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Tresé: Nowo odwiercony powierzchniowy otwor geologiczno-rozpoznawczy SS-15, wykonany w NW
czgsci ztoza ,,Sieroszowice” dostarczyt cennych informacji o wyksztatceniu najstarszej soli kamiennej
(Nal) w tym rejonie. Obserwacje rdzenia wiertniczego wykazaty, ze w catym profilu Nal generalnie
wyrézni¢ mozna dwa typy soli kamiennej. Przewazaja sole biale lub jasnoszare grubokrystaliczne
i krysztatowe o krysztatach halitu siggajacych do kilku centymetréw. W znacznie mniejszym stopniu
wystepuja sole réoznokrystaliczne. Sposob wyksztatcenia obu typow, a przede wszystkim brak struk-
tur sedymentacyjnych sugeruje znaczne przeobrazenia halitu.

W celu okreslenia stopnia zrekrystlizowania halitu w wytypowanych probkach soli grubokrystalicz-
nej 1 krysztalowej przeprowadzono takze obserwacje rozmieszczenia inkluzji fluidalnych. Wykazaty
one, ze w krysztatach halitu inkluzje fluidalne spotykane sa stosunkowo rzadko, tworzac bardzo
zmienne wyksztalcone zespoly. Wigkszos$¢ inkluzji zgromadzona jest na granicach krysztatow halitu.
Skomplikowany uktad jaki tworza zespoly inkluzji potwierdza ztozone i wieloetapowe przemiany, ja-
kim ulegaty skaty solne.

Stowa kluczowe: monoklina przedsudecka, cechsztyn, najstarsza sol kamienna (Nal), inkluzje flui-
dalne, rekrystalizacja

Abstract: New bore-hole SS-15 drilled in NW part of “Sieroszowice” deposit provided precious in-
formation about oldest salt (Nal) in that region. Observations of the core revealed that two main
types of salt may by distinguished. The white or light grey, coarse-grained and crystal-grained salts
with size of halite crystals reaching few cm prevailed in the entire profile. The vari-size grained salt
occur much more rare. The lack of sedimentary structures in both types of salts indicates consider-
ably alteration of halite.

In order to characterize degree of recrystallization of halite, observation of fluid inclusion was carried
out in selected samples of coarse-grained and crystal-grained salts. They revealed that fluid inclu-
sions rarely occur and form very diverse fluid inclusion assemblages. Most fluid inclusions occur on
the boundaries of halite crystals. Complicated system of the FIA occurrences confirms complexity
and multistage transformations which underwent the salt rocks.
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WSTEP

W trakcie dokumentowania z16z rud miedzi w SW czgéci monokliny przedsudeckiej
w utworach cechsztynu udokumentowane zostato takze wystgpowanie najstarszej soli ka-
miennej (Nal). Wyniki pierwszych wiercen staly si¢ przestanka do stwierdzenia, ze budo-
wa poktadu soli odznacza si¢ prostym zaleganiem pierwotnych, niezdeformowanych utwo-
réow solnych. Dalszy rozwoj badan opartych na nowych danych z otworéow wiertniczych
powierzchniowych oraz badan geofizycznych, jak rowniez pozniejsze obserwacje w wyro-
biskach kopalnianych wykazaly, ze utwory solne ulegly jednak znacznym deformacjom
tektonicznym (m.in. Szybist 1976, Kijewski & Salski 1978, Markiewicz 2003, 2007a, b,
Markiewicz & Banaszak 2005, Banaszak ef al. 2007, Burliga 2007). Dotychczasowe roz-
poznanie stopnia zaangazowania tektonicznego poziomu najstarszej soli kamiennej (Nal)
wskazuje, ze odegrat on bardzo wazna rol¢ w przebudowie monokliny przedsudeckiej. Ze
wzgledu na wlasnos$ci mechaniczne soli, znacznie rdzniace si¢ od skat podtoza i nadktadu,
oraz plastyczne zachowanie tych utworé6w pod wpltywem naciskow tektonicznych stano-
wily one amortyzator sprzyjajacy wygasaniu uskokow w podtozu i jednoczes$nie generowa-
niu odrgbnego uktadu blokowego w nadktadzie (Markiewicz 2007a).

Zaleganie najstarszej soli kamiennej w niewielkiej odlegltosci ponad poziomem mie-
dziono$nym stwarza mozliwos$¢ jego zagospodarowania. W trakcie budowy kopalni ,,Siero-
szowice” w potowie lat 70. XX w. powstaly juz plany wykonania w obrgbie soli kamien-
nych ,,nadpoziomu” spetniajacego funkcje pomocnicze przy wentylacji i klimatyzacji. Dalsze
prace rozpoznawcze staly si¢ podstawa szeregu opracowan i koncepcji petniejszego zagos-
podarowania zloza solnego (vide Markiewicz 2003, 2007a, b, Markiewicz & Banaszak
2005, Banaszak et al. 2007).

Przy planowanej eksploatacji ztoza niezbedne jest szczegotowe rozpoznanie tektoniki
wewngtrznej poktadu solnego i zjawisk jej towarzyszacych ze wzgledu na bezpieczenstwo
robot gorniczych i racjonalne wykorzystanie ztoza. Jednym z istotniejszych badan dostar-
czajacych cennych danych jest analiza petrograficzna potaczona z obserwacjami inkluzji
fluidalnych. Sposob rozmieszczenia inkluzji, ich ksztalt, stosunek fazy ciektej do gazowej itp.

dostarczaja wielu cennych informacji o procesach przeobrazen (m.in. Roedder 1979,
1984a, b, Roedder & Belkin 1980, 1981, Hardie et al. 1983, Lowenstein & Spencer 1990).

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ NW CZESCI OBSZARU LGOM

Na podsatwie licznych badan geologicznych oraz geofizycznych w budowie geologicz-
nej rejonu Legnicko-Glogowskiego Okrggu Miedziowego wyroznione zostaty cztery gtow-
ne jednostki strukturalne (Fig. 1). Dwie z nich, tj. blok przedsudecki i podtoze monokliny,
zbudowane sa z utwordw metamorficznych i magmowych wieku proterozoicznego oraz pa-
leozoicznego. Pozostate dwie utworzone gldwnie ze skat osadowych stanowia monokling
przedsudecka i pokrywe kenozoiczna (Tokarski 1958, Tomaszewski 1963a, b). Poszczegolne
jednostki rozdzielone sa lukami stratygraficznymi z dyskordancjami katowymi i erozyjny-
mi. Blok przedsudecki oddzielony jest od monokliny przedsudeckiej regionalng dyslokacja
tektoniczng przebiegajaca w kierunku NW-SE, okreslana jako strefa Srodkowej Odry
(Oberc 1967, 1972).
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Fig. 1. Schematyczne rozmieszczenie jednostek strukturalnych na obszarze przedsudeckim (wg Tokar-
skiego 1958): I — blok przedsudecki, II — krystaliczne podtoze monokliny, III — skaty osadowe mono-
kliny przedsudeckiej, IV — kenozoiczna pokrywa bloku przedsudeckiego i monokliny przedsudeckiej

Fig. 1. Schematic setting of main structural unit on the Fore-Sudetic area (after Tokarski 1958): I —
Fore-Sudetic Block, II — crystalline basement of Fore-Sudetic Monocline, IIT — Sedimentary rocks of
Fore-Sudetic Monocline, IV — Cenozoic cover of Fore-Sudetic Block and Fore-Sudetic Monocline

Kompleks utworow permsko-mezozoicznych wchodzacych w sktad monokliny przed-
sudeckiej (Fig. 1) zbudowany jest z utworéw permu i triasu.

