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Tre§é: W ziozu miedzi ,Lena” stwierdzono wyrazne strefy utleniania i ce-
mentacji, ktére przebiegajg ppionowo i wystepujg po obu stronach uskokéw prze-
cinajacych ztoze. Powstanie tych stref autorzy wigzg z procesami hydrogenicznymi
wywolanymi horyzontalnym wsigkaniem wo6d descenzyjnych od szozelin uskoko-
wych, przewodzgcych wody w glab zloza, do skal miedziono$nych.

WSTEP

Zloze miedzi ,Lena” wystepuje w wojewoddztwie legnickim, okotlo
5 km na poludnie od Zlotoryi (fig. 1). Bylo ono eksploatowane do 1974
roku. W roku 1973 w poludniowo-zachodniej czes$ci zloza stwierdzono
czerwone i zielone zabarwienie skal. Barwne pasy przebiegaly pionowo
$wiadczge o zmianach chemicznych, ktore zaszly w tej partii zloza. Te-
matem niniejszej pracy sg przeobrazenia, jakie zaszly w mineralizacji
kruszcowej omawianego odcinka zloza.

Autorzy serdecznie dziekujg doc. drowi inz. M. Banasiowi za trud
przeczytania rekopisu, za bardzo cenne uwagi i Zyczliwg dyskusje.

Z GEOLOGII Z¥.QZA

Zloze -miedzi ,Lena” znajduje sie we wschodniej czesci synkliny le-
szczynskiej stanowigcej jedng z jednostek geologicznych w synklinorium
pohocnosudeckim. Granicami geologicznymi synkliny leszczynskiej sa:
uskok Jerzmanicki na péinocy, wychodnie utworéw permu i mezozoiku
na wschodzie i poludniu; natomiast ku zachodowi synklina lgczy sie z in-
nymi jednostkami tektonicznymi synklinorium péinocnosudeckiego (fig. 1).
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Fig. 1. Szkic sytuacyjny obszaru badan. 1 — wychodnie osadéw dolnocechsztyn-
skich; 2 — wuskok Jerzmanic; 3 — uskoki nizszego rzedu; 4 — wyrobiska goérnicze
kopalni ,,Lena”; 5 — obszar badan; 6 — miejsce wystepowania zmian hydroge-

nicznych w iztozu

Fig. 1. Sketch-map of study area. 1 — outcrop of the Lower Zechstein deposits;
2 — Jerzmanice fault; 3 — faults of lower order; 4 — excavations of the IL.ena
Mine; 5 — study area; 6 — location of hydrogenically altered ore deposits

W podlozu synkliny leszczynskiej wystepuja sfaldowane lupki meta-
morficzne wieku staropaleozoicznego, na ktorych zalegajg czerwone lub
szare piaskowce i zlepience o spoiwie ilastym, wieku gérnego czerwonego
spagowca. Migzszos¢ wymienionych osadow klastycznych wymosi srednio
okolo 11 m. Miejscami w ich stropie wystepujg biate lub szare zlepien-
cowate piaskowce o spoiwie wapiennoilastym, w ktorych stwierdzono fau-
ne cechsztynska. Na tej podstawie niektoérzy badacze (m.in. T. Gunia,
1962) zaliczajg skaty te do dolnego cechsztynu i wydzielajg je jako tzw.
zlepience graniczne. Na opisywanych osadach klastycznych spoczywa
cienkotawicowy, masywny, skrytokrystaliczny wapien barwy jasnoszare]
z odcieniem fioletowym, migzszo$¢ okolto 2,5 m, zwany wapieniem podsta-



