolupkow z partii spagowej, itotupki te sg bardziej
wzbogacone w rozproszony mikryt, laminy sa nieco grubsze
(w granicach od 20 do 120 um, najcze¢sciej 30 um) i spotyka
si¢ drobne peloidy i intraklasty weglanowe. Udziat ciemnego
tla zmienia si¢ w zakresie 60—80%.

Gorna czgs$¢ tupku miedzionosnego (o miazszosci 16 cm)
wyksztalcona jest jako margle tupkowate, laminowane faliscie
nieréwnolegle (fig. 13D). Laminy skladaja si¢ z mikrospary-
tu, rzadziej z materiatu ilastego. Obecne sa zaréwno laminy
cienkie, jak i grube (w granicach od 40 do 150 um), zwykle
o nieciaggltym przebiegu, przechodzace lokalnie w ptaskie
soczewki mikrosparytowe. Udzial ciemnego tta jest do§¢
znaczny w dolnej czg$ci tego wydzielenia (ok. 50%), lecz
stopniowo spada do ok. 10% w stropowej partii. Lokalnie
drobnoziarnisty material terygeniczny frakcji pylowej cechu-
je uporzadkowany sposéb wystepowania w formie nieregu-
larnych lamin, falistych smug i mikrosoczewek o migzszosci
do 0,2 mm), gtéwnie w obregbie ciemnego tla. Spotyka si¢
peloidy i nieliczne fragmenty cienkoskorupowych muszli.
W utworach tych pojawiaja si¢ kryptobioturbacje w postaci
gniazd o nieregularnych konturach tnacych laminacje, wy-
petnione mikrosparytem ze znacznym udziatem pytu kwar-
cowego. Wyrazna granica oddziela laminity od wyzejleglych
silnie zailonych, lecz nielaminowanych wakstonow rozpoczy-
najacych sekwencj¢ wapienia cechsztynskiego.

Srodowisko sedymentacji

Lupek miedzionos$ny w rejonie otworu Nowa Rola P 9
zdominowany jest laminitami ilastymi ze znacznym udziatem
ciemnego tta, co wskazuje na depozycje w srodowisku nisko-
energetycznycm w wyniku powolnego opadania zawiesiny
dostarczanej z rejondow plytkowodnych w postaci pradow
zawiesinowych niskiej gestosci (Oszczepalski, Rydzewski,
1987). Ich dziatanie sprawialo, ze zdeponowany osad ulegat
wielokrotnie resuspensji i przemieszczeniom w strong gleb-
szych $rodowisk. Pomimo depozycji na dnie o generalnie
niskiej energii wod, sporadyczny wzrost ich energii powodo-
wat znaczniejsza podaz materiatu weglanowego z ptytszych
srodowisk, na co wskazuje obecnos¢ margli dolomitycznych
w obrebie itotupkow.

Utwory tupku miedzionosnego nie wykazuja zréznicowa-
nia litologicznego, wystarczajacego do przypisania poszcze-
golnym typom osadu odmiennych i wyraznie réznicujacych
je warunkow srodowiska sedymentacyjnego. Dlatego do re-
konstrukcji sSrodowiska sedymentacji utworow tupkowych
stosuje si¢ analiz¢ porownawcza, dazac do utworzenia szere-
gu mikrofacji: itotupki — mutotupki — margle tupkowate, od-
zwierciedlajacego rosnaca rolg energii i natlenienia wod przy-

dennych (Oszczepalski 1988). Itotupki to osady utworzone
W miejscu o najnizszej ruchliwosci wod (znacznie ponizej
sztormowej podstawy falowania), w srodowisku anaerobo-
wym, o czym $wiadczy obecno$¢ niezaburzonych laminitow.
Mutotupki powstaty w wodach stabo turbulentnych (w zasig-
gu sztormowej podstawy falowania) i w Srodowisku anaero-
bowym do dysaerobowego. Margle tupkowate tworzyly si¢
w Srodowisku o wzglednie najwyzszej ruchliwosci wod (w po-
blizu normalnej podstawy falowania) w warunkach srodowi-
ska dysaerobowego, na co wskazuje obecnos¢ kryptobiotur-
bacji. Biorac to pod uwage wykonano mapg litofacjalng tupku
miedzionosnego (Oszczepalski, Rydzewski, 1993a), oparta na
podstawowym trojkacie klasyfikacyjnym w ktorego narozach
umieszczono glowne sktadniki litologiczne: itotupki (I), mu-
fotupki (M) i margle tupkowate (M) (fig. 14). Wynika z niej,
ze itotupki i mulotupki gromadzity si¢ przede wszystkim
w glebszej czgsci szelfu zajmujacej centralng czgs$¢ perykliny
Zar, natomiast margle hupkowate dominowaty na pozostatym
obszarze sedymentacji tupku miedziono$nego. Tym samym
wykazano, ze tupek miedziono$ny z rejonu Nowej Roli P 9
tworzyt si¢ w obrebie glebszej czesci szelfu stratyfikowanego
zbiornika. Szelf gleboki, zdominowany itotupkami, charak-
teryzuje si¢ profilami o wzglednie stalej i dos¢ znacznej
miazszosci (przewaznie w granicach 0,3—0,5 m) i dwurytmo-
wymi sekwencjami laminitow, ztozonych z itotupkow w dol-
nej czgsci oraz mutotupkow i margli tupkowatych w gorne;j
czescei sekwencji, zwykle bez ziarn szkieletowych i bioturba-
cji, co wskazuje na anoksyczne warunki panujace w wodach
przydennych. Swiadczy o tym takze obfito§é¢ materii orga-
nicznej, w tym bituminéw, porfiryn, alkanéw i izoprenoidow
oraz wysoki stosunek pr/ph w otworach takich jak: Nowa Rola
P 9 oraz Gorzyn P 3 i Koscielna Wies IG 1 (tab. 4). Tymczasem
na szelfie ptytkim osadzaty si¢ gtéwnie margle tupkowate
i margle tworzace profile jednorytmowe, o zmiennej
migzszosci (od 0,0 do 0,7 m), niekiedy z przejawami biotur-
bacji, wskazujacymi na warunki dysoksyczne. Na srodbase-
nowych ptyciznach obecnych w centrach ptytszej czgsci szel-
fu, gdzie brak tupku miedziono$nego, podwyzszona energia
srodowiska sedymentacji oraz znacznie lepsze natlenienie
wad przydennych nie sprzyjato powstawaniu laminitow, w za-
mian tworzyly si¢ ich ekwiwalenty facjalne — zbioturbowane
skaty weglanowe, czgsto wakstony bioklastyczne. Na najwyz-
szych wzniesieniach skaty wulkaniczne przykryte sg bezpo-
srednio pakstonami onkolitowymi (np. Lubanice IG 1) lub
bioklastycznymi (np. Lubiatow M 20, Jasien P 4), a fragmen-
ty skat wulkanogenicznych bywaja obrosnigte biolitytami
otwornicowo-algowymi o strukturze kolumienkowej (We-
Imice P 2). Najczgstszymi przejawami destrukcji laminacji sa
drobne kryptobioturbacje, utworzone prawdopodobnie przez
bezszkieletowa infaung. Lokalnie na $rodbasenowych wynie-
sieniach oraz w rejonach peryferycznych zbiornika, sedymen-
tacja tupku miedzionosnego byta poprzedzona utworzeniem
wapienia podstawowego (Krason, 1964, 1967; Piagtkowski,
1966; Peryt, 1976; Oszczepalski, 1979).

Uwzgledniajac obfito$¢ materii organicznej oraz wysoki
stopien strukturalno-teksturalnego uporzadkowania sktadni-
kéw, mozna uznaé, ze tupek miedziono$ny w rejonie otworu
Nowa Rola P 9 formowat si¢ ponizej redokskliny, lecz przy
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zmiennym rytmicznie wplywie czynnikoéw hydrodynamicz-
nych i zwigzanych z nimi zmianami natlenienia wod przy-
dennych. Ifotupki w rejonie tego otworu powstawaty w wa-
runkach najnizszej ruchliwo$ci wod na dnie znajdujgcym si¢
ponizej sztormowej podstawy falowania. Z kolei mutotupki
tworzace warstewke w obrebie itotupkow powstaty prawdo-
podobnie w zasiggu sztormowej podstawy falowania, jako
dystalne tempestyty mutowe, tworzace si¢ ze stabnacych pra-
dow zawiesinowych, wskutek transportu z sasiednich ptycizn.
Stropowe margle tupkowate utworzyty si¢ w srodowisku
o0 najwyzszej ruchliwosci wod, w srodowisku dysoksycznym,
o czym $wiadczg oznaki bioturbacyjnej dziatalno$ci organi-
zmow oraz obecnos¢ cienkoskorupowej fauny. Wzrost hydro-
dynamicznej aktywnosci i zwigzany z tym wzrost natlenienia
wod przydennych zostat prawdopodobnie spowodowany
ujemnym wahnigciem poziomu morza, na co wskazuje wzrost
aktywnosci poczatkowo bezszkieletowej fauny bentoniczne;j,
skutkujacy czgsciowg destrukcjg laminitow w stropie tupku
miedzionos$nego, a nastgpnie catkowita destrukcja laminacji
w wyzejlegltych marglistych wapieniach ze spagu wapienia
cechsztynskiego wskutek pojawienia si¢ fauny szkieletowe;j,
znamionujacej poczatek sedymentacji utworow weglanowych
wapienia cechsztynskiego.

WAPIEN CECHSZTYNSKI (Cal)

Mikrofacje

Wapien cechsztynski (niem. Zechsteinkalk, ang. Zechstein
Limestone) w omawianym otworze jest reprezentowany przez
wapienie o do§¢ znacznej migzszosci 13,17 m (w interwale
1373,21-1386,38 m). Podobnie, jak w innych rejonach basenu
(Peryt, 1978a, 1984; Peryt i in., 1978a, b; Oszczepalski, 1980;
Kossowska, 1981, 1991), w omawianym otworze wyksztatco-
ny jest w postaci dwoch zasadniczych komplekséw: dolnego
— mikrytowego o miazszosci 2,56 m (1383,82-1386,38 m)
oraz gornego — onkolitowego o migzszosci 10,61 m (1373,21—
1383,82 m).

Dolny kompleks zajmuje mniejszy fragment profilu wa-
pienia cechsztynskiego. Jest reprezentowany w spagowej
czesci przez ciemnoszare wapienie margliste, a wyzej przez
jasnoszare wapienie dolomityczne. Skaty te zawierajg znacz-
na domieszkg siarczanow w formie drobnych wprys$niec¢ oraz
r6znej wielkos$ci nieregularnych gniazd anhydrytu. W profi-
lu mikrofacjalnym tego kompleksu zaznacza si¢ naprzemien-
ne wystgpowanie madstonow i wakstonow bioklastycznych.

Najnizszg cz¢$¢ kompleksu mikrytowego na glgbokosci
1384,34-1386,38 stanowia wakstony bioklastowo-gruzetkowe,
przechodzace w madstony z bioklastami (fig. 12, 13C), w przy-
spagowej czgsci silnie zailone i nieregularnie smugowane
materiatem ilasto-organicznym, ze znaczng domieszka kwar-
cu frakcji pylowej (do 20%) i blaszek muskowitu. Zawartosc¢
wegla organicznego w spagowej probece Cal wynosi 2,47%,
natomiast w wyzszej cz¢$ci profilu wyraznie maleje. W skta-
dzie materii organicznej dominuja maceraly z grupy witrynitu,
z wyrazng przewaga witrynitu allogenicznego nad autoge-
nicznym. Witrynitowi w $ladowych ilosciach towarzysza
maceraty z grupy liptynitu (bituminit witrynitopodobny i lip-

todetrynit) oraz inertynit (Oszczepalski, ten tom). W obrebie
tych utworéw wystepuja nieliczne zrekrystalizowane biokla-
sty (glownie otwornice jednoseryjne i spiralne, rzadziej mat-
zoraczki i fragmenty muszli). W dolnych partiach wakstonow
liczne sg gruzetki (o rozmiarach od 10 do 40 um) o zatartej
mikrostrukturze wewnetrznej wskutek rozpuszczenia i wy-
petnienia kalcytowym mikrosparytem. Towarzysza im drob-
ne peloidy — drobne skupienia kalkmikrytu o ciemnej barwie.
Poniewaz w utworach wapienia cechsztynskiego istniejg cia-
gle przejscia od drobnych do duzych form onkoidowych (Pe-
ryt, 1978), gruzetkowe skupienia mikrosparytu oraz peloidy
mozna uzna¢ za drobne ziarna obleczone pochodzenia mi-
krobialnego. W catym profilu tego kompleksu pojawiaja si¢
cienkie (o migzszosci do kilkunastu milimetréw) wktadki
czarnych ifowcow. W gornym odcinku kompleksu mikryto-
wego maleje domieszka nieszkieletowych ziarn weglanowych
i drobnoziarnistego materiatu terygenicznego. Gorna czgs¢
kompleksu mikrytowego (na glebokosci 1383,82—1384,34 m)
stanowig madstony reprezentowane przez zwarta sekwencje
jednorodnych mikrytow, przewaznie zrekrystalizowanych do
mikrosparytow i sparytéw, pozbawiona na ogot elementow
szkieletowych. Obecne sa w nich nieliczne nieregularne smu-
gi materiatu ilasto-organicznego. W najwyzszej czesci mad-
stony przechodza w madstony z bioklastami i wakstony bio-
klastyczne (gléwnie otwornice jednoseryjne), ztozone
z mikrytu smugowanego nieregularnie materiatem ilastym.

Gorny kompleks onkolitowy jest reprezentowany przez
litofacj¢ jasnoszaro-bezowych wapieni dolomitycznych. Kom-
pleks ten sktada si¢ z trzech ogniw.

Dolne ogniwo (1380,13—1383,82 m) sktada si¢ z pakstonow
onkolitowych, wyksztatconych jako sparyty poonkolitowe
o mozaikowej budowie (fig. 13B), w ktorych mozna zaobser-
wowac relikty ziarn obleczonych, $wiadczace o znacznym
zaawansowaniu agradacyjnego neomorfizmu. Ksztatt i wiel-
kos¢ tych form wskazuje, ze reprezentuja drobne onkoidy
wilasciwe. W skatach tych stwierdzono nieliczne zrekrystali-
zowane skorupki otwornic jednoseryjnych i spiralnych.

Srodkowe ogniwo (1376,90—1380,13 m) jest reprezento-
wane przez madstony, miejscami przechodzace w wakstony
zapiaszczone z otwornicami jednoseryjnymi i gruzetkami
weglanowymi. Miejscami materia organiczna wystgpuje w to-
warzystwie gruzetkow weglanowych w formie nitkowatych,
falistych pasemek w barwach pomaranczowo-brunatnych
zgodnych z utawiceniem, ktére mozna uznacé za strz¢pki mi-
krobialne pochodzenia cyjanobakteryjnego.

Gorne ogniwo (1373,21-1376,90 m) jest wyksztatcone
w postaci pakstonu onkolitowego, ztozonego z silnie zrekry-
stalizowanych owalnych form o mato zmiennych rozmiarach
w granicach od 0,1 do 0,2 mm. Pierwotna wewng¢trzna mi-
krostruktura wigkszoS$ci ziarn obleczonych ulegta catkowite-
mu zatarciu wskutek procesow diagenetycznych, takich jak:
agradacyjny neomorfizm, rozpuszczanie i wtérne wypetnie-
nie przez anhydryt lub kalcytowy sparyt (fig. 13A). W utwo-
rach tego ogniwa kompleksu spotyka si¢ zrekrystalizowane
formy biomorficzne, wskazujace na obecnos¢ muszli matzow
i ramienionogdw oraz otwornic i szkartupni. W przystropowej
cze¢sci kompleksu onkolitowego wystepuja nieregularnie la-
minowane zapiaszczone margle. Zrekrystalizowane laminy
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Fig. 13. Mikrofotografie utworéw wapienia cechsztynskiego i tupku miedziono$nego
z otworu Nowa Rola P 9 w $wietle przechodzacym

A. Zanhydrytyzowany greinston onkolitowy, wapien cechsztynski, gleb. 1373,49 m; B. Intensywnie zrekrystalizowany pakston onkolitowy (sparyt po-
onkolitowy wskutek agradacyjnego neomorfizmu onkolitu), wapien cechsztynski, gleb. 1382,26 m; C. Madston z bioklastami (otwornice jednoseryjne,
matzoraczki) i drobnymi gruzetkami weglanowymi, silnie zapiaszczony, wapien cechsztynski, gieb. 1385,03 m; D. Margiel tupkowaty laminowany fali-
$cie nierownolegle i soczewkowo z laminami piaszczystymi, tupek miedzionosny, gteb. 1386,47 m; E. Mulotupek z falistymi laminami weglanowymi,
liczne zrekrystalizowane gruzetki weglanowe, tupek miedzionos$ny, gteb. 1386,76 m; F. Itotupek cienko poziomo laminowany, w dolnej czg¢sci z obfitym
materiatem organicznym i licznymi siarczkami metali, lupek miedziono$ny, gleb. 1386,88 m

Photomicrographs of the Zechstein copper-bearing rocks in transmitted light

A. Anhydritized oncolitic grainstone, Zechstein Limestone, depth 1373.49 m; B. Pervasively neomorphosed oncolitic packestone (product of aggrading
neomorphism from oncolites), Zechstein Limestone, depth 1382.26 m; C. Mudstone with bioclasts (uniserial foraminifera, ostracods), quartzose, Zech-
stein Limestone, depth 1385.03 m; D. Shaly marlstone with wavy and lenticular lamination, interlaminated with sandy laminae, Kupferschiefer, depth
1386.47 m; E. Mudshale with wavy lamination, numerous recristallized carbonate peloids, Kupferschiefer, depth 1386.76 m; F. Clayshale with thin pla-
nar lamination, abundant organic matter and sulphides in lower part, Kupferschiefer, depth 1386.88 m
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weglanowe, zapewne pochodzenia mikrobialnego, sg powle-
czone przez materiat organiczny z licznym framboidalnym
pirytem. Kontakt z wyzejlegtym anhydrytem dolnym zazna-
cza si¢ obecnoscig cienkiego pasemka ciemnoszarego itowca,
z pokrywa mineratow siarczkowych.

Srodowisko sedymentacji

Kompleks dolny w omawianym otworze tworzyt si¢ w ni-
skoenergetycznym $rodowisku sublitoralnym, zapewne w po-
blizu normalnej podstawy falowania, w wyniku depozycji
znajdujacego si¢ w suspensji mutu weglanowego i drobno-
ziarnistego materiatu terygenicznego. Znaczna domieszka
materiatu organicznego oraz rzadkos$¢ fauny wskazuje na
biologicznie niesprzyjajace, dysaerobowe warunki depozycji
tych osadoéw. Na przejsciu do tupku miedzionosnego obecne
sa drobne bioturbacje, gtownie jamki zerowiskowe.

Wyksztatcenie mikrofacjalne gornego kompleksu wska-
Zuje na jego tworzenie w stopniowo sptycajacym si¢ srodo-
wisku sublitoralnym, o czym $wiadczy regresywny charakter
profilu Cal, typowy dla strefy rowni ptytkiego szelfu (Peryt,
1978; Peryt i in., 1978b). Przez poréwnanie z innymi profila-
mi wapienia cechsztynskiego, laminowane margle wystgpu-
jace na kontakcie z anhydrytami gruzlowymi mozna uznac
za maty mikrobialne, charakterystyczne dla sekwencji sebhy.

W celu przesledzenia zmiennos$ci mikrofacjalnej wapienia
cechsztynskiego na peryklinie Zar i umiejscowienia profilu
Nowej Roli P 9 w obrazie paleogeograficznym, wykonano
usredniong mapg litofacjalng (Oszczepalski, Rydzewski,
1993a), znacznie zmodyfikowang wzgledem wczesniejszej
mapy litofacjalnej ilosciowe]j wapienia cechsztynskiego (por.
Perytiin., 1978a), dzigki uwzglednieniu otworéw wykonanych
w latach pozniejszych (fig. 15). W naroznikach podstawowe-
go trojkata klasyfikacyjnego mikrofacje zgrupowano w aso-
cjacje mikrofacjalne: skaty ziarnozwigzte (Z) oraz mutozwig-
zte: wakstony (W) i madstony (M).

Z uzyskanego obrazu wynika, ze w centralnej i péinocne;j
czesci perykliny Zar istniat ptytki szelf, w ktorego centrach
o charakterze ptycizn przewazajg osady ziarnozwigzte (gre-
instony i pakstony), obrzezone rejonami o dominacji osadéw
mutozwigztych (wakstonow i madstonow). W rejonach ptycizn
zdecydowanie przewazaja profile o malej miazszosci (w gra-
nicach od 1 do 4 m). W znacznej czg¢$ci tych profili brak
tupku miedziono$nego (wapien cechsztynski zalega bezpo-
$rednio na wulkanitach czerwonego spagowca), a w spagu
wapienia cechsztynskiego otworu Wetmice P 2 wystepuja
biolityty otwornicowo-algowe (Rydzewski i in., 1988), czy
zapiaszczone pakstony bioklastyczne (glownie szkartupniowo-
-muszlowe) w otworach Nowa Wie$ P 1 i Jasien P 4 (Rydzew-
ski, Oszczepalski, 1990), $wiadczace o perylitoralnym Srodo-
wisku depozycji. Niektore profile silnie skondensowane, nie
zawierajace madstonow, lecz niemal wyltacznie ziarniste osa-
dy weglanowe o genezie ptytkomorskiej, glownie pakstony
onkolitowe (np. Lubanice IG 1 — 1,3 m; Wetmice P 2 — 2,3 m;
Lubiatéw M 20 — 2,5 m), sg zblizone pod wzglgdem migzszosci
i wyksztalcenia do profili znanych z wyniesienia wolsztynsko-
-pogorzelskiego (Peryt, Wazny, 1978) i drobnych elewa-
cji z rejonu Zielonej Gory (Oszczepalski, 1980). Lokalnie
(np. w otworze Weltmice P 2) ponizej stropowych pakstonow

onkolitowo-oolitowych pojawiaja si¢ pokrywy kalcytowe,
przypominajace struktury tworzace si¢ w strefie wadycznej,
wskazujace na subaeralng ekspozycje (por. Peryt, 1984).

Wokot ptycizn, gdzie szelf ptytki przechodzi stopniowo
w szelf gleboki, przewazaja profile o do$¢ znacznej migzszosci
wapienia cechsztynskiego, przewaznie w granicach od 4 do
6 m, reprezentowane gltownie przez wakstony bioklastyczne,
z zapiaszczonymi pakstonami bioklastycznymi w najnizszej
czesci profilu (np. Lazy P 7) oraz onkolitami i stromatolitami
kolumienkowymi w gornej cz¢sci Cal. Przewazaja onkolity
o urozmaiconym sktadzie form onkoidowych. Poniewaz w pro-
filu wapienia cechsztynskiego otworu Nowa Rola P 9 paksto-
ny nieznacznie dominujg nad madstonami i wakstonami, otwor
ten na mapie litofacjalnej zajmuje pozycj¢ wskazujaca na skton
ptycizny (fig. 15).

W najbardziej obnizonych partiach szelfu glebokiego do-
minuja profile o nieznacznej migzszosci w granicach od 0,2 do
5 m, z wakstonami bioklastycznymi w spagu, madstonami
0 znacznej migzszosci w srodkowej czesci oraz wakstonami
i pakstonami onkolitowymi oraz stromatolitami kolumienko-
wymi w przystropowej czesci profilu. Brak takich stromatoli-
tow w otworze Nowa Rola P 9 wskazuje na spokojne warunki
sedymentacji w rejonie tego otworu u schytku depozycji Cal.

Uwzglednienie pionowego nastgpstwa mikrofacji oraz ich
lateralnego zroéznicowania pozwala wnioskowac, ze poczat-
kowo (w czasie depozycji tupku miedziono$nego i dolnego
kompleksu Cal) na catym obszarze perykliny Zar sedymen-
tacja przebiegata na rowni szelfowej o do§¢ urozmaicone;j
paleomorfologii. Resuspensja i przemieszczanie si¢ materia-
hu osadowego z ptycizn skutkowato akrecja osadéw ziarni-
stych 1 mutow ilasto-weglanowych w przylegtych obnizeniach,
co doprowadzito do cze$ciowego wyrownania paleoreliefu.
Zmienno$¢ mikrofacjalna i migzszos$ciowa gornego komplek-
su (skondensowane profile na wyniesieniach i grubsze, onko-
litowo-stromatolitowe profile na sktonie ptycizn i w obnize-
niach) wskazuje na to, ze takze w czasie formowania si¢
gornego kompleksu nadal trwata sedymentacja warunkowa-
na gtéwnie paleomorfologia i resedymentacja z ptytkich w stro-
n¢ glebszych srodowisk. Na wpltyw wyniesienia szprotaw-
skiego na sedymentacj¢ najnizszych ogniw cechsztynu wska-
zuje takze obecno$¢ piaskowcow ponad wapieniem
cechsztynskim w Kunicach Zarskich (Peryt, 1978, 1981).
Wydaje si¢ wiec, ze w przeciwienstwie do pogladu uznajace-
go iz ,,nie ma zadnego dowodu na to, aby elewacja szprotaw-
ska, zaznaczajaca si¢ w czasie sedymentacji tupku miedzio-
nosnego, wplywata na depozycj¢ wapienia cechsztynskiego”
(Peryt, Kasprzyk, 1992), zmienno$¢ mikrofacjalna i migzszo-
$ciowa wapienia cechsztynskiego w centralnej i pétnocnej
czesci perykliny Zar, zobrazowana na figurze 15, $wiadczy
o wyraznej tendencji zmierzajacej do wyrownania reliefu
odziedziczonego po czerwonym spagowcu.

Odmienny charakter reprezentuje wapien cechsztynski
(a zwlaszcza jego gorny kompleks) w potudniowej czgsci oma-
wianego obszaru — na potudniu perykliny Zar i w niecce pot-
nocnosudeckiej (fig. 15). Dominacja w tych rejonach osadow
ziarnistych o znacznie wigkszej migzszosci, niz w centralnej
peryklinie $wiadczy o tym, ze wskutek stopniowego splycania
srodowiska sedymentacji nastgpita wyrazna dywersyfikacja
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Lithofacies-palaeogeographic map of the Kupferschiefer in the Zary Pericline

zbiornika, skutkujaca na potudniu powstaniem platformy
weglanowej o znacznej migzszosci wysokoenergetycznych
osadow ziarnistych (gtéwnie onkolitow, oolitow i biomikry-
tow) typowych dla przybrzeznej platformy weglanowej (Peryt
iin., 1978a, b). Jest mozliwe, ze juz z poczatkiem sedymen-
tacji weglanowej zaznaczyt si¢ podziat zbiornika na czgs$é

basenow3 i przybrzezna, spowodowany w rejonie Lutol-Itowa
istnieniem watu piaszczystego w stropie biatego spagowca.
Ze wzgledu na rzadka siatk¢ otwordw, postgenetyczng erozj¢
gornych partii wapienia cechsztynskiego w wielu profilach
oraz niekompletne badania wynikajace z rzadkiego oprobo-
wania stropowych partii wapienia cechsztynskiego, nie jest
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weciaz mozliwe dokonanie precyzyjnego rozdzielenia platformy
weglanowej na strefy, jak tego dokonano dla wschodniej mo-
nokliny przedsudeckiej (Peryt, 1978, 1984). Niemniej mozna
przyjac, ze strefe przedbarierowg cechuje obecnos¢ profili
o wzglednie duzej miazszosci (w granicach od ok. 30 do
80 m), zdominowanych przewarstwieniami biomikrytow i on-
kolitow (Debinka P 10, Sieciejow P 5, Kunice Zarskie IG 1),

a dla strefy barierowej typowe sg profile o wybitnie duzej
migzszosci (w granicach od ok. 80 do 120 m), z przewaga
ooidowych greinstonow i pakstonow (gtownie oolity gru-
boziarniste), przewarstwianych pakstonami i wakstonami
onkolitowymi i bioklastycznymi (Bossowski i in., 1977;
Kossowska, 1981, 1991, Bossowski i in., 1982), lokalnie z bio-
litytami mszywiotowo-algowymi (np. w otworze Lutol IG 1;
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Oszczepalski, Rydzewski, 1993a). W dolnej czgSci wszyst-
kich otworéw usytuowanych na pograniczu perykliny Zar
i niecki péinocnosudeckiej powszechne sa wakstony biokla-
styczne z faung reprezentowang przez mszywioty, ramie-
nionogi, matze, szkarlupnie i otwornice, wyzej madstony
przewarstwiane wakstonami bioklastycznymi, a w gornej
czesci dominuja greinstony i pakstony oolitowe, wskazujace
na istnienie rampy weglanowej. W basenie niecki potnocnosu-
deckiej dominowata sedymentacja bioklastycznych wakstonow
z przewarstwieniami stromatolitow i bindstonéw mszywio-
towych, a takze mutowcow, charakteryzujaca przybrzezna
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strefe lagunowa (Bossowski i in., 1977, 1982; Oszczepalski,
1979; Kossowska, 1991; Raczynski, 1997).

Uwzgledniajac pozycje profilu Nowa Rola P 9 w pa-
leogeografii wapienia cechsztynskiego oraz znaczna jego
migzszos¢ 1 obecnos$¢ przewarstwien pakstonow onkolito-
wych, zapiaszczonych wakstonow bioklastycznych i mad-
stonow mozna sadzi¢, ze wyksztalcenie wapienia cechsztyn-
skiego w tym otworze jest wynikiem sumarycznego wptywu
rozmywania pobliskich ptycizn istniejacych w rejonie wy-
niesienia szprotawskiego, jak i pradow niosacych ziarnisty
materiat z rejonu bariery.

WYNIKI BADAN GEOCHEMICZNYCH UTWOROW CECHSZTYNSKIEJ SERII MIEDZIONOSNE]

WSTEP

W prezentowanym omowieniu badan geochemicznych
skat cechsztynskiej serii miedziono$nej wykorzystano opra-
cowanie Wazny (1979), stanowiace cz¢s$¢ sktadowa dokumen-
tacji wynikowej otworu Nowa Rola P 9 (Gospodarczyk i in.,
1979), przystosowane do niniejszego tomu.

Badania chemiczne sktadnikéw gtéwnych wykonano dla
trzech probek zbiorczych z najnizszej czgsci wapienia cechsz-
tynskiego, tupku miedziono$nego i z najwyzszej czesci biatego
spagowca (tab. 5), a zawarto$¢ metali zbadano w 172 probkach
cechsztynskiej serii miedziono$nej w interwale od stropu wa-
pienia cechsztynskiego do stropu czerwonego spagowca
(tab. 6). Metale gtéwne (Cu, Zn, Pb) oznaczono metoda ab-
sorpcji atomowej, a metale towarzyszace (Ag, Co, Mo, Ni, V)
metoda spektralng potilosciowa w Glownym Laboratorium
Instytutu Geologicznego. Ponadto spozytkowano wyniki ozna-
czen zawartosci Au, Pt i Pd uzyskane w Centralnym Labora-
torium Chemicznym PIG-PIB w 2002 r. technika absorpcyjnej
spektrometrii atomowej z atomizacja elektrotermiczna
(ET AAS), spektrometrem AA 4100 ZL firmy Perkin Elmer
(Oszczepalski, 2002).

Wyniki analiz chemicznych $cisle koresponduja z litologia
badanych utworow (tab. 5). Szczegdlng uwage zwracajg zbli-
zone zawartosci skladnikéw gtdownych w spagowych utworach
wapienia cechsztynskiego i tupku miedzionosnego oraz zde-
cydowana dominacja kalcytu nad dolomitem (wartosci sto-
sunku MgO/CaO zmieniajg si¢ nieznacznie od 0,13 w T1 do
0,15 w Cal. Jeszcze wigksza dominacja kalcytu dotyczy stro-
powej czesci biatego spagowca, gdzie warto$¢ tego wskazni-
ka wynosi 0,04. geochemiczne objety przystropowy odcinek
biatego spagowca, tupek miedzionosny i dolng cz¢s$¢ wapienia
cechsztynskiego.

Poréwnanie wynikow badan wykazato znaczng zmiennos¢
zawartosci poszczegolnych metali w profilu cechsztynskiej
serii miedzionos$nej (tab. 6). W analizie rozmieszczenia metali
glownych (Cu, Pb, Zn) uwzgledniono interwaty, w ktorych te
metale osiggaja koncentracj¢ wyzsza, niz 0,1%. Jest to brzezna
zawarto$¢ metali przyjeta umownie dla scharakteryzowania
intensywnosci zmineralizowania utworéw cechsztynu meta-

lami w potaczeniach siarczkowych, gdyz koncentracje ponizej
0,1% sa gtéwnie rezultatem adsorpcji przez materiat ilasty i or-
ganiczny oraz istnienia wigzan metaloorganicznych (Oszcze-
palski, Rydzewski, 1997). Seria miedziono$na wyst¢puje na
glebokosci 1387,60—1389,21 m, otowiono$na obejmuje odcinek
1384,74—1387,50 m, a cynkono$na interwat 1383,82—1386,91 m
(fig. 16 1 17). Metale towarzyszace rozpatrzono w odcinku
profilu obejmujacym zawartosci powyzej 0,1%. Cu, Pb i (lub)
Zn (od 1383,94 w Srodkowej czgéci wapienia cechsztynskiego
do 1389,21 m w $rodkowej partii biatego spagowca). Podane
ponizej wartos$ci $rednie zawarto$ci metali s3 srednimi aryt-
mentycznymi wazonymi.

ROZMIESZCZENIE METALI W PROFILU

Miedz w gornej czesci biatego spagowca oraz w tupku
miedziono$nym i wapieniu cechsztynskim wystepuje w zni-
komych ilosciach ponizej 0,07%. Jedynie Srodkowa cz¢sé
bialego spagowca jest nieznacznie wzbogacona w zakresie od
0,07 do 0,27% Cu (Srednio 0,15% w interwale o migzszosci
1,61 m). Koncentracje te sa zwiazane przede wszystkim
z obecnoscig chalkopirytu (Oszczepalski i in., ten tom). Nikle
wzbogacenie rzgdu 0,07—0,08% na wyzszym odcinku obej-
mujacym przystropowy biaty spagowiec i dolny tupek mie-
dziono$ny moze mie¢ zwigzek z wystgpowaniem nielicznych
ziaren chalkopirytu oraz materii organicznej. Nieznaczne
podwyzszenie zawartosci miedzi w granicach 0,10—0,16%
dotyczy interwatu 1391,50-1392,39 m, obejmujacego odbar-
wione zlepience czerwonego spagowca.