Perm wyksztalcony jest w postaci osadow czerwonego spagowca (ladowych) oraz
cechsztynu (morskich). Czerwony spagowiec osiaga maksymalnie ok. 400 m. W jego spago-
wej partii wydziela si¢ seri¢ osadowa dolng (zlepiefice i piaskowce brunatne) oraz wyzej
legla formacj¢ wulkanogeniczna (ryolity, melafiry, bazalty i skaty piroklastyczne). Zasadni-
cza litofacja gornej formaciji jest asocjacja klastycznych skat czerwonych (piaskowce drobno-
i $rednioziarniste), lokalnie podscielona zlepiencami. W stropie utworéw tej grupy powszech-
nie wystgpuja utwory biatego spagowca wyksztalcone w postaci jasnoszarych i szarych
piaskowcow drobnoziarnistych (Sokotowski 1967). Strefa graniczna pomigdzy utworami
ladowymi czerwonego spagowca i utworami morskimi cechsztynu (granica migdzy dolnym
i gobrnym permem) charakteryzuje si¢ bogata mineralizacj¢ miedziowa.

Cechsztyn reprezentowany jest przez utwory czterech cykloteméw solnych tworza-
cych sekwencje terygeniczno-weglanowo-ewaporatowe (Szybist 1976) o miazszosci do
ok. 300 m w poétnocnej czesci LGOM.

Pierwszy cyklotem solny (PZ1) o najwigkszym znaczeniu przemystowym posiada
zmienna miazszo$¢ uwarunkowana glownie obecno$cia lub brakiem soli Nal. W petnym
wyksztatceniu reprezentowany jest, idac od dotu ku gorze, przez nastgpujace jednostki lito-
stratygraficzne: tupek miedzionos$ny (T1), wapien cechsztynski (Cal), anhydryt dolny (A1d),
najstarsza sol kamienna (Nal), anhydryt goérny (Alg). Poziom najstarszej soli kamienne;j
wystgpuje w N i NW czgsci LGOM w tym w $rodkowej i N czg$ci obszaru gorniczego
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»Sieroszowice I” (Fig. 2) tworzy on nieregularny poktad o biegu zblizonym do kierunku
WNW-ESE i generalnym upadzie ku NE pod katem 3—8° (lokalnie do 15°). Jego miazszos$ci
generalnie wzrasta w kierunku NE, przy czym rozpoznanie w kat. A + B stwierdza po-
wazne jej zréznicowanie. Wyniki profilowan rdzeni wiertniczych, badan laboratoryjnych
i obserwacje dotowe w ztozu soli Nal ,,Kazimierzow” pozwalaja wyrdzni¢ nastgpujace od-
miany soli: s6l laminowana anhydrytem, s6l z przerostami anhydrytu, sél z gruzetkami
i okruchami anhydrytu, s6l krucha i s6l wielkokrystaliczng (Markiewicz 2003). To zrdznico-
wanie petrograficzno-mineralogiczne soli Nal warunkowane bylo w znaczacy sposob przez
deformacje tektoniczne, co przektada si¢ na lokalne, powazne zmiany jej struktury i jakosci
(Kijewski & Salski 1978, Markiewicz 2003, Markiewicz & Banaszak 2005).
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Fig. 2. Mapa izopachytowa najstarszej soli kamiennej Nal w OG ,,Sieroszowice”
(z lokalizacja otw. SS-15)

Fig. 2. Isopachous map of the Oldest Salt (Nal) on mining area “Sieroszowice”
(with location of bore-hole SS-15)
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W potudniowej czgéci obszaru goérniczego ,,Sieroszowice 17, na potudnie od nieregu-
larnej granicy wystgpowania soli Nal (Fig. 2), w obrgbie anhydrytow cyklotemu PZ1 udo-
kumentowano horyzont brekcji ilasto-anhydrytowej (BrAl) o miazszosci kilku metrow
(maks. ok. 5 m). Brekcja ta jest ,,spawem tektonicznym” powstatym w trakcie plastycznego
usunigcia soli lub/i jej rozpuszczenia, ktore zachodzity glownie w rezimie kompresyjnym
(Markiewicz 2007a, c).

Trzy pozostate cyklotemy solne sa wyksztatcone nickompletnie i reprezentowane przez
zespot naprzemianleghlych warstw utwordw terygenicznych, weglanowych i siarczanowych.

Powyzej utworow cechsztynu w NW czgsci obszaru LGOM wystepuja utwory mezo-
zoiczne mtodsze od wapienia muszlowego. Zwigzane jest to z erozja mtodszych utwordéw
i zréznicowaniem ich wyksztalcenia na kierunku SW-NE. Trias o tacznej miazszosci do
ok. 650 m reprezentowany jest przez pstry piaskowiec dolny, srodkowy i gorny (ret).

Kompleks osadow kenozoicznych (nadktad monokliny) w omawianym rejonie zalega
dyskordantnie na osadach mezozoicznych. Te luzne utwory tworza jednolita pokrywe
o migzszosci 400-500 m, stanowiac najpetniej wyksztalcony profil osadow tego wieku
w Polsce Zachodniej (Dyjor 1978). W obrgbie nich mozna wyrézni¢ utwory: oligocenu,
miocenu, pliocensko-preglacjalne, plejstocenu i holocenu. Stropowa czg$¢ tych utwordw
intensywnie 1 glteboko zaburzona glacitektonicznie tworzy Wzgorza Dalkowskie (Markie-
wicz & Krainski 2002).

Rozpoznanie wiertnicze w kat. C1 obszaru LGOM wykazuje, ze uskoki o kierunkach
zblizonych do NW-SE i W-E stanowia zasadnicze systemy dyslokacji na omawianym ob-
szarze (Salski 1996, Markiewicz 2007¢). Goérnicze rozpoznanie ztoza rud miedzi w kat. A + B
ujawnia strefowe zréznicowanie tych uskokow pod wzgledem ich orientacji, gdyz w potud-
niowej strefie ztozowej dominuja kierunki tektoniczne NW-SE, w czgsci centralnej ujawnia
si¢ wyraznie kierunek ,,rownoleznikowy”, a w potnocnej strefie ztozowej zauwaza sig¢ do-
datkowy wspotudzial uskokow o rozciagtosci ,,potudnikowej” (Markiewicz 2007b, c).