— 491 —

wowym. Na nim zalega seria naprzemianleglych warstw wapieni margli-
stych 1 margli o lacznej migzszosci okolo 8 m. W czesci spagowej tych
osadow przewazajg margle, natomiast ku stropowi wzrasta udzial wapie-
ni, ktére sg coraz bogatsze w magnez i wykazujg tym samym S'-topnibwe
przejscie w wyzej zalegajgce wapienie dolomityczne i dolomity. Wapien
podstawowy i seria warstw wapieni marglistych i margli reprezentujag
osady dolnego cechsztynu. Wyzej zalegajg wspomniane wapienie dolomi-
tyczne i dolomity z pojedynczymi, cienkimi wkiadkami tupkéow ilastych
i piaskowcow w partu stropowej. Srednia migzszo$é tych osadéw wyno-
si okolo 10 m. Reprezentujq one cechsztyn srodkowy w tradycyjnym po-
dziale btra“tygraﬁcznym tego pietra lub cechsztyn dolny w.ujeciu C. S k o-
er'lké (1967). Wyzej zalegajg drobnoziarniste piaskowce arkozowe
(25 —=40 m) i 1101upk1 brunatne (30—45 m) z wkladkami piaskowcow i wa-
pieni dolomltycznych nalezgce do gornego cechsztynu. Osady triasu i kre-
dy znane sg tylko z rdzeni wiertniczych. Opisane skaly permomezozoiczne
zapadaja pod katem kilku do kilkunastu stopni w kierunku NW, tj. ku
centrum niecki. Skaly te pociete sg licznymi intruzjami bazaltowymi wie-
ku irzeciorzedowego, ktore stwierdzono réwniez w omawianym ztozu (C.
Juroszek, 1961). Najmlodszymi osadami wystepujacymi na opisywa-
nym obszarze sg piaski, zwiry i gliny czwartorzedowe.

Okruszcowanie zwigzkami metali, gtownie miedzig, wystepuje w serii
warstw wapieni marglistych i margli, ktéorg dzieli si¢ na margle pla-
miste, margle miedzionosne i margle olowionosne. Wymienione poziomy
margli wykazujg podwyzszone zawartosci metali, a ich partie o zawarto-
sci miedzi powyzej 0,5% stanowily rude, ktora bylta przedmiotem eksplo-
atacji. Maksymalne okruszcowanie miedzig nie jest zwigzane, na catym
obszarze zloza ,,Lena” z tym samym zespolem warstw serii wapieni mar-
glistych i margli, lecz przemieszcza sie z SE ku NW w warstwy stropowe
(mtodsze). Utrzymuje ono jednak Srodkowe polozenie w profilu omawia-
nej-serii warstw dzieki przemieszczaniu sie w tym samym kierunku gra-
nicy W1i(—:dzy ta serig a wapieniami dolomitycznymi i dolomitami (C. Sk o-
wrének, 1967). W §wietle tych faktéw pokladowa forma zloza ,,Lena”
jest-pozorna — zloze ma forme pseudopokladows.

Obszar zloza ,Lena” przecinaja liczne uskoki glownie o kierunku
NW-—SE 1 o zrzutach kilkunastu centymetréow do kilku metrow (fig. 1
i 2B). Skaly budujace zloze sg nadto silnie spekane. Gléwny kierunek
spekan jest NW—SE, a podrzedny NE—SW.

KROTKA CHARAKTERYSTYKA MINERALIZACJI KRUSZCOWEJ.

Gléwnymi mineratami kruszcowymi w zlozu ,Lena”, podobnie jak
w innych zlozach miedzi formacji cechsztynskiej w Polsce, sg chalkozyn.
bornit, chalkopiryt i piryt. Obok nich spotyka sie sporadycznie siarczki
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i siarkosole innych metali. Mineraly kruszcowe tworzg ziarna ksenomor-
ficzne lub hipidiomorficzne o rozmiarach mikroskopowych. Ich agregaty
osiggaja wielkosci do kilku milimetréw i maja zarysy soczewkowe lub
nieregularne., W agregatach tych obok ziarm kruszcéw wystepuja bardzo
czesto ziarna weglanow, gtownie kalcytu. Czasami spotyka sie postdiage-
netyczne zylki kruszcowe, kruszcowo-weglanowe lub weglanowe zwykle
grubosci kilku milimetrow i dhugosci do kilku centymetrow, wyjgtko-
wo dluzsze. Ich przebieg jest bardzo nieregularny. Rozmieszczenie ziarn
kruszcow lub ich agregatéow w skale jest bezladne. Jedynie w marglach
o teksturze rownolegle warstwowanej ziarna kruszcoOw i ich agregaty wy-
kazujg dos¢ wyrazne ukierunkowanie zgodne z teksturg skaly. Stosunki
ilosciowe miedzy gléwnymi mineralami kruszcowymi w zlozu nie wyka-
zuja zadnych dajgcych sie blizej opisaé prawidtowosci. Mozna jedynie
ogolnie stwierdzi¢, ze w marglach wystepuje wiecej siarczkow miedzi niz
w wapieniach marglistych. Ma to sw0j wyraz rowniez w zawartosci mie-
dzi, ktora w marglach jest przecietnie o 50% wyzsza (fig. 2A). W poszcze-
goélnych warstwach profilu ztozowego wspotwystepujg zazwyczaj ze sobg
chalkozyn, bornit, chalkopiryt i piryt, lecz stosunki iloSciowe miedzy ni-
mi zmieniajg sie w szerokich granicach, tak w pionie, jak i w poziomie.
Miejscami w skale spotykamy dwa, a czasem nawet tylko jeden z wy-
mienionych siarczkow. Piryt natomiast wystepuje prawie zawsze. W zlo-
zu ,,Lena” obok siarczkéw miedzi stwierdzono réwniez malachit, azuryt,
kupryt, i wodorotlenki zelaza. Mineraly te wystepuja glownie w strefie
wychodni warstw miedzionoénych, a ich ilo§¢ maleje na rzecz siarczkow
w miare oddalania sie od wychodni, idgc po upadzie ku centrum niecki
leszczynskiej.