Olow tworzy bogate koncentracje, zarowno w gornej czg-
$ci biatego spagowca, tupku miedziono$nym i w dolnej czgsci
wapienia cechsztynskiego, o czym decyduje bogate okrusz-
cowanie galeng. Maksymalne zawartosci przypadaja na przy-
stropowy odcinek biatego spagowca i przyspagowy odcinek
tupku miedziono$nego. Zawartosci otowiu wzrastaja od dotu
profilu biatego spagowca do najnizszej cz¢sci tupku miedzio-
nosnego, a nast¢pnie stopniowo zmniejszaja si¢ w kierunku
wyzszej partii wapienia cechsztynskiego. W podziale na po-
ziomy, najbogatszy w otow jest tupek miedziono$ny, w ktorym
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Tabela 5

Sklad chemiczny utworéw spagowych wapienia cechsztynskiego
(Cal), lupku miedziono$nego (T1) i stropowych utworéw
bialego spagowca (Bs) w otworze Nowa Rola P 9

Chemical composition of the lowermost part of the Zechstein
Limestone (Cal), Kupferschiefer (T1) and the uppermost part of
the Weissliegend (Bs) in the Nowa Rola P 9 borehole

C%}:ig:;tt‘s (13%1,1987 (138T61,42— (138B6f887
1386,42 m) 1386,88 m) 1387,33 m)
sio, 31,80 27,78 65,00
TiO, 0.43 0,44 0,16
ALO, 9,64 8.90 544
K0 1,84 1.87 1,06
Na,0 0,67 0,57 1,48
Ca0 23,66 20,56 12,04
MgO 3,59 2,76 0,54
co, 17,9 15,2 6,90
MnO 0,30 0,32 0,28
FeO | — 2,44 2,28 0,44
Feo, | = 1,29 0,44 0.77
PO, 0,08 0,09 0,05
.. 124 1,95 1,68
S0, 1,19 0,99 3,07
S 0.76 1,55 0,45
H,0 0,80 0.71 0,39
str. praz. 19,81 24,79 7,31
Cu 0,02 0,02 0,03
Pb 0,62 4,45 172
Zn 0,95 2,11 0,05
Ag 10 18 20
Co 11 40 28
Mo <5 140 23
Ni 33 145 13
v T 120 460 65
Ba B 100 100 280
Sr 180 140 85
As 30 41 28
Cr 66 85 3
Ga 9 6 5
Au B _ 2 30
Pt = — 5 5
Pd - _ 10 6

zawarto$ci mieszczg si¢ w przedziale od 0,67% w gornej czg-
$ci do 15,96% w spagu poziomu (Srednio 4,24% w interwale
0 migzszosci 2,76 m). W bialym spagowcu zakres jest nieco
nizszy (0,20-12,96%; srednio 1,37%), a najnizszy w wapieniu
cechsztynskim (0,10—1,10%; srednio 0,27%). Podobnie, jak
w wigkszosci redukeyjnych profili cechsztynskiej serii mie-
dziono$nej, otdow wystepuje bezposrednio ponad horyzontem
miedziowym i czg¢Sciowo ponizej interwatu cynkonos$nego.
Z uwagi na przewagg otowiu nad cynkiem i miedzia, tupek

miedziono$ny w badanym otworze stanowi odmiang porow-
nywalng z wydzielanymi lokalnie na monoklinie przedsudec-
kiej tupkami otowiono$nymi (Haranczyk, 1972).

Cynk. Zawartosci cynku powyzej 0,1% (w zakresie od 0,11
do 3,72%, srednio 0,69% w interwale o migzszosci 3,09 m)
notowane sg w bialym spagowcu, tupku miedziono$nym oraz
dolnej czgsci wapienia cechsztynskiego w zwiazku z obec-
noscig sfalerytu. Zwraca uwage wzrost koncentracji cynku
ku dotowi profilu wapienia cechsztynskiego z maksimum
w tupku miedziono$nym i szybkim spadkiem zawartosci
w biatym spagowcu. Zmienno$¢ t¢ ilustruja zakresy zawar-
tosci w wapieniu cechsztynskim od 0,11 do 1,28% ($rednio
0,42%) i w tupku miedziono$nym od 0,13 do 3,72% ($rednio
2,06%). W biatym spagowcu jedynie stropowa probka zawie-
ra 0,54% Zn, natomiast nizej zawarto$ci sa znacznie ubozsze.
Horyzont cynkowy, podobnie jak horyzont olowiowy, wyste-
puje ponad interwatem miedziowym, przy czym gorny zasi¢g
interwatu cynkonos$nego przekracza zasigg interwatu otowio-
no$nego. Ponadto, w gornej czesci wapienia cechsztynskiego
sa obecne jeszcze trzy nastgpne interwaty z podwyzszonymi
zawarto§ciami cynku.

Srebro wystepuje w najwigkszych ilosciach w tupku mie-
dziono$nym, w przedziale od 15 do 90 ppm ($rednio 31 ppm),
natomiast w gore i w dot profilu nastepuje stopniowe obnize-
nie koncentracji, co oznacza silng zalezno$¢ koncentracji
srebra od litologii. Zaleznos$¢ ta w ztozach Cu-Ag wynika
przede wszystkim z obecnosci siarczkéw miedzi (zwlaszcza
bornitu i tennantytu), ktére sg glownymi no$nikami srebra,
gdyz tworzy ono w tych siarczkach domieszki izomorficzne
o koncentracji odpowiednio do 50% wag. w bornicie i do 19%
wag. w tennantycie (Kucha, 2014). Nizsze wartosci podaja
Piestrzynski i Salamon (1986), odpowiednio do 1,23% wag.
ido 2,38% wag. Innymi no$nikami srebra sa piryt (do 1,5%
wag.) i chalkopiryt (do 0,1% wag.), przy czym Ag-chalkopiryt
moze zawierac¢ do 8% wag. Ag. Poniewaz w badanych utwo-
rach obecne sg jedynie nieliczne ziarna chalkopirytu, ich
wplyw na koncentracjg¢ srebra nie moze by¢ znaczacy (Oszcze-
palski i in., ten tom). Jesli nie wida¢ zwigzku miedzy koncen-
tracjami srebra i miedzi, a dystrybucja srebra jest zblizona do
pionowej zmiennos$ci koncentracji otowiu, mozna wnioskowac,
ze istnieje zwigzek srebra z galena, z ktora przypuszczalnie
wspotwystepuje w formie izomorficznych domieszek. W zto-
zach miedzi galena moze zawiera¢ maksymalnie do 2,7%
wag. Ag (Kucha, 2014), lecz cz¢sciej do 0,08% wag. (Pie-
strzynski, Salamon, 1986). Inng pospolita forma wystgpowa-
nia srebra w rejonach ztozowych sg jego mineraty wlasne
(gtoéwnie srebro rodzime, siarczki typu Cu-Ag-S i amalgama-
ty srebra), lecz nie zostaty one stwierdzone w rozpatrywanych
utworach. Niemniej srebronos$ny chalkopiryt jest czesto spo-
tykany pomigdzy strefa miedziono$ng i otowionosng (Kucha,
2014; Piestrzynski, Salamon, 1986). W tym $wietle mozna
przypuszczac, ze podwyzszone jego koncentracje s stowa-
rzyszone przede wszystkim z galena, a w mniejszym stopniu
z pirytem i chalkopirytem.

Kobalt wykazuje najwyzsze zawartosci do 100 ppm w gor-
nej czgsci bialego spagowca i w dolnej czgsci tupku miedzio-
nosnego. Sa to zawartosci zblizone do jego koncentracji w zto-
zach rud Cu-Ag monokliny przedsudeckiej (Piestrzynski i in.,
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Tabela 6
Koncentracje metali w utworach cechsztynskiej serii miedziono$nej
Concentrations of metals in the Zechstein copper-bearing series
prI(;Il;ki Litostr. iﬁiﬁi Gl%t;‘l’)lflféé Miazszost| ¢, Zn Pb | Ag | Co | Mo | Ni | V | au | Pt | Pd
saﬁnfle Lithostr. RZZ(:]? (m] [m] [%] [%] [%]  |[ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppb] | [ppb] | [ppb]
1 Cal SR 1373,34 0,13 0,00 0,40 0,09 1 5 5 7 5 — — —
2 Cal SR 1373,49 0,15 0,00 0,08 0,03 1 5 5 4 5 — — —
3 Cal SR 1373,61 0,12 0,00 0,14 0,02 1 5 5 4 5 — — —
4 Cal SR 1373,75 0,14 0,00 0,03 0,03 1 5 10 4 5 — — —
5 Cal SR 1373,94 0,19 0,00 0,18 0,02 1 5 10 7 5 — — —
6 Cal SR 1374,11 0,17 0,00 0,10 0,02 1 5 3 4 5 — — —
7 Cal SR 1374,25 0,14 0,00 0,02 0,01 1 5 3 4 5 — — —
8 Cal SR 1374,38 0,13 0,00 0,07 0,01 1 5 3 4 5 — — —
9 Cal SR 1374,54 0,16 0,00 0,05 0,01 1 5 3 2 5 — — —
10 Cal SR 1374,65 0,11 0,00 0,05 0,02 1 5 3 2 5 — — —
11 Cal SR 1374,81 0,16 0,00 0,09 0,02 1 5 3 1 5 — — —
12 Cal SR 1374,99 0,18 0,00 0,11 0,02 1 5 3 1 5 — — —
13 Cal SR 1375,14 0,15 0,00 0,07 0,01 1 5 3 1 5 — — —
14 Cal SR 1375,29 0,15 0,00 0,01 0,00 1 5 3 1 5 — — —
15 Cal SR 1375,43 0,14 0,00 0,12 0,05 1 5 3 4 5 — — —
16 Cal SR 1375,56 0,13 0,00 0,28 0,03 1 5 3 4 5 — — —
17 Cal SR 1375,72 0,16 0,00 0,01 0,01 1 5 3 1 5 — — —
18 Cal SR 1375,87 0,15 0,00 0,04 0,02 1 5 3 1 5 — — —
19 Cal SR 1376,02 0,15 0,00 0,01 0,01 1 5 3 1 5 — — —
20 Cal SR 1376,16 0,14 0,00 0,19 0,06 1 5 3 1 5 — — —
21 Cal SR 1376,29 0,13 0,00 0,01 0,02 1 5 3 1 5 — — —
22 Cal SR 1376,39 0,10 0,00 0,00 0,01 1 5 3 1 5 — — —
23 Cal SR 1376,57 0,18 0,00 0,01 0,03 1 5 3 1 5 — — —
24 Cal SR 1376,72 0,15 0,00 0,01 0,01 1 5 3 1 5 — — —
25 Cal SR 1376,90 0,18 0,00 0,00 0,00 1 5 3 1 5 — — —
26 Cal SR 1377,09 0,19 0,00 0,18 0,03 1 5 10 6 5 — — —
27 Cal SR 1377,21 0,12 0,00 0,06 0,02 1 5 5 6 5 — — —
28 Cal SR 1377,39 0,18 0,00 0,26 0,04 1 5 10 8 5 — — —
29 Cal SR 1377,57 0,18 0,00 0,14 0,02 1 5 3 8 5 — — —
30 Cal SR 1377,74 0,17 0,00 0,18 0,02 1 5 8 8 5 — — —
31 Cal SR 1377,90 0,16 0,00 0,15 0,02 1 5 5 8 5 — — —
32 Cal SR 1378,07 0,17 0,00 0,18 0,02 1 5 8 6 5 — — —
33 Cal SR 1378,23 0,16 0,01 0,50 0,02 1 5 5 8 5 — — —
34 Cal SR 1378,42 0,19 0,00 0,15 0,02 1 5 5 6 5 — — —
35 Cal SR 1378,56 0,14 0,00 0,21 0,03 1 5 3 8 5 — — —
36 Cal SR 1378,72 0,16 0,00 0,08 0,06 1 5 3 8 5 — — —
37 Cal SR 1378,84 0,12 0,00 0,08 0,04 1 5 3 8 5 — — —
38 Cal SR 1379,02 0,18 0,00 0,09 0,03 1 5 3 6 5 — — —
39 Cal SR 1379,17 0,15 0,00 0,06 0,03 1 5 3 6 5 — — —
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Tabela 6 cd.
prI(;Il:ki Litostr. rsegzli G*%Z‘}’)lf}?éé “;[;‘?f]ff;’:sc Cu Zn Pb Ag | Co | Mo | Ni | V | Au| Pt | Pd
Salf\ln(};-’le Lithostr. Rzecgq? [m] [m] [%] [%] [%]  |[ppm] |[ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppb] | [ppb] | [ppb]

40 Cal SR 1379,34 0,17 0,00 0,06 0,05 1 5 3 8 5l — | — | —
41 Cal SR 1379,48 0,14 0,00 0,10 0,06 1 5 3 6 |30 | — | — | —
42 Cal SR 1379,60 0,12 0,00 0,06 0,02 1 5 3 4 130 | — | — | —
43 Cal SR 1379,74 0,14 0,00 0,14 0,03 1 5 3 0|5 | —|—|—
44 Cal SR 1379,87 0,13 0,00 0,24 0,06 1 5 5 0|5 | —|—|—
45 Cal SR 1379,98 0,11 0,00 0,58 0,15 2 03 [ 5 |3 |5 | —|—|—
46 Cal SR 1380,13 0,15 0,00 0,23 0,07 2 10| s 05| —|—|—
47 Cal SR 1380,28 0,15 0,00 0,02 0,01 1 5 3 4 130 | — | — | —
48 Cal SR 1380,43 0,15 0,00 0,01 0,01 1 5 3 2 |25 | — | — | —
49 Cal SR 1380,61 0,18 0,00 0,03 0,02 1 5 3 4 |25 | — | — | —
50 Cal SR 1380,78 0,17 0,00 0,05 0,01 1 5 3 2 |25 | — | — | —
51 Cal SR 1380,96 0,18 0,00 0,07 0,02 1 5 3 8 | 25 | — | — | —
52 Cal SR 1381,11 0,15 0,00 0,01 0,01 1 5 3 1 0 | — | — | —
53 Cal SR 1381,25 0,14 0,00 0,04 0,02 1 5 3 1|25 | — | — | —
54 Cal SR 1381,37 0,12 0,00 0,00 0,01 1 5 3 1 {2 | — | — | —
55 Cal SR 1381,52 0,15 0,00 0,00 0,01 1 5 3 1 {2 | — | — | —
56 Cal SR 1381,69 0,17 0,00 0,04 0,12 1 5 3 12 | — | — | —
57 Cal SR 1381,81 0,12 0,00 0,02 0,09 1 5 3 1 5 — | — | —
58 Cal SR 1381,96 0,15 0,00 0,01 0,05 1 30 | 3 1 2 | — | — | —
59 Cal SR 1382,14 0,18 0,00 0,02 0,13 1 30 | 3 1 30 | — | — | —
60 Cal SR 1382,26 0,12 0,00 0,01 0,04 1 5 3 1 30 | — | — | —
61 Cal SR 1382,37 0,11 0,00 0,00 0,11 1 5 3 1 30 | — | — | —
62 Cal SR 1382,50 0,13 0,00 0,00 0,02 1 5 3 1 0| — | =] =
63 Cal SR 1382,64 0,14 0,00 0,00 0,02 1 5 3 1 0| — | =] =
64 Cal SR 1382,77 0,13 0,00 0,01 0,04 1 5 3 1 sl — | — | —
65 Cal SR 1382,88 0,11 0,00 0,01 0,02 1 5 3 1 sl — | — | —
66 Cal SR 1383,01 0,13 0,00 0,01 0,09 1 5 3 1 0| — | =] —
67 Cal SR 1383,15 0,14 0,00 0,16 0,03 1 5 3 1 sl — | — | —
68 Cal SR 1383,30 0,15 0,00 0,01 0,01 1 5 3 1 5| — | =] —
69 Cal SR 138341 0,11 0,00 0,01 0,01 1 5 3 1 5 — | — | —
70 Cal SR 1383,50 0,09 0,00 0,00 0,02 1 5 3 1 0 | — | — | —
7 Cal SR 1383,67 0,17 0,00 0,01 0,04 1 5 3 1 25 | — | — | —
72 Cal SR 1383,82 0,15 0,00 0,04 0,06 1 5 3 1 25 | — | — | —
73 Cal SR 1383,94 0,12 0,00 0,62 0,09 2 0| 3 [30 ]2 | — | — | —
74 Cal SR 1384,04 0,10 0,00 0,16 0,05 1 5 3 0| 15| -] =] —
75 Cal SR 1384,21 0,17 0,00 0,15 0,03 1 5 3 5015 — | — | —
76 Cal SR 1384,34 0,13 0,00 0,15 0,02 1 5 8 0|15 -] =] —
77 Cal SR 1384,46 0,12 0,00 0,11 0,01 1 5 5 0| B -] —]—
78 Cal SR 1384,59 0,13 0,00 0,26 0,02 1 5 5 0| B[ -] —]—
79 Cal SR 1384,68 0,09 0,00 0,33 0,05 1 5 s |3 | 15| — | — | —
80 Cal SR 1384,74 0,06 0,00 0,41 0,05 1 5 s 40 |15 — | — | —
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Tabela 6 cd.
prI(;Il:ki Litostr. rsegzli G*%Z‘}’)lf}?éé “;[;‘?f]ff;’:sc Cu Zn Pb Ag | Co | Mo | Ni | V | Au| Pt | Pd
Salf\ln(};-’le Lithostr. Rzecgq? [m] [m] [%] [%] [%]  |[ppm] |[ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppb] | [ppb] | [ppb]

81 Cal SR 1384,85 0,11 0,01 0,48 0,12 2 |20 5 |40 | B3| — | —|—
82 Cal SR 1384,95 0,10 0,01 0,53 0,15 2 |20 5 |40 | 15| — | —|—
83 Cal SR 1385,03 0,08 0,01 0,61 0,19 5 {20 5 |4 | 13| —|—|—
84 Cal SR 1385,13 0,10 0,01 0,59 0,25 2 2| 5 |60 | 15| — | —|—
85 Cal SR 1385,21 0,08 0,01 0.43 0,18 2 |20 5 |40 | 15| — | — | —
86 Cal SR 1385,28 0,07 0,01 0,30 0,17 2 15 5 150 | 13| — | — | —
87 Cal SR 1385,35 0,07 0,01 0,26 0,13 3 0| 8 |3 |1B|—|—|—
88 Cal SR 1385,45 0,10 0,00 0,36 0,19 5 15 8 |30 | 15| — | — | —
89 Cal SR 1385,58 0,13 0,01 0,29 0,18 2 15 5 150 | 13| — | — | —
90 Cal SR 1385,68 0,10 0,01 0,37 0,20 3 15 8 |60 | 15 | — | — | —
91 Cal SR 1385,77 0,09 0,01 0,34 0,16 3 25| 5 | 70|25 | — | — | —
92 Cal SR 1385,85 0,08 0,01 0,48 0,16 3 25| 5|70 ]2 | —|—|—
93 Cal SR 1385,93 0,08 0,00 0,21 0,10 3 25| 5 70|35 | — | —|—
94 Cal SR 1385,98 0,05 0,01 0,26 0,16 2 |25 5 |8 |50 | — | — | —
95 Cal SR 1386,04 0,06 0,01 0,76 0,33 2 |3 | 5 |8 |5 | — | —|—
9 Cal SR 1386,10 0,06 0,03 1,12 0,72 0255|705 —|—|—
97 Cal SR 1386,15 0,05 0,04 1,28 1,10 6|25 5 | 705 | —|—|—
98 Cal SR 1386,21 0,06 0,06 0,83 054 | 12 {3 | 5 |7 |4 | — | — | —
99 Cal SR 1386,27 0,06 0,03 0,70 054 [ 10 |3 | 5 |6 |60 | — | — | —
100 Cal SR 1386,30 0,03 0,01 0,60 0,49 9 | 35 s |70 |70 | — | — | —
101 Cal SR 1386,34 0,04 0,01 0,86 0,45 8 | 25| 5 |60 | 70| — | — | —
102 Cal SR 1386,38 0,04 0,01 0,67 0,63 6 |35 | 5 |6 | 8 | — | — | —
103 T1 SR 1386,43 0,05 0,01 1,59 0,81 15 | 40 | 8 | 150 | 280 | — | — | —
104 Tl SR 1386,47 0,04 0,01 2,02 0,88 16 | 40 | 25 200|330 | — | — | —
105 Tl SR 1386,54 0,07 0,01 2,40 1,20 | 18 | 50 | 130 | 200 | 740 | — | — | —
106 Tl SR 1386,57 0,03 0,01 2,80 109 | 20 | 40 | 65 | 200 |1000 | — | — | —
107 Tl SR 1386,61 0,04 0,01 1,94 0,67 18 | 30 | 55 | 100|500 | — | — | —
108 T1 SR 1386,66 0,05 0,01 178 0,87 102 |3 |8 |10 | — | — | —
109 T SR 1386,72 0,06 0,01 2,70 1,28 16 | 30 | 240 | 200 | 660 | — | — | —
110 Tl SR 1386,76 0,04 0,02 3,55 377 | 38 | 30 | 390 | 200 | 1100 | 2 5 10
111 Tl SR 1386,79 0,03 0,05 372 6,93 | 47 | 100 | 280 | 200 | 1700 | 2 5 10
112 Tl SR 1386,83 0,04 0,08 0,78 15,55 | 90 | 100 | 610 | 200 |3000| 2 5 10
113 Tl SR 1386,88 0,05 0,07 0,13 1596 | 73 | 100 | 100 | 200 | 2100 | 2 5 10
114 Bs SR 1386,91 0,03 0,07 0,54 | 12,96 | 34 | 100 | 250 | 50 | 200 | 30 | 5 6
115 Bs SR 1386,95 0,04 0,02 0,03 324 | 43 [ 100 | 50 | 20 | 20 | 30 | 5 6
116 Bs SR 1386,99 0,04 0,01 0,04 1,38 6 [ 100 15|25 | 15| 3 | —|—
117 Bs SR 1387,05 0,06 0,01 0,02 0,78 7 |60 | s 15| 5 3| — | —
118 Bs SR 1387,11 0,06 0,01 0,01 0,53 7 |50 | 5 15| 5 3| — | —
119 Bs SR 1387,16 0,05 0,01 0,01 0,60 3 | 40 | 5 15 | s 3| — | —
120 Bs SR 1387,20 0,04 0,01 0,01 0,51 3 40 | 10| 15 5 3| — | —
121 Bs SR 1387,24 0,04 0,02 0,01 0,69 2 | 30 [100] 10| 5 3 — | —
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Tabela 6 cd.
prI(;Il:ki Litostr. rsegzli G*%Z‘}’)lf}?éé “;[;‘?f]ff;’:sc Cu Zn Pb Ag | Co | Mo | Ni | V | Au| Pt | Pd
Salf\ln(};-’le Lithostr. Rzecgq? [m] [m] [%] [%] [%]  |[ppm] |[ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppb] | [ppb] | [ppb]

122 Bs SR 1387,33 0,09 0,05 0,01 0,74 3 03 [1w00] 15 ] 10| — | —|—
123 Bs SR 1387,41 0,08 0,04 0,01 0,42 5 {40 [ 30 ]2 | 10| — | —|—
124 Bs SR 1387,50 0,09 0,05 0,01 0,20 1 203 [10] 5 | —|—|—
125 Bs SR 1387,60 0,10 0,05 0,01 0,09 1 2010155 | —|—|—
126 Bs SR 1387,70 0,10 0,13 0,01 0,04 1 30 [s0 |15 5 | — | —|—
127 Bs SR 1387,81 0,11 0,12 0,00 0,03 1 2010155 | —|—|—
128 Bs SR 1387,91 0,10 0,21 0,01 0,04 1 25 50| 15 5 | — | — | —
129 Bs SR 1387,99 0,08 0,19 0,01 0,02 1 25 50| 15 5 | — | — | —
130 Bs SR 1388,03 0,04 0,25 0,01 0,02 1 |40 | 10| 15|10 | —|—]—
131 Bs SR 1388,17 0,14 0,09 0,02 0,01 1 |40 | 50| 15| 5 | —|—]—
132 Bs SR 1388,27 0,10 0,09 0,00 0,01 1 2010 1w0] 5 | —|—|—
133 Bs SR 1388,37 0,10 0,12 0,00 0,01 1 30 | 5 15 5| — | — | —
134 Bs SR 1388,45 0,08 0,07 0,01 0,01 1 40 | 10 | 15 s | — | — | —
135 Bs SR 1388,55 0,10 0,12 0,01 0,01 1 |40 | 10]2 /|5 |—|—|-—
136 Bs SR 1388,63 0,08 0,10 0,00 0,01 304 [ 50 )2 |5 | — | —|—
137 Bs SR 1388,70 0,07 0,15 0,00 0,01 1 {40 [100] 20| 5 | —| — | —
138 Bs SR 1388,78 0,08 0,12 0,03 0,01 1 {2 f1w0]10] 5 | —|—|—
139 Bs SR 1388,89 0,11 0,12 0,08 0,01 1 30 | 10 1510 — | — | —
140 Bs SR 1389,01 0,12 0,26 0,02 0,01 1 {40 |50 ]2 ]|10|—|—|—
141 Bs SR 1389,12 0,11 0,27 0,00 0,01 1 {40 | 5 |25 10| — | — | —
142 Bs SR 1389,21 0,09 0,22 0,00 0,01 1 {40 | 5 |25 10| — | — | —
143 Bs SR 1389,37 0,16 0,03 0,01 0,00 1 50 | 5 15010 — | — 1| —
144 Bs SR 1389,46 0,09 0,01 0,01 0,00 1 0| 5 2|10 —|—|—
145 Bs SR 1389,57 0,11 0,03 0,00 0,00 1 20 | 5 1510 — | — | —
146 Bs Sp 1389,70 0,13 0,00 0,00 0,00 1 0| s 55 | —| — | —
147 Bs SP 1389,80 0,10 0,00 0,00 0,00 1 0| s 55 | —| — | —
148 Bs Sp 1389,90 0,10 0,00 0,00 0,00 1 0| s 0|5 | —|—|—
149 Bs SP 1390,02 0,12 0,00 0,00 0,00 1 10| s 6 5| — | — | —
150 Bs Sp 1390,14 0,12 0,00 0,00 0,00 1 10| 10| 6 sl — | — | —
151 Bs SP 1390,25 0,11 0,00 0,01 0,00 1 0o 1w0]1w0]s5 | —|—|—
152 Bs SP 1390,35 0,10 0,00 0,00 0,00 1 0 1w0]1w0]s5 | —|—|—
153 Bs SP 1390,47 0,12 0,00 0,00 0,00 1 10| 3 05 | —| —|—
154 Bs Sp 1390,58 0,11 0,00 0,00 0,01 1 10| 3 5] 5 | — | — | —
155 Bs SP 1390,68 0,10 0,00 0,00 0,00 1 0| 3 ]2 | 10| —|—|—
156 Bs SP 1390,78 0,10 0,00 0,00 0,00 1 0| 3 [3]10|—|—|—
157 Bs SP 1390,88 0,10 0,00 0,01 0,00 1 150 3 |2 | 10| — | —|—
158 Bs SP 1390,98 0,10 0,00 0,00 0,00 1 0| 3 |2 | 13| —|—1|-—
159 Bs SP 1391,07 0,09 0,01 0,00 0,00 1 0 3 |25 13| —|—|—
160 Bs/Pcs SP 1391,19 0,12 0,01 0,00 0,00 1 0| 3 |4 |15 —|—|—
161 Pcs SP 1391,28 0,09 0,01 0,01 0,00 1 0| 3 |4 |2 | —| —|—
162 Pcs SP 1391,37 0,09 0,02 0,01 0,00 1 0| 3 |4 |15 —|—|—
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Tabela 6 cd.

prI(;Il:ki Litostr. iﬁiﬂi G*%Z‘glf}?éé Miazszose| ¢ Zn Pb | Ag | Co | Mo | Ni | V | au| Pt | Pd
Saﬁfle Lithostr. liii? [m] [m] [%] [%] [%]  |[ppm] |[ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppb] | [ppb] | [ppb]
163 Pes SP 1391,50 0,13 0,02 0,01 0,00 1 10 5 4 [ 20 | — | — | —
164 Pes SP 1391,66 0,16 0,02 0,01 0,00 1 10 5 50 | 20| — | — | —
165 Pcs SP 1391,80 0,14 0,01 0,01 0,00 1 10 3 4 |20 | — | — | —
166 Pes SP 1391,93 0,13 0,02 0,01 0,00 1 10 3 4 [ 20 | — | — | —
167 Pes SP 1392,04 0,11 0,03 0,00 0,00 1 10 3 4 | 20 | — | — | —
168 Pcs SP 1392,16 0,12 0,02 0,00 0,00 1 10 5 4 | 20 | — | — | —
169 Pcs SP 1392,29 0,13 0,03 0,01 0,00 1 10 5 4 | 15 | — | — | —
170 Pes SP 1392,39 0,10 0,00 0,00 0,00 1 10 5 4 | 15 | — | — | —
171 Pcs SP 1392,47 0,08 — 0,00 0,00 1 10 5 4 | 15 | — | — | —
172 Pes RB 1392,63 0,16 — 0,01 0,00 1 10 5 40 | 20 | — | — | —

Cal — wapien cechsztynski, T1 — tupek miedziono$ny, Bs — bialty spagowiec, Pcs — czerwony spagowiec; SR — strefa redukcyjna, SP — strefa przejscio-

wa, RB —red beds

Cal — Zechstein Limestone, T1 — Kupferschiefer, Bs — Weissliegend, Pcs — Rotliegend; SR — reduced zone, SP — transition zone, RB — red beds

1998; Mikulski i in., 2020). Zaréwno w gorg, jak i w dot pro-
filu od wskazanego interwatu nastepuje stopniowe zmniejsze-
nie zawartosci Co. Wystgpowanie najwyzszych koncentracji
Co w utworach wzbogaconych w materiat ilasto-organiczny
wskazuje na rol¢ tego materiatu w kumulowaniu kobaltu, cho¢
mozliwe jest tez jego wychwytywanie przez piryt, ktory jest
pospolitym siarczkiem w utworach zawierajacych materiat
organiczny, obejmujacych nie tylko tupek miedzionosny, lecz
takze gorny biaty spagowiec i dolny wapien cechsztynski.
Piryt moze zawiera¢ do 12% wag. Co w formie podstawien
izomorficznych (Haranczyk, 1972; Kucha, 2014).

Molibden. Jego wystepowanie ogranicza si¢ do warstwy
tupku miedziono$nego, w ktorym jego zawarto$¢ zmienia si¢
0d 25 do 610 ppm. Srednia zawarto$é (176 ppm Mo) w tupku
miedziono$nym nie odbiega od $redniej osigganej w tupkach
ztoza Cu-Ag monokliny przedsudeckiej, gdzie zawiera si¢
generalnie w granicach od 32 do 112 ppm, maksymalnie do
417 ppm (Banas i in., 2007). Nieco podwyzszona zawarto$¢
przypada na gorng cz¢s¢ biatego spagowca okruszcowana
siarczkami miedzi i otowiu. Molibden tworzy wlasne fazy
mineralne typu Cu-Mo-S (castaingit) i Mo-S (molibdenit), ale
ich udziat w okruszcowaniu jest zazwyczaj znikomy. Uwzgled-
niajac nasilenie koncentracji w tupku miedziono$nym mozna
przyjac, ze molibden skoncentrowat si¢ w badanych tupkach
poprzez adsorpcje oraz tworzenie zwigzkow organometalicz-
nych. Potwierdzeniem tego pogladu jest bardzo niska zawarto$¢
molibdenu w probce tupkowatego marglu (nr 108, tab. 6), ubo-
giego w materi¢ organiczng. Molibden moze by¢ takze zwia-
zany z pirytem i chalkopirytem, gdyz podstawienia izomor-
ficzne w pirycie moga sigga¢ do 1%, a w chalkopirycie do ok.
900 ppm (Mikulski i in., 2020). Na taki zwiazek Mo z wysteg-
powaniem pirytu i chalkopirytu wskazuje nieregularna zmien-
no$¢ koncentracji molibdenu w bialym spagowcu.

Nikiel. Dystrybucja niklu w profilu koresponduje z roz-
mieszczeniem molibdenu, gdyz maksimum koncentracji takze
przypada na tupek miedzionosny (80—200 ppm, srednio 175
ppm). W jeszcze wigkszym stopniu niz dla molibdenu zaryso-
wuje si¢ zalezno$¢ rozmieszczenia Ni od litologii skat, bowiem
kumuluje si¢ on w utworach ilastych i zailonych. Ta §cista za-
leznos¢ koncentracji niklu od materiatu ilastego zwiazana jest
z wlasciwos$ciami sorpcyjnymi mineratow ilastych (Wazny,
1967). Mozliwe byto takze zwiazanie niklu przez piryt, adsorp-
cja przez materi¢ organiczng i powstanie komplekséw metalo-
organicznych, takich jak porfiryny Ni (Oszczepalski, ten tom).

Wanad. W profilu zaznacza si¢ istotny wptyw czynnika
litologicznego na zawarto$¢ wanadu, gdyz maksimum jego
koncentracji wanadu wyst¢puje w tupku miedziono$nym
(110-3000 ppm, s$rednio 175 ppm), a zwlaszcza w najnizszej
jego partii, cechujacej si¢ najwickszymi ilosciami materiatu
ilastego i organicznego. Nieznacznie podwyzszone zawartosci
obserwuje si¢ w dolnej czesci wapienia cechsztynskiego, za-
wierajacej dos¢ znaczng domieszke drobnoziarnistego mate-
riatu terygenicznego i substancji organicznych. Oznacza to,
ze wanad przewaznie wystepuje w zwigzkach organometa-
licznych, glownie jako porfiryny wanadylowe (Kucha i in.,
1983). Podobnie jak w przypadku Mo i Ni, margle tupkowate
zubozone w material ilasto-organiczny (probka nr 108, tab. 6)
zawieraja najnizsze zawartosci V w profilu tupku miedzio-
nos$nego w poréwnaniu z pozostalymi odmianami litologicz-
nymi tupku miedzionosnego, co potwierdza rol¢ czynnika
sorpcji przy udziale substancji ilastej i organiczne;.

Zloto, platyna, pallad. Zawarto$¢ zlota i platynowcow w zba-
danych probkach biatego spagowca i tupku miedzionosnego sa
bardzo niskie, typowe dla utworéw redukcyjnych w profilach
dystalnych wzglgdem obszaréw utlenionych (Oszczepalski i in.,
1997, 2011; Oszczepalski, Chmielewski, 2015).
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Fig. 16. Dystrybucja metali w profilu cechsztynskiej serii miedziono$nej

Cal — wapien cechsztynski; T1 — tupek miedziono$ny; Bsl — biaty spagowiec; Cs — czerwony spagowiec; SR — strefa redukcyjna; SP — strefa przejscio-
wa; RB — osady czerwone typu red beds

Distribution of metals in the Zechstein copper-bearing series

Cal — Zechstein Limestone; T1 — Kupferschiefer; Bsl — Weissliegend; Cs — Rotliegend; SR — reduced zone; SP — transition zone; RB — red beds

WNIOSKI dziono$nym omawianego otworu w poréwnaniu z czarnymi

tupkami metalono$nymi (por. Huyck, 1990, wraz z literatura),

Gloéwnym nosnikiem metali w profilu cechsztynskiej se-  otow wykazuje najwigksze wzbogacenie rzedu x26, cynk x12,

rii miedzionosnej otworu Nowa Rola P 9 jest tupek miedzio-  srebro x10, a najmniejszym wzbogaceniem x5 cechuje si¢
nos$ny, a jedynie miedz wykazuje najwicksze koncentracje = miedz. Natomiast metale towarzyszace (Co, Mo, Ni, V, Au)
w piaskowcach bialego spagowca (fig. 161 17). W tupku mie-  wystgpuja w ilosciach zblizonych do przecigtnej koncentracji
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w czarnych tupkach metalonosnych, przy czym kobalt i mo-
libden sa stabo wzbogacone, a nikiel, wanad i ztoto wykazu-
ja nieznaczne zubozenie.

Badania geochemiczne wykazaty strefowe rozmieszczenie
miedzi, olowiu i cynku w profilu cechsztynskiej serii mie-
dziono$nej badanego otworu (fig. 16 i 17) Najnizsza pozycje
zajmuje miedz z podwyzszonymi zawartosciami w srodkowe;j
czgsci biatego spagowca o migzszosci 1,61 m i $redniej za-
wartos$ci 0,15%. Wyzej wystepuje maksimum koncentracji
olowiu na odcinku obejmujacym gorny biaty spagowiec, tupek
miedziono$ny i dolng cze¢$¢ wapienia cechsztynskiego o facz-
nej migzszosci 2,76 m i §redniej zawartosci 1,24%. Najwyzej,
od stropu biatego spagowca do srodkowej czes$ci wapienia
cechsztynskiego, wystepuje interwal cynkonosny o migzszosci
3,09 m i $redniej zawartosci 0,69%, a ponad nim obecne s3
dodatkowe interwaty wzbogacone cynkiem.

Taka strefowa dystrybucja metali gtéwnych (fig. 16 i1 17),
z maksimum koncentracji miedzi ponizej lupku miedzionosne-
g0, jest powszechng prawidlowoscia obserwowang w profilach
usytuowanych w centralnej cze$ci monokliny przedsudeckiej,
znacznie oddalonych od obszaréw utlenionych i obramowujacych
je z16z Cu-Ag (Oszczepalski, Rydzewski, 1997). Identyczng po-
zycje w systemie mineralizacyjnym perykliny Zar zajmuje Nowa
Rola P 9. Tak wyrazona pionowa strefowo$¢ wystgpowania me-
tali powszechnie ttumaczona jest kierunkowg ich dostawa przez
ascenzyjne roztwory mineralizujace oraz odmienng zdolnoscia

Stawomir 0SZCZEPALSKI, Andrzej CHMIELEWSKI

migracyjng komplekséw chlorkowych w redukcyjnym srodowi-
sku utworow, przez ktore te roztwory migrowaty. Roztwory te
miaty charakter utleniajacy, o czym $wiadczy obecno$¢ w dolnej
czesci biatego spagowca strefy przejsciowe;.

