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STRUKTURALNE I TEKSTURALNE CECHY WTÓRNEJ MINERALZIACJI
DOLNOCECHSZTYÑSKIEJ W PO£UDNIOWO-ZACHODNIM REJONIE PERYKLINY ¯AR

STRUCTURAL AND TEXTURAL CHARACTERISTICS OF LOWER ZECHSTEIN SECONDARY MINERALIZATION
IN THE SOUTHWESTERN AREA OF THE ¯ARY PERICLINE

ANDRZEJ CHMIELEWSKI1

Abstrakt. Przedstawiono charakterystykê struktur minera³ów i tekstur rud obecnych w utworach dolnego cechsztynu, na podstawie ma-
teria³u rdzeniowego z otworu wiertniczego Dêbinka P-10, typowych dla poszczególnych poziomów litologicznych i stref geochemicznych,
przy pomocy badañ mikroskopowych w œwietle odbitym. Przeprowadzono identyfikacjê minera³ów kruszcowych i tlenkowych oraz okreœlo-
no sukcesjê mineraln¹ i relacje poszczególnych struktur minera³ów wzglêdem tekstur rud goszcz¹cych mineralizacjê. Rozpoznano nastê-
puj¹ce minera³y kruszcowe: bornit, chalkozyn, digenit, sfaleryt, galenê, chalkopiryt, piryt, kowelin, arsenopiryt oraz tlenkowe: hematyt
i magnetyt. Istotnym zjawiskiem maj¹cym wp³yw na wystêpowanie minera³ów w postaci poszczególnych struktur oraz na powstawanie wy-
branych tekstur rud jest zasiêg facji geochemicznych, determinuj¹cych formy wystêpowania minera³ów kruszcowych i tlenkowych.

S³owa kluczowe: struktury i tekstury minera³ów kruszcowych, wtórna mineralizacja kruszcowa, ³upek miedzionoœny, cechsztyn, peryklina ¯ar.

Abstract. The paper presents the characteristics of mineral structures and ore textures observed in lowermost Zechstein sediments from
the Dêbinka P-10 borehole based on microscopic observations in reflected light. Detailed studies of ore textures and structures in individual
lithologic intervals and geochemical zones were performed. Microscopic observation revealed many interesting features of mineralization
and allowed identification of mineral assemblages in host sediments. Petrographic analysis of polished sections contributed to precise de-
scription of a complex relationship between various ore textures and structures in relation to gauge minerals and host sediments. Microscopic
studies of polished sections enabled to identify the following ore minerals: bornite, chalcocite, digenite, sphalerite, galena, chalcopyrite, py-
rite, covellite and arsenopyrite, and oxides: hematite and magnetite. The range of geochemical facies, which determine the forms of occur-
rence of ore minerals and oxides, is a very important phenomenon affecting the occurrence of minerals in the form of individual structures and
the formation of some ore textures.

Key words: ore textures and structures, secondary ore mineralization, Kupferschiefer, Zechstein, ¯ary Pericline.

WSTÊP

Badania struktur i tekstur maj¹ istotne implikacje w kwe-
stiach zwi¹zanych z problematyk¹ genezy z³ó¿, umo¿li-
wiaj¹c okreœlenie pierwotnych warunków krystalizacyjnych,
a tak¿e kolejnoœci precypitacji poszczególnych minera³ów.

Szczegó³owy opis struktur minera³ów i tekstur rud umo¿-
liwia interpretacjê zmieniaj¹cych siê warunków fizyko-
chemicznych w czasie przemian fazowych, zachodz¹cych
podczas diagenezy ska³, oraz zrozumienie wzajemnych sto-
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sunków pomiêdzy minera³ami, ich skupieniami i ska³ami
goszcz¹cymi mineralizacjê (Muszer, 2000; Banaœ, 2002).