Badania strukturalne w szybach SG-1 i SG-2 kopalni rud miedzi ,,Polkowice-Siero-
szowice” (Markiewicz & Mantke 1990) oraz wyniki profilowan sejsmicznych w rejonie
projektowanych szybow SW-4 i GG-1 (Markiewicz et al. 2005b, Gierszewska 2007) do-
kumentuja pod przedmiotowa czg¢scia Wzgorz Dalkowskich inwersj¢ w obrebie naskorko-
wej struktury monokliny przedsudeckiej. Laramijskie wyniesienie tektoniczne sztywnego
nadkladu soli Nal zaznacza si¢ gtéwnie na uskokach NW-SE oraz ,,réwnoleznikowych”
w ramach strefy dyslokacyjnej Jakubowa, ktéra w miedziowym poziomie ztozowym two-
rzy szeroka i ztozona strukturg transtensyjna (Markiewicz et al., 2005b). Natomiast wyniki
badan grawimetrycznych, elektrooporowych i teledetekcyjnych (Dabrowski 1980, Graniczny
et al. 1991, Ciedla et al. 1997, Markiewicz et al. 2004, 2005a) wykazuja, ze od potnocy
i wschodu (w rejonie Glogowa) teren ten sasiaduje z triasowymi strukturami rowowymi
o biegu NW-SE i NNE-SSW. Do reaktywacji tych struktur dochodzito w trakcie ruchow
tektonicznych zachodzacych od gornego oligocenu do miocenu, kiedy w trakcie wzmozo-
nych naciskéw od potudnia dochodzito m.in. do odktucie na granicy sél/anhydryt i reakty-
wacji wezesniej zatozonych uskokdéw inwersyjnych (Markiewicz 2007a). Niewatpliwie ten
uktad blokowo-uskokowy goérnopermsko-mezozoicznego pigtra monokliny ulegal reakty-
wacji w plejstocenie w trakcie kolejnych okresow glacjacji i deglacjacji w wyniku ruchdéw
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glacitafrogenicznych, jak rowniez w strefie czotowej ladolodéw pod wpltywem wytwarza-
nego przez nie zréznicowanego obciazenia statycznego na podtoze tzw. ruchéw ,.klawiszo-
wych” (Markiewicz 1995). Miato to kluczowe znaczenie w powstaniu rynien subglacjal-
nych (Markiewicz 1999) i glacidepresji w obrebie obecnej pradoliny gtogowsko-baryckiej,
oraz strefy gigbokich deformacji glacitektonicznych w obrgbie wzgorz Dalkowskich (Mar-
kiewicz & Krainski 2002, Markiewicz 2003, 2006a, b, Markiewicz & Winnicki 2005,
2007a, b). Natomiast obecne, zroznicowane ruchy obnizajace w ramach naskorkowe;j struk-
tury sztywnego podtoza kompleksu kenozoicznego warunkuja wspotczesny drenaz rzeczny
tej czesci Srodkowego Nadodrza (Markiewicz & Piotrowski 1999, Markiewicz 2004) oraz
ruchy wynoszace w obregbie Wzgoérz Dalkowskich (Markiewicz & Krainski 2007).

WYKSZTALCENIE NAJSTARSZEJ SOLI KAMIENNEJ (Nal)
W PROFILU OTWORU SS-15

Powierzchniowy otwor geologiczno-rozpoznawezy SS-15, wykonany w 2008 r. w ra-
mach realizacji programu prac rozpoznawczych ztoza rud miedzi (Markiewicz et al. 2000),
usytuowany jest w pétnocno-zachodniej czesci LGOM (w NW rejonie obszaru ztozowego
»ieroszowice”) na obszarze Wzgoérz Dalkowskich w rejonie miejscowosci Bukwica ok.
5 km na SW od miasta Gtogéw. Potozony jest on w strefie uskoku Smardzowa (Fig. 2).
Omawiany otwor odwiercony do glgbokosci 1210 m p.p.t. dostarczyt wielu cennych danych
dotyczacych wyksztalcenia utworéw cechsztynskich, w tym najstarszej soli kamiennej (Nal).

Nawiercona otworem SS-15 najstarsza sol kamienna (Nal) osiaga miazszo$¢ 147.7 m.
Od gory kontaktuje z anhydrytem goérnym (Alg), ktory w bezposrednim kontakcie z sola
posiada charakter brekcjowaty z duza zawarto$cia materiatu ilastego. W sagu sél kamienna
zalega na utworach anhydrytu dolnego (A1d) o strukturze smugowane;.

So6l kamienna Nal makroskopowo wykazuje stosunkowo monotonne wyksztatcenie.
W calym profilu generalnie mozna wyrézni¢ dwa gtowne jej typy (Fig. 3), rézniace sig
przede wszystkim pod wzglgdem cech strukturalnych, a w mniejszym stopniu teksturalnych.
Dominujacym typem sa sole grubokrystaliczne i krysztatowe zajmujace okoto 80% miaz-
szosci catego profilu. Posiadaja one teksturg zbita, masywna, a w obrgbie profilu nie uwi-
dacznia si¢ warstwowanie. Charakteryzuja si¢ one obecnoscia licznie wystepujacych duzych
fenokrysztatéw halitu, czgsto o rozmiarach do kilku centymetrow, rozmieszczonych w gru-
bokrystalicznym cieécie skalnym (Fig. 4). Sole te najczesciej posiadaja zabarwienie biale,
miejscami jasnoszare, przy czym bardzo czgsto, nawet na odcinkach o miazszosci do 2-3 m,
zabarwienie nie ulega zmianom. Budujace je krysztaly halitu posiadaja na ogét zarysy kseno-
morficzne. Szczegodlnie odnosi si¢ to do mniejszych osobnikow, ktore wykazuja wyraznie
obte, owalne, nieregularnie powyginane granice tak, ze czgsto krysztaly sa poprzerastane.
Duze krysztaty halitu wykazuja czg$ciej regularne ksztalty. Ich granice sa bardziej prostoli-
nijne, przy czym na kontakcie z mniejszymi krysztalami staja si¢ faliste. Charakterystyczna
ich cecha sa wyraznie zaokraglane naroza. Zaréwno duze, jak i mniejsze krysztaty halitu
makroskopowo sa czyste, przezroczyste. Dopiero obserwacje pod lupa binokularng ujaw-
niaja obecno$¢ wrostkow anhydrytu oraz rzadko pojawiajace si¢ inkluzje fluidalne.
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Fig. 3. Glowne typy litologiczne skal solnych w profilu najstarszej soli kamiennej (Nal)

Fig. 3. The main lithologic types of rock salts in profile of the Oldest Salt (Nal)

W probkach tych soli spotykane sa niekiedy plamiste skupienia lub wydtuzone smugi
0 nieco ciemniejszym zabarwieniu (Fig. 5). Zbudowane sa one z drobniejszych, bardziej
zmgtniatych krysztatow halitu. Obserwacje pod lupa binokularng ujawniaja duza domiesz-
ke bardzo drobnych krysztatow anhydrytu.
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Fig. 4. Sole grubokrystaliczne i krysztatowe