W rejonach wyraznie dystalnych wzglgdem obszarow utle-
nionych zdarza si¢, ze srebro nie koreluje si¢ z miedzia, lecz
koncentruje si¢ w utworach o wysokiej zawartosci organicznych
reduktorow. Rozktad przestrzenny srebra w profilu Nowej Roli
P 9 jest analogiczny do rozktadu otowiu, co sugeruje istnienie
izomorficznych domieszek srebra w galenie. Rozktad pozosta-
tych metali towarzyszacych (Co, Mo, Ni, V, Au, Pt i Pd) w pro-
filu wydaje si¢ by¢ kontrolowany przez litologi¢, gdyz sa one
skoncentrowane gtownie w tupku miedzionosnym. Metale te
na ogot wykazuja dodatnia wzajemna korelacj¢ (Kucha, 2014;
Mikulski i in., 2020). Najwigksza zalezno$¢ od materiatu ilasto-
-organicznego wykazuja Mo, Nii'V, co §wiadczy o tym, ze ich
kumulacje determinowaty procesy fizycznej sorpcji kationow
przez materiat ilasty i organiczny, cho¢ nie mozna wykluczy¢
ich obecnosci w formie potaczen metaloorganicznych (Wazny,
1967; Sawtowicz, 1993; Sawtowicz i in., 2000; Kotarba i in.,
2007). Wydaje sig, ze Mo i1 V wykazuja najsilniejsza tendencje¢
do tworzenia zwigzkéw metaloorganicznych, natomiast o ku-
mulacji Ni decydowaty procesy sorpcji na czastkach mineralow
ilastych (Wazny, 1967; Banas i in., 2007). Takze rozktad ztota
i palladu sugeruje rol¢ matrycy ilasto-organicznej w ich wy-
chwyceniu (Oszczepalski i in., 1997; Kucha, 2014).

MINERALIZACJA KRUSZCOWA W UTWORACH CECHSZTYNSKIEJ SERII MIEDZIONOSNEJ

WSTEP

Otwor Nowa Rola P 9 odwiercono w centralnej cze¢sci
perykliny Zar w celu znalezienia 716z rud miedzi w rejonie
weczesniej zupelnie nierozpoznanym pod wzgledem wyste-
powania mineralizacji kruszcowej. Obszar perykliny Zar stat
si¢ obiektem poszukiwan zt6z rud metali wkrotce po odkry-
ciu ztoza rud miedzi Lubin-Sieroszowice na monoklinie
przedsudeckiej w 1957 roku (Wyzykowski, 1958). Do roz-
strzygnigcia pozostawato zasadnicze zagadnienie przebiegu
granicy bloku przedsudeckiego w rejonie Zar. Eisentraut
(1939) wyznaczyt hipotetyczny pétnocno-zachodni zasigg
bloku przedsudeckiego, zblizony do wspotczesnego, uwzgled-
niajac wyniki przedwojennych otworéw (Birkberg Al, Kli-
kow A2, Itowa A3 i Nowa Wie$ A4) wykonanych na potudnie
od Zagania, natomiast Zwierzycki (1951) uznat, Ze ten blok
kontynuuje si¢ az na terytorium Niemiec. W celu weryfika-
cji tych hipotez przeanalizowano dane grawimetryczne, na
podstawie ktorych wyinterpretowano przypuszczalny bieg
wychodni cechsztynu, skrgcajacy ku potudniowi w kierunku
Zagania. Otwor Lubanice IG 1, wykonany w 1959 r. oraz
nastepne dwa odwierty: Klepinka IG 1 i Kunice Zarskie I G,
wykonane w 1961 r., w pelni potwierdzity obecno$¢ perykli-
ny Zar z warstwami osadowymi zapadajacymi wachlarzo-
wato ku potudniowemu zachodowi, zachodowi i potnocnemu

zachodowi na nieznacznej gtebokosci do ok. 2000 m (Wy-
zykowski, 1961, 1963).

Pierwsze informacje o wyksztatceniu spggowych utworéw
cechsztynu pochodzg z otworu Nowa Wie§ A4, w ktérym
stwierdzono obecnos¢ utwordow utlenionych (Rote Faule),
ptonnych w miedz, nie rokujacy nadziei na wystgpowanie
w potnocnym skrzydle niecki potnocnosudeckiej zt6z o war-
tosci przemystowej (Eisentraut, 1939). Podobne utwory z czer-
wonymi plamami stwierdzono w otworach Klgpinka IG 1
i Kunice Zarskie IG 1, przy czym w drugim z wymienionych
otworéw uboga mineralizacj¢ miedziowa stwierdzono 2,6 m
ponad interwatem utlenionym obejmujacym tupek miedzio-
nosny i dolna cz¢$¢ wapienia cechsztynskiego, natomiast
w otworze Lubanice IG 1 ujawniono mineralizacj¢ pirytowa
w wapieniu cechsztynskim lezacym bezposrednio na wulka-
nitach (Wyzykowski 1961, 1964; Rydzewski 1964, 1969).
Znaczny przyrost nowych informacji nastgpit w latach 1963—
1970 w wyniku intensywnych poszukiwan ropy naftowej i gazu
ziemnego przez Przedsigbiorstwa Poszukiwan Naftowych
w Zielonej Gorze i Pile w zewngtrznych partiach perykliny
Zar, gdzie wykonano ponad 30 otwordéw wiertniczych osig-
gajacych strop czerwonego spagowca, z ktorych 12 z kom-
pletnymi rdzeniami wytypowano do oprobowania i wykona-
nia analiz chemicznych we wspotpracy z Przedsigbiorstwem
Geologicznym w Krakowie. W wyniku tych badan, przez
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analogi¢ ze ztozem Lubin-Sieroszowice, gdzie bogata mine-
ralizacja miedziowa pojawia si¢ w strefie zaniku czerwonych
plam, obszar perykliny Zar zostat zaliczony do obszaréw
perspektywicznych, wymagajacych dalszego rozpoznania
wiertniczego (Preidl, 1971; Wyzykowski, 1971a, b).

Do potowy lat 70. XX w. informacje o okruszcowaniu utwo-
réw dolnego cechsztynu pochodzily z trzech otworéw wyko-
nanych przez PIG (Klepinka IG 1, Kunice Zarskie IG 1, Luba-
nice IG 1) oraz z 12 otworéw PPN (Czeklin 1, Dgby 1, Gubin 3,
Nowa Wioska 1, Piaski 1, Przew6z 1, Starosiedle 1, Struzka 1,
Witaszkowo 1, Wysoka 2, Zarkow 1 i Zarkéw 4). Na ich pod-
stawie wyznaczono po raz pierwszy granice tzw. obszarow
utlenionych, w ktérych obrebie wystepuja spagowe utwory
cechsztynu wyksztalcone w facji utlenionej (Rote Faule), jako
skaty czerwono zabarwione lub szare z czerwonymi plamami,
zawierajace hematyt, ptonne w siarczki metali (Rydzewski i in.,
1977). Obszary utlenione wyznaczyty otwory: Klepinka IG 1,
Kunice Zarskie IG 1, Deby 1, Gubin 3, Nowa Wioska 1, Piaski
1, Przewoz 1, Starosiedle 1, Struzka 1, Witaszkowo 1 i Wysoka
2. Wykazano, ze obszary utlenione wystgpuja w zewngtrznych
partiach perykliny Zar, otaczajac obszar facji redukcyjnej z mi-
neralizacjg siarczkowa, zajmujacy pétnocna i centralng czgs$¢
perykliny Zar. Obszary te kontynuuja si¢ na terenie Niemiec
obejmujac potudniowa Brandenburgie i Dolne Luzyce (Franz,
1965; Rentzsch, Knitzschke, 1968; Jung, Knitzschke, 1976).

Najbogatsza mineralizacj¢ miedziowa stwierdzono w rejo-
nach otworéw Zarkéw 1 i Czeklin 1 wykonanych w potnocne;
czescei perykliny Zar, tworzacych zatoki w obrebie obszaru utle-
nionego (Rydzewski i in., 1977; Gospodarczyk, 1978; Gospo-
darczyk i in., 1978, Rydzewski, 1978). W otworze Zarkéw 1
istnieje interwat miedziono$ny o znacznej miazszosci 3,01 m,
$redniej zawarto$ci 1,34% Cu i zasobnosci Cu, 118,60 kg/m?,
a w otworze Czeklin 1 cienszy interwal o migzszosci 0,23 m,
sredniej zawartosci 10,54% Cu i zasobnosci Cu 60,58 kg/m?,
Z kolei otwor Zarkow 4 wykazat znikome zawarto$ci miedzi,
a wysokie cynku (1,75% w interwale 0,45 m) i otowiu (1,70%
w interwale 1,27 m).

Uwzgledniajac powyzsze wyniki, w latach 1972-1976 PIG
wznowil realizacje wiercen zgodnie z Generalnym projektem
poszukiwan ztoz rud miedzi (Wyzykowski, 1964a), wykonujac
na pograniczu perykliny Zar z niecka pénocnosudecka otwo-
ry: Lutol IG 1 (1972) i KoScielna Wie$ IG 1 (1973) oraz w ramach
projektu badan budowy geologicznej otoczenia bloku przedsu-
deckiego: Borowe IG 2 (1976) i Poswigtne IG 2 (1976). W otwo-
rach Lutol IG 1 i Borowe IG 2 stwierdzono utwory utlenione,
aw otworach Koscielna Wies IG 1 i Poswigtne IG 2 ujawniono
mineralizacjg sfalerytowa z nieznacznym udzialem galeny i chal-
kopirytu (Gospodarczyk i in., 1974; Bossowski i in., 1977;
Oszczepalski, 1979).

Niezwykle istotne dla poznania rozkladu mineralizacji
kruszcowej w centralnej czeéci perykliny Zar, w ktorej weze-
$niej nie wykonywano zadnych wiercen, byto zrealizowanie
rozpoznania wiertniczego w latach 1975-1977 zgodnie z nowym
Projektem poszukiwan cechsztynskich rud miedzi na obszarach
zachodniej czesci monokliny przedsudeckiej, perykliny Zar i niec-
ki potnocnosudeckiej (Wyzykowski, 1974), w ramach ktorego
wykonano otwor Nowa Rola P 9 (1977), bedacy przedmiotem
niniejszego opracowania oraz trzy inne otwory: Gorzyn P 3

(1975), Sieciejow P 5 (1977) i Grotow P 11 (1976). W zbadanym
profilu Nowej Roli P 9 stwierdzono obecno$¢ mineralizacji
olowiowo-cynkowej i ubogiej miedziowej (Gospodarczyk i in.,
1979). W wykonanych rownolegle otworach: Gorzyn P 3 i Sie-
ciejow P 5 stwierdzono utwory redukcyjne, przy czym w otwo-
rze Gorzyn P 3 ujawniono bogata mineralizacj¢ otowiowo-
-cynkowg, porownywalng z otworami Nowa Rola P 9 i Zarkow
4, natomiast w otworze Sieciejow P 5 mineralizacj¢ pirytowa,
z nieznacznym udziatem galeny, sfalerytu i chalkopirytu. Otwor
Grotow P 11 nie przewiercit najnizszego cechsztynu.

Z koncem lat 70. XX w. przemyst naftowy zaprzestat po-
szukiwan ropy i gazu na peryklinie Zar, natomiast PIG konty-
nuowat prace wiertnicze, koncentrujac je na pograniczach
perykliny z niecka pétnocnosudecka i monokling przedsudec-
ka. W strefie kontaktu perykliny Zar z nieckg potnocnosudec-
ka w okresie 1979-1981 wykonano zgodnie z Aneksem nr 5 do
Projektu poszukiwan cechsztynskich rud miedzi na obszarach
zachodniej czesci monokliny przedsudeckiej, perykliny Zar i niec-
ki potnocnosudeckiej (Bossowski, Batazinska, 1978) sze$¢ otwo-
réw: Chwalimierz SP 1, Itowa SP 2, Klikéw SP 3, BrzeZzna SP 4,
Nowa Wies SP 5 i Nowiny SP 6 (Bossowski i in., 1982). W pierw-
szych pigciu otworach napotkano utwory redukcyjne w srodkowe;j
czgsci wapienia cechsztynskiego z uboga mineralizacja miedzio-
wa ponad interwatami utlenionymi, a otwor Nowiny SP 6 okazat
si¢ rudny, z interwatem o migzszosci 0,47 m, sredniej zawartosci
2,64% Cu i zasobnosci Cu, 42,74 kg/m* (Bossowski i in., 1982,
1998; Bossowski, 1982, 1986; Batazinska, Bossowski, 1983;
Rydzewski i in., 1995).

Do konca lat 70. XX w. przewidywano, ze facja redukcyjna
perykliny Zar taczy sie z identyczng facja na monoklinie przed-
sudeckiej przesmykiem biegngcym w rejonie otworéw Czeklin
1, Zarkow 1, laczacym sig z perspektywicznym rejonem Jany
na poinoc od Zielonej Gory. Poglad ten stwarzat perspektywe
wystepowania obszernego obszaru perspektywicznego (Gospo-
darczyk, 1978; Gospodarczyk i in., 1978, 1979; Rydzewski,
1978). W celu weryfikacji tego pogladu w potudniowo-zachod-
niej czgsci monokliny przedsudeckiej wykonano najpierw
(W 1979 r.) otwor Dachow M 24 (Gospodarczyk i in., 1980), a na-
stepnie w okresie 1981-1990 zgodnie z Aneksem nr 7 do Pro-
Jjektu poszukiwan cechsztynskich rud miedzi na obszarach za-
chodniej czesci monokliny przedsudeckiej, perykliny Zar i niec-
ki potnocnosudeckiej (Rydzewski i in., 1982) wykonano pieé¢
otworow: Lubiatow M 20, Tarnawa M 21, Kosierz M 25, Dychow
M 26 i Bronkow M 27. W tych wszystkich profilach wystepuja
utwory utlenione, ponad ktéorymi obecna jest mineralizacja
siarczkowa, przewaznie uboga. Przykladowo, w otworze Da-
choéw M 24 mineralizacj¢ miedziowa napotkano ponad utwo-
rami utlenionymi 1,76 m nad stropem biatego spagowca (Go-
spodarczyk i in., 1980; Oszczepalski, 1994). Tym samym wy-
kazano, Ze nie istnieje potaczenie facji redukcyjnej perykliny
Zar z jej odpowiednikiem na monoklinie przedsudeckiej,
co znacznie ograniczylo mozliwos¢ znalezienia zt6z rud Cu-Ag
na pograniczu perykliny Zar z monokling przedsudecka (Ry-
dzewski, Oszczepalski, 1987; Oszczepalski, Rydzewski, 1991).
Niemal rownoczesnie (w latach 1987—-1989) w potnocnej, wschod-
niej i potudniowej czeéci perykliny Zar zrealizowano pigé
nastepnych wiercen: Nowa Wies P 1, Wetmice P 2, Jasien P 4,
Lazy P 71 Dgbinka P 10. W otworach wykonanych na perykli-
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nie Zar (z wyjatkiem otworu Debinka P 10) stwierdzono facje
redukcyjng z bogata mineralizacja otowiowo-cynkowo-mie-
dziowa w otworze Nowa Wies P 1, mineralizacja cynkowo-
-otowiowa w otworze Lazy P 7 oraz mineralizacjg pirytowa
w otworach Jasien P 4 i Welmice P 2 (Oszczepalski, Rydzewski,
1993a, 1995). Interesujaca mineralizacj¢ miedziowa napotkano
w otworze Debinka P 10, w ktorym ponad utworami utlenio-
nymi (14,55 m ponad stropem biatego spagowca) w interwale
0 migzszosci 2,3 m (na glebokosci 1489,70—-1492,00 m), Sredniej
zawartosci 0,69% Cu i zasobnosci Cu, 67,85 kg/m?. Okruszco-
wanie w tym profilu wystgpuje w formie wtornych gniazd i so-
czew 1 jest reprezentowane przez bornit, chalkozyn, kowelin,
digenit i sfaleryt (Oszczepalski i in., 1989; Chmielewski, 2012).

Otworem Tarnawa M 21 (1990) PIG zakonczyl na pery-
klinie Zar i w jej najblizszym otoczeniu eksploracje wiertni-
cza (Rydzewski i in., 1991).

DYSTRYBUCJA KRUSZCOW W PROFILU

Mineralizacja kruszcowa wystgpuje w cechsztynskiej serii
miedzionosénej, obejmujacej biaty spagowiec, tupek miedzio-
nosny i wapien cechsztynski. Sktad mineralow kruszcowych
zostat pierwotnie rozpoznany przez A. Rydzewskiego (Rydzew-
ski, Oszczepalski, 1979) w ramach dokumentacji wynikowej
(Gospodarczyk i in., 1979) na podstawie badan 16 preparatow
polerowanych w $wietle odbitym wykonanych z probek pocho-
dzacych z zakresu glebokosci 1377,7-1389,5 m. Wyniki tych
obserwacji znajduja si¢ w tabeli 7 i na figurze 17. Podsumowa-
nie tych wynikow w poréwnaniu z sasiednimi otworami zawar-
to w opracowaniu niepublikowanym oraz w publikacji (Oszcze-
palski, Rydzewski, 1993a, 1995). Wyniki te A. Chmielewski
uzupehnit wykonaniem dodatkowych obserwacji mikroskopo-
wych i mikrofotografii siarczkéw metali w $wietle odbitym
(fig. 18, 19). Nie zbadano ponownie preparatow z tupku mie-
dzionos$nego (z wyjatkiem probki nr 110, gleb. 1386,8 m), gdyz
nie s3 obecnie dostepne.

W wyniku przeprowadzonych obserwacji mikroskopo-
wych w $wietle odbitym, w serii miedziono$nej otworu Nowa
Rola P 9 zidentyfikowano nast¢pujacy zespot mineralow
kruszcowych: galena (PbS), sfaleryt (ZnS), chalkopiryt
(CuFeS,), piryt i markasyt (FeS,) oraz bornit (Cu,FeS,).

Zbadane okruszcowanie utwordow cechsztynskiej serii mie-
dzionosnej jest bogate i zdominowane siarczkami otowiu i cyn-
ku, natomiast mineralizacja miedziowa jest uboga. Najsilniej
okruszcowany jest tupek miedziono$ny, przylegte od gory ska-
ly weglanowe oraz srodkowa i gorna czgs¢ piaskowcow (fig. 17).

Mineraly kruszcowe w badanych utworach wystepuja
w postaci drobnoziarnistych rozproszen oraz roznej wielkosci
gniazd i soczewek. Generalnie siarczki rozmieszczone sa
w utworach skalnych w sposéb beztadny, jednakze lokalnie
(zwlaszcza w tupku miedziono$nym i w dolnej czes$ci wapie-
nia cechsztynskiego) bywaja skoncentrowane w postaci linij-
nych oraz plaskosoczewkowych skupien, smug oraz horyzon-
talnie utozonych nagromadzen agregatow mineralnych. Mi-
neraty kruszcowe wystgpuja przewaznie w postaci drobnych
ziaren o rozmiarach od kilku mikrometréw do 1 mm. Naj-
czgstsza postacig wystgpowania mineratow kruszcowych sa

nieregularne i ostrokrawedziste ziarna poszczegoélnych siarcz-
kow lub polimineralnych zrostow. Dtugo$é tych ziaren miesci
si¢ w przedziale od kilkunastu mikrometrow do kilkuset
mikrometréw. Miejscami ziarna te sa lekko faliste, wydtuzo-
ne oraz spgkane, a spgkania wypetnione innymi kruszcami.
Zwracaja takze uwagg liczne przerosty siarczkow metali z mi-
neratami weglanowymi, impregnacje weglanow, inkrustacje
ziarn szkieletowych oraz cementacje ziarn detrytycznych.

Bialy spagowiec (Bs). Mineralizacja w piaskowcach bia-
lego spagowca rozmieszczona jest nierownomiernie. Ponad
czerwonym spagowcem wystepuje strefa przejsciowa w in-
terwale (1389,7-1392,47 m) z reliktami pirytu w towarzystwie
hematytu. Najbogatsze okruszcowanie miedziowe wystgpuje
ponad strefg przejsciowa w srodkowej czesci biatego spagowca.
W tej okruszcowanej strefie siarczki nie sa liczne i reprezen-
towane przez piryt, markasyt, chalkopiryt i $sladowy bornit
(tab. 7; fig. 17). Siarczki wystepuja rozproszone w cemencie
dolomitowym. W gornej czesci biatego spagowca obecne jest
bogate okruszcowanie galenowe, z towarzyszacym sfalerytem
i pirytem oraz §ladowym chalkopirytem (fig. 18D-F). W przy-
stropowej czesci biatego spagowca galena stanowi niemal 12%
obj. skaty, tworzac cement siarczkowy spajajacy ziarna de-
trytyczne. Liczne sg jej zrosty z pirytem i chalkopirytem, przy
czym najczgsciej piryt zastgpowany jest przez chalkopiryt,
a galena jest w sukcesji mineratem najmtodszym.

Lupek miedzionos$ny (T1) cechuje maksymalne nasilenie
mineralizacji siarczkowej; siarczki stanowia od 8 do 18% obj.
skaty (tab. 7). W spagu poziomu w duzych koncentracjach
(do 14% obj.) wystepuje galena, w towarzystwie pirytu i pod-
rzgdnego chalkopirytu, natomiast w gornej czgsci przewaza
sfaleryt (7-14% obj.), ktéremu towarzysza nieznaczne ilosci
galeny, pirytu i chalkopirytu. Mineraty siarczkowe wystgpuja
w skatach tupkowych, jako: (1) drobne ziarna rozproszone
w skale lub skupione w formie smug oraz ptaskich gniazd
i soczewek; ziarna cechuje rozmiar w granicach od 0,015 do
0,05 mm; w tej formie najczgsciej wystepuje piryt framboidal-
ny, sfaleryt i chalkopiryt; (2) inkrustacje lamin weglanowych
glownie galena i sfalerytem; (3) duze skupienia kruszcowe
o rozmiarach w granicach od 0,05 do 0,5 mm, wyksztatcone,
jako nieforemne ziarna lub zrostowe agregaty chalkopirytu,
sfalerytu i galeny; (4) mikrozytki galenowe lub galenowo-
-kalcytowe, zgodne i niezgodne z przebiegiem laminacji (Ry-
dzewski, Oszczepalski, 1979).

Wapien cechsztynski. Jedynie jego najnizsza cz¢$¢ za-
wiera nieznacznie podwyzszone ilo$ci siarczkow, gtownie
sfalerytu i framboidalnego pirytu, podrzgdnie galeny i chal-
kopirytu (fig. 18F; 19A-B). Ku gorze profilu wapienia cechsz-
tynskiego zawarto$¢ siarczkow stopniowo maleje; rejestro-
wano jedynie nieliczne skupienia sfalerytu, galeny i frambo-
idalnego pirytu (fig. 18A—E). Najczgstsze sa zastgpienia
materiatu weglanowego, zaréwno tta skalnego (fig. 18A), jak
i szczatkow organicznych, glownie skorupek otwornic i mat-
zoraczkow (fig. 18C, D, E; 19B) oraz wypetnienia wolnych
przestrzeni (fig. 18B, 19A). Framboidy pirytu sa rozproszone
w skale, lecz tworza takze nagromadzenia (fig. 2A) lub wy-
petniaja czgsciowo komory skorupek mikrofauny (fig. 18C,
D). Piryt jest zastepowany selektywnie sfalerytem, chalkopi-
rytem i galeng (fig. 18F; 19A).
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Concentration variability of ore minerals (vol. %) in the Zechstein copper-bearing series of the Nowa Rola P 9 borehole
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Fig. 18. Mikrofotografie mineraléw kruszcowych z wapienia cechsztynskiego w otworze Nowa Rola P 9

A. Sfaleryt (Sph) zastgpujacy czgsciowo materiat weglanowy w towarzystwie framboidow pirytu (Py), wapien cechsztynski (probka 30, gieb. 1377,7 m);
B. Wypehnienia przez galeng (Gn) wolnych przestrzeni w weglanowym tle skalnym, wapien cechsztynski (probka 68, gieb. 1383,1 m); C. Podstawienia mi-
neratéw weglanowych tha skalnego i skorupki otwornicy jednoseryjnej przez sfaleryt (Sph) i framboidalny piryt (Py), wapien cechsztynski (probka 75, gleb.
1384,2 m); D. Zastapienie skorupki otwornicy jednoseryjnej przez sfaleryt (Sph) w towarzystwie pirytu framboidalnego (Py), wapien cechsztynski (probka
80, gleb. 1384,7 m); E. Czeéciowe wypelnienie i zastapienie skorupki matzoraczka przez galene (Gn), wapien cechsztynski (probka 92, gieb. 1385,8 m);
F. Nagromadzenie pirytu framboidalnego (Py), czgsciowo zastgpowanego sfalerytem (Sph) i galena (Gn), wapien cechsztynski (probka 92, gteb. 1385,8 m)

Photomicrographs of ore mineralization from Zechstein Limestone in the Nowa Rola P 9 borehole

A. Sphalerite (Sph) partly replacing carbonate material, accompanied by framboidal pyrite (Py), Zechstein Limestone (sample 30, depth 137.7 m); B. Galena
(Gn) fillings of open spaces in the carbonate matrix, Zechstein Limestone (sample 68, depth 1383.1 m); C. Replacements of carbonate matrix and foraminifera
shell by sphalerite (Sph), accompanied by framboidal pyrite (Py) partly infilling the foraminifera chamber, Zechstein Limestone (sample 75, depth 1384.2 m);
D. Replacement of the uniserial foraminifera by sphalerite (Sph) in the company of framboidal pyrite (Py), Zechstein Limestone (sample 80, depth 1384.7 m);
E. Partial filling and replacement of ostracoda shell by galena (Gn), Zechstein Limestone (sample 92, depth 1385.8 m); F. Aggregation of pyrite framboids
(Py), partly replaced by sphalerite (Sph) and galena (Gn), Zechstein Limestone (sample 92, depth 1385.8 m)
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Fig. 19. Mikrofotografie mineraléw kruszcowych z wapienia cechsztynskiego i biatego spagowca w otworze Nowa Rola P 9

A. Framboidy pirytu zastgpione sfalerytem (Sph) i chalkopirytem (Ccp) w otoczeniu gniazda weglanowego, wapien cechsztynski (probka 102, 1386,38 m);
B. Zastapienie skorupki otwornicy spiralnej przez sfaleryt (Sph), chalkopiryt (Ccp), piryt (Py) i galen¢ (Gn), wapien cechsztynski (probka 102, gleb. 1386,38 m);
C. Ziarno sfalerytu (Sph) w towarzystwie drobnych wprysnie¢ galeny (Gn) oraz chalkopirytu (Ccp), biaty spagowiec (probka 114, gleb. 1386,9 m); D. Chalko-
piryt (Ccp) w towarzystwie pirytu (Py), biaty spagowiec (probka 114, gleb. 1386,9 m); E. Nieregularny agregat ztozony z pirytu (Py) zastgpowanego chalkopi-
rytem (Ccp) i galeng (Gn), biaty spagowiec (probka 114, gteb. 1386,9 m); F. Czgsciowe podstawienie pirytu (Py) galeng (Gn) i chalkopirytem (Ccp), biaty spa-
gowiec (probka 114, gteb. 1386,9 m)

Photomicrographs of ore mineralization from Zechstein Limestone in the Nowa Rola P 9 borehole

A. Framboidal pyrite replaced by sphalerite (Sph) and chalcopyrite (Ccp) in the surroundings of carbonate nest, Zechstein Limestone (sample 102, 1386.38 m);
B. Replacement of spiral foraminifera by sphalerite (Sph), chalcopyrite (Cep), pyrite (Py) and galena (Gn), Zechstein Limestone (sample 102, depth 1386.38 m);
C. Sphalerite (Sph) accompanied by tiny inclusions of galena (Gn) and chalcopyrite (Ccp), Weissliegend (sample 114, depth 1,386.9 m); D. Chalcopyrite (Ccp) in
the company of pyrite (Py), Weissliegend (sample 114, depth 1,386.9 m); E. Irregular aggregate consisting of pyrite (Py) replaced by chalcopyrite (Ccp) and ga-
lena (Gn), Weissliegend (sample 114, depth 1,386.9 m); F. Partial substitution of pyrite (Py) with galena (Gn) and chalcopyrite (Ccp), Weissliegend (sample
114, depth 1,386.9 m)
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WARTOSC ZE.OZOWA MINERALIZACJI
KRUSZCOWEJ Z OTWORU NOWA ROLA P9

Wraz z kolejnymi etapami prospekeji wiertniczej sukce-
sywnie wykonywano oceny zasobowe dla obszaru perykliny
Zar i rejonéw przyleghych (Bossowski 1982, 1986; Gospodar-
czyk, Metlerski 1986). Od momentu utworzenia bazy danych
i przygotowania programow ich przetwarzania (Oszczepalski,
Rydzewski 1989) mozliwa stata si¢ cyfrowa konstrukcja map
ilosciowych, prezentujacych obszary perspektywiczne
(Oszczepalski, Rydzewski, 1993b; Oszczepalski, Speczik,
2011; Oszczepalski, Chmielewski, 2015; Mikulski i in., 2016;
Oszczepalski i in., 2016b). W ostatnich latach, weryfikacja
danych mineralogicznych, z uwzglednieniem zrekonstruowa-
nego paleoreliefu podtoza cechsztynu, umozliwita dokonanie
istotnej modyfikacji w rozmieszczeniu utwordéw utlenionych
i stref metalicznych, polegajacej na wydzieleniu strefy piry-
towej, korespondujacej z wyniesieniem szprotawskim (Oszcze-
palski, Chmielewski, 2015; Oszczepalski i in., 2016b, 2019).

W otworze Nowa Rola P 9 stwierdzono zmienne zawarto-
$ci metali w poszczegolnych poziomach litologicznych (fig. 16
i 17). W biatym spagowcu wystepuja dwa interwaty o podwyz-
szonej zawartosci metali, w jego Srodkowej i gornej czesci
(tab. 7). W érodkowej czgsci biatego spagowca, w interwale od
1387,60 do 1389,21 m pojawia si¢ uboga mineralizacja miedzio-
wa, reprezentowana przez chalkopiryt (tab. 7, fig. 16). W in-
terwale tym o miazszosci 1,6 m i zawartoSci miedzi w grani-
cach od 0,07 do 0,27%, $rednia wazona zawarto$¢ miedzi
wynosi 0,15%, a zasobno$¢ Cu 5,6 kg/m?. Sg to wartosci
znacznie nizsze niz graniczne wartosci parametrow definiu-
jacych ztoze i jego granice, takie jak minimalna zawartos¢
miedzi w probee konturujacej ztoze 0,5% Cu oraz zasobno$é
ekwiwalentna miedzi wynoszaca 35 kg/m?. Charakterystycz-
ny jest systematyczny wzrost zawartosci otowiu i cynku ku
stropowi biatego spagowca, odpowiednio od 0,51 do 12,96%
Pbiod 0,01 do 0,54% Zn (fig. 161 17).

Przystropowa czg¢$¢ biatego spagowca (w interwale
1386,88—1387,33 m) cechuje bogate okruszcowanie galena,
a'w najwyzszej cze¢sci tego interwatu galenie towarzyszy wy-
soka koncentracja sfalerytu (tab. 7). Zwraca takze uwage
stopniowy wzrost ku gorze zawartosci metali towarzyszacych,
w tym ztota (do 30 ppb).

Lupek miedziono$ny cechuja bardzo wysokie koncentracje
olowiu (0d 0,67 do 15,96%) i cynku (od 0,78 do 3,72%). Srednia
arytmetyczna wazona zawarto$¢ tych metali w tupku miedzio-
no$nym wynosi: 4,24% Pb 12,06% Zn i jest zblizona do zawar-
tosci tych metali uzyskanych dla prébek zbiorczych tupku
miedziono$nego (por. tab. 5). Poziom ten charakteryzuje si¢
najwyzszymi w profilu serii cechsztynskiej zawarto$ciami
metali towarzyszacych. Zakresy zawartosci i srednie wazone
sa nastepujace: 15-90 ppm Ag (Srednio 31 ppm), 20—-100 ppm
Co (51 ppm), 25—-610 ppm Mo (176 ppm), 80—200 ppm Ni
(175 ppm) i 110-3000 ppm V (988 ppm). Ich zawartosci w znacz-
nym stopniu koreluja si¢ z wysokimi koncentracjami materiatu
ilastego i organicznego (Oszczepalski i in., Oszczepalski, Chmie-
lewski Mineralizacja kruszcowa w utworach cechsztynskiej
serii miedzionosnej, ten tom). Zawarto$¢ miedzi jest bardzo niska
i mieéci si¢ w granicach od 0,08% w spagu tupku miedziono-

$nego do 0,01% w jego stropie ($r. 0,02% Cu). Bardzo niskie sg
zawartosci ztota, platyny i palladu. PodwyzZszone zawartosci
srebra (w granicach 10-90 ppm, $r. 31 ppm Ag), przy rownocze-
snej nieobecnosci siarczkow miedzi wskazujg na wystgpowanie
jego domieszek w galenie. Odwrotnie, niz w biatym spagowcu,
zawartos$ci analizowanych metali w tupku miedziono$nym ge-
neralnie zmniejszaja si¢ od spagu ku stropowi poziomu.

Wapien cechsztynski podwyzszone iloSci metali zawiera
jedynie w dolnej czegsci (w interwale 1389,97-1386,38 m), przy
czym wyrazna jest tendencja spadku zawartos$ci analizowa-
nych metali od spagu ku gorze profilu. Dominuja wysokie
koncentracje cynku (0,60—1,28%) i otowiu (0,33-1,10%), na-
tomiast niskie sa zawartosci pozostatych metali.

Pomimo korzystnych warunkow termicznych w utworach
spagowych cechsztynu (49,6°C; Gospodarczyk i in., 1979; We-
glinski, ten tom), ze wzgledu na niskie konentracje miedzi i sre-
bra, rejon Nowej Roli P 9 nie posiada wartosci ekonomiczne;.

POZYCJA OTWORU NOWA ROLA P 9
W SYSTEMIE MINERALIZACYJNYM
PERYKLINY ZAR

Wszystkie otwory zbadane dotychczas na peryklinie Zar
staly si¢ podstawg wyznaczenia nowego zasiggu obszaréw
utlenionych i stref metalicznych w obrgbie strefy redukcyjne;j
oraz oceny wartosci ztozowej mineralizacji kruszcowej w ska-
li rejonu (Oszczepalski, Rydzewski 1993b, 1995). Wykazano,
ze charakterystyczng cechg cechsztynskiego systemu mine-
ralizacyjnego jest strefowe rozmieszczenie metali w stosunku
do obszaréw z utworami utlenionymi Rote Faule (Oszczepal-
ski, Rydzewski, 1997). Koncentrycznie wokot rejonow z utwo-
rami zmineralizowanymi tlenkami zelaza, w miar¢ oddalania
si¢ od nich dominujg kolejno siarczki miedzi, otowiu i cynku
(fig. 5). W utworach utlenionych, ptonnych w miedz i srebro,
spotyka si¢ podwyzszone koncentracje ztota i platynowcow
(Oszczepalski i in., 1997, 2011; Oszczepalski, 2002; Oszcze-
palski, Chmielewski, 2015).