Dla obszaru monokliny przedsudeckiej i perykliny ¯ar
przeprowadzono wiele prac badawczych mineralizacji krusz-
cowej, dotycz¹cych miêdzy innymi zagadnieñ zwi¹zanych
z tematyk¹ struktur minera³ów oraz tekstur rud (Rydzewski,
1964, 1969, 1976, 1978; Harañczyk, 1972; Harañczyk, Ja-
rosz, 1973; Oszczepalski, 1979; Speczik, 1979; Mayer, Pie-
strzyñski, 1985; Strengel-Martinez i in., 1993; Oszczepalski,
Rydzewski, 1995, 1997; Piestrzyñski, 2007; Chmielewski,
2011). Problematyka strukturalno-teksturalna najpe³niej zo-
sta³a omówiona przez Harañczyka (1972) oraz Mayera i Pie-
strzyñskiego (1985) dla z³o¿a Lubin–Sieroszowice na mono-
klinie przedsudeckiej. Wyniki badañ mineralizacji kruszco-
wej na obszarze perykliny ¯ar znajduj¹ siê w pracach Osz-
czepalskiego i Rydzewskiego (1995, 1997), a wstêpne wyni-
ki badañ otworu wiertniczego Dêbinka P-10 – w niepubli-
kowanej pracy Rydzewskiego i Oszczepalskiego (1989).

Autorzy przedstawili zasiêg strefy utlenionej (Rote Fäule),
dystrybucjê minera³ów kruszcowych oraz ich cechy tekstu-
ralno-strukturalne, a tak¿e koncepcjê genezy mineralizacji
w utworach dolnego cechsztynu na obszarze perykliny ¯ar.
Przecinanie granic litologicznych przez powierzchnie roz-
graniczaj¹ce poszczególne facje geochemiczne wskazuje na
brak zale¿noœci pomiêdzy wystêpowaniem mineralizacji
kruszcowej a wykszta³ceniem litologicznym (Rydzewski,
1978; Oszczepalski, 1994).

Rejon, w którym jest zlokalizowany otwór wiertniczy Dê-
binka P-10 (fig. 1), cechuje dwudzielnoœæ wapienia cech-
sztyñskiego pod wzglêdem geochemicznym, wyra¿ona obec-
noœci¹ utworów utlenionych w dolnej oraz utworów redukcyj-
nych w górnej czêœci wapienia cechsztyñskiego (Oszczepal-
ski, Rydzewski, 1995). Granica ta oddziela górn¹ strefê wy-
stêpowania siarczków metali o podwy¿szonych koncentra-
cjach oraz strefê doln¹, wzbogacon¹ w tlenki metali, znaj-
duj¹c¹ siê poni¿ej interwa³u okruszcowanego.
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Fig. 1. Lokalizacja badanego otworu wiertniczego Dêbinka P-10 na obszarze perykliny ¯ar
(wg Oszczepalskiego, Rydzewskiego, 1997)

Location of the Dêbinka P-10 borehole in the ¯ary Pericline area
(after Oszczepalski, Rydzewski, 1997)



METODY BADAÑ

Obserwacje mikroskopowe w œwietle odbitym wykona-
no za pomoc¹ mikroskopu firmy Reichert w Pañstwowym
Instytucie Geologicznym – Pañstwowym Instytucie Badaw-
czym. Dokumentacjê fotograficzn¹ tekstur rud i struktur po-
szczególnych minera³ów kruszcowych oraz tlenkowych spo-
rz¹dzono przy u¿yciu mikroskopu polaryzacyjnego Eclipse
LV 100 POL firmy Nikon z pod³¹czon¹ przystawk¹ fotogra-
ficzn¹ Coolpix 840 firmy Nikon. Badania mikroskopowe by³y
podstaw¹ identyfikacji i opisu sk³adu mineralnego ska³ oraz

okreœlenia zawartoœci faz mineralnych w poszczególnych po-
ziomach litologicznych, a tak¿e opisu struktur minera³ów i tek-
stur rud charakterystycznych dla mineralizacji sp¹gowych osa-
dów dolnego cechsztynu w po³udniowo-zachodnim rejonie pe-
rykliny ¯ar. W trakcie badañ mikroskopowych uwzglêdniano
wyniki analiz chemicznych oraz posi³kowano siê danymi
z dokumentacji wynikowej otworu wiertniczego Dêbinka
P-10 (fig. 1, 2).
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Fig. 2. Rozmieszczenie Cu, Zn, Pb, Ag, Co, Mo, Ni, V, Au, Pt, Pd
w profilu pionowym otworu wiertniczego Dêbinka P-10