CHARAKTERYSTYKA ZMIAN HYDROGENICZNYCH

Na badanym odcinku zloza (fig. 1) jego profil litologiczny obejmuje
warstwy wapieni marglistych oznaczone zgodnie z nomenklaturg kopal-
niang literami od ,,f’ do ,,i” oraz warstwy margli oznaczone cyframi od
,67 do ,,10” (fig. 2A). Wymienione warstwy przecina uskok o zrzucie
25 cm (fig. 2 i 3). Po obu jego stronach skaly sg barwy czerwonej w pa-
sach szeroko$ci okolo 25 cm, przebiegajgcych prawie réwmolegle do po-

-

Fig. 2. Przekr6j geologiczny badanego wycinka wyrobiska gérniczego (A) i szkic

calego wyrobiska gérniczego z naniesionymi wazniejszymi zaburzeniami tektonicz-

nymi (B). A: 1 — margle; — 2 wapienie margliste; 3 — zawarto$é Cu; 4 — uskok

0 rzucie 25 cm; 5 — wneka wiertnicza — obszar szczegétlowych badan; B: 1 —
obszar badan; 2 — uskoki; 3 — spekania

Fig. 2. Geologic cross-section of part of excavation investigated (A) and sketch

of whole excavation showing main tectonic disturbances (B) A: 1 — marl; 2 —
marly limestone; 3 — Cu content; 4 — small fault (fault throw = 25 cm); 5 —
drilling recess — area of detailed investigations; B: 1 — Investigated area; 2 —

faults; 3 — joints
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wierzchni uskokowej. Z kolei, rowniez symetrycznie wystepujg dwa pasy
szerokosci okoto 5 cm skat barwy ,zielonej”, ktére oddzielajg skaly czer-
wohe od skal szarych, tj. skaly zloza nie zmienionego. Pas skal ,,zielo-
nych” byt dobrze odstoniety po SWW stronie uskoku (fig. 3, tabl. I
i tabl. II, fig. 1). Natomiast po stronie NEE obserwowano w niewielkim
,oknie” (tabl. IV), w prawym ociosie wneki wiertniczej za pasem skatl
czerwonych skaly szare, a ma ich kontakcie kilkucentymetrowy pas skat
»zielonych”. Fakt ten byt podstawg wykreslenia na zalgczonym rysunku
(fig. 3) przypuszczalnego przebiegu pasa skal ,zielonych” na NEE od
uskoku. Ze wezgledu na obudowe goérniczg nie mozna bylo przeprowadzi¢
w tej czesci zloza dokladniejszych obserwacji i pobra¢ préb. Granice
miedzy barwnymi pasami sg ostre, co wida¢ dobrze w przodku wnexi
(tabl. I), a zwlaszcza w jej stropie zbudowanym z wapienia marglistego
(tabl. III, fig. 1, 2). Mniej ostro granice te zaznaczajg sie w warstwach
margli o teksturze réwnolegle warstwowanej (fupkowej), gdyz wtedy za-
barwienie np. ,,zielone” wnika nieregularnie w glagb margli, wzdtuz pla-
szczyzn warstwowania (tabl. II, fig. 1). W poblizu uskoku skaly sg sil-
nie spekane i przemieszczone (fig. 3). Niektore szczeliny spekan wypelnia
kalcyt (tabl. 11, fig. 2). Z powyzszego opisu wynika, Zze na badanym odcin-
ku w zlozu ,,Lena” mozna wyrézni¢ ze wzgledu na barwe skaty czerwo-
ne, skaly ,zielone” {(barwe takg majg one tylko na powierzchniach utle-
nionych, a na $wiezym przelamie sg szare) i skaly szare.