Otwor Nowa Rola P 9 zajmuje peryferyczna pozycje
w systemie mineralizacyjnym wzgledem obszaréw utlenio-
nych, zdominowanej mineralizacja otowiowo-cynkowa
stwierdzong w otworach: Gorzyn P 3, Jasien P 4, Kaniow 1,
Nowa Wie$ P 1, Lazy P 7, Sieciejow P 5 i Zarkow 4. Strefy
cynkonosna i olowiono$na otoczone sa strefg miedziono$na
o przewadze siarczkoéw miedzi nad galeng i sfalerytem (Cze-
klin 1, Zarkéw 1). Z kolei strefa miedzionoéna przylega do
strefy utlenionej Rote Féule, zwanej obszarem utlenionym.
Obszar ten wchodzi w sktad zielonogorskiego pola utlenio-
nego, gdzie spagowe utwory cechsztynu sg wtérnie shema-
tytyzowane i ptonne ze wzgledu na miedz (Oszczepalski,
Rydzewski, 1991, 1997; Oszczepalski, Speczik, 2011a;
Oszczepalski i in., 2016b, 2019). W kierunku od strefy cyn-
konosnej do strefy utlenionej nastgpuje przemieszczanie si¢
mineralizacji kruszcowej w coraz wyzsze partie profili.
W krancowych przypadkach obserwowanych w centralnych
partiach obszaréw utlenionych, cate profile cechsztynskiej
serii miedzionos$nej cechuje wtorne utlenienie. Jedynie w dol-
nych czgsciach odcinkow utlenionych, reprezentujacych
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Tabela 7

Udzial (% obj.) mineralow siarczkowych w skalach cechsztynskiej serii miedziono$nej z otworu Nowa Rola P 9
(wg Rydzewskiego i Oszczepalskiego, 1979, zmieniona)

The share of sulphides (vol.%) in the Zechstein copper-bearing series from the Nowa Rola P 9 borehole
(modified after Rydzewski, Oszczepalski, 1979)

. Skata
Numer probki G%%boﬁ? ¢ Litostratygrafia Litologia Bornit [Chalkopiryt| Galena | Sfaleryt Piryt |Markasyt| plona
Sample No [:ll‘:l)] Lithostratigraphy Lithology Bornite | Chalcopyrite | Galena [ Sphalerite Pyrite Marcasite | Gangue
rock
30 137774 wapien szary <0,1 — 0,1 <0,1 — 99,9
47 1380,28 — — <0,1 <0,1 — 100
49 1380,61 wapiefl — <0,1 <0,1 <0,1 — 100
szaro-zolty
68 1383,3 Wapien — <0,1 <0,1 <0,1 — 100
cechsztynski
75 1384,21 Zechstein Limestone <0,1 <0,1 0,5 0,1 - 99,4
80 1384,74 wapien szary <0,1 <0,1 0,3 0,2 — 99,5
92 1385,85 0,1 0,2 1,0 0,8 — 97,9
102 1386,38 wapien ilasty 0,3 0,4 1,0 1,1 — 97,2
106 1386,57 0,1 0,6 7,2 0,5 — 91,6
Lupek
109 1386,72 miedziono$ny tupek czarny <0,1 0,9 13,7 0,3 — 85,1
Kupferschiefer
112 1386,83 0,3 13,8 2,0 1,2 — 82,7
114 1386,91 0,2 11,3 0,1 33 — 85,1
116 1386,99 - 0,5 <0,1 0,7 <0,1 98,8
125 1387,6 Bialy spagowiec | - piaskowiec <0.1 <01 | <01 | <01 0.2 99,8
Weissliegend szary
130 1388,03 0,2 — — 0,1 0,4 99,3
144 1389,46 <0,1 0,5 — — <0,1 0,9 98,6

strefe przejsciows, obecna jest mineralizacja reliktowa
z siarczkami miedzi cz¢$ciowo zastapionymi hematytem
(Rydzewski 1969, 1978; Oszczepalski, Rydzewski 1991, 1995;
Oszczepalski 1994). Tylko lokalnie w obrebie obszaréw utle-
nionych spotyka si¢ stref¢ redukcyjna w najwyzszych od-
cinkach serii miedziono$nej, lokalnie dopiero w stropie
wapienia cechsztynskiego lub nawet wytacznie w anhydry-
cie dolnym (Oszczepalski, Chmielewski, 2018).

Najbogatsza mineralizacja wyst¢puje przede wszystkim
w interwale obejmujacym bialy spagowiec, tupek miedzio-
nos$ny i wapien cechsztynski, lecz lokalnie, zwlaszcza w ze-
wnetrznych partiach obszaréw utlenionych spotyka si¢ boga-
ta mineralizacja miedziowg takze ponad strefa przejsciowa,
obejmujaca bialy spagowiec, tupek miedzionos$ny i najnizsza
cz¢$¢ wapienia cechsztynskiego (np. Brzezna SP 4, Chwali-
mierz SP 1, Dachéw M 24, Debinka P 10).

Lokalnie w obrgbie strefy redukcyjnej obecne sg pola za-
liczone do strefy pirytowej, gdyz brak w nich bogatej mine-
ralizacji, zarowno miedziowej, jak 1 otfowiowo-cynkowej,
natomiast gtéwnymi mineratami sa w nich piryt i markasyt,
ktorym jedynie w sladowych ilo$ciach towarzysza siarczki
miedzi lub sfaleryt, rzadziej galena.

Badania mikroskopowe mineralow kruszcowych i ich
koncentracji pozwolity na zaobserwowanie regionalnej zmien-
nosci okruszcowania (Oszczepalski, Rydzewski, 1993a, 1995).
Rozktad stref dominacji poszczegdlnych siarczkow metali

w bialym spagowcu, tupku miedziono$nym i wapieniu cechsz-
tynskim przedstawiajg figury 20, 21 1 22. Z mapy dla biatego
spagowca wynika, ze w strefie utlenionej obecne s3 jedynie
nieznaczne ilo$ci pirytu oraz relikty siarczkow miedzi, nato-
miast w strefie redukcyjnej dominuje asocjacja pirytowo-
-sfalerytowo-galenowa, z wyjatkiem otworéw: Zarkow 1 i Ka-
niow 1, w ktorych przewazaja siarczki miedzi. Podobny jest
rozktad siarczkéw w tupku miedziono$nym. Nieco inaczej
wyglada rozktad mineratéw kruszcowych w wapieniu cechsz-
tynskim, gdyz w kilku otworach z obszarow utlenionych
(np. Dachow M 24, De¢binka P 10) pojawia si¢ okruszcowanie
miedziowe ponad utlenionym tupkiem miedziono$nym i spa-
giem wapienia cechsztynskiego (Oszczepalski i in., 1989;
Oszczepalski, 1994; Chmielewski, 2012).

Z analizy rozktadu strefy utlenionej i redukcyjne;j, stref
metalicznych oraz strefy pirytowej (fig. 20, 21, 22) wynika
wzajemny zwiazek tych stref jako integralnego systemu mi-
neralizacyjnego, utworzonego we wspolnym procesie powsta-
nia. Wykazano, ze stratoidalne ztoza Cu-Ag w utworach
cechsztynskiej serii miedzionosnej powstaly wskutek ascen-
zji utleniajacych, metalono$nych solanek chlorkowych z utwo-
réw czerwonego spagowca i stracenia metali w obregbie barie-
ry redukcyjnej spagowego cechsztynu (Rydzewski, 1978;
Kucha, Pawlikowski, 1986; Jowett i in., 1987, 1991; Speczik,
Piittmann, 1987; Oszczepalski, 1989, 1999; Oszczepalski,
Rydzewski, 1991, 1997; Wodzicki, Piestrzynski, 1994; Spe-
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czik, 1995; Bechtel i in., 2002; Oszczepalski i in., 2002).
Swiadcza o tym struktury zastgpowania siarczkow metali
przez hematyt oraz zréznicowanie wskaznikow geochemicz-
no-petrologicznych (tab. 4). Stwierdzenie strefy przejsciowej
miedzy utworami utlenionymi i redukcyjnymi (Oszczepalski,
Rydzewski, 1991), zawierajacej mineralizacj¢ reliktowa
(Oszczepalski, 1994, 1999; Oszczepalski, Rydzewski, 1995,
2007; Chmielewski, 2014; Chmielewski i in., 2015), §wiadczy
o sukcesywnym powigkszaniu pionowego i poziomego zasig-
gu utwordow utlenionych przez migrujace roztwory. W nie-
ktorych profilach z krancow obszaru utlenionego (np. Borowe
IG 2, Chwalimierz SP 1, Wetmice P 2, Tarnawa M 21) stwier-
dzono naprzemienne wystgpowanie skat utlenionych i reduk-
cyjnych oraz stref przejsciowych pomigdzy nimi, §wiadczace
o lateralnej migracji roztworow utleniajacych w obrebie skat
powstatych w rezimie redukcyjnym.

W wyniku tych przeplywow nastapito utlenienie spago-
wych utworow cechsztynu w rejonach ich najintensywniejszej
ascenzji oraz uformowanie z16z rud miedziowo-srebrowych
wokot obszaréw utlenionych. W efekcie nastapita w nich de-
gradacja sktadnikow organicznych, o czym $wiadcza niskie
zawartos$ci wegla organicznego, bituminéw, porfiryn, n-al-
kanow, izoprenoidow i wysokie zawarto$ci fenantrenow oraz
brak alginitu i obfito$¢ wtdrnego bituminitu witrynitopodob-
nego, czesto takze bituminow statych (Oszczepalski i in., 2002;
Speczik i in., 2003a, b). Badania Rock Eval wykazaly (tab. 4),
ze kerogen w utworach utlenionych cechuje wysoka wartosé
wskaznika wodorowego HI (198-316), niska wartos¢ wskaz-
nika tlenowego (13-20) oraz T rzedu 440-445°C, co wraz
z wysokimi warto$ciami R | witrynitu wskazuje na obecno$¢
humusowego kerogenu typu III, cechujacego si¢ wysokim
stopniem termicznej dojrzatosci 1 wejsciem w faz¢ generowa-
nia ropy, w odroznieniu od utworéw redukcyjnych, ktore za-
wieraja sapropelowy kerogen typu II (Piittmann i in., 1991;
Bechtel i in., 2000; Oszczepalski i in., 2002; Speczik i in.,
2003a; Oszczepalski, Speczik, 2009). Jak wynika z tabeli 4,
najmniej zdegradowane sktadniki organiczne znajduja si¢
w utworach redukcyjnych strefy cynkowo-otowiowe;j, co jest
cecha charakterystyczna utworoéw dystalnych wzgledem utwo-
réw utlenionych (Oszczepalski i in., 2019).

Roztwory mineralizujace miaty temperature nie przekra-
czajacg 135°C (Speczik, Piittmann, 1987; Piittmann i in., 1989;
Oszczepalski i in., 2002; Speczik i in., 2007). Jak wynika
z tabeli 4, najwyzsze paleotemperatury przypadaja na utwo-
ry utlenione (np. 105°C w otworze Dachéw M 24). Rozfrak-
cjonowanie izotopow siarki (63*S od —14,8 do —35,2) w zytkach
bornitowo-chalkopirytowych z otworu Koscielna Wie$ IG 1
wskazuje na ich powstanie z roztworow o temperaturze 60—
90°C (Jowett i in., 1991). Towarzyszace mineralizacji krusz-
cowej zyly kalcytowe powstawaly z cieptych roztworow
wapniowo-sodowych o temperaturze w zakresie 70-130°C
i znacznym zasoleniu w zakresie 21,3-27,8% wag. rownowaz-
nika NaCl (Speczik i in., 2003a). W utworach redukcyj-
nych o ubogiej mineralizacji miedziowej maksymalne
paleotemperatury sa nizsze i zawieraja si¢ w granicach
40-100°C.

Jak wynika z refleksyjnosci witrynitu obecnego w tupku
miedziono$nym otworu Nowa Rola P 9 (tab. 4; Oszczepalski,

ten tom), maksymalna paleotemperatura dla rejonu tego otwo-
ru miesci si¢ w tym przedziale, wskazujac na niskie tempe-
ratury roztworoéw mineralizujacych. Nieco nizsza paleotem-
peratura (<90°C) wynikajaca z modelowania subsydencji i ewo-
lucji termicznej, jest wigzana z maksymalnym pograzeniem
spagu cechsztynu w triasie i po6znej kredzie na gigbokosé
1500-1700 m (Kosakowski, ten tom).

Cyrkulacja roztworéw hydrotermalnych mogta by¢ wy-
wotana polem geotermicznym, ale mozliwa byta takze recyr-
kulacja roztworéw metalono$nych, powodowana mechani-
zmem sejsmicznym w zwigzku z permsko-triasowym riftin-
giem (Jowett i in., 1987; Cathles i in., 1993; Bechtel i in., 1999;
Blundell i in., 2003). Dopuszcza si¢ mozliwo$¢ zmieszania
roztworu ascenzyjnego z descenzyjnym (Kucha, Pawlikowski,
1986; Wodzicki, Piestrzynski, 1994) oraz jest postulowana kil-
kuetapowos¢ procesu mineralizacyjnego (Michalik, Sawlowicz,
2000; Michalik, 2001). Jak wynika z pomiaréw izotopow oto-
wiu, tworzenie mineralizacji galenowo-sfalerytowo-chalkopi-
rytowej w rejonie profilu Nowej Roli P 9 moglo przebiegac
w dwoch etapach. Pierwszy, dotyczacy interwatu z ktorego
pochodzg probki 106—112 cechuje wiek otowiu 290 Ma, nato-
miast drugi interwat (probki 114-116) zawiera mlodsza ge-
neracj¢ otowiu — 270 Ma (tab. §; Doe, 1981).

OBSZARY PERSPEKTYWICZNE

Zgodnie z wczesniejszymi ocenami perspektyw wystepo-
wania z16z rud miedzi w SW Polsce, zasadniczym kryterium
wyznaczenia obszarow perspektywicznych jest izolinia zasob-
nosci Cu, (lub Cu w przypadku braku oznaczen Ag) 35 kg/m?,
zgodna z aktualnie zalecanymi granicznymi warto§ciami pa-
rametrow definiujacych ztoze i jego granice (minimalna zawar-
to$¢ miedzi w probee konturujacej ztoze — 0,5% wag. Cu, mi-
nimalna $rednia wazona zawartos¢ ekwiwalentna miedzi
z uwzglednieniem zawarto$ci srebra w profilu ztoza — 0,5%
wag. Cu_, minimalna zasobno$¢ ztoza Cu_ — 35 kg/m?), z wy-
Taczeniem parametru gigbokosciowego, ktory uniemozliwitby
wyznaczenie obszarow perspektywicznych na glebokosci po-
nizej 1500 m (Oszczepalski i in., 2019).

Obecnie na peryklinie Zar i w jej najblizszym sgsiedztwie
wyroznia si¢ 4 obszary perspektywiczne z zasobami hipote-

Tabela 8
Analizy izotopow olowiu z prébek lupku miedzionosnego (T1)
i bialego spagowca (Bs) z otworu Nowa Rola P 9 (wg Doe, 1981)

Lead isotope analyses of the samples from the Kupferschiefer (T1) and
Weissliegend (Bs) of the Nowa Rola P 9 borehole (after Doe, 1981)

Probki L_itostratygrafia 206pp/204ph | 207pp/204ph | 208ph/204ph
Sample Lithostratigraphy
106 T1 18,132 15,568 38,085
109 T1 18,140 15,572 38,093
112 T1 18,125 15,566 38,080
114 Bs 18,164 15,570 38,128
116 Bs 18,171 15,566 38,138
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Tabela 9

Przypuszczalne zasoby miedzi i srebra na obszarach perspektywicznych perykliny Zar
i rejonéw przyleglych (wg Oszczepalskiego i in., 2019)

Anticipated copper and silver resources of the prospective areas in the Zary Pericline and adjacent areas (after Oszczepalski et al., 2019)

. - Zakre§ . Srednia Srednia Srednia
Obszar Powierzchnia glebokosci miazszosé Jawartosé Cu Zasoby Cu Jaw. A Zasoby Ag
perspektywiczny Area [m p.p.t.] az " Cu res. - A8 Ag res.
/ 5 Av. thickness Av. Cu content Ag content
Prospective area [km?] Depth range [m] [%] [mln t] [ppm] [t]
[mb.g.l] ° pp
Czeklin 23,48 1700-1800 0,23 10,54 1,423 — —
De¢binka 25,39 1400-1600 2,30 0,69 1,007 44 6424
Nowiny 5,72 400-600 0,47 2,64 0,177 100 672
Zarkow 13,19 1200-1500 3,01 1,34 1,330 22 2184

tycznymi: Zarkow, Czeklin, Debinka i Nowiny (tab. 9; fig. 23).
Wprawdzie wszystkie rejony sasiadujace z obszarami utlenio-
nymi nalezy uwazac za potencjalnie perspektywiczne, jednak
ze wzgledu na stosunkowo rzadka siatke wiercen nie jest moz-
liwe wskazanie innych obszaréw perspektywicznych.

Obszar Czeklin wystepuje w strefie kontaktu z zielonogor-
skim polem utlenionym. Jest to do$¢ znaczny obszar (23 km?)
wyznaczony otworem Czeklin 1, w ktorym bogata minerali-
zacja wystepuje wylacznie w tupku miedzionosnym. W rejo-
nie tym mozliwa jest obecnos$¢ prawie 1,5 min t Cu na glgbo-
kosci 1700—1800 m (srebra nie analizowano). Istnieje duze
prawdopodobienstwo potaczenia si¢ tego obszaru z rejonem
Zarkowa wzdtuz granicy obszaru utlenionego.

Obszar De¢binka jest wyznaczony otworem Debinka P 10.
Wobec braku innych otworéw w jego sasiedztwie trudno
okresli¢ powierzchnig obszaru perspektywicznego. Przyjmu-
jac, ze wynosi ona ok. 25 km?, przypuszczalne zasoby mozna
oszacowa¢ na | min t Cui 6,4 tys. t Ag na glgbokosci w gra-
nicach 1400—1600 m. Poniewaz interwat rudny wystepuje
wysoko w profilu wapienia cechsztynskiego, ponad jego utle-
niong cz¢scia dolng, istnieje duze prawdopodobienstwo,
ze w strong strefy redukcyjnej moze si¢ pojawi¢ bogatsze
okruszcowanie w coraz to nizszych poziomach cechsztynskiej
serii miedziono$nej. Szczegodlnie istotne jest znalezienie naj-
bardziej perspektywicznych rejonéw, w ktorych granica re-
doks przecina tupek miedziono$ny lub biaty spagowiec. Moz-
na przypuszczaé, ze mineralizacja miedziowo-srebrowa
stwierdzona otworem Debinka P 10 kontynuuje si¢ wzdtuz
granicy redoks, zarowno w poétnocno-zachodnim, jak i potu-
dniowo-wschodnim kierunku, a dalej w strong sktonu pale-
owyniesienia szprotawskiego.

Obszar Nowiny (wokot otworu Nowiny SP 6), przylega
od potnocy do strefy utlenionej, a od wschodu do bloku przed-
sudeckiego. Wystepuje tu ruda tupkowo-weglanowa, zdomi-
nowana chalkozynem. Na obszarze o powierzchni 5,7 km?
moze wystgpowac niemal 0,2 min t Cu i 672 t Ag w korzyst-
nym zakresie gtgbokosci 400—600 m. Istnieje tu mozliwos¢
rozprzestrzeniania si¢ ciata rudnego o rozciaglosci rownolez-
nikowej 1 szerokosci od 1 do 3 km w kierunku zachodnim
w strong ztoza Weisswasser, gdzie dominuje asocjacja dige-
nitowo-chalkopirytowa z bornitem i galena (Freund i in., 2009;

Kucha, Bill, 2017), kontynuujacego si¢ dalej w kierunku udo-
kumentowanego w Niemczech ztoza Spremberg-Graustein
(Kopp i in., 2010).

Obszar Zarkow, podobnie jak Czeklin, wyznaczony jest po
potudniowej stronie zielonogdrskiego obszaru utlenionego
wokot otworu Zarkéw 1, tworzac zatoke otwartg w kierunku
potudniowym. Obszar ten ma niewielka powierzchnig (13 km?),
lecz znaczne zasoby rzgdu 1,3 mIn t Cui 2,2 tys. t Ag na gle-
bokosci od 1200 do 1500 m. Interwat rudny o migzszosci ok.
3 m obejmuje strop brekcji podstawowej, tupek miedzionosny
i spag wapienia cechsztynskiego. Dominuje asocjacja chalko-
zynowo-kowelinowa.

W ostatnich latach znaczna cze$¢ perykliny Zar objeta jest
nowym projektem poszukiwan z16z rud Cu-Ag, realizowanym
przez firm¢ Amarante Investments w ramach koncesji poszu-
kiwawczej Peryklina Zar 65/2011/p (fig. 23). Szczegdtowe
wyniki eksploracji w wymienionej koncesji nie zostaty
uwzglednione w niniejszym opracowaniu, gdyz sa one obecnie
zastrzezone w NAG do udostepniania i wgladu. Z dostepnych
informacji wynika, Ze w koncesji Peryklina Zar o znacznej
powierzchni 1184 km? wykonano na potudniowym sklonie
wyniesienia szprotawskiego (pomig¢dzy otworami Sieciejow
P 5 i Kunice Zarskie IG 1) co najmniej 28 odwiertéw o gtebo-
kosciach od 650 do 1100 metréw, rozpoznajac nimi ztoze rud
miedzi Zary o zasobach w kat. D w wysokoéci 1,276 mIn t Cu
i5,8 tys. t Ag na obszarze o powierzchni 24,3 km? (Amarante,
2019). Poszukiwania trwajg takZe na pograniczu perykliny Zar
iniecki potnocnosudeckiej w ramach koncesji Nowiny 3/2015p
przyznanej Slasko Krakowskiej Kompanii Gérnictwa. Nato-
miast zaniechano poszukiwan w wygastych obecnie koncesjach
Itowa i Bolestawiec-Pole A 48/2010/p (Slasko Krakowska
Kompania Gornictwa) oraz Gubin 5/2015/p 1 Tuplice 8/2015/p
(Amarante Investments).

Oprocz rejonow perspektywicznego wystepowania z16z
miedziowo-srebrowych, na badanym obszarze perykliny Zar
obecne sa takze lokalnie podwyzszone koncentracje ztota
i platynowcéw w utworach utlenionych (Oszczepalski i in.,
1999, 2011; Oszczepalski, 2002; Oszczepalski, Chmielewski,
2015). W otworze Dachéw M 24 stwierdzono interwat
0 migzszo$ci 0,45 m i §redniej zawartosci 363 ppb Au, w otwo-
rze Debinka P 10 interwat o migzszosci 1,55 m i $redniej
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Fig. 23. Obszary perspektywiczne wystepowania z16z rud Cu-Ag

na peryklinie Zar i w jej otoczeniu (wg Oszczepalskiego, 2019; zmodyfikowana)

Aktywne koncesje poszukiwawczo-rozpoznawcze: 1 — Peryklina Zar 65/2011/p (Amarante Investments), 2 — Nowiny 3/2015p (Slasko Krakowska Kompa-
nia Gornictwa); zaniechane koncesje poszukiwawcze: 3 — Gubin 5/2015/p (Amarante Investments), 4 — Tuplice 8/2015/p (Amarante Investments), 5 — I[fowa
i Bolestawiec-Pole A 48/2010/p (Slasko Krakowska Kompania Gornictwa)

Cu-Ag prospects on the Zary Pericline and adjacent areas (after Oszczepalski, 2019, modified)

Active exploration concessions: 1 — Zary Pericline 85/2011/p (Amarante Investments), 2 — Nowiny 3/2015p (Slasko Krakowska Kompania Gornictwa);
Abandoned exploration concessios: 3 — Gubin 5/2015/p (Amarante Investments), 4 — Tuplice 8/2015/p (Amarante Investments), 5 — Itowa i Bolestawiec-
Pole A 48/2010/p (Slasko Krakowska Kompania Gornictwa)
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zawarto$ci 260 ppb Au, w otworze Nowa Wies$ SP 5 probke
o siedmiocentymetrowej migzszosci i zawartosci 204 ppb Au
oraz interwat 0,45 m i §redniej zawartosci 111 ppb Pd, a takze
probke o migzszosci 0,05 m i zawartosci 272 ppb Pd, a w otwo-
rze Wysoka 2 wykazano interwat o miazszosci 1,2 m
i zawartosci 130 ppb Au. Ponadto wysokie zawartosci platy-
nowcow stwierdzono w pojedynczych probkach z otworow:
Dychow M 26 (178 ppb Pt, 478 ppb Pd), Kosierz M 25
(185 ppb Pt, 315 ppb Pd), Lutol IG 1 (413 ppb Pt, 465 ppb Pd),
Gubin 3 (236 ppb Pd). Sa to koncentracje znacznie wyzsze,
niz w utworach redukcyjnych, w ktorych maksymalne zawar-

Marek JASIONOWSKI, Pawet RACZYNSKI

tosci Au, Pt i Pd w probkach nie przekraczaja wartosci 50 ppb
(jak np. w Nowej Roli P 9 z maksymalng zawartos$cia 30 ppb
Au). Innych otwordw ze strefy utlenionej na peryklinie Zar
nie badano, niemniej przez poréwnanie z innymi rejonami
o podwyzszonych koncentracjach ztota i platynowcow zwia-
zanymi z utworami utlenionymi mozna przypuszczac, ze nie-
mal we wszystkich partiach obszarow utlenionych mozna
oczekiwac podwyzszonych koncentracji tych metali. Metalom
szlachetnym w utlenionych tupkach towarzysza zwykle pod-
wyzszone ilo$ci pierwiastkow ziem rzadkich (Oszczepalski
iin., 2016a).

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA I MIKROFACJALNA UTWOROW DOLOMITU GEOWNEGO (Ca2)

Badania petrograficzne i mikrofacjalne utworéw dolomitu
glownego (Ca2), wystepujacego na glebokosci od 1087,9 do
1138,5 m, wykonano w oparciu o nastepujace materiaty: 5
ptytek cienkich zakrytych, 8 plytek cienkich odkrytych oraz
18 probek w formie odtupkow skalnych (na badania w mikro-
skopie elektronowym SEM) (tab. 10). Odtupki skalne przecig-
to i wypolerowano celem wstegpnego, makroskopowego opisu
skat. Z wybranych fragmentéw wykonano ptytki cienkie,
ktoére poddano obserwacjom w optycznym mikroskopie pola-
ryzacyjnym, a ptytki cienkie odkryte dodatkowo badaniom
katodoluminescencyjnym (CL) oraz badaniom w mikroskopie
elektronowym (BSE — backscattered electron). W mikrosko-
pie elektronowym zbadano tez odtupki skalne z wybranych
probek. Badania te przeprowadzono w Pracowni Mikroskopii
Elektronowej Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu
Wroctawskiego przy uzyciu urzadzenia Jeol JSM-IT 500 (BSE,
monochromatyczna zimna CL, EDS) oraz urzadzenia katodo-
luminescencyjnego CITL CCL 8200 mk3 w Zaktadzie Geo-
logii Stratygraficznej INGeol UWr. Mikrofotografie zestawio-
no na figurach 24-29, a profil mikrofacjalny na figurze 30.

OPIS PLYTEK CIENKICH

Prébka z gleb. 1138,5 m (gltebokos¢ przyblizona) —
zdolomityzowany madston/wakston. W dolomikrytowe;j
masie (krysztaly o rozmiarach od kilku do kilkunastu pm)
wystepuja przejrzyste gniazda drobnego dolosparytu (krysz-
taly rzgdu kilkadziesigt um) — pierwotnie byty to prawdopo-
dobnie pory wypetnione nast¢gpnie cementem dolomitowym,
a w kolejnej generacji — anhydrytowym. W skale widac tak-
ze liczne pseudomorfozy po cienkich soczewkowatych krysz-
tatach gipsu, wypetnione monokrysztatami ?dolomitu i rzad-
ko anhydrytem oraz prawdopodobnie $lad po rozpuszczone;j
skorupie ?matza. Struktura skaty jest smuzysta, zaburzona
w formie nieregularnych $ladow nieciagtej laminacji wskutek
bioturbacji. W tle skalnym rozproszone sg pojedyncze ziarna
ostrokrawedzistego kwarcu detrytycznego (rozmiary rz¢du
kilkunastu mikrometréw). Wida¢ liczne laminy wzbogacone
w substancje ilasto-zelazista na skutek rozpuszczania i kom-

pakcji oraz szew stylolitowy nachylony pod duzym katem do
laminacji skaty.

Probka z gleb. 1136,2 m — mikrobialit o strukturze gru-
zetkowej z licznymi bioklastami (obecnie dolomikrosparyt/
dolomikryt z licznymi grubymi krysztatami anhydrytu). Bio-
klasty sa najczesciej zmikrytyzowane (fig. 28A, B), rzadziej
sa to pseudomorfozy weglanowe lub anhydrytowe. Obecne
sa muszle matzy i slimakéw (fig. 28C), otwornice plozace
(fig. 28B) i matzoraczki (fig. 28D). W mikrobialitach wyste-
puja soczewkowate pseudomorfozy po krysztatach gipsu.
Siatka drobnych dolosparytowych zylek przecina osad.

Probka z gleb. 1132,2 m — ?greinston/?mikrobialit
(fig. 24C) — duze (do kilku mm) ziarna o niejasnej genezie
(by¢ moze glonowe/mikrobialne), o okragtym lub wydtuzo-
nym ksztatcie, sg silnie zrekrystalizowane i maja cienkie
dolomikrytowe powtoki/obwodki prawdopodobnie wskutek
mikrytyzacji. Widoczne sa ponadto wydtuzone pory/kawer-
ny o pierwotnej (synsedymentacyjnej) genezie, z ktorymi
zwiazane sg impregnacje manganowe. Przestrzen porowa
wypelniona jest przez dwie generacje cementow dolomito-
wych. Pierwsza stanowi obwodkowy cement wioknisty wo-
kot ziaren badz na Sciankach wiekszych porow. Druga gene-
racj¢ stanowi cement grubodolosparytowy zbudowany
z krysztatdow o wydtuzonym pokroju (fig. 25C, D, fig. 29A).
Ponadto wida¢ mata domieszke krysztatow anhydrytu. Krysz-
taly dolomitu, zaréwno te zastgpujace pierwotny kalcyt, jak
i tworzace cementy, wykazuja bardzo wyrazny tabliczkowy
pokroj (fig. 26C, fig. 25C, D, fig. 29A). Nieco powyzej (na
gleb. 1131,5 m) w zylce siarczanowo-weglanowej wystepuja
kilkumilimetrowe skupienia z6ttego celestynu.

Probka z gleb. 1130,5 m — bardzo ciemny wakston-
-madston (obecnie dolosparyt/dolomikryt) o smuzystej la-
minacji zwigzanej z duza zawartoscia substancji ilastej
(wzbogaconej na skutek rozpuszczania pod ci$nieniem).
Relikty bioklastow/skorupek organizmow wystepuja w for-
mie anhydrytowych pseudomorfoz lub jako zmikrytyzowa-
ne powtoki lub osrodki odrozniajace si¢ od otoczenia barwa
lub wielkoscia krysztatow. Liczne pseudomorfozy weglano-
we po igietkowych krysztatach gipsu rosnacych najprawdo-
podobniej w mickkim osadzie widoczne s3 szczegdlnie
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Tabela 10
Zestawienie badanych probek dolomitu glownego (Ca2)
List of tested samples of the Main Dolomite (Ca2)
CibokeiS PRk | zgaq | Sty | Saitodkey || SEEAN | spvodupi | U
[m] section section Thin sections
1089,4 x x
1102,3 X X x X X ?stromatolit
1105,1 X X x x X greinston ooidowy
1106,6 X X X X greinston ooidowy
1106,65 X X X X greinston ooidowy
1107,3 X greinston ooidowy
1108,2 x X X X madston
1109,3 x
1111,3 x
1112,9 x
1114,5 X ?madston
1116,4 x x
1118,8 X dolosparyt (?madston)
1123,9 x
11274 x x
1129,1 X madston
1130,3 X x
1130,5 X X X X X madston
1131,5 x
1132,2 x x x x x ?bindszggzl?rf:&%biam)
1132,5 X
1136,2 X X X X ?madston
1138,5 X madston

dobrze w CL (fig. 25G, H). Wigkszos¢ krysztatow tworzacych
te pseudomorfozy wykazuje zotte Swiecenie (dolomit), nie-
wielka czg$¢ — intensywnie rozowe (jak wykazaty analizy
mikrosonda EDS jest to prawdopodobnie magnezyt — fig.
29B). Makroskopowo widoczne sa skupienia siarczkow
w brzeznych partiach gruztow anhydrytowych i pionowa
zyta anhydrytowa o grubosci 3 mm.

Probka z gleb. 1129,10 m — madston laminowany (obec-
nie dolomikryt/dolomikrosparyt) zbudowany z krysztatow
0 izometrycznym pokroju i rozmiarach 15-25 pm — fig. 25F).
Widac¢ liczne pseudomorfozy weglanowe po iglowatych
krysztatach gipsu o dtugosci rzedu 1 mm, rosnacych praw-

dopodobnie w migkkim osadzie. Pojedyncze zazwyczaj (do
200-300 p m) krysztaty anhydrytu sa rozproszone w tle
skalnym (fig. 25F). Skale przecinaja liczne szwy stylolitowe
réownolegte do laminacji oraz niezabliznione spgkania pro-
stopadte do laminacji.

Préobka z gleb. 1118,8 m — dolomit krystaliczny
(dolosparyt) — pierwotna struktura osadu jest catkowicie za-
tarta na skutek kompletnej rekrystalizacji. Krysztaty dolo-
mitu majg rozmiary rz¢du 50 um, zwykle wydtuzony pokroj
i sg bardzo czyste (niewielka ilo$¢ inkluzji). W mozaice an-
hydrytowej sa rozproszone liczne pojedyncze, duze (nawet
do prawie 1 mm $rednicy) i zwykle automorficzne krysztaty
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Fig. 24. Mikrofotografie calych plytek cienkich

A. Greinston oolitowy z pojedynczymi krysztatami anhydrytu (glgb. 1105,1 m); B. Madston z licznymi krysztatami anhydrytu, szczegdlnie w dolne;j

czesci ptytki (gleb. 1108,2 m); C. Greinston/bindstone (?mikrobialit) — pierwotne pory wypetnione grubokrystalicznym cementem dolomitowym (jasne

obszary) (gteb. 1132,2 m)

Microphotographs of entire thin sections

A. Oolite grainstone with single anhydrite crystals (depth 1105.1 m); B. Mudstone with numerous anhydrite crystals, especially in the lower part of the
thin section (depth 1108.2 m); C. Grainstone / bindstone (? microbialite) — primary pores occluded with coarse—crystalline dolomite cement (bright areas)

(depth 1132.2 m)

anhydrytu, a bardzo rzadko agregaty krysztatow anhydrytu.
Pojedynczy gruby szew stylolitowy przecina badang skate.
Probka z gleb. 1114,5 m — gruztowaty, spekany dolomi-
kryt/dolomikrosparyt (mikrytowe nieregularne ciata, cz¢s¢
z nich zabarwiona na rézowawo i jasnobrunatno). Kawerny
i szczeliny wypetnione sa drobnym dolosparytem; czasami
na ich $ciankach widoczne cienkie pokrywy drobnego spa-
rytu. W osadzie wystgpuja pojedyncze, miejscami dos¢ licz-
ne ziarna ostrokrawedzistego kwarcu detrytycznego o roz-
miarach kilkunastu — kilkudziesigciu mikrometrow.
Prébka z gleb. 1108,2 m — madston laminowany (fig. 24B)
— obecnie dolomikrosparyt zbudowany z krysztatow dolomitu
o rozmiarach do kilkudziesieciu pm i silnie wydtuzonym pokro-
ju. Laminacja podkreslona jest zmianami barwy, wielkoscia i ufo-
zeniem krysztalow dolomitu oraz §ladami rozpuszczania prze-
chodzacymi w horyzontalne stylolity. Bardzo liczne krysztaty
i agregaty krysztalow anhydrytu, niektore z wyraznymi reliktami
skorupek matzy. Niekiedy wida¢ powltoki mikrytowe po muszlach
malzy, z narastajagcym cementem palisadowym (fig. 28C) oraz
zmikrytyzowane relikty otwornic ptozacych i matzoraczkow.
Prébka z gleb. 1107,3 m — greinston oolitowy ztozony z do-
lomikrytowych ziaren o regularnych sferyczno-elipsoidalnych
ksztattach — przekrystalizowanych ooidow i peloidow, o roz-
miarach zwykle okoto 0,5 mm, do§¢ dobrze wysortowanych.
Niekiedy w ziarnach wida¢ niewyrazne slady koncentrycznej
struktury wewnetrznej. Niektore ziarna sg puste w srodku,
powstale przypuszczalnie z rozpuszczenia jader ooidow. Prze-
strzenie migdzy ziarnami sa wypetnione drobnym unimodal-
nym przejrzystym dolosparytem (krysztaty kilkadziesiat pm).