Vertical distribution of Cu, Zn, Pb, Ag, Co, Mo, Ni, V, Au, Pt, Pd
in the Dêbinka P-10 borehole



PROFIL LITOSTRATYGRAFICZNY OSADÓW DOLNEGO CECHSZTYNU

Utwory cechsztyñskiej serii miedzionoœnej w otworze
wiertniczym Dêbinka P-10 s¹ reprezentowane przez trzy
jednostki litostratygraficzne: wapieñ cechsztyñski (Ca1),
³upek miedzionoœny (T1) oraz bia³y sp¹gowiec (Bs). Inter-
wa³ ten podœcielony jest piaskowcami czerwonego sp¹gow-
ca (Pcs), a przykrywaj¹ go utwory anhydrytu dolnego (A1d).

WAPIEÑ CECHSZTYÑSKI

Pod wzglêdem litologicznym wapieñ cechsztyñski (Ca1)
cechuje doœæ monotonne wykszta³cenie. Sp¹gowe partie kom-
pleksu dolomitycznego obfituj¹ w rozliczne nodule i gniazda
anhydrytowe, wystêpuj¹ce g³ównie w formie soczewkowa-
tych i ob³ych form. Powszechnie s¹ rejestrowane stylolity,
œwiadcz¹ce o przebiegu intensywnych procesów rozpuszcza-
nia pod ciœnieniem (Kijewski, Kaszper, 1973), a z czêœci¹ sty-
lolitów integralnie jest zwi¹zana drobnoziarnista mineraliza-
cja kruszcowa (fig. 3E). Sporadycznie s¹ spotykane frag-
menty bioklastów (otwornice jednokomorowe i elementy
skorupkowe ma³¿y) (fig. 4B) z silnie zaakcentowanym pro-
cesem rekrystalizacji. W ni¿szych partiach utworów wêgla-
nowych wystêpuj¹ pionowe i skoœne ¿y³ki, spêkania oraz
strza³ki diaklazowe wype³nione anhydrytem, wêglanami
oraz wzbogacone dodatkowo minera³ami kruszcowymi
(fig. 5A). Dolne partie wapienia cechsztyñskiego zosta³y
poddane znacznemu wp³ywowi procesów diagenetycznych
na ogólne wykszta³cenie litologiczne (g³ównie agradacyjne-
mu neomorfizmowi), co skutkuje trudnoœciami w odtworze-
niu pierwotnej natury osadu.

£UPEK MIEDZIONOŒNY

£upek miedzionoœny (T1) jest reprezentowany przez
dwie ró¿ni¹ce siê litologicznie odmiany; jego górna czêœæ
jest wykszta³cona w postaci ³upków ilasto-wêglanowych,
sk³adaj¹cych siê z naprzemianleg³ych lamin ilastych i wê-
glanowych o charakterze nieci¹g³ych i falistych smug, a dol-
na czêœæ jest reprezentowana przez ³upki ilaste, poziomo la-
minowane, z nielicznymi, drobnymi poziomymi spêkaniami.
Miejscami zanotowano wystêpowanie pojedynczych skoru-
pek ma³¿oraczków wype³nionych hematytem. Powszechnie
wystêpuj¹ hematytowe pseudomorfozy po pirycie frambo-
idalnym, œwiadcz¹ce o pierwotnie redukcyjnym charakterze
opisywanych osadów (fig. 5C).

BIA£Y SP¥GOWIEC

Górna czêœæ utworów bia³ego sp¹gowca (Bs) jest wy-
kszta³cona jako drobnoziarniste piaskowce o teksturze bez³ad-
nej, a na kontakcie z ³upkiem o teksturze lekko kierunkowej,
podkreœlonej przez cienkie laminy ilaste wzbogacone w drob-
noziarnisty materia³ terygeniczny i wêglanowy. Piaskowiec ten
jest ska³¹ zwiêz³¹ o spoiwie ilasto-wêglanowym oraz lokalnie
hematytowym. Sporadycznie wystêpuj¹ nieliczne soczewko-
wate gniazda anhydrytu i drobne ¿y³ki kalcytowe.