Badania chemiczne wykazaty, ze zawartos¢ miedzi w skatach czerwo-
nych wyraZnie zmalala (do okoto 0,1%) w stosunku do zawartosci miedzi
w skalach szarych (zloze nie zmienione, okoto 0,6% Cu), natomiast zawar-
to§¢ miedzi znacznie wzrasta w skalach ,zielonych” (do okoto 2%). Tak
znaczny wzrost miedzi w skatach ,,zielonych” jest wynikiem proceséw
chemicznych, ktére spowodowaly przemieszczanie sie miedzi ze strefy
skal czerwonych do strefy skat ,zielonych”. Zmianami tymi objete zo-
staly warstwy wapieni marglistych i margli z zachowaniem odpowiednich
proporcji ilosciowych (fig. 3 — wykres).

Badania mikroskopowe skal czerwonych w $wietle odbitym wykazaly,
ze mineraly weglanowe i ilasto-weglanowe (matrix) sg zabarwione na ko-
lor czerwony. Barwa ta pochodzi najprawdopodobniej od rozproszonych

-——

Fig. 3. Schematyczny rysunek badanej wneki wiertniczej. 1 — wapienie margliste;

2 — margle; 3 — krzywa zawartoSci Cu w wapieniach marglistych; 4 — krzywa

zawartosci Cu w marglach; 5 — miejsca pobrania préb do analizy na zawarto§é Cu;

6 — miejsca pobrania prob, z ktérych wykonano szlify polerowane; 8 — strefa

cementacji (skaly ,zielone”); 7 — strefa utlenienia (skaly czerwome); 9 — cze§é

wyrobiska zastonieta obudowsg goérnicza; 10 — s$lad powierzchni uskokowej; 11 —
spekania

Fig. 8. Schematic drawing of the drilling recess. 1 — marly limestone; 2 — marl;

3 — Cu-content in marly limestone; 4 — Cu-content in marl; 5 — sampling

s»‘ta"pioms for Cu analyses; 6 — sampling stations for polished samples; 7 — cemen-

tation zone (,,green” rocks); 8 — oxidation zone (red rocks); 9 — covered part of
excavation; 10 — fault surface; 11 — joints
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submikroskopowych ziarenek hematytu. Z siarczkéw stwierdzono poje-
dyncze ziarna chalkopirytu. Nadto wystepuja nieliczne pseudomorfozy
getytu i lepidokrokitu (?) po pirycie, rzadziej po chalkopirycie. Getyt i le-
pidokrokit (?) identyfikowano tylko metodami optycznymi w $wietle od-
bitym. Pierwszy z mich miat charakterystyczne dla niego cechy optyczne,
natomiast drugi wyrodznial sie nieco jasniejszg barwg i czerwonymi re-
fleksami wewnetrznymi. Wystepowat on tylko w kilku pojedynczych ziar-
nach. W skatach ,,zielonych” badania te nie wykazaly czerwonego zabar-
wienia mineratlow weglanowych i ilasto-weglanowych. Stwierdzono nato-
miast wystepowanie znacznych ilosci ksenomorficznych ziarn chalkopirytu,
chalkozytu i bornitu. Tworzg one zrosty z sobg i z mineratami weglano-
wymi. Niekiedy forma zrostéw wskazuje na wypieranie weglanow przez
siarczki, rzadziej siarczkOw przez siarczki np. bornitu przez chalkopiryt.
Rozmieszczenie wymienionych siarczké6w miedzi w pasie skatl ,,zielonych”
wykazuje wyrazng strefowosé (fig. 4). Na kontakcie ze skalami czerwo-
nymi wystepuje strefa chalkopirytowa zbudowana, jesli chodzi o kruszce,
tylko z ziarn tego mineratu. Jej szeroko§¢ wymnosi kilka, wyjgtkowo kil-
kanascie milimetréw, a granice sg wyrazne, gdy bierze sie pod uwage
wystepowanie kruszcow. Strefe chalkozynowg, szerokosci okolo 4 cm bu-
duja, jesli chodzi o kruszce, prawie wylacznie ziarna chalkozynu. Jej kon-
takt ze strefg chalkopirytows jest wyrazny, natomiast ze skalami szary-
mi niewyrazny. Miejscami na granicy strefy chalkopirytowej i chalko-
zynowej wystepuja ziarna bornitu i chalkopirytu tworzace soczewkowate
skupiska wydluzone zgodnie z przebiegiem stref kruszcowych (fig. 4).
Opisana strefowo$¢ wystepowania kruszcéw w obrebie pasa skat ,,zielo-
nych” byla wielokrotnie obserwowana w badanych szlifach polerowa-
nych. W skalach szarych stwierdzono chalkozyn, chalkopiryt i sporadycz-
nie bornit, lecz w ilosciach znacznie mniejszych niz w skatach ,zielo-
nych”. Nadto w skatach szarych wystepuje piryt, ktéry nie wystepowat
w skalach czerwonych i ,,zielonych”. Ziarna pirytu sg drobne, hipidio-
morficzne lub idiomorficzne i z reguly rozproszone w skale.