Widoczne $lady kompakcji ooidéw i ich rozpuszczania pod
ci$nieniem. W skale sg rozproszone pojedyncze, zwykle auto-
morficzne, duze (nawet do 0,5 mm $rednicy) krysztaty anhy-
drytu i niekiedy agregaty krysztatow anhydrytu.

Probka z gleb. 1106,65 m i 1106,6 m — greinston oolito-
wy o stabo zaznaczonej laminacji wyrazonej ulozeniem
splaszczonych 0oidow i zmianami ich wielkosci. Ooidy w po-
szczeg6lnych laminach majg sferyczny lub owalny ksztatt
i zr6znicowane rozmiary (od kilkudziesigciu do ponad 500
pm). Sg one silnie zmikrytyzowane do dolomikrytu, tylko
rzadko jest widoczna niewyraznie zachowana pierwotna
koncentryczna struktura. Jadra ooidéw najczesciej nie od-
ro6zniaja si¢ od korteksu, co §wiadczy, ze byly pierwotnie
zbudowane prawdopodobnie z ziaren mikrytowych (np. pe-
loidow). W rzadkich przypadkach jadra zostaty rozpuszczo-
ne i w pustkach wykrystalizowaty automorficzne, tabliczko-
we krysztaly dolomitu lub monokrysztaty anhydrytu. Miej-
scami notuje si¢ nieliczne relikty dolomikrytowych powtok
po rozpuszczonych bioklastach. Ponadto ooidy sg scemento-
wane wydtuzonymi (tabliczkowymi) krysztatami dolomitu.
Lokalnie pomigdzy ooidami obecne sg rozproszone krysz-
taly fluorku magnezu — sellaitu (MgF2), ktory zostal ziden-
tyfikowany dzigki badaniom SEM przy pomocy mikrosondy
EDS oraz w badaniach katodoluminescencyjnych.

Probka z gleb. 1105,1 m — greinston oolitowy (fig. 24A).
Ooidy maja generalnie podobne rozmiary (Srednio rzedu
0,5 mm, maksymalnie do okoto 1 mm), sa zmikrytyzowane,
nieliczne wykazuja zachowang struktura koncentryczna. Wigk-
szo$¢ 0oidow jest sferyczna (fig. 25C), niektore lekko sptasz-
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czone i silnie wydtuzone — wtedy czesto jadra tez s3 wydtu-
zone. Jadra zbudowane sg z dolomikrytu, niekiedy ciemno-
szarego, rzadziej rozpuszczone — puste (fig. 25A, B) lub
wypelnione krysztalem anhydrytu (niekiedy przy brzegach
z drobnymi wrostkami gipsu). Korteks ooidow tworza mate
krysztaly dolomitu tabliczkowego (fig. 29B). Nieliczne biokla-
sty (skorupki matzoraczkow) sa silnie zmikrytyzowane lub
w catos$ci zastagpione anhydrytem. Widoczne pozostatosci po
fragmentach muszli mi¢gczakéw w formie biomorficznych pu-
stek lub wypetnien anhydrytem. W niektorych krysztatach
anhydrytu bardzo liczne s3 inkluzje dolomitu. Ziarna sg sce-
mentowane wydtuzonymi, tabliczkowymi krysztatami dolo-
sparytu. Licznie reprezentowane sg rozproszone krysztaly
sellaitu (fig. 25A, B; 26A, B).

Probka z gleb. 1102,3 m — stromatolit (obecnie dolomi-
krosparyt) o delikatnej wypuktej laminacji, dodatkowo pod-
kreslonej $sladami rozpuszczania pod cisnieniem (czarne
smugi przechodzace w poczatkowe fazy stylolitow horyzon-
talnych i skosnych). Dolomikrosparyt jest zbudowany z silnie
wydtuzonych krysztatéw dolomitu o tabliczkowym pokroju.
Pomigdzy krysztatami dolomitu zachowane sa relikty
mikrytu dolomitowego. Miejscami wida¢ bardzo liczne krysz-
taty anhydrytu oraz rozproszone skupienia sellaitu (fig. 29D).
Ponadto widoczne sg anhydrytowe pseudomorfozy po musz-
lach oraz pojedyncze otwornice ptozace.

BADANIA ODLUPKOW SKALNYCH W SEM

Badania SEM wykazaty powszechng obecnos$¢ wydtuzo-
nych krysztalow dolomitu o tabliczkowym pokroju (fig. 26A,
B, C). Takie krysztaty roznych rozmiaréw tworza w szcze-
golnosci cementy wypelniajace przestrzen porowa, ale czgsto
tez zdolomityzowane pierwotnie kalcytowe komponenty —

ziarna badz matriks. W przypadku cementow wypetniajacych
przestrzen porowa, tabliczkowe krysztaty cechuja si¢ czesto
pelnym automorficznym wyksztalceniem. Widac¢ takze,
ze duze (do 1 mm) krysztaty anhydrytu obecne w niektorych
probkach, zawieraja liczne inkluzje dolomitu (fig. 27D).

PODSUMOWANIE

Badane osady Ca2 sa wyksztatcone jako madstony, za-
zwyczaj horyzontalnie laminowane (niekiedy o zaburzone;j
laminacji) w nizszej czg¢sci profilu Ca2, a wyzej (od okoto
1124 m) o zwykle drobnoskalowej laminacji skosnej. W naj-
wyzszej czesci profilu (w interwale okoto 1103,0-1107,5 m)
wystepuje kilkumetrowej migzszosci pakiet greinstonow
oolitowych (fig. 30). W rdzeniu makroskopowo widoczne sa
osady mikrobialne (gtownie relikty stromatolitow) i nieliczne
pozostatosci muszli. Osady mikrobialne sg charakterystycznie
laminowane, natomiast czg¢sci twarde organizmow zachowa-
ne s3 jako odciski i o$rodki muszli. Nie jest mozliwe precy-
zyjne okreslenie przynalezno$ci systematycznej takich szczat-
koéw. Liczniej wystepuja one w ciemnych wakstonach na
glebokosci ok. 1130,5 m.

Obserwacje mikroskopowe wykazaty, ze w badanych prob-
kach skamieniato$ci sg niezbyt liczne. W ptytkach cienkich
wsrod skamienialosci rozpozna¢ mozna otwornice ptozace,
malze, $limaki i matzoraczki. Szczatki te sa zwykle zmikry-
tyzowane, czg¢sto w otoczce cementu palisadowego. Rozpoznaé
je mozna wylacznie po charakterystycznych ksztattach. Nie
zachowata si¢ pierwotna struktura szkieletow. Otwornice pto-
zace maja skorupki catkowicie zmikrytyzowane, ale zacho-
wujace pierwotng grubos¢. Migczaki (Slimaki i matze) oraz
stawonogi (malzoraczki) zachowane sa najczesciej jako zmi-
krytyzowane zewngtrzne cz¢sci muszli, w otoczeniu cementu

Fig. 25. Mikrofotografie plytek cienkich

A, B. greinston oolitowy (gleb. 1132,2 m), dolomikrytowe ooidy scementowane grubokrystalicznym cementem dolomitowym. Na obrazie CL (B) wi-
dac¢ jednolite przyttumione czerwono—brunatne $wiecenie dolomitu tworzacego ooidy i cement. Rozproszone z6tto—zielone drobne krysztaty na obra-
zie CL to prawdopodobnie sellait; C, D. Tabliczkowy cement dolomitowy obrgbiajacy pierwotng porowato$¢ mi¢dzyziarnowa (gleb. 1132,2 m). Na ob-
razie CL (D) krysztaty dolomitu wykazuja niezbyt wyrazna strefowa budowg wewngtrzng wyrazona luminescencja w réznych odcieniach pomaranczy
i z6tci (niekiedy z tonami lekkiej zieleni); E. dolomikrosparyt o wyraznie wydtuzonych krysztatach. W srodkowej cze¢sci zdjgcia niewyrazne szwy
stylolitowe ( gleb. 1102,3 m); F. dolomikrosparyt o izometrycznych krysztatach (gteb. 1129,1 m), strzatka wskazuje stylolit, anh — krysztat anhydrytu;
G, H. zdolomityzowany ciemny madston z duza domieszka substancji ilastej i ?materii organicznej (glgb. 1130,5 m). Na $rodku preparatu widoczna
pseudomorfoza po igietkowym krysztale gipsu wypetniona grubokrystalicznym dolomitem o zréznicownej luminescencji (pomaranczowej, zottej i ro-
zowej), odrozniajacej si¢ wyraznie od brunatnego przyttumionego $wiecenia dolomikrytu matriksu. (A, C, E — nikole skrzyzowane; F, G — nikole row-
nolegte; B, D, H — obraz CL)

Photomicrographs of thin sections

A, B. oolite grainstone (depth 1132.2 m) consisting of dolomicritic ooids cemented with coarse—crystalline dolomite. Dolomite forming both ooids and
cement shows a uniform dull red—brown cathodeluminescence (B), scattered yellow—green fine crystals in the CL image is probably sellaite; C, D. tabu-
lar dolomite crystals fringe the primary intergranular porosity (depth 1132.2 m). In the CL image (D), the dolomite crystals show a dim internal zonation
expressed by luminescence in various shades of orange and yellow (sometimes with tones of light green); E. dolomicrosparite consisting of distinctly
elongated crystals; fuzzy stylolite seams are visible in the middle of the picture (depth 1102.3 m); F. dolomicrosparite composed of equant crystals (depth
1129.1 m), the arrow indicates the stylolite, anh — anhydrite crystal; G, H. dark—colored, dolomitzed mudstone with a large admixture of clay and organic
matter (depth 1130.5 m). In the center of the thin section, there is a pseudomorph after a needle—like gypsum crystal filled with coarser—crystalline dolo-
mite with diverse luminescence (orange, yellow, and pink), that is clearly distinguishable from the dull brown luminescence of the dolomicritic matrix.
(A, C, E —crossed nicols; F, G — parallel nicols; B, D, H— CL image)
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Fig. 26. Probki dolomitu gléwnego (Ca2) w SEM (odlupki — powierzchnie przelamu)

A, B. greinston oolitowy (gleb. 1105,1 m), wigksze automorficzne krysztaty dolomitu o tabliczkowym pokroju tworza cement wypetniajacy przestrzen
porowa miedzy ooidami, mate krysztaty buduja ooidy; C. duze tabliczkowe krysztaty dolomitu budujace zdolomityzowane ziarna w ?greinstonie/bind-
stonie (gieb. 1132,2 m); D. duzy krysztat anhydrytu zawierajacy liczne wrostki dolomitu (wskazane przez strzatki) (gieb. 1132,5 m)

Main lolomite (Ca2) samples in SEM (fracture surfaces)

A, B. oolite grainstone (depth 1105.1 m), larger automorphic dolomite crystals with a tabular shape form cement that fills pore space between ooids,
small crystals build ooids; C. large tabular dolomite crystals building dolomitized grains in grainstone/bindstone (depth 1132.2 m); D. large anhydrite
crystal with numerous dolomite inclusions (indicated by arrows) (depth 1132.5 m)

%

Fig. 27. Rozproszony piryt framboidalny (strzatki)
w zdolomityzowanym madstonie (gleb. 1130,5 m)

Framboidal pyrite (arrows) scattered
in dolomitized mudstone (depth 1130.5 m)
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Fig. 28. Mikrofotografie plytek cienkich — relikty skamienialo§ci

A. zmikrytyzowana otwornica plozaca (gleb. 1136,2 m); B. $limak w osadzie mikrobialnym. Skorupka catkowicie zmikrytyzowana, w otoczeniu ce-
mentu palisadowego (gleb. 1136,2 m); C. catkowicie zmikrytyzowana skorupka matza, otoczona cementem palisadowym (gteb. 1108,2 m); D. matzora-
czek? — relikt skorupki w anhydrycie (gigb. 1136,2 m). A—C. nikole réwnolegte, B. nikole skrzyzowane

Microphotographs of thin sections — remains of fossils

A. micritized sessile foraminifer (depth 1136.2 m); B. gastropod in the microbial sediment, the shell is completely micritized, surrounded by palisade ce-
ment (depth 1136.2 m); C. completely micritized clam shell rimmed by palisade cement (depth 1108.2 m); D. an ?ostracod test — relic in anhydrite crystal

(depth 1136.2 m). A—C. parallel nicols, B. crossed nicols

palisadowego. Niekiedy moga by¢ widoczne jako weglanowe
lub siarczanowe pseudomorfozy. W osadach marglistych ska-
mieniato$ci zachowane sa w formie osrodek, ktorych wypet-
nienie rézni si¢ barwa od otaczajacego osadu.

Sktad taksonomiczny, niewielka ilo§¢ osobnikéw i stabe
zrdznicowanie zespotu wskazuja na pierwotnie ubogi zespo6t
organizmow zasiedlajacych zbiornik. Dowodzi to stresu $ro-
dowiskowego, jakim bylo zapewne podwyzszone i wzrastajace
zasolenie wody morskiej. Najwiecej skamieniato$ci wystepuje
w dolnej partii profilu Ca2 (probki z glebokosci 1132,2 m
i 1130,5 m). Ku gorze ilos¢ i zroznicowanie taksonomiczne
szczatkow szybko spada. Powyzej gltgbokosci 1130,5 m sa
one bardzo nieliczne. Zwigzane jest to zarowno z pierwotnym
stosunkowo niewielkim zréznicowaniem $wiata organiczne-
go w cechsztynskim morzu drugiego cyklotemu, jak i z du-
zymi zmianami zwigzanymi z diageneza osadu, zwlaszcza
rekrystalizacja, zacierajaca strukture¢ wielu szczatkow. Brak

jest skamieniato$ci o istotnym znaczeniu stratygraficznym.
Mozna je jednak wykorzystac¢ jako wskazniki paleosrodowi-
skowe, zwlaszcza dla charakterystyki zmian giebokosci
i energii wody oraz zasolenia zbiornika.

Obecnos$¢ greinstonéw oolitowych oraz cienkich prze-
warstwien mikrobialitowych/stromatolitowych w opisywa-
nym profilu Ca2 sugeruje jego potozenie w obrebie platformy
weglanowej (Peryt, 1978a; Peryt, Magaritz, 1990), w strefie
progradacji wewnatrzplatformowej ptycizny oolitowej (Wa-
gner i in., 2000; Wagner, 2012).

Wszystkie badane probki Ca2 z otworu Nowa Rola P 9
zbudowane sg z dolomitu z niewielkim udzialem innych mine-
ratow autigenicznych, gldéwnie anhydrytu. Stwierdzono takze
obecno$¢ kwarcu, sellaitu, celestynu, magnezytu, galeny i pi-
rytu oraz zwykle niewielka domieszke¢ materiatu terygenicz-
nego (drobne ziarna kwarcu detrytycznego, pojedyncze cyrko-
ny, mineraty ilaste). Dolomityzacja miata charakter kompletny
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Fig. 29. Plytki cienkie w SEM (BSE — backscattered electron)

A. duze krysztaly tabliczkowego dolomitu wypeiniajace wraz z pojedynczymi krysztalami anhydrytu przestrzen porowa (gieb. 1132,2 m); B. mate
krysztaty dolomitu tabliczkowego tworzace ooidy (gl¢b. 1105,1 m); C. pseudomorfoza magnezytowa po igietkowym krysztale gipsu (glgb. 1130,5 m);
D. krysztaty sellaitu wypelniajace przestrzen porowa w greinstonach ooidowych (gieb. 1102,3 m); dol — dolomit, anh — anhydryt, mag — magnezyt

Thin sections in SEM (BSE — backscattered electron)

A. large tabular dolomite crystals filling the pore space together with a single anhydrite crystal (depth 1132.2 m); B. small tabular dolomite crystals mak-
ing ooids (depth 1105.1 m); C. magnesite pseudomorph after the needle—like gypsum crystal (depth 1130.5 m); D. sellaite crystals within the pore space
in ooid grainstone (depth 1102.3 m); dol — dolomite, anh — anhydrite, mag — magnesite

przy wzglednie dobrze zachowanej pierwotnej strukturze osa-
du. Tylko niekiedy doszto do catkowitego zatarcia oryginalnej
struktury wskutek rekrystalizacji skaty i jej przeksztatcenia
w dolosparyt (probka z gleb. 1118,80 m). Zmiany diagenetycz-
ne powodujace rekrystalizacje skamieniatosci sg widoczne
w wigkszoSci profilu. Najczesciej jest to neomorfuizm agrada-
cyjny, rzadziej degradacyjny oraz kompakcja chemiczna i prze-
miany cementow. Takie przeksztatcenia s typowe dla ptytko-
wodnych osadow dolomitu glownego (Peryt, 1987).
Charakterystyczng i bardzo nietypowa cechg krysztatow
dolomitu w badanych osadach jest ich tabliczkowaty pokro;j.
Dotyczy to zaréwno dolomitu powstatego w wyniku dolo-
mityzacji pierwotnego prekursora kalcytowego, jak i cemen-
tu dolomitowego. Grube krysztaty dolomitu, przewaznie

o tabliczkowym pokroju, tworzg cement wypetniajacy pier-
wotne przestrzenie mi¢dzyziarnowe oraz porowato$¢ wtorna,
powstata wskutek rozpuszczenia pierwotnych sktadnikow
lub szczelinowa. Wg Gillhausa i in. (2010) krysztaty dolomi-
tu o pokroju tabliczkowym sg zwigzane wylacznie ze Srodo-
wiskami ewaporatowymi. Ich powstanie moze mie¢ zwigzek
z wysokim stosunkiem Mg/Ca; w tym konteks$cie interesu-
jacym faktem jest obecno$¢ magnezytu. Krysztaty dolomitu
o pokroju tabliczkowym byty bardzo rzadko opisywane w li-
teraturze, poza dolomitem gtéwnym z terenu Niemiec, w kto-
rym wystepuja jako wewnetrzne czesci wielofazowych rom-
boedrow (Gillhaus i in., 2010). Znane sg takze z ewaporato-
wych osadéw triasowych Tyrolu w Austrii i kilku innych
wystapien (zob. Gillhaus i in., 2010).
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A2 — anhydryt podstawowy, Ca2 — dolomit glowny, Alg — anhydryt gorny,
Ds — dolosparyt, Go — greinston oolitowy, M — madston, Dm — dolomikryt,
M/W — madston z przej$ciami do wakstonu, B — bindston, G — greinston

Lithology—microfacies profile of the Main Dolomite:

A2 — Base Anhydrite, Ca2 — Main Dolomite, Alg — Upper Anhydrite,
Ds — dolosparite, Go — oolite grainstone, M — mudstone, Dm — dolomicrite,
M/W — mudstone with transition to wackstone, B — bindstone, G — grainstone

Dolomity w katodoluminescencji generalnie wykazuja
brunatno-pomaranczowe przytlumione swiecenie. Tylko
w wyjatkowych przypadkach niektore cementy $wieca in-
tensywnie w zottych badz r6zowo-czerwonych barwach.
Barwa CL zwigzana jest z tym, jakie wezly w sieci krysta-
licznej dolomitu (Ca lub Mg) sa podstawiane przez atomy
Mn. W przypadku zottego swiecenia podstawiane sg atomy
Ca, natomiast r6zowo-czerwonego — atomy Mg (Habermann
iin., 1996; Gillhaus i in., 2001). Magnezyt tez wykazuje ro-
zowo-czerwone §wiecenie w CL. Nie stwierdzono obecnosci
kalcytu, zar6wno pierwotnego jak i po6zniejszego, diagene-
tycznego (np. cementéw kalcytowych).

Grzegorz CZAPOWSKI

CHARAKTERYSTYKA I WARUNKI DEPOZYCII
UTWOROW SOLNYCH CECHSZTYNU

Opis pozyskanego materiatu rdzeniowego zaprezentowa-
li E. Gospodarczyk i E. Metlerski w dokumentacji wynikowej
tego otworu (Gospodarczyk i in., 1979; Bobinski i in., 2007).
Weryfikacje opisu rdzenia i aktualizacj¢ wydzielen litostra-
tygraficznych i ich gtgbokosci w utworach cechsztynu prze-
prowadzit R. Wagner (ten tom) w oparciu o dane geofizycz-
ne. W niniejszym rozdziale omowiono poszczegolne poziomy
solne i ich interwaty glebokosciowe zgodnie z ta weryfikacja.

Badane partie utworéw solnych w otworze wiertniczym
Nowa Rola P 9 obejmuja fragmenty profili 4 cyklotemow
cechsztynu: PZ1, PZ2, PZ3 i PZ4 (fig. 31 i 32). Wobec nie-
moznos$ci przeprowadzenia ponownego profilowania zacho-
wanych rdzeni z utworéw solnych, zreinterpretowano wy-
ksztalcenie soli (typ strukturalny, frakcja i selekcja kryszta-
Iow halitu, obecno$¢ i rodzaj domieszek mineralnych, cechy
optyczne) w oparciu o archiwalny opis rdzeni, stosujac kry-
teria wypracowane wczesniej w badaniach podobnych utwo-
row (Czapowski, 1987, 1993, 1995a, b; Czapowski i in., 1991,
1993). Positkujac si¢ interpretacja srodowiska powstawania
odpowiednich wiekowo i lepiej przebadanych soli cechsztynu
w sgsiednich otworach na terenie perykliny Zar: Gorzyn P 3,
Jasien P 4, Sieciejow P 5 i Degbinka P 10 (Czapowski, 1995a)
przedstawiono przypuszczalne §rodowiska formowania si¢
omawianych ewaporatow solnych (fig. 31 i 32).

CYKLOTEM P71
Najstarsza s6l kamienna (Nal)

Utwory najstarszej soli kamiennej (Nal) wg weryfikacji
Wagnera (ten tom) majg migzszos¢ 99 m, a wg opisu rdzeni
—100,9 m. Ponad nimi wystgpuja utwory sebhy siarczanowe;j,
wyksztatcone jako szary anhydryt ze smugami ilastymi,
sparytowy, zaliczone do wydzielenia anhydrytu gornego
(Alg). Ponizej soli kamiennej opisano podobne osady o struk-
turze mikrokrystalicznej, budujace stropowsg cze$¢ wydzie-
lenia anhydrytu dolnego (Ald).
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Fig. 31. Syntetyczny profil litologiczno—facjalny utworéw solnych cykloteméw PZ2, PZ3 i PZ4 cechsztynu

w otworze wiertniczym Nowa Rola P 9

Typy strukturalne soli kamiennej: A — sol rownokrystaliczna, AB — s6l rowno-réznokrystaliczna, B — sl réznokrystaliczna, D — sol wielkokrystaliczna
wtorna, M —mikryt, S — sparyt, T — wystgpowanie substancji ilastej, An 150 — wkiadka anhydrytu (grubo$¢ w mm); barwa skaty: 1 — biata, 2 — szara, 3 —r6-

zowa, 4 — pomaranczowa, 5 — czerwona, 6 — wisniowa, 7 — brunatna, 8 — miodowa, 9 — bezowa, 10 — z6tta

Litological—facies profile of salt deposits of the PZ2, PZ3 and PZ4 Zechstein cyclothems in the Nowa Rola P 9 borehole

Halite structural types: A — monomorphic halite; AB — monomorphic to heteromorphic halite, B — heteromorphic halite, D — secondary giant halite, M — mic-
rite, S — sparite, An 150 — anhydrite layers (thickness in mm); T — clay matter evidence; rock color: 1 — white; 2 — grey; 3 — pink; 4 — orange, 5 —red; 6 — dark

red, 7—brownish, 8 — honey, 9 —beige, 10 — yellow
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Fig. 32. Syntetyczny profil litologiczno-facjalny utworéw solnych cyklotemu PZ1 cechsztynu

in the Nowa Rola P 9 borehole (explanations as on Figure 31)

w otworze wiertniczcym Nowa Rola P 9 (objasnienia na figurze 31)

Litological-facies profile of salt deposits of the PZ1 Zechstein cyclotheme
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Seri¢ solng buduje sol kamienna szara, potprzezroczysta
i lokalnie przezroczysta, w gornej czesci profilu sredniokry-
staliczna i roznokrystaliczna (typ struktralny B), nizej — gru-
bokrystaliczna, rowno- do réznokrystalicznej (typ struktralny
AB) z partiami zailonymi. W calym profilu soli wystepuje
zmienny udziat gruztéw i smug anhydrytu, za§ w gornej jego
czesci — dwa przewarstwienia grubosci 0,5 m i 0,3 m szarego
anhydrytu, sparytowego i mikrytowego, ze smugami substan-
cji ilastej i pojedynczymi krysztatami halitu. Przewarstwienia
te mogg by¢ wyro6zniane jako nieformalne wydzielenia tzw.
anhydrytu $rodsolnego (Als), powstate w warunkach laguny
siarczanowej, w ktora przeradzat si¢ okresowo — wskutek na-
ptywu $wiezych wod morskich — zbiornik typu laguny solnej,
odpowiedzialny za akumulacj¢ catej opisanej serii solnej. Z ko-
lei okresy sptycenia tego zbiornika, sprzyjajace recyklingowi
osadow solnych, zarejestrowaty chlorki wzbogacone w sub-
stancje ilasta, dostarczong z ladu otaczajacego lagune.

CYKLOTEM PZ2
Starsza s6l kamienna (Na2)

Utwory starszej soli kamiennej (Na2) osiagaja miazszos¢
30,8 m. Podscielajace sol utwory szarego, mikrytowego, za-
ilonego anhydrytu, lokalnie porowatego, sparytowego, repre-
zentuja stropowg cz¢s$¢ wydzielenia anhydrytu podstawowe-
go (A2), utworzonego w srodowisku sebhy siarczanowe;.

Omawiang seri¢ solng buduje sol kamienna szara, rézowa,
pomaranczowa i bezowo-zotta, w dolnej czgsci brunatno-szara,
grubokrystaliczna, réznokrystaliczna (typ strukturalny B),
polprzezroczysta, z rozproszonym materiatem ilastym, ze
skupieniami anhydrytu. Utwory te zinterpretowano jako osady
plytkiej laguny solnej, w ktorej wigksza koncentracja siarczanow
i pelitu ilastego byta wynikiem cze¢stych wahan stgzen solanki
wskutek np. ptywow, wezbran sztormowych lub opadow.

Starsza sél potasowa (K2)

Utwory starszej soli potasowej migzszosci 12,0 m wyroz-
niono w oparciu o dane geofizyczne (Wagner, ten tom; We-
glinski, ten tom). Brak zachowanego rdzenia uniemozliwia
ich opis i opartg o pozyskane dane interpretacj¢, mozna jedy-
nie zatozy¢, ze okresowe odcigcia wezesniejszej ptytkiej la-
guny solnej od permanentnych doptywow nowych solanek
skutkowato jej przemiana w klasyczng saling, o wysokim
st¢zeniu roztworow sprzyjajacym osadzaniu soli K-Mg.

Starsza s6l kamienna kryjaca (Na2r)

Utwory starszej soli kamiennej kryjacej (Na2r) maja
migzszos$¢ 6,5 m. Buduje ja sol kamienna szara i r6zowa,
w stropie miodowa, §redniokrystaliczna, réznokrystaliczna
(typ strukturalny B), poétprzezroczysta, ze skupieniami anhy-
drytu i w dolnej czg$ci ze smugami substancji ilastej, utwo-
rzona w Srodowisku ptytkiej laguny solne;j.

Nadlegte utwory siarczanowe, wyksztalcone jako anhydryt
szary, mikrytowy, smugowany substancja ilasta i iftowcem dolo-
mitycznym, reprezentujg spagowa czes¢ wydzielenia anhydrytu
kryjacego (A2r). Powstaly one w srodowisku sebhy siarczanowe;.

CYKLOTEM PZ3
Milodsza s61 kamienna (Na3)

Utwory mlodszej soli kamiennej (Na3) wg weryfikacji
Wagnera (ten tom) osiggaja migzszos¢ 95,0 m. Podscielajace
sol utwory szarego, sparytowego, zailonego w spagu anhy-
drytu, lokalnie porowatego, reprezentuja stropowsg czesé
wydzielenia anhydrytu gtownego (A2) i powstaty w $rodo-
wisku sebhy siarczanowej. Mtodsza s6l kamienna jest wy-
ksztatcona glownie jako sol grubokrystaliczna, réznokrysta-
liczna (typ strukturalny B), lokalnie z partiami soli wielko-
krystalicznej wtornej (typ strukturalny D), w spagu
drobnokrystaliczna, rownokrystaliczna (typ strukturalny A).
Sol jest potprzezroczysta, w stropie przezroczysta, szara,
miejscami rézowa i biata, ze zmiennym w profilu udzialem
anhydrytu w formie smug, skupien i gruztow. W gornej i dol-
nej partii profilu soli pojawiaja si¢ odcinki ze smugami i roz-
proszona substancja ilasta.

Utwory solne nalezy uznac¢ za osad laguny solnej, okre-
sowo ulegajacej sptyceniu, co sprzyjato recyklingowi chlor-
kéw 1 wzbogaceniu osadu w substancje ilasta i skupienia
siarczanow.

CYKLOTEM PZ4
Najmlodsza so6l kamienna (Na4a)

Najmtodsza sol kamienna (Na4a) wg weryfikacji Wagne-
ra (ten tom) ma miazszo$¢ 9,0 m. Wystepujacy ponizej soli
szaror6zowy, mikrytowy anhydryt, z kawernami po rozpusz-
czonych krysztatach halitu, reprezentuje stropowg czgs$¢ wy-
dzielenia anhydrytu pegmatytowego dolnego (A4al), zinter-
pretowang jako osady sebhy siarczanowe;.

Opisywana seria solna jest wyksztatcona jako biata i sza-
ra s6l kamienna, grubokrystaliczna, réznokrystaliczna (typ
strukturalny B), przezroczysta i potprzezroczysta, w dolnej
czesci silnie zailona, z pojedynczymi skupieniami anhydry-
tu. Utwory te powstaty w obrebie ptytkiej laguny solne;.

Seria solna jest przykryta itowcem z zytkami i skupieniami
siarczanow (gips i anhydryt), reprezentujacym dolng czg¢sé
profilu wydzielenia stropowej serii terygenicznej (PZt). Utwo-
ry te zinterpretowano jako osady solnej rowni mutowe;.

SRODOWISKA SEDYMENTACJI
UTWOROW SOLNYCH

Wszystkie oméwione powyzej osady chlorkowe 4 cyklote-
mow cechsztynu powstalty w warunkach laguny solnej, podle-
gajacej okresowo sptyceniu, co skutkowato recyklingiem aku-
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mulowanych chlorkéw i wzbogaceniem osadu w substancje
ilastg i siarczany. W skrajnym przypadku wydzielenia starszej
soli potasowej (K2) w cyklotemie PZ2, ptytka laguna w wyni-
ku okresowego odcigcia od dostaw nowych solanek przeobra-
zita si¢ w zbiornik typu saliny, gdzie wysokie stezenie jonow
w roztworze umozliwito wytracenie soli K-Mg. Z kolei epizo-
dy intensywnego doptywu do laguny solnej §wiezych wod
morskich zaowocowalo zmiang rezimu chemicznego w zbior-
niku i powstaniem warstw siarczanow, wyroznionych jako tzw.
anhydryt srodsolny (Als) w profilu cyklotemu PZ1.

WARTOSC ZL.OZOWA

Sposrod wszystkich warstw utworéw solnych cechsztynu
jedynie utwory najstarszej (Nal) i mtodszej (Na3) soli ka-

miennej w omawianym otworze wiertniczym maja wystar-
czajaca migzszos¢, by mogly stanowic¢ wystapienia o pewnym
potencjale zasobowym. Otwor ten wraz z szeregiem innych
otworow wiertniczych wyznacza w przypadku soli cyklote-
mu PZ1 obszar perspektywiczny Raduszec-Dachéw-Debin-
ka-Gubin o zasobach perspektywicznych oszacowanych na
ponad 10,3 mld ton (Czapowski, Bukowski, 2015; Czapowski
iin., 2015).

Z kolei w przypadku soli cyklotemu PZ3 otwor ten loku-
je sie¢ w obszarze perspektywicznym Gubin-Zielona Gora-
-Leszno-Krotoszyn, ktorego zasoby perspektywiczne oce-
niono na ponad 460 mld ton (Czapowski, 2017; Czapowski,
Bukowski, 2015; Czapowski i in., 2015).

Utwory starszej soli potasowej o nieznacznej przypusz-
czalnej miazszosci 12 m, nie majg znaczenia ekonomicz-
nego.

TRIAS

Stawomir 0SZCZEPALSKI, Andrzej CHMIELEWSKI

MIKROFAUNA PSTREGO PIASKOWCA GORNEGO (RETU) I WAPIENIA MUSZLOWEGO

W trakcie przygotowywania dokumentacji wynikowej
otworu Nowa Rola P 9 (Gospodarczyk i in., 1979) zbadano
pod wzgledem obecnos$ci mikrofauny 24 probki w inter-
wale od 191,5 do 324,2 m, z utworéw uznanych za ret (Styk,

1977). Zostatly one przebadane w catosci pod katem wyste-
powania mikrofauny (tab. 11). W probkach z tego interwa-
hu stwierdzono zesp6t mikrofauny wystepujacy zazwyczaj
w utworach retu '

! Nalezy zauwazy¢, ze zgodnie z obecnie ustalong stratygrafia utworéw mezozoiku w omawianym otworze (Becker, ten tom), utwory na gigbokosci
191,0-225,3 m zaliczono do wapienia muszlowego, a do retu naleza utwory z interwatu 225,3-360,8 m. W p6zniejszej publikacji na podstawie badan
w 25 otworach (wlacznie z otworem Nowa Rola P 9) autorka stwierdza, ze w zespole mikrofauny wystepujacym w osadach retu i dolnego wapienia
muszlowego SW Polski mozna wyr6zni¢ dwa poziomy mikrofaunistyczne o nieco odmiennym sktadzie mikrofauny (Styk, 1990). Poziom I przypada
na osady retu, w ktorym liczne sg m.in. matzoraczki Paracypris pusilla i Lutkevichinella sp., a poziom II obejmuje osady dolnego wapienia
muszlowego i zawiera m.in. otwornice Dentalina sp., i Nodosaria sp., obecne w otworze Nowa Rola P 9.
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Tabela 11

Wystepowanie mikrofauny w utworach wapienia muszlowego i retu (wg Styk, 1978)
Occurrence of microfauna in the Muschelkalk and the R6t Formation (after Styk, 1978)

GI%ZO]:}? s¢ Mikrofauna Czgsto$¢ wystepowania
P Microfauna Frequency of occurrence
[m]
Judahella pulchra (Kozur) 10
Paracypris pusilla (Kozur) 50
191,5 [m]Paracypris tenuis (Kozur) 5
Dentalina sp. 5
Nodosaria sp.
1974 brak mikrofauny
199,0 brak mikrofauny
Judahella pulchra (Kozur) 13
Paracypris pusilla (Kozur) 15
2014
Paracypris tenuis (Kozur) 5
Dentalina sp. 3
Paracypris pusilla (Kozur) 3
203,0 Ammodiscus sp. (spirytyzowane) 2
Ostracoda sp. 2
Bythocypris aequalis (Kozur) 8
208,5
Paracypris pusilla (Kozur) 6
2114 brak mikrofauny
2157 szczatki organiczne
2214 szczatki organiczne
Paracypiris sp.
227,5
Lutkevichinella sp.
229,5 brak mikrofauny
245,7 Paracypris sp. 2
256,2 brak mikrofauny
Ostracoda sp.
270,0
zab ryby
271,4 szczatki organiczne
Cultella levis Kozur 6
272,1
Bythocypris aequalis (Kozur) 3
276,5 Ostracoda sp.
280,0 brak mikrofauny
283,4 megaspora
Lutkevichinella minima Starozhilova 20
312,1-312,9
Bythocypris aequalis (Kozur) 6
313,1 brak mikrofauny
318,0 Luthevichinella sp. (zdeformowane) 10
319,3 brak mikrofauny
3242 Luthevichinella sp. 3
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Stawomir 0SZCZEPALSKI, Andrzej CHMIELEWSKI

MAKRO- I MIKROFAUNA W UTWORACH PSTREGO PIASKOWCA GORNEGO (RETU)
I WAPIENIA MUSZLOWEGO

Badania makrofauny (Senkowiczowa, 1977) przeprowa-
dzone w trakcie przygotowywania dokumentacji wynikowej
otworu Nowa Rola P 9 (Gospodarczyk i in., 1979). Zbadano
26 probek skal w interwale od 191,5 do 324,2 m, uznanych
w tym opracowaniu za ret (tab. 12).