WTÓRNA MINERALIZACJA KRUSZCOWA

Opis struktur minera³ów i tekstur rud obserwowanych
w poszczególnych ogniwach litologicznych oraz precyzyjne
wyznaczenie zasiêgu rozprzestrzenienia utworów wykszta³co-
nych w facji redukcyjnej oraz utlenionej jest niezwykle istot-
nym zagadnieniem z punktu widzenia rudonoœnoœci i per-
spektywicznoœci utworów cechsztyñskiej serii miedzionoœnej.
Szczegó³owe badania mikroskopowe oraz obserwacje zale¿-
noœci pomiêdzy dystrybucj¹ siarczków i tlenków metali, a tak-
¿e miêdzy u³o¿eniem tlenków i siarczków wzglêdem mine-
ra³ów p³onnych w skale, wskazuj¹ na postdiagenetyczne po-
chodzenie mineralizacji w z³o¿u Lubin–Sieroszowice (Mayer,
Piestrzyñski 1985).

Profil serii miedzionoœnej otworu wiertniczego Dêbinka
P-10 jest typowy dla obszarów facji utlenionej w poziomie
bia³ego sp¹gowca, ³upku miedzionoœnego oraz sp¹gowych
partii wapienia cechsztyñskiego. Mineralizacja kruszcowa
w sp¹gowych utworach dolnego cechsztynu profilu tego
otworu jest zwi¹zana g³ównie z poziomem wapienia cechsz-
tyñskiego, podczas gdy w utworach ³upku miedzionoœnego

i piaskowców bia³ego sp¹gowca zanotowano powszechn¹
obecnoœæ tlenków ¿elaza.

Zidentyfikowano nastêpuj¹ce minera³y kruszcowe: bor-
nit, chalkozyn, digenit, sfaleryt, galenê, chalkopiryt, piryt,
kowelin oraz podrzêdnie arsenopiryt (fig. 3–6). Zawartoœæ
minera³ów kruszcowych jest zmienna i sporadycznie osi¹ga
wartoœci powy¿ej 1,5% obj. ska³y. Minera³y tlenkowe s¹ re-
prezentowane przez hematyt (fig. 5D) oraz magnetyt.

W górnej czêœci wapienia cechsztyñskiego (strefa reduk-
cyjna) stwierdzono wystêpowanie bornitu, chalkozynu, ko-
welinu, digenitu, sfalerytu i pirytu. Minera³y siarczkowe
maj¹ zazwyczaj postaæ zró¿nicowan¹ przy ich na ogó³ zniko-
mej zawartoœci objêtoœciowej w skale. Kruszce wystêpuj¹
najczêœciej w formie gniazd (fig. 4C), soczew, konkrecji
i nieregularnych skupieñ (o œrednicy od 500 �m do 0,5 cm),
a tak¿e w postaci pasmowych i smugowych koncentracji
oraz wype³nieñ szwów stylolitowych (fig. 3E). Ponadto ob-
serwuje siê drobne (do 50 �m œrednicy) ziarna bornitu, chal-
kopirytu i kowelinu bez³adnie rozproszone w ciemnym tle
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Fig. 3. A. Wype³nienia wolnych przestrzeni oraz zastêpowanie wêglanów przez mineralizacjê chalkozynowo-digenitowo-kowelinow¹,
Cc – chalkozyn, Dg – digenit, Cv – kowelin, powiêkszenie � 10. B. Gniazdo bornitu z wrostkami chalkozynu (Cc), powiêkszenie � 4.
C. Bogate okruszcowanie bornitem (Bn), sfalerytem (Sp) i chalkozynem (Cc), powiêkszenie � 20. D. Fragment gniazda chalkozynu
(Cc), powiêkszenie � 4. E. Wype³nienia stylolitów mineralizacj¹ bornitow¹ (Bn), powiêkszenie � 20. F. Drobnoziarnista mineralizacja
rozproszona w tle skalnym oraz zgrupowania mniejszych ziaren w postaci nieregularnych agregatów, (Ccp) – chalkopiryt, (Cv) – kowe-
lin, (Bn) – bornit; fioletowoniebieska barwa bornitu zwi¹zana z wspó³czesnymi procesami utlenienia; powiêkszenie � 20. A–F. Wapieñ
cechsztyñski, otwór wiertniczy Dêbinka P-10