Fig. 4. Coarse-grained and crystal-grained salts

Fig. 5. Duze krysztaty halitu w solach grubokrystalicznych i krysztalowych z nieregularng smuga
o ciemniejszym zabarwieniu ztozona z drobniejszych krysztalow halitu

Fig. 5. Big halite crystals in coarse-grained and crystal-grained salts with irregular, grey streak consist
of smaller halite crystals

W niektorych fragmentach profilu soli grubokrystalicznych i krysztalowych zabarwie-
nie staje si¢ szare, a nawet niekiedy ciemnoszare (Fig. 6). Odcinki te, o miazszosci od kilku-
nastu do kilkudziesigciu centymetrow, charakteryzuja si¢ mniejsza iloécia lub catkowitym
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zanikiem duzych krysztatow halitu. Najczgsciej sa to sole Sredniokrystaliczne miejscami
przechodzace w grubo- lub drobnokrystaliczne o krysztatach halitu wyksztatconych kseno-
morficznie z wyraznie obtymi granicami. W przewarstwieniach tych mozna zaobserwowac
kilkucentymetrowej miazszosci, stabo zaznaczajace si¢ strefy zbudowane z wydtuzonych
ziarn halitu ,,wrzecionowatych” (struktura SC — Markiewicz 2003). Ich katy zapadania sa
niewielkie i wahaja si¢ od kilku do kilkunastu stopni. Strefy tych soli tatwo rozsypliwych
o strukturze ,,wrzecionowatej” posiadaja na ogét nieco ciemniejsze zabarwienie.

Fig. 6. Sole drobno- i sredniokrystaliczne z wydtuzonymi krysztatami halitu

Fig. 6. Fine-grained and middle-grained salts with elongated crystals of halite

Kontakt pomigdzy solami bialymi i jasnoszarymi a szarymi jest bardzo rozmyty i od-
znaczajacy si¢ stopniowa zmiang zabarwienia na dlugosci dochodzacej do kilkunastu cen-
tymetréw. Towarzyszy mu stopniowy wzrost wielkosci krysztalow halitu i czgstsze wyste-
powanie fenokrysztalow.

Drugi typ w profilu soli najstarszych (Nal) stanowia sole réznokrystaliczne, w prze-
wadze $rednio- i grubokrystaliczne. Wystepuja one w formie pigciu warstw o miazszosciach
od okoto 2 do 11 m (Fig. 3). W odréznieniu do pierwszego typu nie zawieraja one wigk-
szych krysztatow halitu. Ich zabarwienie zmienia si¢ od jasnoszarego po intensywnie szary,
nickiedy prawie czarny. W niektorych czgéciach staja si¢ biate i bardziej grubokrystaliczne
z pojedynczymi krysztalami halitu o rozmiarach dochodzacych do okoto 1 cm. Generalnie
obserwowane sa w ich profilach czgstsze zamiany zabarwienia niz w solach pierwszego
typu. Daje to wrazenie, ze sole te sa smugowane o granicach pomigdzy poszczegolnymi od-
mianami barwnymi wyraznie rozmytych i nieostrych.

Pod wzgledem strukturalnym sole te sa bardzo podobnie wyksztalcone do przerostéw
soli szarych w solach grubokrystalicznych i krysztalowych. Posiadaja one takze zarysy kse-
nomorficzne i wyraznie obte granice ziarn. Czgsto spotyka si¢ w ich obrebie fragmenty
o wydtuzonych ziarnach halitu.
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METODYKA BADAN

W trakcie obserwacji rdzenia wiertniczego otworu SS-15 do badan laboratoryjnych
pobrane zostaly 33 probki z najstarszej soli kamiennej (Nal). Probki te nastgpnie poddano
makroskopowym badaniom petrologicznym przy uzyciu lupy binokularnej o maksymalnym
powigkszeniu 125x. Do dalszych badan laboratoryjnych (mikroskopowych) wytypowano
sze$¢ probek reprezentujacych najczesciej spotykane odmiany skal solnych z typu pierw-
szego, tj. soli grubokrystalicznych i krysztalowych. Z kazdej z probek wykonano po kilka
preparatow o réznej orientacji w stosunku do osi rdzenia. Preparaty te wykonywano w dwo-
jaki sposob. Z duzych krysztatoéw halitu preparaty otrzymywano w wyniku roztupowania
wzdhiz plaszezyzn tupliwosci na ptytki o grubosciach od 0.5 do 1.5 mm. W przypadku
otrzymanych grubszych ptytek, szlifowano je na sucho na zestawie papieréw $ciernych a na-
stgpnie polerowano. Natomiast fragmenty skat zbudowane z mniejszych krysztatow halitu
cigto na pile wolnoobrotowej na ptytki o grubosci od 0.5 do 1.5 mm, a nastgpnie polerowano.

PETROLOGICZNA CHARAKTERYSTYKA INKLUZJI
W SOLACH KAMIENNYCH GRUBOKRYSTALICZNYCH
I KRYSZTALOWYCH

We wszystkich analizowanych preparatach mikroskopowych reprezentujacych probki
soli grubokrystalicznych i krysztalowych pochodzacych z réznych odcinkéow profilu soli
najstarszych (Nal) skaty solne wykazuja wspolne cechy pod wzglgdem wyksztalcenia hali-
tu oraz rozmieszczenia inkluzji fluidalnych i wrostkéw anhydrytu. Obserwacje preparatow
wykazaly charakterystyczne rozmieszczenie zespotow inkluzji oraz bardzo duza ich rézno-
rodnos¢ pod wzgledem rozmiardéw i ksztattow.

W duzych fenokrysztatach halitu szeregi inkluzji sa rzadkie i rozmieszczone w sposob
bardzo nierdbwnomierny. W przewazajacej czesci krysztaly te pozbawione sa zespotow in-
kluzji fluidalnych, a jedynie w niektorych fragmentach daja si¢ zaobserwowac czgstsze ich
nagromadzenia. Wykazuja one przy tym duza réznorodnos$¢ pod wzgledem wielkosci
i ksztatltow tworzacych je inkluzji. Ze wzglgdu na rozmiary inkluzji wyr6ézni¢ mozna kilka
typoéw zespolow, pomigdzy ktorymi wystgpuje szereg stadiow posrednich.