Oznaczony w profilu otworu Nowa Rola P 9 zespot fauny
(otwornice, matze, §limaki, matzoraczki i ryby) z dolnej czg-

$ci zbadanego interwatu jest charakterystyczny dla morskich
osadow gornego pstrego piaskowca — retu. Na taka przyna-
lezno$¢ stratygraficzna osadow wskazuje przede wszystkim
obecnos¢ formy typowej dla pstrego piaskowca gornego —
Costatoria costata (Zenker). Obok niego licznie wyst¢puja
matzoraczki z rodzaju Lutkevichinella. W dolnej cze$ci osa-
dow retu (w interwale 324,2-360,8 m) nie znaleziono fauny.

Tabela 12

Wystepowanie makrofauny w utworach wapienia muszlowego i retu (wg Senkowiczowej, 1977)

Occurrence of macrofauna in the Muschelkalk and the R6t Formation (after Senkowiczowa, 1977)

GtQDbOkOSC Makrofauna i mikrofauna Gigbokosé Makrofauna i mikrofauna
epth . Depth .
Macrofauna and microfauna Macrofauna and microfauna
[m] [m]
Dentalina sp. 2275 Paracypris sp.
Nodosaria sp. > Lutkevichinella sp.
191.5 Costatoria costata (Zenker)
’ Judahella pulchra (Kozur) 24 .
Paracypris pusilla (Kozur) 5.7 Paracypris sp.
Paracypris tenuis (Kozur)
270.0 OStr%cod];z sp.
193,2 Gastropoda gen et sp. indet. z3b ryby
272,0 Costatoria costata (Zenker)
197,9 Eopecten albertii (Goldfuss)
272,1 Cultella levis Kozur
198,0 nieoznaczalne szczatki atzow
Hoernesia socialis (Schlothei) 276,5 Ostracoda sp.
201,0 ey
Gervillia sp.
277,0 nieoznaczalne szczatki skorup
202,4 nieoznaczalne szczatki atzow, szczatki ryb
Aodiscus sp. 283,0 megaspora
203,0 Paracypris pusilla (Kozur)
Ostracoda sp. Costatoria costata (Zenker)
?Cypricardia sp.
206,4 Pecten cf. schiederi Giebel yophoriopis sp.
312,1-312,9 Hoernesia sp.
Gastropoda gen. et sp.indet.
211,6 nieoznaczalne szczatki atzow Lutkevichinella inia Starozhilova Bythocypris
aequalis (Kozur)
216.5 nieoznaczalne szczatki skorup 2Cypricardia sp.
’ tuski ryb 3130 nieoznaczalne szczatki skorup
217.0 Neoschizodus laevigatus (Ziethen) .
7 yophoria vulgaris (Schlothei) 313,6 Costatoria costata (Zenker)
tuski ryb o
217,4 fragenty kosci 318,0 Lutkevichinella sp.
Gastropoda gen. et sp. indet. o
222,0 pszczitki rybp 3242 Lukevichinella sp.

2 Zgodnie z obecnie ustalong stratygrafia utworéw mezozoiku w omawianym otworze (Becker, ten tom), utwory na gtebokosci 191,0-225,3 m
zaliczono do wapienia muszlowego, a do retu naleza utwory z interwatu 225,3-360,8 m.
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Anna BECKER

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA PSTREGO PIASKOWCA I WAPIENIA MUSZLOWEGO

Otwor Nowa Rola P 9 w planie struktur mezozoicznych po-
loZzony jest na pograniczu monokliny przedsudeckiej
i synklinorium pétnocnosudeckiego (fig. 33; Narkiewicz i Dadlez,
2008; Zelazniewicz i in., 2011; Aleksandrowski, 2017). Paleoge-
ograficznie w triasie rejon otworu potozony byt w potudniowo-
-zachodniej, skrajnej czgsci basenu polskiego, rozwinigtego
wokot centralnej struktury bruzdy srodkowopolskiej i rowno-
czesnie tworzacego wschodnig czes$¢ epikontynentalnego base-
nu centralnej Europy (inaczej potudniowy basen permski, basen
germanski; np. Bachmann i in., 2010). Otwér Nowa Rola P 9 byt
rdzeniowany w interwale triasowym w pelnym zakresie.

W otworze Nowa Rola P 9 spoérod utwordw triasowych wy-
stepuja skaty pstrego piaskowca oraz wapienia muszlowego,
ktory nie zostat rozpoznany w dokumentacji wynikowej otworu
(Gospodarczyk i in., 1979). Triasowy wiek skat zostat udokumen-
towany przez Senkowiczowa (1977) 1 Styk (1977), ktore stwier-
dzity wystepowanie fauny typowej dla skat nizszej czesci tego
systemu w interwale 191,5-324,2 m. Oba te opracowania zostaty
wlaczone do niniejszego tomu w formie oddzielnych rozdziatow
(Oszczepalski, Chmielewski, Mikrofauna pstrego piaskowca
gornego (retu) i wapienia muszlowego, ten tom; Oszczepalski,
Chmielewski, Makro- i mikrofauna w utworach pstrego piaskow-
ca gornego (retu) i wapienia muszlowego, ten tom). Brak jest
innych danych chronostratygraficznych dla otworu Nowa Rola
P 9. Wszystkie granice chronostratygraficzne sg zatem niepewne
i zostaty umiejscowione na najblizszych im granicach litostraty-
graficznych, oprdcz stropu triasu, ktory jest granica erozyjna.
Interpretacje chronostratygraficzng oparto o korelacj¢ ze stosun-
kowo blisko potozonymi otworami Otyn IG 1 i Stawa IG 1
(fig. 33), z ktorych opublikowano bardziej szczegotowe dane
chronostratygraficzne (Fuglewicz, 1980; Ortowska-Zwolifiska,
1984; Marcinkiewicz, 1992; Senkowiczowa, 1981 W: Senkowi-
czowa, 2015; Romanek, 1981 W: Romanek, 2015).

Rozpoznania i rozpoziomowania skat triasu na pstry pia-
skowiec dolny, sSrodkowy i gorny dokonali Gospodarczyk i Me-
tlerski (Gospodarczyk i in., 1979). W niniejszym opracowaniu
skorygowano w niewielkim stopniu potozenie wszystkich granic
litostratygraficznych. Najwyzsza czgs$¢ profilu zaliczono do
wapienia muszlowego na podstawie korelacji z otworem Stawa
IG 1 (Becker, 2015; Senkowiczowa, Becker, 2015). W korekcie
granic litostratygraficznych oparto si¢ na przestankach litolo-
gicznych, w tym petrograficznych (Kossowska, 1979; Kuber-
ska, Dymowski, ten tom). W przypadku watpliwosci wybierano
te granicg, ktora miata czytelniejszy zapis na krzywych pomia-
roéw geofizyki otworowej. Ponadto wprowadzono szczegotow-
szy podziat litostratygraficzny gornego pstrego piaskowca, ze
wzgledu na jego dobre udokumentowanie, zarowno w opisie
litologicznym profilu, jak i w zapisie krzywych geofizyki otwo-
rowej. Zaproponowano rowniez bardziej szczegoélowy podziat
srodkowego pstrego piaskowca, zgodny ze schematem uznanym
za standardowy dla Wielkopolski (Szyperko-Teller i in., 1997).
Skaty dolnego pstrego piaskowca zaliczono do formacji battyc-
kiej (Szyperko-Sliwczynska, 1979; Szyperko-Teller i in., 1997).

PSTRY PIASKOWIEC DOLNY

Pstry piaskowiec dolny zostat rozpoznany przez E. Gospo-
darczyka i E. Metlerskiego (Gospodarczyk i in., 1979) na gte-
bokosci 577,9—870,8 m. W niniejszym opracowaniu strop i spag
wydzielenia, wyksztatconego jako formacja battycka, przyje-
to na glgbokosciach 587,6—881,35 m. Korekta dolnej granicy,
bedacej jednoczesnie granicg cechsztynu i pstrego piaskowca,
wydaje si¢ jednoznaczna. Na glebokosci 881,35 m opisano
w profilu litologicznym wyrazng zmiang w wyksztatceniu
osadow. Masywne itowce brazowo-czerwone z konkrecjami
gipsu przechodzg ku goérze w brazowe itowce piaszczyste
warstwowane faliscie z laminami wapieni (Gospodarczyk i in.,
1979). Taka granica litologiczna dobrze odpowiada definicji
granicy stropowej serii terygenicznej cechsztynu z formacja
battycka pstrego piaskowca (Wagner, 1994). Natomiast na
glebokosci 870,8 m zmiana litologiczna wyraza si¢ jedynie
niewielkim wzrostem piaszczystosci itowcow tuz powyzej tej
granicy i brak jest przestanek do stawiania na niej granicy
jednostek o randze formacji.

Korekta gornej granicy pstrego piaskowca dolnego jest
bardziej dyskusyjna. Generalnie przejscie dolnego pstrego
piaskowca w srodkowy wyraza si¢ zanikiem ku gorze prze-
warstwien ilastych w piaskowcach. Na gleb. 577,9 m calko-
wicie zanikajg ilowce, przy czym w stropie sukcesji sg juz
jedynie ich okruchy. Barwa skat przybiera rowniez ku gorze
bardziej intensywnie czerwone odcienie. Natomiast na gleb.
587,6 m zanikaja przewarstwienia itowcow, a powyzej poja-
wiajg si¢ jeszcze jedynie ich okruchy w piaskowcach. Grani-
cana gleb. 587,6 m jest znacznie lepiej czytelna na pomiarach
geofizyki otworowej, co ostatecznie zadecydowalo o takim
jej przyjeciu w tym opracowaniu.

Pstry piaskowiec dolny wyksztatcony jest jako heterolit
piaskowcowo-itowcowy ze zmienng przewaga piaskowcow
lub itowcow. W dolnej, a zwlaszcza srodkowej czesSci wydzie-
lenia, wystepuja laminy lub przewarstwienia wapieni, miej-
scami oolitowych. W plytkach cienkich Kossowska (1979)
stwierdzila rowniez miejscami ooidy weglanowe w piaskow-
cach, uznajac je za element spoiwa. Barwy skal sg szare, sza-
ro-brazowe i szaro-rozowe, a W najwyzszej czgsci rowniez
czerwono-bragzowe, czerwono-szare i CZerwono-rozowe.
W sukcesji dolnego pstrego piaskowca zaobserwowaé mozna
trendy stopniowego wzrostu i spadku piaszczystosci. Pierw-
szy trend wzrostu piaszczystosci wystepuje na gitebokosci
753,5-881,35 m. Skaly itowcowo-wapienne z niewielkim
udziatem piaskowcow przechodza ku gérze w piaskowce z co-
raz mniej licznymi przewarstwieniami itowcow. W calej suk-
cesji zaznacza si¢ pewna przewaga itowcow. Sukcesja na gleb.
656,0—753,5 m tworzy trend stopniowego zmniejszania piasz-
czystosci. Piaskowce z przewarstwieniami itowcoéw przecho-
dzg ku gorze w itowce z przewarstwieniami wapieni i pod-
rz¢dnie piaskowcow. W najwyzszej sukcesji na gleb. 587,6—
656,0 m zaobserwowa¢ mozna trend stopniowego wzrostu
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Fig. 33. Lokalizacja otwor6w Nowa Rola P 9, Otyn IG 1 i Slawa IG 1 na tle struktur geologicznych planu

podkenozoicznego; linia przerywana — wspélczesny poludniowy zasieg kompleksu
cechsztynsko-mezozoicznego (wg Narkiewicza, Dadleza, 2008)

Locality of the Nowa Rola P 9, Otyn IG 1 and Stawa IG 1 boreholes on the background
of the geological structures of the sub-Cenozoic palacosurface; dashed line — recent southern extent
of the Zechstein-Mesozoic complex (after Narkiewicz, Dadlez, 2008)

piaszczystosci do gleb. 607,7 m, a nast¢pnie jej spadku. Tu
w niewielkim stopniu przewazaja piaskowce.

Generalna trojdzielnosc¢ profilu dolnego pstrego piaskowca
odzwierciedla si¢ rowniez na krzywej profilowania gamma
(PG; fig. 34). W najnizszej cze¢sci krzywej wahania wskazan
sa stosunkowo niewielkie, a ku gorze obserwuje si¢ ich gene-
ralny spadek. Ten odcinek odpowiada najnizszej z opisanych
wyzej sukcesji. W §rodkowej czesci profilu wahania wskazan
krzywej PG sg wyraznie wigksze, ale zakres wartosci wskazan
jest niezmienny w calej sukcesji. W przebiegu krzywej zaob-
serwowa¢ mozna cykle ok. 10-20 m migzszosci stopniowego
wzrostu promieniowania gamma ku gorze, typu cykli stoso-
wanych przez Szurliesa i innych (2003) dla dolnego pstrego
piaskowca basenu niemieckiego oraz zastosowanych przez
Becker (2005, 2014) w basenie polskim. Ten interwat krzywej
PG odpowiada sukcesji litologicznej opisanej z glgb. 656,0—
753,5 m. Najwyzszy odcinek krzywej PG charakteryzuje si¢
bardzo regularnymi wahaniami wartosci wskazan, przy row-
noczesnym wyraznym generalnym ich spadku ku gorze, a na-
stepnie niewielkim wzro$cie w stropie sukcesji (fig. 34). Taki
przebieg krzywej PG bardzo dobrze oddaje zmienno$¢ litolo-

giczng najwyzszej z opisywanych sukcesji. Krzywa PG otwo-
ru Nowa Rola P 9 mozna bardzo dobrze korelowa¢ z krzywa
PG otworu Stawa IG 1 w dolnym pstrym piaskowcu (fig. 34).
Opisane tu trzy sukcesje skalne i1 karotazowe odpowiadaja
trzem cyklotemom rozpoznanym w formacji baltyckiej otwo-
ru Stawa IG 1 (Becker, 2015), ktore prawdopodobnie wigzaé
mozna z zaobserwowanymi na przekroju sejsmicznym klino-
formami (Kijewska, 2015). Depozycja dolnego pstrego pia-
skowca zachodzita w brzeznej strefie bardzo ptytkiego zbior-
nika epikontynentalnego w srodowiskach przejsciowych la-
dowo-morskich (np. Pienkowski, 1991; Iwanow, Kiersnowski,
1998; Becker, 2005, 2014; Feldman-Olszewska, 2014).

Wiek dolnego pstrego piaskowca okresli¢ mozna jedynie
posrednio poprzez korelacj¢ z otworem Otyn IG 1, potozonym
55 km na wschod od Nowej Roli P 9 (patrz fig. 33). W otwo-
rze tym Orlowska-Zwolinska (1984) stwierdzita wystgpowa-
nie w nizszej czgsci dolnego pstrego piaskowca zespotu mio-
sporowego Lundbladispora obsoleta-Protohaploxypinus
pantii, a Fuglewicz (1979, 1980) i Marcinkiewicz (1992) ze-
spolu megasporowego Otynisporites eotriassicus. Wiek ze-
spotu miosporowego okresla si¢ na ind, za§ megasporowego
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na pozny changhsing-wczesny olenek (Orfowska-Zwolinska,
1984; Kiirschner, Herngreen, 2010; Marcinkiewicz i in., 2014).
Nawrocki (1997, 2004) plasuje granice permu i triasu ponizej
stwierdzonej w Otyniu IG 1 zony O. eotriassicus na podstawie
badan magnetostratygraficznych. Analiza ta potwierdza po-
ozenie granicy permu i triasu w poblizu litostratygraficznej
granicy cechsztynu i pstrego piaskowca.
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PSTRY PIASKOWIEC SRODKOWY

Pstry piaskowiec srodkowy zostat rozpoznany na glgbo-
kosci 360,4—577,9 m (Gospodarczyk i in., 1979). W niniejszym
opracowaniu przyjmuje si¢ jego wystgpowanie na gteboko-
$ciach 360,8—587,6 m. Dyskusja korekty dolnej granicy zo-
stata przeprowadzona w rozdziale dotyczacym pstrego pia-
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Fig. 34. Korelacja krzywych profilowania gamma (PG, strzalka nad wykresem oznacza wzrost wskazan)
wraz z ilustracja dyskutowanych w tekscie trendow w dolnym pstrym piaskowcu (strzalki po prawej stronie krzywych).
Szare pola — korelacja trzech sukcesji (cyklotem6w) opisanych w otworze Slawa IG 1 (Becker, 2015).
W obu otworach zaproponowano podzial sukcesji na kompleksy 18-21 wg Sokolowskiego (1967)

Correlation of natural gamma-ray curves (GR, arrows above the curves mean counts increase) with illustration of discussed trends
within the Lower Buntsandstein (arrows to the right of the curves). Grey polygons — correlation of the three successions described from
Stawa IG 1 borehole (Becker, 2015). Proposed divisions of Sokotowski’s (1967) complexes 18 to 21 are shown for both boreholes
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skowca dolnego. Korekta gornej granicy polega na przesunig-
ciu jej o 0,4 m w dot do spagu kompleksu itowcow
piaszczystych i stropu ostatniego przewarstwienia piaskow-
cowego sukcesji sSrodkowego pstrego piaskowca. Tak posta-
wiona granica jest wyrazna granica litologiczng migdzy pia-
skowcem i itowcem, dosy¢ dobrze czytelna na krzywych
pomiarow geofizycznych. Pierwotna granica rozdziclata
kompleks itowcowy na czgs¢ dolna, czerwonobrazowa, nale-
73acg do srodkowego pstrego piaskowca i cze$¢ gorna, szarg,
nalezacg do gérnego pstrego piaskowca. Granica taka jest
bardzo trudna do ustalenia na krzywych karotazowych.

Sukcesj¢ pstrego piaskowca srodkowego mozna podzieli¢
na cztery cze¢sci. Dolna czgs$¢, najbardziej migzsza (gleb. 442,0—
587,6 m), zbudowana jest z piaskowcow drobnoziarnistych
i bardzo drobnoziarnistych o spoiwie ilastym, czerwono-bra-
zowo-rézowo-szarych, pozbawionych prawie przewarstwien
ilastych. Odpowiada ona kompleksom 16 i 17 w podziale So-
kotowskiego (1967) oraz Sokotowskiego i Wojcikiewicz (1973).
Kolejna czgs¢ zbudowana jest z piaskowcow z ooidami wegla-
nowymi z przewarstwieniami dolomitéw, miejscami oolitowych
z faung (Kossowska, 1979) oraz itowcow. Dominuja tu barwy
szaro-rozowe. Odpowiada ona kompleksowi 15 w podziale
Sokotowskiego (1967) oraz Sokotowskiego i Wojcikiewicz
(1973). Wyzejlegla, trzecia czgs$¢ sukcesji zbudowana jest z pia-
skowcow drobnoziarnistych, rzadko $rednioziarnistych o spo-
iwach ilastych, miejscami wapnistych i barwach czerwonych
lub brazowych. Piaskowce sa z rzadka przewarstwione itow-
cami. Odpowiada ona kompleksowi 14 w podziale Sokotow-
skiego (1967) oraz Sokotowskiego i Wojcikiewicz (1973). Naj-
wyzsza czgs¢, lezaca na glebokoscei 360,8—402,0 m, zbudowa-
na jest z piaskowcow drobnoziarnistych szaro-bragzowych,
podrzednie czerwonych lub rézowych, z dosé licznymi
przewarstwieniami itowcow, ktorych udziat rosnie ku gorze
sukces;ji. Ta czg$¢ srodkowego pstrego piaskowca odpowiada
kompleksom 12 i 13 w podziale Sokotowskiego (1967) oraz
Sokotowskiego i Wojcikiewicz (1973). Wedtug Szyperko-Sliw-
czynskiej (1973) kompleksy 15—17 sg lateralnym odpowiedni-
kiem nizszej czesci srodkowego pstrego piaskowca, definiowa-
nej w poétnocno-zachodniej Polsce jako formacja pomorska, zas
kompleksy 12—-14 korelowa¢ mozna z formacja potczynska.
Podziat taki zastosowano w niniejszym opracowaniu, wpro-
wadzajac nieformalne pojecia ,,formacji” weglanowo-klastycz-
nej 1,,formacji” piaskowcowej zgodnie ze schematem zapropo-
nowanym przez Szyperko-Teller i in. (1997). Srodkowy pstry
piaskowiec deponowany byt w srodowiskach ladowych i przy-
brzezno-morskich (Szyperko-Teller i in., 1997; Iwanow i Kier-
snowski, 1998; Becker, 2005). Najsilniejszy wplyw srodowiska
morskiego dokumentuja prawdopodobnie osady, odpowiada-
jace kompleksowi 15-temu, ktore moga by¢ odpowiednikiem
wyzszej czesci formacji pomorskiej, skad Szulc (2019) opisat
zespot morskiej fauny.

Wiek srodkowego pstrego piaskowca mozna ustali¢ jedy-
nie posrednio poprzez korelacj¢ z pobliskim otworem Otyn
IG 1, w ktorym w wyzszej czesci srodkowego pstrego pia-
skowca stwierdzono wystgpowanie zon miosporowych Den-
soisporites nejburgii, podzony D. nejburgii oraz D. nejburgii-
-Cycloverrutriletes presselensis (Ortowska-Zwolinska,1984)
oraz zon megasporowych Trileites polonicus i Talchirella

daciae (Marcinkiewicz, 1992). Zony te sa datowane na wcze-
sny olenek (Ortowska-Zwolinska, 1984; Marcinkiewicz i in.,
2014; Nowak i in., 2018). Wedtug Nawrockiego (1997) grani-
ca ind/olenek potozona jest w §rodkowej czgsci srodkowego
pstrego piaskowca regionu, na podstawie badan paleomagne-
tycznych otworu Otyn IG 1.

PSTRY PIASKOWIEC GORNY

Pstry piaskowiec gorny, wyksztatcony w postaci wapien-
no-ilasto-ewaporatowej nieformalnej ,,formacji” retu (Szy-
perko-Teller i in., 1997), stwierdzony zostat przez Gospodar-
czyka i Metlerskiego (Gospodarczyk i in., 1979) na gl¢boko-
$ci 191,0-360,4 m. W niniejszym opracowaniu przyjmuje si¢
jego granice na gtebokosci 225,3-360,8 m. Dyskusja korek-
ty spagu wydzielenia zostata przeprowadzona w poprzednim
rozdziale. Korekte stropu wydzielenia przeprowadzono na
podstawie korelacji z otworem Stawa IG 1 (fig. 35), w ktorym
wystepuje petny profil gornego pstrego piaskowca i wapienia
muszlowego (Senkowiczowa, Becker, 2015). Oba wydzielenia
zostaly szczegdtowo opracowane biostratygraficznie (Sen-
kowiczowa, 1981 W: Senkowiczowa, 2015; Romanek, 1981
W: Romanek 2015). Przeprowadzenie precyzyjnej korelacji
mozliwe byto w oparciu o krzywe profilowania naturalnego
promieniowania gamma. W obu otworach wyznaczono kom-
pleksy Sokotowskiego (1967) oraz Sokotowskiego i Wojci-
kiewicz (1973) od 1 do 11. Strop kompleksu 1 w otworze
Stawa IG 1 pokrywa si¢ ze stropem gornego pstrego piaskow-
ca (Senkowiczowa, 1981 w Senkowiczowa, 2015; Senkowi-
czowa, Becker, 2015; Becker, 2015). Analogicznie przyjeto
strop wydzielenia w Nowej Roli P 9 (fig. 35). W opisie lito-
logicznym odpowiada on spagowi warstwy wapienia dolo-
mitycznego rozpoczynajacego sukcesje bogatg w wapienie,
lezaca powyzej sukcesji ilasto-dolomitycznej z gipsem. Przej-
Scie ,,formacji” retu w wapien muszlowy jest stopniowe i po-
stawienie granicy litostratygraficznej migdzy oboma wydzie-
leniami jest problematyczne (patrz np. Gajewska, 1971).
Niewykluczone, ze nalezatoby ja postawic¢ na glebokosci
206,0 m, w spagu pierwszej warstwy szarego wapienia mar-
glistego. Decyzj¢ o postawieniu dyskutowanej granicy na
gleb. 225,3 m podjgto ze wzgledu na jej dobrg czytelnosé na
krzywej profilowania gamma. Tym niemniej granica ta moze
by¢ przedmiotem dyskusji. Litostratygrafi¢ pogranicza gor-
nego pstrego piaskowca i wapienia muszlowego utrudnia
wystepowanie tzw. warstw marglistych, ktore poczatkowo
zaliczano do ,,formacji” retu, a nastepnie wiaczono do wa-
pienia muszlowego (Gajewska, 1971).

Za Senkowiczowa i Becker (2015) oraz Becker (2015) do
szczegolowego podziatu ,,formacji” retu stosuje si¢ tutaj wy-
dzielenia Senkowiczowej (1965) z granicami powigzanymi
z najbardziej czytelnymi zmianami litologicznymi w profilu,
odpowiadajacymi czytelnym zmianom na krzywych karota-
zowych. Podobne kryteria wydzielania granic podrzgdnych
jednostek litostratygraficznych gérnego pstrego piaskowca
stosowat (1973, 1979). Wydzielenia Senkowiczowej (1965)
zostaly uznane za standardowe dla regionu (Senkowiczowa
iin., 1997). Wzajemne relacje dyskutowanych szczegétowych
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podziatéw goérnego pstrego piaskowca monokliny przedsu-
deckiej przedstawione sg na figurze 35. Najwazniejsza rozni-
ca w stosunku do pierwotnych wydzielen Senkowiczowej
(1965; patrz tez korelacja Szyperko-Sliwczynskiej, 1980) jest
zasieg warstw ze Wschowy i tym samym polozenie spagu
gornego pstrego piaskowca. Pierwotnie warstwy te obejmo-
waly piaskowcowo-ilasta sukcesje, odpowiadajaca komplek-
som 11-13 w podziale Sokotowskiego (1967). W obecnym
ujeciu zostaly one ograniczone jedynie do ich najwyzszej
ifowcowej czegsci, a znaczace przewarstwienia piaskowcowe
wlaczono do srodkowego pstrego piaskowca, charakteryzu-
jacego si¢ najwiekszym udziatem piaskowcoéw w profilu pstre-
go piaskowca tego regionu. Takie ujecie spagu gornego pstre-
go piaskowca proponowali rowniez Sokotowski (1967) oraz
Sokotowski i Wojcikiewicz (1973).

Do warstw ze Wschowy zaliczono itowce piaszczyste,
itowce dolomityczne i itowce przechodzace w anhydryty
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Fig. 35. Korelacja krzywych profilowania gamma (PG, strzalka nad wykresem oznacza wzrost wskazan) dla géornego
pstrego piaskowca oraz najnizszego wapienia muszlowego wraz z dyskutowang w tekscie szczegélowa litostratygrafia

Correlation of natural gamma-ray curves (GR, arrows above the curves mean counts increase) for Upper Buntsandstein and
lowermost Lower Muschelkalk with discussed detailed lithostratigraphy
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zwlaszcza w gornej czgsci, sa poprzecinane zytkami bialego
gipsu widknistego. W wapieniach wystepuje fauna. Dominu-
je barwa jasnobrazowo-szara. Przejscie do lezacych wyzej
warstw gipsowych II jest stopniowe. Tym niemniej spag
warstw gipsowych II jest bardziej jednoznaczny niz warstw
gipsowych 1. Warstwy gipsowe II zbudowane sa z gipsu i an-
hydrytu z cienkimi przewarstwieniami ilastymi i zytkami
gipsu wioknistego.

Warstwy z Wilczkowic tworza kompleks o urozmaicone;j
litologii, w ktorej dominujg szare i zielonoszare itowce
z przewarstwieniami dolomitoéw i wapieni oraz z konkrecjami
i zytkami gipsu. Jedynie w §rodkowej czgsci tych warstw
dominujg wapienie dolomityczne i margle.

Sedymentacja ,,formacji” retu zachodzita w srodowisku
réwni mutowej, sebhy oraz bardzo plytkiego zbiornika mor-
skiego lub rozleglej zatoki w dwoch pulsach transgresywnych,
ktore doprowadzity do utworzenia dwoch sekwencji depozy-
cyjnych (Szule, 2000; 2014). Na glgbokosciach 191,5-227,5;
2457, 270,0-283,0; 312,1-324,2 m, Senkowiczowa (1977)
i Styk (1977) oznaczyly odpowiednio zespot fauny i mikro-
fauny morskiej, ztozony z otwornic, matzy, §limakéw, mat-
zoraczkow i ryb. W niniejszym opracowaniu przyjmuje si¢,
ze najwyzsze z przebadanych probek dokumentuja faune
najnizszego wapienia muszlowego.

Wiek gornego pstrego piaskowca definiujg zony mega-
i miosporowe stwierdzone w pobliskim otworze Otyn IG 1
w ,,formacji” retu. Fuglewicz (1980) oraz Marcinkiewicz
(1992) udokumentowali tam zon¢ Trileites validus, a Ortow-
ska-Zwolinska (1984) — zong Voltziaceaesporites heteromo-
pha. Obie zony sa datowane na olenek oraz pogranicze
oleneku i anizyku (Orlowska-Zwolinska, 1984; Marcinkie-
wicz i in., 2014). Wedtug Nawrockiego i Szulca (2000),
granica olenek/anizyk zlokalizowana jest w najnizszym
wapieniu muszlowym. Niniejsza analiza stanu wiedzy po-
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twierdza, ze najlepszym umiejscowieniem granicy oleneku
i anizyku, a tym samym granicy dolnego i srodkowego tria-
su, jest granica gornego pstrego piaskowca i dolnego wa-
pienia muszlowego.

WAPIEN MUSZLOWY DOLNY

Korelacja profilu triasu Nowej Roli P 9 z dobrze opracowa-
nym biostratygraficznie otworem Stawa IG 1 (Senkowiczowa
1981 W: Senkowiczowa, 2015; Senkowiczowa, Becker, 2015)
wykazata, ze jego najwyzsza czg$¢ odslania utwory najnizsze-
go wapienia muszlowego na glgbokosci 191,0-225,3 m (patrz
fig. 35). Dyskusja spagu wydzielenia zostata przeprowadzona
w poprzednim rozdziale. Strop na glebokosci 191,0 m jest
erozyjny. Na wapieniu muszlowym leza osady kenozoiku
(Gospodarczyk i in., 1979).

Sukcesja wapienia muszlowego zbudowana jest z naprze-
mianleglych wapieni dolomitycznych lub marglistych
i itfowcow marglistych, podrzednie z przewarstwieniami
margli i dolomitéw. Dominuje barwa szara z odcieniem ja-
snobragzowym lub zielonym. W probkach z glebokosci 191,5—
222,0 m opisana zostata morska fauna (Senkowiczowa, 1977;
Styk, 1977). Najnizszy wapien muszlowy deponowany byt
w plytkiej strefie nizejpltywowej epikontynentalnego zbior-
nika morskiego (Szulc, 2014).

W analogicznym, do omawianego tutaj, odcinku profilu
triasu otworu Otyn IG 1, Ortowska-Zwolinska (1984) stwier-
dzita wystgpowanie zespotu miosporowego Perotrilites minor-
-akritarcha, datowanego przez nig i w p6zniejszych pracach
na anizyk (np. Kiirschenr i Herngreen, 2010; Nowak i in.,
2018). Wedtug Nawrockiego i Szulca (2000) przynajmniej
czegs¢ tej sukcesji moze by¢ jeszcze wieku oleneckiego.

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH UTWOROW TRIASU

WSTEP

W prezentowanych wynikach badan skat pstrego pia-
skowca wykorzystano opracowanie Kossowskiej (1979), sta-
nowiace czegs$¢ skladowa dokumentacji wynikowej otworu
Nowa Rola P 9 (Gospodarczyk i in., 1979). Opis petrogra-
ficzny Kossowska (1979) oparta na badaniach 71 probek
skalnych (tab. 13), z ktorych wykonano ptytki cienkie, a tak-
ze na wynikach 40 analiz termiczno-r6znicowych (TAR),
ktorych wyniki postuzyty do celow diagnostycznych oraz
dla ustalenia przyblizonego sktadu mineralnego skat. Dla
wybranych probek piaskowcow i mutowcoéw wykonano ana-
lizy planimetryczne (tab. 14, 15). Do badan utworow triasu
Kossowska (1979) wykorzystata probki z interwatu 191,0—
870,8 m, uznanego zgodnie z dokumentacja wynikowa za
pstry piaskowiec (Gospodarczyk i in., 1979). Nalezy jednak
zauwazyc¢, ze zgodnie z obecnie przyjetym podzialem stra-

tygraficznym, utwory na gtgbokosci od 191,0 do 225,3 m
zaliczono do dolnego wapienia muszlowego, a do retu nalezy
odcinek od 225,3 do 881,35 m.

PSTRY PIASKOWIEC DOLNY

W dokumentacji wynikowej (Gospodarczyk i in., 1979)
do dolnego pstrego piaskowca zaliczono seri¢ na glebokosci
od 577,9 do 870,8 m, jednak korekcja obu granic tej serii
spowodowata, ze obecnie do dolnego pstrego piaskowca za-
licza si¢ interwat 587,6—881,35 m (Becker, ten tom).

W obrebie dolnego pstrego piaskowca wyrdzniono roézne
odmiany petrograficzne piaskowcow, itowcow, mutowcow,
wapieni 1 margli. Z obserwacji makro- i mikroskopowych
wynika, ze w profilu danej serii skalnej wydzieli¢ mozna
poszczegolne interwaly, w ktorych zaznacza si¢ przewaga
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Trias 127

ilosciowa jednego lub kilku rodzajow skat. W interwale gte-
bokosciowym 824,9-870,8 m wystgpuja utwory itowcowo-
-piaskowcowe z bardzo licznymi wktadkami wapieni. Kolej-
ny interwat glebokosciowy (749,3—824,9 m) charakteryzuje
si¢ przewagg piaskowcow nad itowcami, mutowcami i pozo-
statymi rodzajami skal. W nadlegtym pakiecie (644,9—
749,3 m) przewazaja itowce i mutowce. W stropowej partii pstre-
go piaskowca dolnego stwierdzono przewage ilo§ciowa piaskow-
cow nad itowcami, mutowcami i skalami weglanowymi.
Miazszo$¢ wydzielen o jednolitym charakterze petrogra-
ficznym waha si¢ od utamkoéw milimetrow do kilkudziesigciu
centymetrow. Sa to warstwy ciagle lub przerywane, wktadki,
soczewki oraz inne nieforemne wtracenia. W przypadku gdy
sasiaduja ze sobg skaty o r6znej wielko$ci uziarnienia, np.
ifowce i piaskowce, itowce i wapienie, granica migdzy nimi
jest ostra. Natomiast na kontaktach piaskowcoéw z mutowcami
lub skatami weglanowymi oraz mutowcow z itowcami obser-
wuje si¢ czesto stopniowe przejscia jednej skaty w druga.
Piaskowce dolnego pstrego piaskowca to skaty drobno-
i bardzo drobnoziarniste, czgsto na pograniczu z mutowcami.
Maksymalne rozmiary ziarn w poszczegdlnych probkach
oscyluja w granicach od 180 do 350 um, a przeci¢tna sredni-
ca ziarn — od 70 do 150 pm. Wedtug klasyfikacji Pettijohna
iin. (1972) piaskowce reprezentuja waki arkozowe.
Gtownym sktadnikiem piaskowcow sa ziarna kwarcu
mono- i polikrystalicznego, czesto ostrokrawedziste. Ziarna
skaleni reprezentowane sa przez plagioklazy i skalenie pota-
sowe. Plagioklazy sa stabo zmetniale i niekiedy zawieraja
wrostki serycytu. Skalenie potasowe nie wykazuje sladow
zwietrzenia. Maja one przewagg ilosciowa nad plagioklazami
we wszystkich badanych probkach. Poza tym piaskowce za-
wieraja zmienng ilo$¢ biotytu i muskowitu, wystepujacych
w postaci dlugich, cienkich (do ok. 30 pm grubosci) tusek.
Sa one przewaznie nierbwnomiernie rozmieszczone w masie
skalnej, miejscami grupuja si¢, podkreslajac rownolegta tek-
sture skaly. Barwa piaskowcow w duzym stopniu zalezy od
ilo$ci i stopnia zwietrzenia biotytu, tj. mineratu zawierajace-
go okoto 20% FeO + Fe,O,. Pod wptywem wietrzenia zelazo
dwuwartosciowe przechodzi w tréjwartosciowe oraz czescio-
wo zostaje uwolnione ze struktury krystalicznej biotytu i kry-
stalizuje w najblizszym sasiedztwie w postaci tlenkow zelaza.
Niektore blaszki biotytu sg czg¢§ciowo schlorytyzowane. Li-
toklasty, wystepujace sporadycznie, reprezentowane sg przez
fragmenty kwarcytow i lupkow serycytowych. Wsrod mine-
ratéw akcesorycznych wyrdzniono hornblendg, tytanit, cyr-
kon, apatyt i leukoksen. Mineraty takie jak gips, anhydryt,
biotyt i muskowit w niektorych probkach wystepuja w ilo-
$ciach mniejszych niz 1% wag., w innych probkach stanowia
one kilka procent sktadu mineralnego i sg zaliczane do mine-
ratéw pobocznych (tab. 13). Wsrod sktadnikow ziarnistych
odnotowano takze ooidy o strukturze koncentrycznej i kon-
centryczno-promienistej, o rozmiarach od 0,1 do 0,4 mm.
Spoiwo piaskowcow jest zréznicowane. Bywa ono wegla-
nowe (kalcytowe, dolomitowe), miejscami ilaste, zelaziste lub
siarczanowe (gipsowe, gipsowo-anhydrytowe). Najczesciej
spotykane jest spoiwo kalcytowe i kalcytowo-ilaste. Kalcyt
czesto wystepuje w postaci ziarn sparytowych, a ich rozmia-
ry ksztattujg si¢ w granicach od 0,02 do 0,2 pm.