A. Mineral filling of cavities and replacement of carbonates by chalcocite (Cc), digenite (Dg) and covellite (Cv), magnification � 10, Zechsteinkalk, Debinka
P-10 borehole. B. Bornite concretion with intergrowths of chalcocite (Cc), magnification � 4. C. Rich mineralization with bornite (Bn), sphalerite (Sp), and
chalcocite (Cc), magnification � 20. D. Nest structure of chalcocite (Cc), magnification � 4. E. Impregnation of stylolites by bornite (Bn), magnification � 20.
F. Tiny grains of chalcopyrite (Ccp), covellite (Cv) and bornite (Bn) dispersed throughout the rock and grouped as irregular aggregates; blue-violet colour of
bornite, associated with modern oxidation processes, magnification � 20. A–F. Zechsteinkalk, Dêbinka P-10 borehole
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Fig. 4. A. Struktura poikilitowa chalkozynu (Cc) w bornicie (Bn), zast¹pienia bornitu przez kowelin (Cv); powiêkszenie � 10. B. Frag-
ment skorupki ma³¿a zast¹piony bornitem (Bn), drobnoziarnisty rozproszony chalkozyn (Cc), digenit (Dg) i kowelin (Cv); powiêkszenie
� 10. C. Gniazda bornitu i chalkozynu bornitu (Bn) i chalkozynu (Cc); fioletowoniebieska barwa bornitu zwi¹zana z wspó³czesnymi pro-
cesami utlenienia; powiêkszenie � 10. D. Arsenopiryt o pokroju igie³kowatym (Apy), rozproszone wpryœniêcia chalkopirytu (Ccp), hipi-
diomorficzne kryszta³y pirytu (Py) oraz struktury zastêpowania wêglanów przez digenit (Dg) i kowelin (Cv); powiêkszenie � 20.
E. Zrost chalkozynu (Cc) z bornitem (Bn), powiêkszenie � 20. F. Reliktowa mineralizacja siarczkowa reprezentowana przez kowelin
(Cv) i chalkopiryt (Ccp), pojedyncze ziarna hematytu (Hem); powiêkszenie � 20. A–F. Wapieñ cechsztyñski, otwór wiertniczy Dêbinka
P-10

A. Poikilitic structure of chalcocite in bornite (Bn), partial replacements of bornite (Bn) by covellite (Cv); magnification � 10. B. Bivalve shell impregnated by
bornite (Bn), disseminated mineralization of chalcocite (Cc), digenite (Dg) and covellite (Cv), magnification � 10. C. Nest structures of bornite (Bn) and chal-
cocite (Cc); blue-violet colour of bornite associated with oxidation modern processes; magnification � 10. D. Needle-shaped arsenopyrite (Apy), disseminated
accumulation of chalcopyrite (Cc) and pyrite (Py), replacement of carbonate minerals by digenite (Dg) and covellite (Cv); magnification � 20. E. Composite
grains of chalcocite (Cc) and bornite (Bn); magnification � 20. F. Relict of sulphide mineralization represented by covellite (Cv) and chalcopyrite (Ccp), indivi-
dual hematite grains (Hem); magnification � 20, . A–F. Zechsteinkalk, Dêbinka P-10 borehole
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Fig. 5. A. Wype³nienia mikroszczeliny przez digenit (Dg) i kowelin (Cv), powiêkszenie � 10, wapieñ cechsztyñski. B. Struktura katakla-
styczna hematytu (Hem), powiêkszenie � 20, ³upek miedzionoœny. C. Drobne ksenomorficzne ziarna kowelinu (Cv) i hematytu (Hem),
powiêkszenie � 20, ³upek miedzionoœny. D. Struktura zastêpowania ziarna detrytycznego piaskowca przez hematyt (Hem), powiêkszenie
� 40, bia³y sp¹gowiec. A–F. Otwór wiertniczy Dêbinka P-10

A. Micro-fissure impregnated by digenite (Dg) and covellite (Cv), magnitude �10, Zechsteinkalk. B. Kataklastic structure of hematite (Hem), magnitude � 20,
Kupferschiefer. C. Tiny xenomorphic grains of covellite (Cv) and hematite (Hem), magnitude � 20, Kupferschiefer. D. Terrigenous grain replaced by hematite
(Hem), magnitude � 40, Weissliegend. A–F. Dêbinka P-10 borehole