Jednym z czgsciej wystepujacych w duzych krysztatach halitu zespotow sa szeregi
zbudowane sg z duzych inkluzji (Fig. 7A). Zespoty te wykazuja przebiegi prostolinijne
i obejmujace caly krysztat halitu. Tworzace je inkluzje osiagaja rozmiary niejednokrotnie
przekraczajace 0.5 mm i ksztatty nieregularne, na ogot silnie wydtuzone w kierunku prze-
biegu catego zespotu. Bardzo duze inkluzje czgsto wykazuja cechy charakterystyczne dla
procesu necking down. Wystepujace w zespotach inkluzje w wigkszosci przypadkow wy-
petione sa catkowicie faza ciekla. Rzadziej natomiast obserwuje si¢ inkluzje zawierajace
dodatkowo takze fazg gazowa. W tych przypadkach udzial proporcjonalny fazy gazowej do
ciektej jest bardzo zmienny. Niekiedy nawet obserwuje si¢ pojedyncze inkluzje wypelnione
prawie catkowicie faza gazowa. Charakteryzuje ja w obrazie mikroskopowym bardzo gruba,
czarna obwddka. Podobnie wyksztalcona fazg gazowa obserwowano w solach niebieskich
wysadu klodawskiego, co sugeruje obecnos¢ zltozonego zespolu gazéw (Weselucha-Bir-
czynska et al. 2008, Tobota & Weselucha-Birczynska 2008).
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A) B)

Fig. 7. A) Zespot duzych inkluzji ciektych (przezroczyste), niekiedy z duzym udzialem fazy gazowej
(ciemne). B) Trzy roznie wyksztalcone zespoty inkluzji: a — inkluzje z r6zna proporcja fazy gazowe;j
do cieklej o ksztaltach wydtuzonych zgodnie z przebiegiem zespotu, b — inkluzje o stalej proporcji
fazy gazowej do cieklej o ksztattach wydtuzonych skosnie do przebiegu zespotu, ¢ — zespot bardzo
matych inkluzji. C) Zespot bardzo drobnych inkluzji. Z prawej strony obrazu wystepuja inkluzje
ciekle, z lewej inkluzje z przewaga fazy gazowej. D) Zespol nieregularnych inkluzji wypetionych
faza ciekla i czarna nieprzezroczysta substancja o przebiegu zblizonym do prostolinijnego z gwattow-
nymi zmianami kierunku rozprzestrzenienia
Fig. 7. A) Fluid inclusions assemblage consisted of large fluid inclusions (transparent) sometimes
with great contents of gas phase (dark). B) Three different type of FIA: a — inclusions with various
gas to fluid ratio and elongated shapes according to direction of FIA, b — inclusions with constant gas
to fluid ratio and elongated shapes aslant to direction of FIA, ¢ — FIA consist of very small inclusions.
C) FIA consist of very small inclusions. On the right hand of picture occur fluid inclusions, on the
left side occur gas inclusions. D) Assemblage of irregular inclusions filled with fluid and dark opaque
substances with angular course

Drugim rodzajem czgsto pojawiajacych sig zespotow inkluzji sg szeregi ztozone z osob-
nikow o nieco mniejszych rozmiarach, mieszczacych si¢ w granicach od okoto kilkudzie-
sigciu do ponad 100 um (Fig. 7B). Tworzace je inkluzje posiadaja ksztalty regularne,
znacznie wydtuzone, rurkowate. W zespotach tych dluzsze osie inkluzji ulozone sa zawsze
réwnolegle do siebie i najczgsciej rownolegle do przebiegu catego zespotu. W pojedynczych
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przypadkach odnotowano skosne utozenie ich osi do przebiegu catego szeregu. Inkluzje
w tego typu zespotach przewaznie sa ciekte. Rzadziej spotykane sg takze inkluzje o réznej
proporcji fazy cieklej do gazowej. W jednym przypadku natrafiono na zespot inkluzji
o statej proporcji fazy gazowej do cieklej. Zespoty tego typu inkluzji takze wykazuja prze-
bieg prostolinijny, obejmujacy najczgséciej caty krysztat halitu. W niektorych przypadkach
ich przebieg zakonczony jest w obrebie krysztatu. W tych miejscach wowczas obserwuje
sig stopniowe zmniejszanie si¢ rozmiarow inkluzji, a szczegolnie osobnikow wydtuzonych
az do catkowitego ich zaniku.

Trzeci typ zespotow inkluzji znacznie rzadziej spotykanych w duzych krysztatach ha-
litu tworza inkluzje bardzo male o rozmiarach rzedu kilku mikrometréw. Posiadaja one
ksztalty regularne, na ogét zblizone do szesciennych. W niektorych fragmentach zespotéw
inkluzje sa wydtuzone niekiedy osiagajac dlugos¢ do 30 um (Fig. 7B, C). Wypetnione sa
one zazwyczaj albo catkowicie faza ciekla albo z bardzo wyrazng przewaga fazy gazowe;j.
Rzadko natomiast jedynie w pojedynczych przypadkach obserwowane byly to inkluzje
ciekto-gazowe o zmiennych proporcjach poszczegélnych faz.

Przebieg tego typu zespotéw inkluzji jest na ogdt bardzo krétki, siegajacy kilku mili-
metroéw, czgsto falisty. Ich zakonczenia charakteryzuja si¢ stopniowym zmniejszaniem
rozmiarow inkluzji przy czym najczgsciej w tych strefach wystgpuja inkluzje gazowe. Rza-
dziej spotyka si¢ zespoly o przebiegu prostoliniowym. Wowczas sa one znacznie dtuzsze.

Czwarty typ zespotow inkluzji znacznie odbiega od powyzszych zardéwno pod wzgle-
dem przebiegu jak i ksztattow tworzacych je inkluzji. Rzadko sa one spotykane w bardzo
duzych krysztatach halitu, czesciej w nieco mniejszych i wystepujacych w poblizu obser-
wowanych makroskopowo szarych smug zbudowanych z drobnokrystalicznego halitu i an-
hydrytu. Zespoly te zbudowane sa z inkluzji o bardzo nieregularnych i obtych ksztaltach
nietypowych dla halitu (Fig. 7D, 8A). Wyr6znia je takze silne splaszczenie w kierunku pro-
stopadlym do powierzchni catego zespotu, gdzie ich grubo§¢ moze sigga¢ kilku mikro-
metréw. Zgodnie natomiast z przebiegiem zespoldow inkluzje posiadaja czgsto rozmiary sig-
gajace ponad 0.5 mm, a nierzadko tez przekraczajace 1 mm. W tych tez kierunkach tacza
si¢, tworzac gesta sie¢. Inkluzje te wypelnione sg faza ciekta, gazowa lub czarna nieprzez-
roczysta substancja trudng do identyfikacji.

Rozprzestrzenienie tego typu zespotow inkluzji w krysztatach halitu jest bardzo
zmienne. Na ogot sa to szeregi o dlugosci dochodzacej do kilku milimetrow. Ich przebieg
jest stosunkowo nieregularny i najczgsciej silnie zakrzywiony, pofalowany (Fig. 8A). Spo-
tykane sa takze zespoty biegnace prawie prostolinijnie, po czym nast¢puje ich ostre za-
krzywienie pod katem zblizonym do prostego (Fig. 7D). W obu przypadkach kierunku
wygig¢ 1 sposob utozenia calych zespotéw powoduje czeSciowe zamykanie przestrzeni
krysztatu. Moze to sugerowaé, ze tego typu inkluzje sa reliktem pozostatym po granicach
mniejszych krysztatach halitu, ktére ulegly rekrystalizacji. Wskazuje na to rowniez sposob
ich relacji z wrostkami anhydrytu. Zespoty te nie przecinaja krysztatéw anhydrytu, lecz je
optywaja (Fig. 8B), co oznacza, Ze nie stanowia zabliznionych spekan, lecz pozostato$¢ po
migracji granic ziarn.