Stosujac klasyfikacje Czerminskiego (1955) skaty okrucho-
we dolnego pstrego piaskowca odpowiadaja piaskowcom stabo
i silnie wapnistym oraz piaskowcom marglistym (fig. 36).
W spoiwie o skladzie kalcytowo-ilastym i ilasto-hematytowo-
-kalcytowym, kalcyt lub blaszki mineratow ilastych tworza
drobne, nieregularne skupienia. Podobny charakter ma row-
niez spoiwo kalcytowo-gipsowe i kalcytowo-gipsowo-anhy-
drytowe. Gips 1 anhydryt sa przewaznie drobno- i §rednio-
ziarniste. Piaskowce zawierajace w swym sktadzie gips i an-
hydryt ujawniono jedynie na gtgbokosci 630 i 655 m.
Substancja hematytowa, czasem z domieszka leukoksenu,
rozproszona jest w zmiennych ilo§ciach we wszystkich od-
mianach skat piaskowcowych. Na podstawie analiz planime-
trycznych ustalono, ze jej zawartos¢ w probkach wynosi
1,0—-4,8% obj. Generalnie mozna stwierdzi¢, ze piaskowce
ubogie w hematyt zalegaja w dolnych i srodkowych czg$ciach
dolnego pstrego piaskowca, a piaskowce bogate w hematyt
wystepuja w gornych jego partiach. W piaskowcach barwy
wisniowej 1 ciemnorozowej hematyt tworzy obwodki wokot
ziarn detrytycznych oraz impregnuje skupienia mineratow
ilastych. Hematyt wowczas wystepuje w roli spoiwa.

Itowce w dolnym pstrym piaskowcu wystepuja liczniej od
skat mutowcowych. Zawieraja one czgsto domieszke frakcji
aleurytowej. Wérod itowcow wyrdzniono itowce impregno-
wane hematytem, substancja weglista lub prawie pozbawione
impregnacji. W skatach barwy szarozielonkawej, zawierajacych
znikome ilosci tlenkow Zelaza, dostrzega si¢ tuseczki illitu
oraz bardzo drobne okruchy kwarcu i skaleni, a takze tysz-
czyki. Zawarto$¢ kwarcu w ilowcach bez domieszki frakcji
mutkowej (analizy TAR), wynosi 7% wag., w ifowcach zawie-
rajacych domieszke grubszych ziarn — wzrasta ona do 12-17%
wag. [fowce czarne, bogate w substancj¢ weglista, zalegaja
jedynie w spagowych partiach dolnego pstrego piaskowca.

Wsrod mutowcoéw wyrdzniono odmiany marglisto-piasz-
czyste i ilaste. Skaly te s3 w zmiennym stopniu impregnowa-
ne hematytem. Pod wzgledem sktadu mineralnego mutowce
marglisto-piaszczyste odpowiadaja piaskowcom arkozowym
o spoiwie kalcytowo-ilastym. Roznica tkwi jedynie w roz-
miarach ziarn kwarcu i skaleni. Notuje si¢ stopniowe przejscia
od wyzej wymienionych piaskowcow do mutowcow margli-
sto-piaszczystych, a nastgpnie itowcow z domieszka frakcji
mulowcowej. Przy tym, wraz ze zmniejszajacym si¢ uziar-
nieniem, maleje zawarto$¢ weglanow w wymienionych ska-
tach, az do zupetnego ich braku w skatach itowcowych. Ziar-
na kwarcu i skaleni w mutowcach sg na ogét nicobtoczone.
W omawianych skatach, w porownaniu do piaskowcow, no-
tuje si¢ wydatny wzrost zawartosci mineratow tyszczykowych
(biotytu i muskowitu) oraz illitu. Domieszka ziarn detrytycz-
nych wigkszych od 60 pm w mutowcach marglisto-piaszczy-
stych wynosi okoto 25% obj., a w mutowcach ilastych okoto
15% obj. Mutowce ilaste odznaczaja si¢ mata zawartoscia
weglanow (do 5%). Mineratami akcesorycznymi w mutowcach
s cyrkon i chloryt.

Skaty weglanowe w dolnym pstrym piaskowcu reprezen-
towane sg wylacznie przez wapienie, niekiedy dolomityczne.
Wyksztalcenie tych skat jest sparytowe lub oosparytowe.
Wapienie zawieraja zwykle zmienng domieszke materiatu
piaszczystego.
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PIASEK

MINERALY ILASTE

WEGLANY

Fig. 36. Sklad skal okruchowych dolnego i srodkowego pstrego piaskowca
na tle trojkata klasyfikacyjnego wg Czerminskiego (1955).

I - piaskowiec silnie ilasty, II — piaskowiec stabo ilasty, I1I — piaskowiec stabo wapnisty, IV — piaskowiec silnie wapnisty, V — piaskowiec marglisty

The composition of clastic rocks of the Lower and Middle Buntsandstein on in the background of triangle classification by Czerminski (1955).

piasek — sand, mineraly ilaste — clay minerals, weglany — carbonates; I — highly clayey sandstone, II — slightly clayey sandstone, I1I — slightly calcareous

sandstone, IV — highly calcareous sandstone, V — marly sandstone

Wapienie sparytowe, stwierdzone na glgbokosci 635 m,
sa zbudowane z automorficznych krysztatlow o pokroju rom-
boedrycznym, o rozmiarach od od 0,1 do 0,6 mm. Oprocz
drobnych, nieobtoczonych ziarn kwarcu i skaleni, wapienie
te zawieraja blaszki muskowitu i biotytu w ilosci okoto 1%.
Spekania w omawianych skalach sa wypetnione kalcytem
i drobnotuskowymi tyszczykami impregnowanymi przez
tlenki zelaza.

Wapienie oosparytowe sa zbudowane z ooidow koncen-
tryczno-promienistych, zespolonych drobnoziarnistym kal-
cytem sparytowym. Przecig¢tny rozmiar ooidow wynosi
0,2—-0,3 mm. Domieszka materiatu piaszczystego w omawia-
nych skatach niekiedy przekracza 40% sktadu mineralnego.

Odre¢bna budowe ma anhydrytowy wapien oosparytowy
zalegajacy na glebokosci 690 m. Ooidy kalcytowe w niekto-
rych partiach skaty sa scementowane §rednio- i gruboziarni-
stym kalcytem, w innych za$ bardzo gruboziarnistym anhy-
drytem. Sporadycznie odnotowano ziarna kwarcu, skaleni
i mineralow tyszczykowych.

Margle ilasto-piaszczyste stwierdzono w gornych partiach
pstrego piaskowca dolnego. Skaty te majg wyksztalcenie mi-
krosparytowe i sa zbudowane w okoto 50% z illitu, w 23%
z kalcytu, w 14% z kwarcu 1 w kilkunastu procentach z he-
matytu, skaleni i mineratow tyszczykowych. Srednice ziarn
kwarcu i skaleni sg mniejsze od 60 um. W marglach tkwia
kilkumilimetrowe i kilkucentymetrowe nieobtoczone okruchy
drobnoziarnistych piaskowcow arkozowych. Skata w catosci
jest silnie impregnowana hematytem.

PSTRY PIASKOWIEC SRODKOWY

Pstry piaskowiec srodkowy wystepuje na glebokosci 360,8—
587,6 m (Becker, ten tom).Na glgbokosci 534,2—577,9 m jest
obecna charakterystyczna migzsza warstwa piaskowcow drob-
noziarnistych, bez wktadek mutowcowych i itowcowych,
ktora stanowi najnizsze ogniwo srodkowego pstrego piaskow-
ca. Piaskowce te maja spoiwo ilasto-hematytowo-leukokse-
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nowe i zgodnie z klasyfikacja Pettijohna i in. (1972) okreslo-
no je jako waki. Nad wymienionymi utworami zalegaja pia-
skowce, waki i arenity, $rednio-, drobno- i ré6znoziarniste,
w ktorych czgsto stwierdza si¢ niski stopien wysortowania
ziarn. Jest to cecha charakterystyczna osadoéw srodkowego
pstrego piaskowca. Utworami dominujacymi w pstrym pia-
skowcu srodkowym sg piaskowce i waki zréznicowane pod
wzglgedem wielkosci uziarnienia oraz rodzaju i ilosci spoiwa.
Podrzgdne znaczenie majg mutowce, itowce i dolomity.

W piaskowcach drobnoziarnistych znaczaca jest zwykle
domieszka materiatu grubiej uziarnionego. Maksymalne roz-
miary ziarn wahajg si¢ od 270 pm do 1060 pm, a przecigtna
$rednica ziarn oscyluje w granicach od 115 do 310 um. Ziarna
$rednie i duze sa na ogot dobrze i bardzo dobrze obtoczone,
natomiast drobne ziarna kwarcu i skaleni wykazuja staby i §red-
ni stopien obtoczenia. Piaskowce zawierajace od kilkunastu do
kilkudziesigciu procent skaleni reprezentuja waki i arenity
arkozowe. Skalenie potasowe, stabo zwietrzate, sg liczniejsze
od plagioklazow, silnie zmetniatych i niekiedy stabo zserycy-
tyzowanych. Litoklasty stanowia 1,0-2,5% obj. sktadu mine-
ralnego (tab. 14). Charakterystyczna cecha wak i arenitow
srodkowego pstrego piaskowca jest mata zawartos¢é biotytu
i muskowitu w ich sktadzie mineralnym. Lyszczyki, podobnie

jak turmalin, hornblenda i cyrkon, sg zaliczane do mineratow
akcesorycznych. Hematyt, leukoksen i chalcedon w niektorych
probkach rowniez wystepuja w ilosciach akcesorycznych, w in-
nych natomiast zostaty zaliczone do mineratéw pobocznych
lub petnia role spoiwa. Uwodniona krzemionka, jak wynika
z makroskopowych obserwacji rdzeni wiertniczych, wystepu-
je w skalach piaskowcowych takze w postaci but o $rednicy
okoto 15 cm (np. na glebokosci 546,7-557,0 m).

Spoiwo piaskowcow jest kalcytowe, dolomitowe, kalcyto-
wo-ilaste, kalcytowo-ilasto-krzemionkowe i leukoksenowo-
-kalcytowo-krzemionkowe. W wakach i arenitach stwierdzo-
no spoiwo typu matrix. Sktada si¢ ono z illitu, ziarn kwarcu
i skaleni (mniejszych od 60 pm), kryptokrystalicznego hema-
tytu i leukoksenu oraz agregatow chalcedonu o beztadnej kryp-
tokrystalicznej mikrostrukturze. Zawartos¢ mineratow wegla-
nowych w spoiwie piaskowcow waha si¢ od 3 do 40% ob;.
Znacznie czgsciej spotykane jest spoiwo kalcytowe niz dolo-
mitowe. Mineraty weglanowe sa drobno-, §rednio- i gruboziar-
niste 1 maja pokrdj ksenomorficzny. Na gltebokosci 440,0 m
zauwazono ooidy kalcytowe. Spoiwo o charakterze ilastym
sktada si¢ z illitu. Ilo$¢ hematytu w spoiwie przekracza miej-
scami 5% obj. Tworzy on obwodki wokot ziarn detrytycznych,
a takze impregnuje mineraty ilaste i weglanowe.

Tabela 14

Sklad mineralny skal piaskowcowych dolnego i Srodkowego pstrego piaskowca
na podstawie analiz planimetrycznych [% obj.] (wg Kossowskiej, 1979)

Mineral composition of the Lower and Middle Buntsandstein on the basis of planimetric analyses [vol%)] (after Kossowska, 1979)

Nr probki 35 40 3 4 57 59 60
Sample No
Glebokosé
Depth 410 480 550 630 709 730 748
[m]
Rware 48,5 55,3 44,8 40,2 28,7 36,7 21,1
Quartz
Mikroklin 17,0 17,4 15,8 13,9 12,9 22,5 26,1
icrocline
PlillagAioklaz 8,2 10,0 6,0 11,0 4,6 6,2 10,2
agioclase
Litoklasty
Lithoclasta 1,2 2,5 1,0 0,0 0,6 0,0 0,0
Muskowit 0,4 0,0 0,0 1,2 1,9 1,9 6,1
uscovite
Biotyt 0,8 0,0 0,0 17 1,0 45 55
10tite
Mineraty Akcesoryczne 0.8 0.6 0.0 0.2 0.2 0.4 0.2
Accessory minerals ’ ? > ? ? ’ ’
Mutek (kwarc+skalebie)
Mud (quartz+feldspars) 2.8 4,5 6,0 6.1 24 3.2 6.6
it 0,0 59 14,8 0,0 0,0 0,0 10,5
ite
Ea'C.yt 11,7 0,0 0,0 10,0 46,1 16,8 11,1
alcite
N Gips
% é Gypsum 0,0 0,0 0,0 9,3 0,0 0,0 0,0
o
&3 Anhydryt 0,0 0,0 0,0 32 0,0 0,0 0,0
nhydrite
Chalcedon
Chalcedony 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tlenki i wodorotlenki zelaza
Fe oxides and hydroxides 8,6 22 11,6 3.2 L0 4.8 2,0
Chloryt
Chlorite 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 1,0 0,6
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Tabela 15

Sklad mineralny skal mulowcowych dolnego pstrego piaskowca na podstawie analiz planimetrycznych (wg Kossowskiej, 1979)

Mineral composition of the Lower Buntsandstein on the basis of planimetric analyses (after Kossowska, 1979)

Zawarto$¢ mineratéw [% obj.]
Content of minerals [vol %]
Nr probki G%%be(;l:l? 5¢ Nazwa skaty Mineraty
Sample No [m] Rock type fr)‘akkcp . Kwarc | Mikroklin | Plagioklaz | Biotyt | Muskowit | Chloryt Kalcyt
utrowe) Quartz Microcline | Plagioclase Biotite Muscovite Chlorite Calcite
Mud fraction
minerals
53 680 Mutowiec ilasty 84,7 1,8 0,7 0,2 7,0 3,9 1,0 0,7
55 695 Mutowiec margl.-pylasty 75,2 4,9 2,8 0,6 6,7 3,1 2,2 4,5

W $rodkowym pstrym piaskowcu sporadycznie spotyka
si¢ piaskowce barwy szarobiatej, bez domieszki hematytu,
ktoérych spoiwo jest gtownie leukoksenowe, podrzednie takze
kalcytowe i krzemionkowe (gteb. 375,9-377,8 m). Wsrod
mulowcow srodkowego pstrego piaskowca wyrdzniono od-
miany marglisto-piaszczyste i ilaste. Bywaja one impregno-
wane hematytem lub pozbawione impregnacji. Omawiane
skaty sg wyksztalcone podobnie jak mutowce dolnego pstre-
go piaskowca. W ciemnoszarym mutowcu, ktory na gleboko-
$ci 429,0 m tworzy trzymilimetrowa wkladke w obrebie do-
lomitu biooosparytowego, stwierdzono drobne skupienia
glaukonitu oraz liczne grudki wodorotlenkow zelaza, co moze
$wiadczy¢ o morskim §rodowisku sedymentacji. Nielicznie
spotykane itowce barwy szarozielonkawej, zawierajace do-
mieszke frakcji mutkowej, sa wyksztatcone podobnie jak
ifowce dolnego pstrego piaskowca.

Skaty weglanowe $rodkowego pstrego piaskowca repre-
zentuje dolomit biooosparytowy stabo piaszczysty. Skata ta
w okoto 40% sktada si¢ z fragmentéw bioklastow wypet-
nionych kalcytem, a w kilkudziesigciu procentach z ooidow
koncentryczno-promienistych. Cato$¢ jest spojona drobnoziar-
nistym dolomitem o nieregularnych ksztattach. Wsréd bio-
klastow wyrozniono mszywioty i fragmenty muszli. W cen-
tralnych partiach szczatkéw organicznych czgsto wystepuja
drobnoziarniste agregaty glaukonitu. Dolomit zawiera takze
domieszke drobnoziarnistego kwarcu (ok. 3% obj.) i skaleni.
Muskowit, biotyt i wodorotlenki zelaza wystepuja w ilosciach
akcesorycznych.

PSTRY PIASKOWIEC GORNY - RET

Pierwotnie wyznaczony interwat retu na glgbokosci 191,0—
360,4 m (Gospodarczyk i in., 1979) zostat istotnie skorygowa-
ny poprzez wydzielenie dolnego wapienia muszlowego na
glebokosci od 191,0 do 225,3 m (Becker, ten tom), dlatego trze-
ba mie¢ na uwadze, ze w tabeli 13 wykonanej przez Kossowska
(1979) znajduja si¢ wyniki badan nie tylko gornego pstrego
piaskowca, lecz takze wapienia muszlowego (probki 1-3).

W pstrym piaskowcu gornym dominuja margle i itowce,
czgsto dolomityczne, a mniej liczne sa skaty weglanowe, czgsto
zawierajace gips i anhydryt w postaci przerostow i zylek, na-
tomiast w wapieniu muszlowym przewazaja wapienie i margle.

Anhydryt w utworach retu tworzy takze nieliczne, poktady
o0 migzszoscei do kilku metrow, w ktorych wystepuja cienkie wktad-
ki itowcow. Gips krystaliczny jest spotykany w postaci warstw
o migzszosci od 0,3 m do 2,2 m, niekiedy z cienkimi wkiadkami
itowcow. Margle nalezace do retu dzielg si¢ na dolomitowe, dolo-
mityczne — zawierajace zarowno kalcyt jak i dolomit, oraz margle,
w ktorych jedynym mineratem weglanowym jest kalcyt. Ponadto
wyrozniono margle ilaste i margle stabo piaszczyste. W tych ostat-
nich stwierdzono ponad 5% domieszke ostrokrawedzistych ziarn
kwarcu i skaleni. Struktura margli jest pelityczna. Margle maja
zwykle barwe szarg z zielonkawym odcieniem. Z analizy TAR
wynika, ze mineraty ilaste sa reprezentowane wytgcznie przez
illit i serycyt. Sporadycznie w masie skalnej dostrzega si¢ kilku-
dziesigcio-mikrometrowe blaszki serycytu i silnie zwietrzatego
biotytu. Wystepuja rowniez grudki wodorotlenkow Zelaza, drob-
ne krysztaty pirytu oraz owalny lub precikowy gips wioknisty.
W marglach ilastych zauwazono miejscami niewielkie ilosci
szczatkow organicznych. Sg to glownie mszywioty, rzadziej otwor-
nice wypetnione kalcytem. Wzdtuz linii mikrospekan zauwazo-
no impregnacj¢ wodorotlenkami zelaza.

Itowce margliste nalezace do retu sa dolomitowe. Struk-
tura tych skat jest pelityczna. Glownym sktadnikiem jest
najprawdopodobnigj illit. Dostrzezono réwniez drobnoziar-
nisty, nieobtoczony kwarc w ilosci od 2 do 10% obj., bardzo
drobne krysztaty pirytu, skupienia wodorotlenkow Zelaza,
niekiedy bedace czg¢Sciowymi pseudomorfozami po biotycie
oraz pojedyncze blaszki muskowitu. Makroskopowo itowce
maja barwe szarg z zielonkawym odcieniem.

Wapienie retu reprezentujg zréoznicowane odmiany. Wyka-
zuja struktur¢ mikrytowa lub biomikrytowa. Licznie wystepu-
ja wapienie sparytowe, mikrosparytowe i biosparytowe. Pod
wzgladem sktadu mineralnego wyrdzniono wapienie pozba-
wione domieszek innych mineratow, wapienie dolomitowe,
margliste, gipsowe i gipsowo-anhydrytowe. Oprocz wapieni
biosparytowych i biomikrytowych, zawierajacych bardzo licz-
ne szczatki organiczne, wystepuja takze wapienie w ktorych
zawartosc¢ szczatkow organicznych jest zaledwie kilkuprocen-
towa. Wsrod bioklastow rozpoznano mszywioty, otwornice
i niezidentyfikowane fragmenty muszli. Wypetnia je dolomit,
kalcyt lub gips o uziarnieniu wigkszym, niz w pozostatej masie
skalnej. W oddzielnie przeprowadzonych badaniach paleonto-
logicznych w utworach retu stwierdzono obfity zesp6t fauny
(otwornice, matze, §limaki, matzoraczki i ryby), w tym formy
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typowej dla pstrego piaskowca gornego — Costatoria costata
(Zenker). Obecna jest takze licznie mikrofauna (Oszczepalski,
Chmielewski, Mikrofauna pstrego piaskowca gornego (retu)
i wapienia muszlowego, ten tom). W wapieniach mikrospary-
towych rozmiar ziarn jest rz¢du od 2—20 um, a w sparytowych
wzrasta on do okoto 100 pm. Wapien marglisty jest zbudowa-
ny z mikrosparytowych ziarn kalcytu i dolomitu oraz blaszek
serycytu rozmiarow rzedu kilku i kilkudziesigciu pm. W wa-
pieniu gipsowym i gipsowo-anhydrytowym kalcyt pelityczny
lub mikrosparytowy jest silnie spekany, pokruszony. Powstate
szczeliny skalne wypelnia anhydryt lub gips gruboziarnisty
zawierajacy duze ilosci drobnych okruchow wapieni. Skate
przecinaja 1-3 milimetrowe zylki gipsu grubo- i Srednioziar-
nistego o wyksztafceniu palisadowym. Z tych obserwacji wy-
nika, ze gips nalezy do dwoch réznych generacji. W omawia-
nych skatach spotyka si¢ nieliczne mineraty akcesoryczne, do
ktorych naleza: kwarc, piryt, serycyt i wodorotlenki zelaza.

Dolomity sparytowe lub mikrosparytowe sa mniej liczne
od wapieni i zawieraja domieszke materiatu detrytycznego frak-
cji psamitowej. Ponadto zawieraja one od 9 do 21% gipsu, a wy-
ksztalcenie jego jest analogiczne, jak w wapieniach. W probce
z glebokosci 280,0 m dolomit zawiera mata domieszke ankery-
tu. Ziarna detrytyczne sktadaja si¢ z ostrokrawedzistego kwar-
cu i skaleni. Skaly gipsowe i anhydrytowe nie sg zazwyczaj
monomineralne. W gipsach wystepuje przewaznie kilkupro-
centowa domieszka anhydrytu, a w skale anhydrytowej kilku-
procentowa domieszka gipsu. Ponadto w skatach tych rozsiane
sg bardzo drobne ziarna kalcytu lub dolomitu, a takze widro-
wate okruchy margli i wapieni mikrytowych. Wyksztatcenie
anhydrytu i gipsu bywa réznorodne (krysztaly izometryczne
— drobno- 1 grubokrystaliczne, precikowe, wiokniste).

Skaty anhydrytowe zalegajace na glebokosci 330,01 346,0 m sa
zbudowane z naprzemianleglych cienkich warstewek, w kto-
rych anhydryt ma uziarnienie drobne izometryczne lub sred-
nie i grube widkniste. W anhydrycie wtoknistym widoczne
sa efekty rekrystalizacji.

Na gltebokosci 288,0 m w skale anhydrytowo-gipsowo-kal-
cytowej wystepuje anhydryt o drobno precikowym pokroju,
partiami przechodzacy w anhydryt i gips izometryczny, gru-
boziarnisty. W tak wyksztalconej masie skalnej tkwig ooidy
kalcytowe, ktorych srednica jest na 0ogoét mniejsza od 130 pm.

Skata gipsowa zalegajaca na glebokosci 238,2 m sktada
si¢ z gipsu gruboziarnisto-wtoknistego, miejscami przecho-
dzacego w anhydryt. W niektorych warstewkach ksztatt ziarn
jest izometryczny, w innych za$ silnie wydtuzony. Analizo-
wana skala pocigta jest siecig zytek gipsowych o wyksztatce-
niu palisadowym (najprawdopodobniej drugiej generacji).
Rozproszone w skale drobne ziarna dolomitu sg zawarte wy-
Tacznie w gipsie pierwszej generacji. Mineratami akcesorycz-
nymi w omawianych skatach sg piryt i wodorotlenki zelaza.

PODSUMOWANIE

W otworze Nowa Rola P 9 wystepuja utwory pstrego pia-
skowca dolnego, srodkowego i gérnego oraz wapienia muszlo-
wego dolnego. Utwory pstrego piaskowca dolnego, a w czesci
takze srodkowego charakteryzujg si¢ bardzo duza zmiennoscia

litologiczna. Czgsto notowane sa stopniowe przejscia od pia-
skowcow do mutowcow 1 itowcow oraz od piaskowcow silnie
wapnistych do wapieni silnie piaszczystych. Utwory pstrego
piaskowca dolnego i Srodkowego reprezentujg Srodowisko se-
dymentacji kontynentalne, ptytkowodne i sktadaja si¢ z r6znych
odmian piaskowcow, mutowcow, itowcow, skat weglanowych
i weglanowo-ilastych. Natomiast utwory retu i wapienia musz-
lowego sa pochodzenia morskiego i sktadaja si¢ z margli,
itowcow, skat weglanowych, anhydrytowych, gipsowych i mie-
szanych, tj. weglanowo-anhydrytowo-gipsowych. Utwory
mutowcowe spagowych partii dolnego pstrego piaskowca maja
barwe czarng lub ciemnoszara i zawieraja domieszke substancji
organicznej. Swiadczy to o cieptym i wilgotnym klimacie pa-
nujacym na poczatku triasu, co sprzyjato rozwojowi roslinnosci.

Piaskowce dolnego pstrego piaskowca sa drobno i bardzo
drobnoziarniste, dobrze wysortowane. Wsrod utworéw dol-
nego pstrego piaskowca, migzszosci okoto 300 m, wyrdznio-
no interwaty, w ktorych dominuja skaty piaskowcowe, badz
mutowcowo-itowcowe. Wyrdzniono takze interwal, w ktorym
wsrod mutowcow, itowcow 1 piaskowcow wystepuja liczne
migzsze poktady skat weglanowych o budowie oolityczne;.
Odpowiada on litologicznie kompleksowi nr 18 wydzielonemu
na obszarze monokliny przez Sokotowskiego (1967), jednak
nie zalega on w stropowych partiach dolnego pstrego piaskow-
ca. Skaty dolnego pstrego piaskowca sg ubogie w okruchy
skalne, a rownoczesnie bogate w tyszczyki i skalenie. Cha-
rakter spoiwa tych utworow jest bardzo zmienny. Sktadnika-
mi spoiwa sg weglany, mineraly ilaste (illit), hematyt, gips
i anhydryt. Gips i anhydryt w spoiwie piaskowcow pojawiaja
si¢ w gornych partiach dolnego pstrego piaskowca, podobnie
jak hematyt. Stwierdzono, ze w piaskowcach dolnego pstrego
piaskowca zawartos¢ hematytu jest w prostej korelacji z za-
warto$cia biotytu i stopniem jego zwietrzenia. Silnie zwie-
trzaty biotyt ma znacznie stabszy pleochroizm, a powierzch-
nie jego blaszek sa pokryte tlenkami zelaza, ktore powstaty
z zelaza uwalnianego w procesie przeobrazania tego minera-
hu. Mozna sadzi¢, ze w wymienionych piaskowcach, bogatych
w biotyt, hematyt prawie w cato$ci jest autigeniczny. Tylko
w nieznacznej cz¢$ci minerat ten moze pochodzi¢ z rozmycia
osadow gornego permu bogatych w hematyt. Kossowska
(1979) zauwazyla, ze itowce dolnego pstrego piaskowca, wy-
stepujace w postaci cienkich wktadek, czesto zawieraja duze
ilosci hematytu, pomimo braku biotytu w ich sktadzie mine-
ralnym. Powstanie ilowcow, a czgsciowo takze mutowcow,
powigzano z erozja srodformacyjng spowodowang przejscio-
wym sptyceniem dna basenu powyzej podstawy falowania,
ktora nastapita w wyniku dziatania ruchéw epejrogenicznych
w pstrym piaskowcu (Wyzykowski, 1963; Oberc 1972). He-
matyt pochodzenia biotytowego zawarty w piaskowcach,
w wyniku wspomnianej erozji zostal uwolniony ze skaty
pierwotnej i przeniesiony do glgbszych partii zbiornika, w po-
staci pylastych drobin, gdzie osadzat si¢ wraz z bardzo drob-
nymi blaszkami mineratow ilastych, tworzac wktadki itowcow
0 czerwonobrunatnym zabarwieniu.

Piaskowce srodkowego pstrego piaskowca sa na og6t ubo-
gie w biotyt, a mimo to w dolnych partiach danej formacji
czesto zawierajg kilka, a nawet kilkanascie procent hematytu.
Nalezy przypuszczac, ze znaczna cz¢$¢ hematytu w tym przy-
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padku nie jest autigeniczna i pochodzi z rozmycia osadow
dolnego pstrego piaskowca i gérnego permu w brzeznych
partiach zbiornikow wodnych. Piaskowce srodkowego pstre-
go piaskowca odrdzniajg si¢ od piaskowcow dolnego pstrego
piaskowca grubszym uziarnieniem, mniejszym stopniem
wysortowania materiatu klastycznego i lepszym obtoczeniem
ziarn. W kierunku stropu stopniowo maleje zawarto$¢ skale-
ni i tyszczykow w piaskowcach. Skaty okruchowe o duzej
zawartosci hematytu wystepuja jedynie w dolnych partiach
srodkowego pstrego piaskowca. W skladzie spoiwa omawia-
nych skal ujawniono mineraty weglanowe, mineraty ilaste,
hematyt, chalcedon i leukoksen. Spoiwo o charakterze ooli-
towym spotyka si¢ tylko sporadycznie.

Od potowy srodkowego pstrego piaskowca nastgpuja po-
wolne zmiany warunkéw sedymentacji, co zauwazyla Kos-
sowska (1979) na podstawie: zaniku czerwonego zabarwienia
piaskowcow, pojawienia si¢ skal okruchowych prawie catko-

Stanistaw WOLKOWICZ

wicie pozbawionych mik, o spoiwie zlozonym z mineratow
ilastych oraz obecnosci skat weglanowych zawierajacych
w swym sktadzie agregaty glaukonitu.

Skaty weglanowe spotykane w obrgbie dolnego i srodko-
wego pstrego piaskowca sg zbudowane z kalcytu, dolomitu
lub obu mineralow facznie. Zawieraja one zmienng ilo§ciowo
domieszk¢ materiatu klastycznego. Wyro6znia si¢ wapienie
i dolomity oolityczne, sparytowe lub mikrytowe. Obecne sa
w nich fragmenty bioklastow (otwornice, mszywioty i frag-
menty muszli). Gips i anhydryt wykrystalizowaly rownocze-
$nie z kalcytem i dolomitem.

W serii utworéw nalezacych do retu najliczniej wystepu-
ja margle i itowce. Spotykane sg takze migzsze poktady an-
hydrytu, warstwy gipsu, skat weglanowych i skat mieszanych:
weglanowo-gipsowo-anhydrytowych. W tych ostatnich, gips
i anhydryt maja czgsto iloSciowa przewage nad kalcytem lub
dolomitem.

PRZEJAWY MINERALIZACJI URANOWEJ W UTWORACH PSTREGO PIASKOWCA

Badania promieniotworczosci naturalnej skat triasu dolnego
w zachodniej Polsce, tj. na monoklinie przedsudeckiej, perykli-
nie Zar i w niecce potnocnosudeckiej prowadzone byty od 1960
roku. Zwiazane bylo to z intensywnymi pracami poszukiwaw-
czymi i dokumentacyjnymi zt6z rud miedzi prowadzonymi przez
Instytut Geologiczny oraz z poszukiwaniami z16z ropy i gazu
realizowanymi przez Przedsigbiorstwa Poszukiwan Naftowych.
Obecno$¢ podwyzszonych zawartosci uranu w skatach klastycz-
nych triasu byta znana od 1959 roku, kiedy to stwierdzono
okruszcowanie uranowe w piaskowcach triasu w otworze Pastek
IG 1 zlokalizowanym na obszarze syneklizy perybattyckie;.
Uran jest pierwiastkiem tatwym do §ledzenia w profilach
wiertniczych, gdyz z uwagi na jego promieniotworczosc, na-
wet niewielki wzrost jego zawarto$ci w skatach zaznacza si¢
W postaci zroznicowanej wielkosci anomalii rejestrowanych
w karotazowym profilowaniu gamma. Metoda ta byta stan-
dardowo stosowana we wszystkich glebokich otworach wiert-
niczych, a ich analiza przeprowadzana byta w poczatkowym
okresie przez zespot Pracowni Zt6z Rud Uranu.
Charakterystyczng cecha utworéw triasu praktycznie ca-
tego Nizu Polskiego jest obecnos¢ poziomoéw wzbogaconych
w uran. Najwigksze rozprzestrzenienie maja poziomy wyste-
pujace w srodkowym pstrym piaskowcu, ktore sa zwigzane ze
skatami drobnoklastycznymi (itowcami i mutowcami), rzadziej
z drobnoziarnistymi piaskowcami i skatami weglanowymi
(Miecznik i in., 2011). Na obszarze zachodniej Polski zmine-
ralizowane uranem poziomy uranono$ne sg znane z obszaru
monokliny przedsudeckiej, gdzie zostaty najlepiej rozpoznane
i opisane (Saldan, 1970; Satdan, Strzelecki 1980), ale ich obec-
nosc¢ zostata stwierdzona rowniez na obszarze potnocnej cze-
$ci niecki potnocno-sudeckiej i perykliny Zar (fig. 37).
Analiza promieniotworczosci naturalnej gamma skat triasu
dolnego wykazata, ze poziomy wzbogacone uranem wystepu-
ja wylacznie w Srodkowym pstrym piaskowcu, w seriach 12—15

(wg Sokotowskiego, 1967). Pierwszy poziom promieniotworczy
(poziom I) zwiazany jest z seriami 12 i 13, poziom II z serig 15.
Obydwa poziomy zachowuja stala pozycje stratygraficzng na
catym obszarze perykliny Zar, kontynuujg si¢ rowniez w za-
chodniej i srodkowej czesci monokliny przedsudeckiej (Satdan,
Strzelecki, 1980; Wotkowicz, 2019). Geofizycznie, w postaci
anomalii promieniowania gamma, poziom | zostal stwierdzony
prawie na catym obszarze perykliny Zar, a najintensywniejsze
anomalie wystepuja w otworach Nowa Rola P 9, Nowa Rola 1
i Grotow P 11. Zwykle poziom ten wystepuje w postaci wiazki
2-3 zmineralizowanych horyzontow. Poziom pierwszy nie zo-
stat stwierdzony w otworach wiertniczych Lubanice IG 1, Lu-
tol IG 1 i Sieciejow P 5, co spowodowane jest erozja we wschod-
niej czesci perykliny Zar wyzszej czeéci srodkowego pstrego
piaskowca, w tym skat serii 12—13.