Fig. 6. Udzia³y minera³ów kruszcowych w profilu pionowym
otworu wiertniczego Dêbinka P-10

Vertical share of ore minerals identified
in the Dêbinka P-10 borehole



skalnym (fig. 3F). Czêste s¹ wzajemne zrosty i przerosty
chalkozynu z bornitem i zast¹pienia minera³ów wêglano-
wych (fig. 4E) oraz wype³nienia wolnych przestrzeni przez,
kowelin, digenit, chalkozyn (fig. 3A). Sfaleryt, piryt i chal-
kozyn przyjmuj¹ postaæ nieregularnych skupieñ (o rozmia-
rach do 60 �m œrednicy) i mikrolitów (do kilku �m œrednicy)
rozsianych w skale oraz wzajemnych zrostów w postaci
agregatów mineralnych (fig. 3C).

W dolnej czêœci interwa³u redukcyjnego dominuj¹ ró¿-
norodne gniazda siarczków miedzi (bornit, chalkozyn, dige-
nit, kowelin), zwi¹zane z du¿ymi (do kilkudziesiêciu mm
œrednicy) gniazdami wêglanów i anhydrytu oraz stylolitami.
W gniazdach anhydrytu o szaroniebieskich barwach, pospo-
lite s¹ agregaty kryszta³ów chalkozynu (do kilku mm œredni-
cy), lokuj¹ce siê g³ównie w brze¿nych partiach gniazd anhy-
drytowych, na ich kontakcie z wêglanowymi ska³ami ota-
czaj¹cymi (fig. 3D). Miejscami (zw³aszcza w brze¿nych par-
tiach agregatów kruszcowych) wystêpuj¹ drobne kryszta³ki
chalkopirytu oraz ig³owate skupienia arsenopirytu, o œredni-
cy do 40 �m (fig. 4D).

Pozosta³a masa siarczków jest skupiona w sp¹gowych
partiach omawianego interwa³u w postaci mineralizacji
siarczkowej o charakterze reliktowym (fig. 4F). Jest ona re-
prezentowana przez nieliczne skupienia kowelinu o pokroju
ksenomorficznym, ze zmiennym udzia³em ziaren chalkopi-
rytu i bornitu. Na szczególn¹ uwagê zas³uguje obecnoœæ stre-
fy wspó³wystêpowania tlenków ¿elaza z siarczkami metali

(fig. 4F). Zosta³o wykazane, ¿e kontakt pomiêdzy stref¹ utle-
nion¹ i redukcyjna (wertykalny i horyzontalny) nie jest gra-
nic¹ ostr¹, lecz stanowi strefê stopniowego przejœcia z utwo-
rów wzbogaconych w tlenki ¿elaza w utwory okruszcowane
(strefa przejœciowa) (Oszczepalski, 1994).

Podobnie jak w utlenionych ska³ach wapienia cechsztyñ-
skiego, w utworach ³upku miedzionoœnego stwierdzono wy-
stêpowanie mineralizacji siarczkowej o charakterze relikto-
wym, wspó³wystêpuj¹cej z tlenkami ¿elaza (fig. 5C). Obser-
wuje siê g³ównie drobnoziarniste, ksenomorficzne kruszce
rozproszone o œrednicach nie przekraczaj¹cych kilkunastu
�m. Minera³y kruszcowe: g³ównie digenit, rzadziej kowelin,
zazwyczaj s¹ otoczone aureolami pigmentu hematytowego
oraz tkwi¹ wœród skupieñ krystalicznego hematytu, jako kse-
nomorficzne wrostki.

W intensywnie utlenionych piaskowcach bia³ego sp¹gow-
ca pospolite s¹ liczne grudki hematytu, nie stwierdzono nato-
miast w nich siarczków metali. Lokalnie dominuje spoiwo he-
matytowe z wtr¹ceniami materia³u ilastego. Sporadycznie ob-
serwuje siê zast¹pienia ziaren detrytycznych piaskowca przez
hematyt (fig. 5D).