Duze krysztaty halitu w obrazie mikroskopowym w niektorych miejscach zawieraja
znaczng ilos¢ wrostkdw anhydrytu (Fig. 8C, D). Ich wielko$¢ waha si¢ od okoto 20 um do
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okoto 0.5 mm. Najczgsciej wykazuja one prawidlowe wyksztatcenie. Rozmieszczone sa
one w formie skupien i smug taczacych si¢ we wspolnym punkcie. Rzadziej wystepuja one
w formie pojedynczych bezltadnie rozmieszczonych w obrgbie krysztalow halitu wrostkéw
i na 0got posiadaja mniejsze rozmiary.

W badanych probkach wrostki anhydrytu wykazywaly bardzo czgsto na swoich po-
wierzchniach duza ilos¢ inkluzji cieklych (Fig. 9A). Na ogo6t sa to inkluzje bardzo mate
o wielkosciach rzedu kilku mikrometrow. Miejscami na niektorych krysztatach anhydrytu
ich wielkos¢ 1 ilo$¢ wzrastaja tworzac gesta siec. Nie rzadko tez inkluzje na krysztatach ha-
litu wypelnione sa substancja nieprzezroczysta.

A)
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Fig. 8. A) Zespot nieregularnych inkluzji o falistym przebiegu wypelnionych faza ciekla i czarna nie-

przezroczysta substancja. B) Krysztat anhydrytu na linii przebiegu zespotu inkluzji czwartego typu.

C) Rozmieszczenie wrostkow anhydrytu w duzych krysztatach halitu (obraz w $wietle przechodzacym).
D) Ten sam obszar jak na figurze C przy NX

Fig. 8. A) Assemblage of irregular inclusions filled with fluid and dark opaque substances with wavy

course. B) Anhydrite crystal located on the line of fourth type of FIA. C) Arrangement of inclusions

of anhydrite inside large crystals of halite (transmitted light). D) The same area as figure C in the
crossed nicols
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Fig. 9. A) Inkluzje fluidalne na granicach wrostkéw anhydrytu. B) Inkluzje fluidalne na granicach

mniejszych krysztatdow halitu pochodzacych z tla skaly. C) Obraz mikroskopowy w $wietle prze-

chodzacym szarych smug wystegpujacych w solach grubokrystalicznych i krysztalowych. D) Zespot
inkluzji pierwotnych z pojedynczymi duzymi inkluzjami ciekto-gazowymi

Fig. 9. A) Fluid inclusions on the boundary of anhydrite inclusions. B) Fluid inclusions on the boundary
of smaller halite inclusions. C) The microphotograph of the grey streaks occurring in the coarse-
-grained and crystal-grained salts. D) Primary FIA with single large fluid—gas inclusions

Mniejszych rozmiaréw krysztaty halitu, makroskopowo tworzace tlo skaty, w obrazie
mikroskopowym wykazuja pod wzgledem rozmieszczenia inkluzji bardzo podobne cechy
jak duze fenokrysztaly. Zawieraja one niewielka ilo$¢ zespotow inkluzji, ktore pod
wzgledem rozprzestrzenienia, jak rowniez wyksztatcenia budujacych je inkluzji przypomi-
naja ww. trzy pierwsze typy wystgpujace w bardzo duzych krysztatach halitu. Glowna
masa inkluzji zawarta jest na granicach krysztatéw halitu, gdzie tworzy bardzo gesta siec
nieregularnych inkluzji (Fig. 9B). Sa one podobnie wyksztatcone jak w typie czwartym ob-
serwowanym w duzych krysztatach halitu, przy czym maja przecigtnie nieco wigksze roz-
miary i sa gesciej upakowane. Najczesciej wypelnione sa czarna, nieprzezroczysta sub-
stancja lub faza ciekta.
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Krysztaty halitu w probkach reprezentujacych smugi szare pojawiajace si¢ w solach
grubokrystalicznych i krysztalowych wykazuja w obrazie mikroskopowym mniejsze roz-
miary (maksymalnie do kilku milimetréw). Przewaznie sa one wyksztatcone ksenomorficz-
nie, maja owalne, cz¢sto nieco faliste granice. Czgsto obserwuje si¢ tez charakterystyczny
sposob ich kontaktowania si¢ — tworza punkt potrojny, z ktdrego granice rozchodza si¢ pod
katem okoto 120°. Halitowi towarzyszy duza liczba wrostkéw anhydrytu (Fig. 9C) roz-
mieszczonego gtownie w sasiedztwie jego granic. Krysztaty anhydrytu wyksztatcone sg au-
tomorficznie i czgsto otoczone sa licznymi inkluzjami fluidalnymi.

Wigkszo$¢ krysztatdéw halitu na ogdt pozbawiona jest catkowicie inkluzji fluidalnych.
Wystepuja one gldwnie na granicach halitu, tworzac zespoty bardzo podobne do obserwo-
wanych na granicach wigkszych krysztatdow halitu. W pojedynczych krysztatach halitu
stwierdzono wystgpowanie zespotéw inkluzji pierwotnych (Fig. 9D), ktére tworza pasma
o szerokosci do kilku milimetrow. Inkluzje posiadaja rozmiary od ponizej 10 um do nickiedy
ponad 50 pm. Sa one prawidtowo wyksztalcone (inkluzje negatywne) i wypelnione faza
ciekta. W wigkszych inkluzjach, tj. przekraczajacych 50 um, niekiedy pojawia si¢ niewielki
babelek fazy gazowej. W zespotach tych lub w ich bezposrednim sasiedztwie wystepuja
bardzo duze inkluzje, czgsto przekraczajace 0.5 mm, o nieregularnych ksztattach. Zawieraja
one zawsze oprocz fazy cieklej takze fazg gazowa (Fig. 9D). W wigkszosci przypadkow
pojawiaja si¢ tez w nich krysztaty anhydrytu, przy czym ich rozmiary sa nieproporcjonalnie
duze w stosunku do objetosci cieczy w inkluzji, co wskazuje, Zze nie sa to mineraty po-
tomne. W miejscach wystgpowania pasm inkluzji pierwotnych sporadycznie pojawiaja si¢
wrostki anhydrytu. W przeciwienstwie do opisywanych powyzej krysztatlow anhydrytu
charakteryzuja si¢ one zarysami hipautomorficznymi lub ksenomorficznymi.