Poziom II jest znany tylko z pdétnocnej czgsci perykliny
Zar oraz z pogranicza z monokling przedsudecks. Najinten-
sywniejsze anomalie w obrgbie tego poziomu zostaty stwier-
dzone w rejonie Gubina, w otworach wiertniczych Przybo-
rowice 1 i Kaniéw 1 (Wotkowicz, 2019). Wystepowanie tego
poziomu jest $cisle zwigzane z facjami weglanowymi $rod-
kowego pstrego piaskowca, dlatego tez nie wystepuje on
w potudniowej 1 srodkowej czesci perykliny, gdzie facje
weglanowe zanikaja.

Na opisywanym obszarze perykliny Zar otwory wiertnicze
w wigkszosci przypadkow przewiercaly skaty srodkowego
pstrego piaskowca bezrdzeniowo. Rdzeniowane byty jedynie
otwory Instytutu Geologicznego oraz pojedyncze otwory prze-
mystu naftowego. W dostgpnych probkach z rdzeni wiertniczych
w 1978 roku wykonane zostaty oznaczenia zawartosci uranu.

Analiza wystgpowania poziomow uranono$nych w otwo-
rze Nowa Rola P 9 zostata przeprowadzona przez Strzelec-
kiego (1978) z zastosowaniem podziatu litostratygraficznego
Sokotowskiego (1967), ktory w obrgbie triasu dolnego wy-
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Fig. 37. Lokalizacja obszaréw wystepowania koncentracji uranu na obszarze perykliny Zar

Location of uranium concentration areas in the Zary Pericline

roznit 21 serii litostratygraficznych. Autor ten serie 1-11 za-
liczyt do retu, serie 12—17 do srodkowego pstrego piaskowca,
a 18-21 do pstrego piaskowca dolnego.

Poziom I zbadany w probkach z otworu Nowa Rola P 9 skta-
da si¢ z dwoch zmineralizowanych horyzontow o niewielkich
migzszosciach. W warstwie wystepujacej na glebokosci 381,4—
381,75 m stwierdzono obecno$¢ uranu w iloéciach od 45 do
200 ppm, $rednia wazona dla interwatu o migzszosci 35 cm wy-
nosi 127,1 ppm. Skatami goszczacymi okruszcowanie sg szare
mutowce zawierajace zweglona sieczke roslinng. Nadlegle jasno-
szare piaskowce zawierajg uran w ilosci od 1,9 do 7 ppm. W spa-
gu wystepuja szare piaskowce drobnoziarniste zawierajace kil-
kunastocentymetrowej miazszosci przewarstwienia szarozielo-
nych itowcow i mutowcow. W piaskowcach zawartosci uranu
wynosza od 1,9 do 5,5 ppm, a w dwodch przewarstwieniach itow-
cowo — mutowcowych zawartosci uranu wynosza odpowiednio
351 80 ppm. Drugi horyzont wystepuje na gltgbokosci 393,9—
394,24 m. W tym interwale podwyzszone zawarto$ci uranu
stwierdzono w dwodch probkach szarych mutowcow z substancja
organiczng i wynosza one 600 i 80 ppm. Mutowce te przedziela
warstewka szarych drobnoziarnistych piaskowcow o miazszosci
14 cm, w ktorej zawarto$¢ uranu wynosi 9 ppm. Podobnego rze-
du zwartosci uranu zostaty stwierdzone w podscielajacych i nad-
legtych szarych piaskowcach drobnoziarnistych.

Poziom II zostat zbadany w probkach rdzeni wiertniczych
pochodzacych z otworéw wiertniczych Przyborowice 1 i Ka-

niow 1. W pierwszym z tych otworéw stwierdzono obecno$é¢
okruszcowania uranowego na gtgbokosci 416,63—-417,19 m,
gdzie w warstwie 0 migzszo$ci 56 cm $rednia wazona zawar-
to$¢ uranu wynosi 59 ppm, przy zawarto$ci maksymalne;j
w pojedynczej probce wynoszacej 350 ppm. Okruszcowane sg
szaro-bezowe wapienie oolitowe, zdolomityzowane, zawiera-
jace przewarstwienia szarych itowcow i mutowcow. Najwyzsze
zawartosci uranu sa zwigzane wlasnie z tymi drobnoklastycz-
nymi przewarstwie-niami. W otworze wiertniczym Kaniow 1
wykonanym w odlegtosci okoto 3 km na SE od otworu Przy-
borowice 1 stwierdzono obecno$¢ zmineralizowanej uranem
warstwy wystepujacej w interwale glgbokosciowym 368,5—
370,0 m. Srednia wazona zawarto$¢ uranu wynosi 54,1 ppm.
Sytuacja geologiczna jest analogiczna, jak w przypadku otwo-
ru Przyborowice 1 —najbogatsze koncentracje uranu wystepu-
ja w ciemnoszarych itowcach stanowigcych przerosty w dolo-
mitach i wapieniach oolitowych. Maksymalna zawarto$¢
uranu w itowcach wynosi 121 ppm, a w szarych skatach we-
glanowych — 66,5 ppm.

Wystapienia okruszcowania uranowego na obszarze
perykliny Zar nie majg znaczenia surowcowego z uwagi na
niskie zawartosci uranu oraz niewielka migzszo$¢ stref zmi-
neralizowanych (Miecznik i in., 2011). Natomiast z uwagi
na ich tatwos¢ §ledzenia i stato§¢ wystgpowania moga by¢
traktowane jako dobre poziomy korelacyjne na duzych prze-
strzeniach.
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PALEOGEN I NEOGEN

Stawomir 0SZCZEPALSKI, Andrzej CHMIELEWSKI

BADANIA MIKROPALEONTOLOGICZNE UTWOROW NEOGENU

Wykonano badania mikropaleontologiczne 13 probek  Wobec catkowitego braku mikrofauny nie mozna metoda
(tab. 16) wystepujacych na glebokosci od 43,0 do 132,7 m  mikropaleontologiczna okresli¢ doktadnego wieku zbada-
(Odrzywolska-Bienkowa, 1977), obejmujacych neogen.  nych skat.

Tabela 16

Badania mikropaleontologiczne utworéow neogenu (wg Odrzywolskiej-Bienkowej, 1977)

Results of micropalaeontological studies of the Neogene rocks (after Odrzywolska-Biefikowa, 1977)

Glebokosé [m] Sktadniki
Depth [m] Components
liczne igty gabek
43,0-50,0 zweglone szczatki roslin

fragmenty skorup migczakow

zweglone szczatki roslin

50,0-52,0 fragmenty skorup migczakow
nieliczne igly gabek
53,0-56,6 igty gabek

zweglone szczatki roslin

116,7 catkowity brak mikrofauny

catkowity brak mikrofauny
118,2-118,8 konkrecje pirytowe

120.0 catkowity brak mikrofauny
> konkrecje pirytowe

konkrecje pirytowe
126,4-127,5 zweglone szczatki roslin
catkowity brak mikrofauny

konkrecje pirytowe
127,5-129,2 zweglone szczatki roslin
catkowity brak mikrofauny

konkrecje pirytowe
129,2-130,7 zweglone szczatki i nasiona roslin
catkowity brak mikrofauny

130,7-131,7 catkowity brak mikrofauny

mnostwo zweglonych szczatek roslin
konkrecje pirytowe
131,7 ’ . .
kwarce z wrostkami weglistymi
catkowity brak mikrofauny

catkowity brak mikrofauny
191,0 konkrecje pirytowe
zweglone szczatki roslin

zweglone szczatki roslin
1327 kwarce z wrostkami weglistymi
catkowity brak mikrofauny
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Pawet URBANSKI, Jacek KASINSKI

PALEOGEN I NEOGEN W REJONIE OTWORU NOWA ROLA P 9

WSTEP

Trzeciorzed wydzielony w dokumentacji wynikowej otwo-
ru Nowa Rola P 9 (Gospodarczyk i in., 1979) na glebokosci
od 43,0 do 191,0 m, o migzszosci 148 m, zostat wstepnie za-
klasyfikowany do neogenu (Bobinski i in., 2007). Obecnie,
na podstawie wyksztatcenia litologicznego oraz przez porow-
nanie z profilami sgsiadujacych otworéw, w omawianym
otworze wyrdézniono utwory najwyzszego paleogenu (na gte-
bokosci 133,0-191,0 m, miazszosci 58 m) oraz neogenu (43,0—
133 m, migzszosci 90 m). Utwory neogenu z otworu Nowa
Rola P 9 przebadano w interwale 43,0-132,7 m metodg mi-
kropalentologiczng w 13 probkach (Odrzywolska-Bienkowa,
1979, Oszczepalski, Chmielewski, Badania mikropaleonto-
logiczne utworow neogenu, ten tom). W wigkszosci z nich
stwierdzono wystgpowanie jedynie zweglonych szczatkow
ro$lin, jedynie w probkach z interwatow 43,0-50,0 m, 50,0—
52,0 m, 53,0-56,6 m stwierdzono fragmenty skorup migcza-
kow i igly gabek, nie pozwalajacych na okreslenie wieku skat.

PALEOGEN

Najstarszymi utworami paleogenu sg wystepujace na pot-
noc od rejonu Nowej Roli utwory zaliczane do eocenu gorne-
go, w ktorych spagu wystepujg osady formacji pomorskiej
(Piwocki i in., 2004), reprezentowane przez piaszczyste, szaro-
zielone mutki ze znaczng domieszka muskowitu.

Na utworach eocenu gornego (lub bezposrednio na utwo-
rach triasu) leza niezgodnie utwory formacji mosinskiej dolnej
oligocenu dolnego, nie stwierdzone w otworze Nowa Rola P 9,
wyksztalcone w postaci bardzo drobnoziarnistych i mutko-
watych piaskow kwarcowych szarozielonych i szarobrunat-
nych z domieszkg glaukonitu i muskowitu. Ponad utworami
formacji mosinskiej dolnej zalegaja brakiczne utwory forma-
cji czempinskiej, reprezentowane przez bardzo drobnoziarni-
ste i mutkowate piaski kwarcowe barwy szarej, przechodzace
obocznie w mutki, miejscami z domieszka pytu weglowego
i wktadkami wegla brunatnego, stanowiace ekwiwalent V
poktadu czempinskiego. W mulowcach czgsto wystgpuja
skamieniatosci §ladowe, z reguly wypetnione bardzo drob-
noziarnistym piaskiem muskowitowo-kwarcowym. Mutowce
sg miejscami przetawicone drobnoziarnistym piaskiem mu-
skowitowo-kwarcowym, czg¢sto z drobnymi ksylitami (Ciuk,
1974). Na zachod od omawianego obszaru utwory forma-
cji mosinskiej dolnej i czempinskiej zazgbiaja si¢ obocznie
z utworami formacji rupelskiej, takze zaliczanej do oligoce-
nu dolnego. Utwory te sa wyksztalcone w postaci mutkow
piaszczystych szarobrunatnych z muskowitem, laminowanych
bardzo drobnoziarnistym, szarozielonym piaskiem kwarco-
wo-glaukonitowym. W czg¢$ci przystropowej formacji czem-
pinskiej pojawiaja si¢ przewarstwienia ciemnobrunatnych
i brunatnozielonych piaskéw kwarcowych z glaukonitem,

miejscami stanowiace ciagte przej$cie do nadleglej formacji
mosinskiej gornej, cho¢ najczesciej spag utworow tej formacji
ma charakter transgresywny. Glowna cz¢$¢ profilu formacji
mosinskiej gornej jest zbudowana z drobnoziarnistych, szaro-
zielonych piaskéw kwarcowych, zailonych, z pojedynczymi
blaszkami muskowitu i ziarnami glaukonitu.

Profil oligocenu gornego jest reprezentowany przez utwo-
ry formacji leszczynskiej, rozpoczynajacej sekwencj¢ pale-
ogenu w otworze Nowa Rola P 9 (Piwocki i in., 2004), ktora
jest wyksztalcona w postaci drobnoziarnistych, szarych pia-
skow kwarcowych z domieszka muskowitu (w spagu takze
z domieszka glaukonitu). Dolng czg¢$¢ formacji tworza piaski
kwarcowe, multkowate i bardzo drobnoziarniste oraz mutki
ilaste, z licznymi blaszkami muskowitu i nielicznymi agre-
gatami glaukonitu i przetawiceniami mutku. Wyzsza czgs$¢
formacji leszczynskiej buduja szare i jasnoszare piaski oraz
mutki i ity mutkowate, ktore zawieraja cienkie wktadki ciem-
nobrunatnego mutku weglistego z drobnym detrytusem ro-
$linnym. Ta seria jest jedynym osadem paleogenskim nawier-
conym w otworze Nowa Rola P 9 w interwale 133,0—191,0 m
0 miazszosci 58 m (Piwocki, 1995).

NEOGEN

W spagu profilu neogenu wystepuje formacja rawicka
nalezgca do miocenu dolnego (Piwocki, Ziembinska-Tworzy-
dto, 1995, 1997). W otworze Nowa Rola P 9 formacja ta wy-
stepuje w interwale 117,0-133,0 m (miazszo$¢ 16,0 m). Ogni-
wo dabrowskie — dolny czton tej formacji jest reprezentowa-
ne przez jednorodny poktad wegla brunatnego typu
atrytowo-ksylitowego w interwale 128,8—130,4 m (migzszos¢
1,6 m) — I'V poktad dabrowski, ktory wyklinowuje si¢ w kie-
runku zachodnim (Piwocki 1995, 1998; Kasinski, 2005, 2012;
Kasinski i in., 2008). Lokalnie poktad ten rozdziela si¢ na
dwie tawy, przewarstwione piaskami, mutkami lub itami.
Gorna cz¢$¢ formacji — ogniwo zarskie — wyksztatcone jest
w postaci i1ow z gniazdami piasku kwarcowego bardzo drob-
noziarnistego, mutkowatego.

Lezacy wyzej kompleks ilasto-wgglowy nalezy do najniz-
szej czgsci formacji §cinawskiej zaliczonej do wyzszej czgsci
miocenu dolnego i stanowi ekwiwalent sedymentacyjny 111
scinawskiego poktadu wegla brunatnego. Osady te stanowia
seri¢ kilku cienkich poktadow weglowych tkwiacych w osa-
dach ilasto-mutkowych, zaweglonych z soczewami zwiru
kwarcowego. Wegiel brunatny jest reprezentowany przez
wegiel atrytowo-ksylitowy i atrytowy.

Kompleks ilasto-weglanowy w otworze Nowa Rola P 9
wystepuje w interwale 55,0-117,0 m (migzszo$¢ 62,0 m), w dol-
nej czesci z cienkim (0,3 m migzszosci) 111 poktadem wegla
brunatnego. Ponad kompleksem ilasto-weglowym zalega
warstwa ilow, w czgsci stropowej z rosnaca domieszka piasku
kwarcowego bardzo drobnoziarnistego, mutkowatego (nie na-
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wiercona w otworze Nowa Rola P 9). W $rodkowej partii for-
macji §cinawskiej, w interwatach: 86,4-92,2 m i 78,9—81,8 m
o sumarycznej migzszosci 8,7 m, wystepuje 11 tuzycki poktad
wegla brunatnego, ktory jest tu najistotniejszy ze wzgledow
ekonomicznych. Poktad ten na znacznej cz¢$ci obszaru roz-
dziela si¢ na dwie tawy, podzielone item weglistym i drobny-
mi ksylitami (w omawianym otworze o migzszosci 4,6 m).

Profil srodkowomiocenskiej formacji pawtowickiej (43,0—
55,0 m) w omawianym otworze rozpoczyna warstwa mutku
zailonego bezowego, ku stropowi przechodzacego w it lekko
zapiaszczony. W piaszczystych utworach formacji pawtowic-
kiej wystepuje cienki i nieciggly IIA lubinski poktad wegla
brunatnego (nienawiercony w otworze Nowa Rola P 9), z wigk-
szo$ci obszaru usunigty przez procesy erozji czwartorzedowe;.
Nad tym poktadem zalega wyzsza cz¢$¢ osadow piaszczystych
formacji pawtowickie;.

Osady formacji poznanskiej nalezace do miocenu gorne-
go wystepuja jedynie w postaci izolowanych reliktowych
ptatow, poniewaz na wigkszej czgsci obszaru, wlgcznie z re-
jonem Nowej Roli, zostatly zerodowane. Profil tej formacji
rozpoczyna wystepujacy lokalnie, cienki i rozcztonkowany
I srodkowopolski poktad wegla brunatnego, zastgpowany obo-
cznie przez osady mutkowo-ilasto-piaszczyste z licznymi
blaszkami muskowitu i uwgglonym detrytusem roslinnym.
Powyzej opisanych osadéw wystepuje seria osadow ilasto-
-mulkowych z obfitym detrytusem roslinnym znana na ob-
szarze Nizu Polskiego jako ity poznanskie. W otworze Nowa
Rola P 9 brak utworow formacji poznanskie;.

ROZWOJ SEDYMENTACJI PALEOGENU
INEOGENU W REJONIE OTWORU NOWA ROLA P9

Paleogen

Na poczatku péznego eocenu na obszar Ziemi Lubuskiej
i potnocnej czesci Dolnego Slaska dotarta transgresja morska
z basenu medyteranskiego zachodniej Europy. Na obszarze
zachodniej Polski morze to miato charakter epikontynentalny.
Przez obszar ptycizn i archipelagéw wysp na wale $rodpolskim
ciepte wody z obszaru zachodniej Europy mieszaty si¢ z chtod-
niejszymi wodami z obszaru poéinocno-wschodniej Polski, na
co wskazuje wymiana ciepto- i zimnolubnych zespotéw otwor-
nicowych (Pozaryska, Odrzywolska-Bienkowa, 1977). W oma-
wianym rejonie postgpujaca transgresja poéznoeocenska do-
prowadzita do rozwoju utworzonych w morzu epikontynen-
talnym osadow formacji pomorskiej. Pod koniec eocenu na
omawianym obszarze zaznaczyla si¢ krotkotrwala ingresja
morska o charakterze pulsacyjnym, a po jej ustapieniu na
obszarach ladowych nastapit rozwoj proceséw erozyjnych,
ktoére w rejonie Nowej Roli miejscami zniszczyty stosunkowo
cienkie osady eocenskie.

Kolejna transgresja postgpujaca od zachodu w najstarszym
rupelu rozwijata si¢ w kilku fazach. Zespot mikrofauny zimno-
lubnej (Burchardt, 1978; Odrzywolska-Bienikowa, Pozaryska,
1978) swiadczy o potaczeniu omawianego obszaru z basenem
zachodniej Europy i wskazuje na oddzielenie od basenow

ukrainskiego i biatoruskiego strefg ptycizn i wysp. Systemy
depozycyjne wysokiego poziomu morza sg reprezentowane
przez piaski kwarcowo-glaukonitowe formacji mosinskie;j
dolnej i mosinskiej gorne;.

Lezace wyzej utwory formacji czempinskiej maja cha-
rakter brakiczny i sa zwigzane z cz¢Sciowa regresja i spty-
ceniem zbiornika wodnego. Niewielki epizod transgresywny,
konczacy sedymentacj¢ paleogenu na obszarze poétnocno-
-wschodniej Polski, nastgpit po osadzeniu si¢ utworow for-
macji czempinskiej. W jego wyniku powstaly osady forma-
cji mosinskiej gorne;j.

Ostateczng regresje morska w zachodniej czgsci Nizu Pol-
skiego wyznaczaja utwory formacji leszczynskiej, ktore po-
wstawaty w gornym oligocenie — na pograniczu rupelu i sza-
tu lub we wezesnym szacie. Przez pozostala cz¢s$¢ szatu na
omawianym obszarze panowaly warunki lagdowe.

Neogen

W okolicy otworu Nowa Rola P 9 najstarsze utwory mio-
cenu, zaliczane do formacji rawickiej (vierland, dolny hem-
mor), powstaty w §rodowisku ladowym, na obszarze rowni
aluwialnej, gdzie w warunkach skrajnie nisko energetycznych
osadzaty si¢ utwory bardzo drobnoklastyczne. W starorze-
czach powstawaty torfy i namutly organiczne.

Lezaca powyzej, nalezacg do hemmoru gornego i reinbe-
ku dolnego utwory formacji $cinawskiej powstaly w warun-
kach kontynentalnych na rozlegtej rowninie aluwialnej, na
ktorej rozwijaty si¢ przybrzezne bagna i torfowiska weglo-
tworcze. Zapisem sedymentacyjnym meandrujacych traktow
fluwialnych sa wystepujace w osadzie soczewy piaskow ze
zwirem. Spektrum pytkowe osadow $wiadczy o ociepleniu
klimatu: w wilgotnym klimacie ciepto-umiarkowanym do-
minowaty lasy bagienne i torfowiska zaroslowe, a wyzej po-
lozone tereny byly zajete przez mezofilne lasy lisciaste ze
znacznym udziatem ros$lin wiecznie zielonych (Piwocki,
Ziembinska-Tworzydlo, 1995; Wazynska, 1998).

W poznym reinbeku utworzyly si¢ utwory formacji paw-
fowickiej, ktore powstaty na obszarze rowni aluwialnej. W naj-
pdzniejszym reinbeku, w kolejnym epizodzie antrakogenezy
na calym obszarze powstaty wegle I poktadu srodkowopol-
skiego. W langenfeldzie ponownie dominowala tu sedymen-
tacja w srodowisku rowni aluwialnej. W nieco chtodniejszym,
lecz nadal wilgotnym klimacie, w $srodowisku o bardzo niskiej
energii wod osadzaly si¢ szaroniebieskie mutki i ity nalezace
do formacji poznanskiej. W lokalnych zabagnieniach tworzy-
ly si¢ osady fitogeniczne, ktore nastgpnie przeksztatcity si¢
we wkladki wegla brunatnego, stanowiace ekwiwalent IA
poktadu oczkowickiego. Jednak na wigkszej czesci obszaru,
wilacznie z rejonem Nowej Roli, zostaty one zerodowane (nie
zostaly nawiercone w otworze Nowa Rola P 9).

Wyzej potozone tereny nadal byty porastane przez las
mezofilny. W rejonie Nowej Roli utwory formacji pawtowic-
kiej i poznanskiej w wigkszos$ci zostaty usunigte przez pro-
cesy erozji czwartorzedowej. W najmtodszym miocenie
i w pliocenie na omawianym obszarze panowaty warunki
ladowe zdominowane przez procesy erozji i denudacji.
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WARTOSC ZE.OZOWA POKLADOW
WEGLA BRUNATNEGO

Obszar Dolnych Luzyc i Ziemi Lubuskiej (w tym takze
rejon Nowej Roli) jest pokryty utworami miocenskiej aso-
cjacji brunatnoweglowej, wsrdd ktorych wystepuja liczne
ztoza wegla brunatnego tworzace kompleks dolnotuzycki
(Dyjor, 1978; Piwocki, 1995). Ztoza te, eksploatowane po
obu stronach granicy od niemal dwustu lat, w okresie po
drugiej wojnie $wiatowej odgrywaty (i po cz¢sci odgrywa-
ja nadal) zasadnicza rol¢ dla gospodarki paliwowo-energe-
tycznej bylej NRD, a nast¢pnie wschodnich landéw Niemiec.
Po polskiej stronie Nysy Luzyckiej ztoza wegla nie byty
w tym rejonie nigdy eksploatowane na podobng skale, ale
potencjat ztozowy ktory reprezentuja jest ogromny. Polska
czg$¢ tego obszaru, ktorego centralnym elementem jest ze-
spot z16z gubinskich, sktada si¢ ze z16z: Gubin, Gubin-Za-
sieki-Brody i Lubsko (Kasinski, 2011, 2012). Zasoby wegla
brunatnego w ztozach gubinskich maja w catosci charakter
zasobow udokumentowanych i znajduja si¢ w trzech udoku-
mentowanych ztozach:

Gubin — 1 613,5 mln t w kategorii B+C,+C,

Gubin-Zasieki-Brody — 2 019,0 mIn t w kategorii D

Lubsko — 340,7 mln t w kategorii D

razem: 3 973,2 mln t w kategorii B+C +C,+D

Otwor Nowa Rola P 9, ktory usytuowany jest w granicach
ztoza wegla brunatnego Lubsko, ma charakter bilansowy. Dla
ztoza Lubsko, w ktérego potudniowym krancu usytuowany
jest otwor Nowa Rola P 9, obliczono zasoby wegla brunatnego
o cechach bilansowych w iloéci 340,7 min ton (Mazurek, Ty-
minski, 2020). Ztoze wegla brunatnego Lubsko jest ztozem
o budowie poktadowej. W ztozu wystepuje pie¢ poktadow we-
gla brunatnego, z czego dwa, II poktad tuzycki i IV poktad
dabrowski, majg znaczenie bilansowe, cho¢ lokalnie migzszosci
bilansowe osiagaja takze wegle I poktadu srodkowopolskiego
i ITA poktadu lubinskiego. Oba poktady (IIi IV — przewierco-
ne w otworze Nowa Rola P 9) stanowig kontynuacje gubinskie-
go kompleksu ztozowego (Kasinski i in., 2008) i na zachod od
ztoza Lubsko i rejonu Nowej Roli zostaty udokumentowane
jako ztoza wegla brunatnego. Wegiel z okolic Nowej Roli jest
weglem energetycznym o nastgpujacych parametrach chemicz-

no-technologicznych: warto$¢ opatowa Qri — 9 514 kJ/kg, po-
pielnos¢ Ad — 17,25%, catkowita zawarto$¢ siarki Sdt — 2,43%
i zawartos¢ alkaliow (Na,0+K,0)d - 0,15%.

WNIOSKI

1. W otworze Nowa Rola P 9 zostaly przewiercone utwory
formacji leszczynskiej (oligocen gorny), rawickiej i Scinawskiej
(miocen dolny) oraz pawlowickiej (miocen srodkowy). Osady
formacji leszczynskiej odzwierciedlajg regresje plytkiego mo-
rza, natomiast formacje miocenskie tworzyty si¢ w warunkach
kontynentalnych na rozlegtej rowninie aluwialnej, na ktorej
rozwijaly si¢ przybrzezne bagna i torfowiska weglotworcze.

2. W odroéznieniu od rejonéw sasiednich nie stwierdzono
w tym otworze formacji pomorskiej, mosinskiej dolnej i czem-
pinskiej, ktore wystepuja na ograniczonym obszarze jedynie
w potnocnej czeéci perykliny Zar. Nie stwierdzono rowniez
formacji poznanskiej, ktora w rejonie Nowej Roli wystepuje
jedynie w postaci izolowanych reliktowych ptatow ograni-
czonych siecig rynien subglacjalnych.

3. W obrebie formacji miocenskich omawianego otwo-
ru stwierdzono trzy poklady wegla brunatnego: 11 poktad
huzycki, I1I poktad $cinawski, IV poktad dabrowski. Pod-
stawowe znaczenie ztozowe ma II poktad tuzycki o suma-
rycznej migzszosci wegla brunatnego 8,7 m, ktory spetnia
warunki ztoza o zasobach bilansowych. IV poktad dagbrowski
0 migzszosci 1,6 m osigga cechy pozabilansowe, a I11 poktad
$cinawski, bardzo cienki, nie ma znaczenia ekonomicznego.
Dominuje wegiel atrytowo-ksylitowy lub atrytowy.

4. Ztoze Lubsko, w ktdorego potudniowym krancu usytu-
owany jest otwor Nowa Rola P 9, zawiera zasoby wegla bru-
natnego o cechach bilansowych w ilosci 340,7 mln t. Istnie-
je mate prawdopodobienstwo udokumentowania kolejnych
7167 0 zasobach bilansowych w rejonie omawianego otworu,
lecz potencjat udokumentowanego w najblizszym jego sa-
siedztwie gubinskiego kompleksu ztozowego wegla brunat-
nego o tacznych zasobach prawie 4 mld ton jest ogromny.
Wegiel ten spetnia kryteria bilansowos$ci dla wegla energe-
tycznego, bedac weglem energetycznym dobrej jakosci o pod-
wyzszonej zawartosci siarki.

CZWARTORZED

Joanna RYCHEL

KORELACJA STRATYGRAFICZNA UTWOROW CZWARTORZEDU W REJONIE OTWORU NOWA ROLA P 9

Otwor badawczy Nowa Rola P 9 zostat wykorzystany (nr.
59) przy opracowaniu Szczegolowej Mapy Geologicznej Pol-
ski 1:50 000 ark. Lubsko (609) (Bartczak, 1998, 2001) i jest
usytuowany w obrebie wydzielenia powierzchniowego pia-
skow 1 piaskow ze zwirem rzeczno-wodnolodowcowych (pra-
dolinnych) w sasiedztwie otworow Nowa Rola 1 (otw. 58) 1 Dtu-
zek 2/L (otw. 61) (fig. 38A, B) oraz otworéow wykonanych do
dokumentacji ztoza wegla brunatnego Gubin 94/32 (otw. 57).

W profilu pionowym wiercenia udokumentowano 43 m
utworow piaszczystych. Sa to od dotu ku gorze piaski rozno-
ziarniste o miazszo$ci 7 m (glgb. 36,0—43,0 m) z pojedynczy-
mi stabo obtoczonymi ziarnami zwiru skat skandynawskich
o $rednicy do 4 cm oraz piaski drobnoziarniste z ostrokrawedzi-
stymi ziarnami, o migzszosci 6,0 m (gieb. 30,0-36,0), nastgpnie
piaski drobnoziarniste, jednorodne, o dobrze wysortowanym
i obtoczonym ziarnie, zottoszare (gleb. 20,0-30,0 m) i jasnosza-
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re (gleb. 15,0-20,0 m), wyzej piaski r6znoziarniste ze zwirem
do 3 cm $rednicy o miazszosci 13,5 m (gleb. 1,5-15,0 m), a w stro-
pie piaski kwarcowe bardzo drobnoziarniste z pojedynczymi
ziarnami zwiru skal skandynawskich o $rednicy ziaren nie prze-
kraczajacej 2 cm na glebokosci 0,0-1,5 m).

Wykonana korelacja stratygraficzna odnosi si¢ bezposred-
nio do otworu Dhuzek 2/L (otw. 61), ktory zostal umieszczony

na przekroju geologicznym AB biegnagcym z S na N (fig. 38C)
oraz otworu Zigbikowo 1/L (otw. 30), ktéry znajduje si¢ na
przekroju geologicznym C-D biegnacym z W na E. Otwor Diu-
zek 2/L jest usytuowany 1,5 km na potnocny-wschod, zas otwor
30 okoto 6,5 km na N od otworu Nowa Rola P 9. Otwory te
zostaty wykonane dla potrzeb SMGP. Udokumentowane w nim
utworu zostaty poddane badaniom litologiczno-petrograficz-
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Fig. 38. Lokalizacja otworu Nowa Rola P 9: A. Na tle mapy Polski z zasiegami zlodowacen; B. Na Szczegotowej Mapie
Geologicznej Polski w skali 1:50 000 ark. Lubsko (wg Bartczak, 1998); C. Fragment przekroju geologicznego AB
do SMGP 1:50 000 ark. Lubsko (wg Bartczak, 1998) w najblizszym sasiedztwie otworu Nowa Rola P 9

1 — torfy, 4 — piaski i zwiry rzeczne tarasow zalewowych, 5 — piaski i zwiry oraz namuty den dolinnych, 7 — piaski deluwialne, 8 — piaski eoliczne,

9 — piaski eoliczne w wydmach, 11 — piaski, piaski i zwiry rzeczno—wodnolodowcowe (pradolinne), 12 — piaski i zwiry rzeczne, 21 — piaski i zwiry wod-

nolodowcowe, 33 — piaski seri Gozdnicy

Location of the Nowa Rola P 9 borehole: A. In the map of Poland with glacial ranges;
B. On the Detailed Geological Map of Poland in scale 1:50 000 Lubsko sheet (after Bartczak, 1998);
C. Part of the geological cross section AB near the Nowa Rola P 9 borehole (after Bartczak, 1998)

1 — peat, 4 — sands and gravels of foodplain terraces, 5 — sands, gravels and muddy of the valley bottoms; 7 — deluvial sands, 8 — acolian sands, 9 — aeolian

sands in the dunes, 11 — fluvio—glacifluvial sands and gravels (ice marginal valley) , 12 — fluvial sands and gravels; 21 — glacifluvial sands and gravels,

33 — sands of Gozdnica series
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nym (Dobosz i in., 1986), ktore utatwity przeprowadzenie ich
podziatu stratygraficznego (fig. 39).

Otwor Nowa Rola P 9 wykonano w pradolinie Glogowsko-
-Baruckiej, ktora przechodzi w pradoling Elstery-Wezery, a jej
powstanie wigzane jest ze zlodowaceniem srodkowopolskim
Warty (fig. 38A) (Wojtanowicz, 2004), ktore datowane jest na
okres migdzy 130—190 tys. lat temu (Railsback i in., 2015).
Z tego okresu pochodza piaski ze zwirem o $rednicy do 4 cm,
wystepujace w otworze Nowa Rola P 9 na glgbokosci 30,0—
43,0 m. Odznaczaja si¢ one wigksza frakcja i gorszym wysor-
towaniem od osadow opisanych wyzej w profilu. Mozna je
powigzac z udokumentowanymi w otworze Dtuzek 2/L pia-
skami wodnolodowcowymi, ktorych depozycja zachodzita
podczas recesji zlodowacenia srodkowopolskiego Warty
(MIS6). Seri¢ wodnolodowcowa nadbudowuje w otworze
Nowa Rola P 9 na gleb. 0,0-30,0 m seria piaskoéw z niewielka
domieszka zwirdow skatl skandynawskich o srednicy maksy-
malnie do 2-3 cm, dobrym wysortowaniu i obtoczeniu ziaren,
ktora mozna odnie$¢ do udokumentowanych w otworze Dtu-
zek 2/L piaskdw ze zwirem o migzszosci 28,0 m. Sg one

zwigzane z akumulacja tarasow w pradolinie podczas recesji
zlodowacenia péinocnopolskiego Wisty (MIS2). Powszech-
nie na powierzchni tarasow wystepuja wydmy, tak jak
w otworze Dtuzek 2/L. Sktad mineratow frakcji cigzkiej oraz
obtoczenie ziaren kwarcu wykonane dla osadéw w korelo-
wanym otworze potwierdzaja ich genez¢ (Dobosz i in., 1986).
Usytuowana wspotksztattnie do czota ladolodu pradolina
zbierata podczas deglacjacji wody roztopowe z ladolodu oraz
wody ptynace z potudnia ladu. Zachodni kierunek przepty-
wu wod w pradolinie jest zgodny z nachyleniem terenu. Ostat-
ni okres funkcjonowania pradoliny mozna szacowac na czas
od maksymalnego stadiatu zlodowacenia Wisty (LGM)
(fig. 38A) do poczatku fazy wydmotworczej, czyli miedzy
351 13 tys. lat temu (Zeeberg, 1998). Rozwoj procesow wy-
dmotworczych nastgpowal w Europie w p6znym Plenivistu-
lianie i obejmowat obszar od Wielkiej Brytanii po Niemcy
i Polske do Rosji i Ukrainy, nazywany Europejskim Pasem
Piaszczystym. Wydmy wystepujace w pradolinie Glogowsko-
-Baruckiej maja analogiczng genezg¢ do opisanych np. w pra-
dolinie Wisty (Rychel i in., 2018).
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Fig. 39. Korelacja utworéw czwartorzedowych z otworéw kartograficznych Ziebikowo 1/L (otw. 30)
i Dluzek 2/L (otw. 61) (wg Bartczak, 2001)

Correlations of Quaternary formations in Zigbikowo 1/L and Dtuzek 2L boreholes (after Bartczak, 2001)