Obserwacje mikroskopowe, w zestawieniu z iloœciowy-
mi wynikami analiz chemicznych badanych utworów, wska-
zuj¹ na obecnoœæ metali towarzysz¹cych (w tym szlachet-
nych), nie wystêpuj¹cych w formie faz mineralnych obser-
wowanych pod mikroskopem, nawet przy najwiêkszych po-
wiêkszeniach (fig. 2).

STRUKTURY MINERA£ÓW, TEKSTURY RUD ORAZ SUKCESJA MINERALNA

Dok³adne ustalenie sukcesji mineralnej wy¿ej opisanych
minera³ów siarczkowych i tlenkowych napotyka na du¿e
trudnoœci ze wzglêdu na sporadycznie notowane przerosty
poszczególnych minera³ów oraz du¿y udzia³ mineralizacji
obecnej w postaci wtórnych wzbogaceñ (fig. 3C). W wyni-
ku przeprowadzonych badañ mikroskopowych stwierdzono
strefowoœæ w rozmieszczeniu form wystêpowania siarczków
w ca³ym profilu zbadanego otworu (fig. 7).

Badania mikroskopowe pozwoli³y stwierdziæ, ¿e naj-
wczeœniejsz¹ pozycjê w sukcesji mineralnej stanowi¹ siarcz-
ki cechuj¹ce siê teksturami rozproszonymi (mikrolity pirytu
oraz drobne kryszta³ki chalkozynu) (fig. 3A, 4B). Wystêpu-
j¹ one w górnych partiach utworów wapienia cechsztyñ-
skiego. Poszczególne osobniki pirytu i chalkozynu przyj-
muj¹ najczêœciej strukturê hipidiomorficzn¹ oraz idiomor-
ficzn¹ (fig. 4D).

Kolejny etap mineralizacji by³ zwi¹zany z procesami
wtórnymi, podczas których nastêpowa³o wytr¹canie mine-
ra³ów w postaci siarczków cechuj¹cych siê teksturami meta-
somatycznymi (chalkozyn, bornit, digenit), wype³nieñ wol-
nych przestrzeni (bornit, chalkopiryt, kowelin), czy tekstura-
mi impregnacyjnymi (chalkozyn, bornit, digenit, kowelin).

Na podstawie obserwacji form wystêpowania skupieñ poli-
mineralnych wnioskuje siê, ¿e czêœæ wpryœniêæ chalkozyno-
wych w bornicie wykrystalizowa³a przed, a czêœæ po utwo-
rzeniu siê bornitu. Pospolite s¹ struktury poikilitowe chalko-
zynu w bornicie (fig. 4A), rzadziej struktury wzajemne-
go przenikania chalkozynu z wêglanami b¹dŸ bornitem
(fig. 4C), wskazuj¹ce na jednoczesny proces krystalizacji
bornitu i chalkozynu.

Nastêpna faza procesu mineralizacji jest reprezentowana
przez kruszce o teksturach ¿y³kowych (bornit, digenit, ko-
welin), zastêpowania (chalkozyn, bornit) (fig. 4B, E) oraz
wype³nienia stylolitów i diaklaz (bornit, digenit) (fig. 3E,
5A). W szwach stylolitowych rejestruje siê obecnoœæ niere-
gularnych przerostów bornitu i chalkopirytu lub paragenezy
digenitu z kowelinem. Charakterystyczne s¹ struktury tra-
wienia bornitu przez kowelin i digenit (fig. 4A).

Do najm³odszego etapu procesu mineralizacji siarczko-
wej zaliczono minera³y odznaczaj¹ce siê teksturami krusty-
fikacyjnymi (bornit, digenit), zastêpowania minera³ów obec-
nych w gniazdach anhydrytowych oraz w ¿y³kach wêglano-
wych (bornit, digenit, chalkozyn, sfaleryt), a tak¿e tekstury
kataklastyczne (fig. 5B).
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WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badañ mikroskopo-
wych utworów dolnego cechsztynu w otworze Dêbinka P-10
stwierdzono, ¿e na wykszta³cenie siê poszczególnych struk-
tur minera³ów oraz tekstur rud mia³o wp³yw wiele istotnych
czynników zewnêtrznych, kontroluj¹cych z³o¿one procesy
chemiczne (m.in. zmiany pH i Eh, rozpuszczalnoœæ faz mi-
neralnych), skutkuj¹cych wielostadialnoœci¹ powstawania

mineralizacji (Harañczyk, 1972; Mayer, Piestrzyñski, 1982,
1985; Oszczepalski, Rydzewski, 1985; Piestrzyñski, 2007).