PODSUMOWANIE

Najstarsza so6l kamienna (Nal) rozpoznana w otworze SS-15, ktéry odwiercono w SW
cze$ci monokliny przedsudeckiej (NW rejonie LGOM), makroskopowo wykazuje cechy
charakterystyczne dla utworéw solnych, ktore ulegly znacznym przeobrazeniom. W catym
ich profilu brak jest typowych tekstur skat solnych, jak pasiasta, laminowana itp., ktore
wskazywalyby na sedymentacyjny charakter utworéw (por. m.in. Garlicki 1968, 1979,
Hardie et al. 1983, Sonnenfeld 1988, Warren 1999). Szczegdlnie odnosi si¢ to do przewa-
zajacych w profilu typow soli grubokrystalicznych i krysztatowych, ktorych wyrazna struk-
tura porfirowa jest trudna do wyjasnienia warunkami sedymentacyjnymi. W pozostatych
partiach profilu, tj. w przerostach soli réznokrystalicznych, czgstsze zmiany zabarwienia
(smugowanie) moga by¢ pochodna pierwotnego warstwowania, lecz zawsze sa one wyraz-
nie rozmyte (tzw. laminacja rozmyta — Markiewicz 2003). Stopien ich przeobrazen wy-
maga dalszych szczegdtowych badan mikroskopowych.

W solach tych stwierdzono takze obecnos¢ niewielkich stref zbudowanych z wydtuzo-
nych, wrzecionowatych krysztatach halitu. Utwory te uznawane za sole geodynamicznie
zmienione spotykane sa w strefach tektonicznych naprezen $cinajacych (Tobota 1999,
Markiewicz 2003). Ich potogie zaleganie wskazuje na prawie poziome, subhoryzontalne
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ruchy tektoniczne, ktore w warunkach monokliny przedudeckiej zwiazane sa szczegolnie
z kompresja laramijska na kierunku NE (m.in. Markiewicz 2007a, b, c).

W obrazie mikroskopowym sole grubokrystaliczne i krysztalowe wykazuja bardzo
skomplikowana budowe pod wzgledem wyksztalcenia halitu, rozmieszczenia wrostkow an-
hydrytu a szczegolnie uktadu inkluzji fluidalnych. Zaobserwowane cechy wyraznie wska-
zuja, ze utwory te ulegly glebokim i wieloetapowym przemianom metamorficznym i re-
krystalizacyjnym. Swiadcza o tym nastepujace wskazniki petrologiczne:

— Zarysy krysztalow halitu, ktore we wszystkich analizowanych fragmentach soli sg kse-
nomorficzne, wyraznie obte. Ich granice posiadaja ksztalty nieregularne, faliste, czgsto
w obrazie mikroskopowym stykaja si¢ w punkcie potréjnym, rozchodzac si¢ nastgpnie
pod katem okoto 120°. Tego typu kontakty miedzy ziarnami wiazane sa z rekrystali-
zacja halitu i migracja granic ziarn (m.in. Schleder & Urai 2005, 2007, Schleder ef al.
2008).

— Bardzo liczne wystgpowanie duzych fenokrysztalow halitu tkwiacych w bardziej drob-
nokrystalicznej masie skalnej. Ich powstanie mozna wigza¢ z procesem migracji gra-
nic ziarn (den Brook et al. 1999, Passchier & Trouw 2005). Jak wykazaly obserwacje
laboratoryjne (den Brook et al. 1999) przeprowadzone na krysztatach posiadajacych
bardzo zblizone do halitu wiasnosci fizykochemiczne i mechaniczne, wzrost pod
wplywem ci$nienia moze nastgpowac bardzo szybko w sprzyjajacych warunkach.

— Brak zespotéw inkluzji pierwotnych typu szewron lub hopper wskazujacych na sedy-
mentacyjnych charakter utworow (m.in. Roedder 1979, 1984a, b, Hardie et al. 1983,
Goldstein 2001, Schleder & Urai 2005, 2007, Schleder et al. 2007, 2008). Bardzo
rzadko obserwowane w badanych utworach fragmenty z zachowanymi zespotami in-
kluzji pierwotnych sa reliktami pozostatymi po pierwotnych strukturach. Ich wystepo-
wanie jedynie w miejscach o duzej zawartosci anhydrytu, tj. w smugach soli o szarym
zabarwieniu sugeruje, ze obecnos$¢ tego mineralu wywierata wptyw na procesy rekrys-
talizacji halitu powodujac ich zahamowanie.

— W obrgbie pojedynczych krysztalow halitu generalnie rzadko spotykane sa inkluzje
fluidalne. W miejscach ich wystgpowania tworza one zespoly o typowo wtérnym po-
chodzeniu, na co wskazuje sposob ich rozmieszczenia oraz stosunek do osi krystalo-
graficznych. Ich bardzo rézne wyksztatcenie oraz zaburzenia w przebiegu wskazuja,
ze musiaty one powsta¢ w wyniku réznych etapéw ruchow tektonicznych, ktore za-
chodzity po przynajmniej czgsciowym uformowaniu si¢ w wyniku rekrystalizacji
krysztatow halitu. Bardzo rdzne proporcje fazy gazowej do ciektej oraz czgsto obser-
wowany nieproporcjonalny duzy udziat fazy gazowej sugeruja natomiast, ze $rodo-
wisko migracji byto heterogeniczne (Goldstein & Reynolds 1994).

— Gléwna masa inkluzji zgromadzona jest na granicach krysztatéw halitu, gdzie tworzy
charakterystycznie wyksztalcone ggste zespoty nieregularnych, silnie sptaszczonych in-
kluzji. Tego typu nagromadzenia inkluzji cechuja utwory zrekrystalizowane 1 wska-
zuja takze na procesy migracji granic ziarn (m.in. Roedder & Belkin 1980, Roedder
1984b, den Brook et al. 1999, Schleder & Urai 2005, 2007). Podobnie wyksztatcone
inkluzje zaobserwowano takze w badaniach laboratoryjnych w trakcie rekrystalizacji
i wzrostu krysztalow (den Brook et al. 1999).
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— Wystgpowanie w przypadku fenokrysztatow halitu nietypowo wyksztatconych zespo-
tow inkluzji wydzielonego czwartego typu, ktorych ze wzgledu na przebieg nie mozna
zakwalifikowa¢ do inkluzji wtérnych lub pseudowtornych powstajacych w wyniku
,zarastania” spekan w krysztatach ani tez do zespolow inkluzji pierwotnych (m.in.
Roedder 1979, 1984a, b, Roedder & Belkin 1981, Goldstein & Reynolds 1994). Wyraz-
ne podobienstwo co do ksztattow, medium wypetniajacego oraz przebiegéw do in-
kluzji wystepujacych na granicach krysztatow halitu wskazuje, ze moga to by¢ inkluz-
je pierwotnie uformowane na granicach halitu w pierwszym etapie rekrystalizacji
a w kolejnych etapach pochtonigte przez rosnacy duzy krysztat tego mineralu. Wska-
zywatoby to zatem na wieloetapowos¢ rekrystalizacji soli krysztalowych.

— Na daleko posunigty proces rekrystalizacji wskazuje takze wyksztalcenie wrostkow
anhydrytu. W miejscach gdzie proces rekrystalizacji nie wystapil, tj. w halicie zawiera-
jacym inkluzje pierwotne, krysztaly anhydrytu zawsze posiadaja hipautomorficzne lub
ksenomorficzne zarysy. W pozostalej czgsci jest on przewaznie automorficzny, co wska-
zywaloby na rekrystalizacj¢ takze anhydrytu.