Wyzej przedstawione wyniki badan chemicznych i mineralogicznych
wskazujg, ze stwierdzone w ztozu ,,Lena” pionowe pasy skal czerwonych

Fig. 4. Schemat strefowoéci kruszcowej w pasie cementacji wraz z uproszczonymi
rysunkami obrazow mikroskopowych rudy. A — skata szara; B — skata ,zielona”:
I — strefa chalkozynowa, II — strefa bornitowa, III — strefa chalkopirytowa;
C — skala czerwona: 1 — chalkozyn, 2 — Dbornit, 3 — chalkopiryt, 4 — piryt,
5 — getyt, 6 — mineraly przeZroczyste (weglany), 7 — matrix (ilasto-weglanowe)

Uwaga: zarysy mineraléw kruszcowych na schemacie sg znacznie powiekszone
i ilustrujg tylko ich wzgledne zageszczenie w skale szarej (A), ,zielonej” (B)
i czerwonej (C)

Fig. 4. Scheme of ore zonation in the cementation zone with schematic diagrams
of thin sections from ore deposit. A — grey rock; B — ,,green” rock: I — chalco-
cite zone, II — bornite zone, ITI — chalcopyrite zone: C — red rock: 1 — chalco-
cite; 2 — bornite; 3 — chalcopyrite; 4 — pyrite; 5 — goethite; 6 — transparent
minerals (carbonates); 7 — matrix (clayey-calcareous)

Attention: ore minerals in the scheme are much enlarged and illustrate only their
relative density in the grey (A), ,,green” (B), and red rock (C)

6 — Rocznik PTG
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i ,,zielonych”, wystepujgce symetrycznie po obu stronach uskoku, sa stre-
fami utlenienia (skaly czerwone) i cementacji (skaly ,zielone”). Powstg-
nie tych stref nalezy wigza¢ z wnikaniem wdd descenzyjnych szczelinamj
wzdiuz uskoku w glgb zloza. Wody te musialy by¢ zasobne w tlen i spo-
wodowaly wutlenienie siarczkéw. Procesowi temu towarzyszy powstaws-
nie miedzy innymi H,SO,, ktoéry rozpuszczajgc si¢ w wodzie powoduje
wzrost pH, a tym samym roéwniez wzrost Eh $rodowiska. W tych warun-
kach dochodzi do utlenienia Fet+ do Fet++ i powstania pigmentu he-
matytowego, ktéry barwi skaly strefy utlenienia na czerwono. W wyni-
ku procesow utleniajgcych zostajg uwolnione kationy miedzi, ktére we-
drujg w kierunku ich mniejszego stezenia, tj. w kierunku strefy pierwot-
nej (skal szarych). Na kontakcie strefy utlenienia z strefg pierwotng (re-
dukcyjna) istnieje dos¢ nagla zmiana s$rodowiska chemicznego, tzw. ba-
riera geochemiczna wedlug A. I. Perelmana (1972). Tutaj dochodzi
do strgcania sie siarczkéw miedzi i do powstania strefy cementacji (pas
skal ,zielonych’). Strgcanie sie siarczkéw zachodzilo zgodnie z szeregiem:
chalkopiryt — bornit — chalkozyn i uwarunkowalo opisang strefowose
w obrebie pasa cementacji (P. Ramdohr, 1960). Przedstawiona powy-
zej interpretacja geochemiczna stwierdzonych zmian hydrogenicznych
w ztozu ,,Lena” jest ogdlnie biorgc zgodna z diagramem stabilnosci faz
mineralnych w' zaleznosci od Eh i pH dla systemu Cu—Fe—H,0—H,S—
—CO, (J. Serkies, F. L,etkowski, J. Niemiec, 1966).