Istotnym zjawiskiem maj¹cym wp³yw na wystêpowanie
minera³ów w postaci poszczególnych struktur oraz na po-
wstawanie wybranych tekstur rud jest zasiêg facji geoche-
micznych, determinuj¹cych formy wystêpowania minera³ów
kruszcowych i tlenkowych.
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Fig. 7. Schemat dystrybucji minera³ów i formy wystêpowania mineralizacji
w osadach dolnego cechsztynu (otwór wiertniczy Dêbinka P-10)

Distribution of minerals and their types of occurrence in Lower Zechstein sediments (Dêbinka P-10 borehole)



Utleniony charakter œrodowiska w sp¹gowych partiach
omawianego otworu wiertniczego jest w tym przypadku wy-
nikiem zachodz¹cych postsedymentacyjnych procesów
przeobra¿eñ. Œwiadcz¹ o tym liczne relikty minera³ów
siarczkowych oraz pseudomorfozy hematytowe po frambo-
idalnym pirycie, pojawiaj¹ce siê w stropowej partii ³upku
miedzionoœnego, a tak¿e w najni¿szych warstwach wapienia
cechsztyñskiego (fig. 4F, 5C). Na podstawie reliktowego
charakteru mineralizacji siarczkowej oraz wspó³wystêpowa-
nia hematytu z siarczkami metali stwierdzono, ¿e nie tylko

górne partie cechsztyñskiej serii miedzionoœnej mia³y pier-
wotnie charakter redukcyjny. Warunki takie panowa³y rów-
nie¿ w jej dolnych partiach, a zachodz¹ce procesy wtórne
doprowadzi³y do remobilizacji pierwiastków/metali zawar-
tych w pierwotnej mineralizacji i precypitacji w postaci
wtórnych faz o strukturach takich jak: gniazda, soczewy,
¿y³ki, impregnacje, zast¹pienia, wype³nienia wolnych prze-
strzeni i stylolitów oraz pasmowych i smugowych koncen-
tracji drobnych ziaren.
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SUMMARY

Microscopic studies were the basis for the identification
and description of the mineral composition of rocks and de-
termination of mineral phases in individual lithological se-
quences, as well as a description of structures and tex-
tures of ore minerals characteristic for the mineralization of
the Lowermost Zechstein sediments in southwestern region
of ¯ar Pericline. Description of the structures and textures
of ore minerals observed in lithological sequences and pre-
cise determination of the range of reduced and oxidized

zones is an extremely important issue for prospecting works.
Detailed microscopic examination and observations of the
relationship between the distribution of sulfides and metal
oxides, as well as between the arrangement of the oxide and
sulphide minerals in the rocks, indicating secondary origin
of the mineralization. Profile of Dêbinka P-10 borehole is
typical for the oxidized areas in the level of Weissliegend,
Kupferschiefer and Zechstein Limestone. Ore mineralization
in the Lowermost Zechstein sediments is mainly associated
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with the level of the Zechstein Limestone, while the Kupfer-
schiefer and Weissliegend are abundant with iron oxides.
The oxidized nature of the environment in the Lowermost
Zechstein sediments of Dêbinka P-10 borehole is in this
case, the result of the transformation processes taking place
during the diageneisis. Numerous relics of sulfide minerals
and hematite pseudomorphs after framboidal pyrite appear-
ing in the top party Kupferschiefer and in the lowest layers of
the Zechstein Limestone are the main indicator of post-
-sedimentary origin of the mineralization. On the basis of

the relict nature of the sulphide mineralization and hematite
coexisting with metal sulfides, it was found that not only the
upper parts of the Zechstein series was originally reduced.
Such conditions also prevailed in the lower parts, and sec-
ondary processes, leading to remobilization elements/metals
contained in the primary mineralization and precipitation of
secondary phases in the form of structures such as nests,
lenses, veins, impregnations, replacements, fillings and im-
pregnations of stylolites.

Strukturalne i teksturalne cechy wtórnej mineralizacji dolnocechsztyñskiej... 343