Wyzej przytoczone wskazniki petrologiczne soli oraz ich struktury wynikajace z prze-
obrazen dynamicznych i rekrystalizacji tych utworéw rzucaja nowe swiatto na wtorne prze-
obrazenia tych utworéw. Procesy, ktore przyczynity si¢ do tych zmian zwiazane sa z wielo-
etapowym tektonicznym uaktywnieniem kompleksu utworéw permsko-mezozoicznych
poludniowej cze$ci monokliny przedsudeckiej. Kimeryjskie ruchy przyczynity si¢ m.in. do
lokalnych splywow grawitacyjnych soli i jej ,,watkowania” (Markiewicz 2003, 2007a). Po-
nadto, szczegolne pigtno w przeobrazeniu tych wyjatkowo podatnych utworéw wywarly
ruchy laramijskie na przetomie kredy i oligocenu, kiedy to niewatpliwie dochodzito do sub-
horyzontalnych ich przemieszczen (m.in. Markiewicz 2003, 2007a), a w ostatecznos$ci do
rozpuszczania z przeplywem tugow i1 wtoérng rekrystalizacja soli w warunkach ekstensji.
Takie warunki mialy miejsce w strefie pomigdzy Glogowem a Jakubowem (Markiewicz
et al. 2005b, Markiewicz 2007c, Markiewicz & Krainski 2007), gdzie wystgpowata lokalna
transtensja w poziomie dolnego permu oraz inwersja géornego permu i mezozoiku, czego
odzwierciedleniem moze by¢ udokumentowana znaczna przebudowa s$rodkowej i gornej
partii profilu soli Nal w rejonie otworu SS-15.

Praca finansowana z badan wlasnych AGH nr 10.10.140.680.
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Summary

On the base of geological and geophysical investigations four general structural units
have been distinguished in the LGOM region (Fig. 1). Two of them i.e. Fore-Sudetic block
and basement of the Fore-Sudetic Monocline consist of metamorphic and magmatic rocks.
The others i.e. Fore-Sudetic Monocline and the Cenozoic Cover are built of sedimentary
rocks.

In tectonic development of Fore-Sudetic Monocline the Oldest Salt Nal played a sig-
nificant role. Their position between rigid rocks in basement and cover, salt weakened re-
gional and local tectonic strains. The Oldest Salt horizon was conductive to damping faults
downward to the basement and at the same time generated separate blocks system in the
cover. Simultaneously, the Oldest Salt layer underwent plastic deformations and shifting as
a result of tectonic movements.

In order to prove a copper mineralization in NW part of Sieroszowice deposit (Fig. 2),
a prospect bore-hole SS-15 was drilled to the depth of 1210 m. It is located in axial part of
Dalkowski Hills in the area of Bukowica, about 5 km SW of Glogéw. The prospect
bore-hole reached the bed of the Oldest Salt about 147.7 m thick (Fig. 3).

Observations of core revealed that coarse-grained salts with well developed crystals
prevailed in the entire profile (Figs 3, 4). They consist of big halite crystals with size reach-
ing few cm and the matrix composed of smaller crystals up to 1 cm. The colour of this rock
salt changes from white to light-grey (Fig. 4). Lamination was not observed in the salt but
inside them sometimes small irregular, blurred spots and streaks of grey colour are ob-
served (Fig. 5). In some parts of these salts intercalations of grey salts with elongated halite
crystals occur (Fig. 6).

Fine-grained and middle- grained salts occur rarely. Within the entire Nal profile,
thicker anhydritic intercalations have not been stated.

In order to characterize crystal and coarse-grained salts, some samples from selected
parts of the core were taken. Then, from these samples thick sections for petrologic and
fluid inclusions study were prepared. They were made by cracking of previously separated
halite crystals or cutting by the low-speed saw. In the next stage, thick sections were
grinded with sandpaper and polished.

Observations under petrological microscope revealed that both big and smaller halite
crystals are pure. Fluid inclusions assemblage (FIA) in the big halite crystals occur rarely
and they are randomly distributed. In the parts of crystals where FIA appears, inclusions
differ from each other in their position to crystallographic axis, shapes and size, vapor to
liquid phase ratio. Crossing and splitting of different FIA is also observed.

Generally, four types of different FIA characterized by common features of inclusions
can be distinguished:

1) Big inclusions arrays which size range up to 0.5 millimetre, composed of irregular
shaped inclusions (Fig. 7A). These inclusions are elongated in the direction of array’s
line. Necking down is also observed for this FIA. The inclusions display of various
liquid to vapor phase ratio.
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2) FIA consists of smaller inclusions, in the range of dozen to 100 pum (Fig. 7B). The in-
clusions are more regular, tubular and elongated in the direction of array’s line. Most
of inclusions are filled with fluid but sometimes inclusions of various liquid to vapor
phase ratio are observed.

3) FIA consist of very small inclusions with size of few micrometers (Fig. 7B, C). The
inclusions shape is regular, nearly cubic, negative. Similar to the previous type of the
FIA, most of them are filled with fluid or sometimes filled with vapour only.

4) That type of FIA differ from the above three assemblages. It consists of very irregular,
flatten and big inclusions (Figs 7D, 8A, B). They occur in a form of curve arrays sur-
rounding a part of crystal. Their occurrence is very similar to those observed on the
halite grain boundary.

Within single big crystals hypautomorphic and automorphic enclaves of anhydrite are
visible (Fig. 8B—D). Enclaves occur as single, irregularly placed inclusions or more often as
elongated arrays which sometimes end in the same common point. Most of the anhydrite
crystals are covered with fluid inclusions (Fig. 9A).

In the matrix of big crystal inside coarse-grained salts the shape of halite crystals is
hypautomorphic or xenomorphic. Boundaries between halite crystals are wavy or bend
(Fig. 9B). Numerous of crystal boundaries meet at the triple junction with angles approach-
ing 1200. Inside the crystals FIA are very rare. They include very similar first three assem-
blages to those of observed in big halite crystals. Most of fluid inclusions are situated on
that grains boundaries where they form dense network (Fig. 9B). Their size range from few
micrometres to 1 or 2 millimetres and their shape is very irregular and rounded.

The blurred spots and streaks of grey colour show similar features as observed in the
matrix of coarse-grained salts but the size of halite crystals are smaller and they include
much more anhydrite crystals. The anhydrite crystals are situated nearby the halite bound-
aries. Most halite crystals do not contain FIA, but the fluid inclusions are situated on grains
boundaries (Fig. 9C). In one case only primary FIA with randomly distributed large inclu-
sions occurred (Fig. 9D).

The arrays of anhydritic inclusions as well as lack of primary inclusions indicated that
halite underwent recrystallization. Clearly visible was also a grain boundary migration pro-
cess resulted from diverse tectonic strain.