UWAGI KONCOWE

Zgodnie z genetycznag klasyfikacjg procesOw hipergenicznych A. E.
Fersmanna (A. Saukow, 1953) stwierdzone w zlozu ,,L.ena’ zmia-
ny w mineralizacji kruszcowej sg wynikiem hydrogenezy.

Wody descenzyjne wnikajgc szczelinami wzdiuz uskoku w glab zitoza
powodowaly zarazem horyzontalng infiltracje (wsigkanie) woéd w skaly
miedzionoséne. Te ostatnie wody wywolaly przeobrazenia hydrogeniczne
prowadzgce do powstania stref utlenienia i cementacji, ktore przebiegajg
pionowo i symetrycznie po obu stronach uskoku (fig. 3). Wyrazne i row-
nolegle do siebie granice opisanych stref wskazuja, ze infiltracja wod by-
la powolna i rownomierna. Procesy geochemiczne w tych strefach zacno-
dzity takze powoli i rownomiernie, o czym $wiadczy regularne wyksztal-
cenie stref kruszcowych — chalkopirytowej, bornitowej i chalkozynowej,
w obrebie pasa cementacji (fig. 4). Procesy te nie wywolaly Zadnych
istotnych zmian ws$réd mineraléw weglanowych (przezroczystych) i ila-
sto-weglanowych (matrix) ani tez zmian strukturalnych i teksturalnych
w- skatach miedzionosnych.

Opisane strefy utlenienia i cementacji majg przebieg pionowy, gdyz
sa zwigzane z wodami szczelinowymi, a nie z poziomem woéd gruntowych,
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ktéry warunkuje powstanie -podobnych 'stref w klasycznych profilach
wietrzenia zt6z kruszcowych. Inng zasadniczg réznicg miedzy klasycznymi
i opisanymi strefami hydrogenicznymi sg u tych ostatnich wyrazne gra-
nice oraz regularna strefowo$é kruszcowa w obrebie pasa cementacji.
Swiadczy to, ze procesy geochemiczne w opisanych strefach utlenienia
i cementacji przebiegatly rownomiernie i zostaly zakonczone. Natomiast
brak réznic strukturalnych i teksturalnych miedzy skalami strefy pier-
wotnej a skatami strefy cementacji i utlenienia wskazuje, ze strefa wzbo-
gacona w kruszce miedzi (strefa cementacji) nie jest zylg typu sekrecyj-
no-katagenicznego. )

W ztozu ,,Lena” kilkakrotnie obserwowano czerwone zabarwienie skat
miedzionosnych, tj. strefy utlenienia, wystepujace symetrycznie po obu
stronach linii uskokowych lub wiekszych spekan przecinajgcych ztoze,
lecz nie zaobserwowano w sgsiedztwie skal ,,zielonych”, tj. stref cemen-
tacji. Strefy te prawdopodobnie wystepowaly, lecz nie ujawnity sie zie-
lonym zabarwieniem, gdyz mnie bylo warunkéw na utlenienie sie siarcz-
kow miedzi. Wymienione strefy utlenienia stwierdzano bowiem w przod-
kach czynnych wyrobisk goérniczych.

Opisana strefowos¢ kruszcowa w pasie cementacji wykazuje duze po-
dobienstwo do podobnej strefowosci, stwierdzanej na malg skale wokot
niektorych czerwonych plam wystepujacych w spagu ztoza.

W innych osadowych zlozach miedzi obszaru sudeckiego i przedsu-
deckiego stwierdzano niejednokrotnie podwyzszone zawartosci miedzi
w sgsiedztwie uskokow. Przyczyng tego zjawiska mogly by¢ procesy
hydrogeniczne.

Uniwersytet Wroctawski
Instytut Nauk Geologicznych
Zaktady Gornicze ,,Konrad”
Iwiny, k. Bolestawca
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SUMMARY

The copper deposits of the Lena Mine lie in the eastern part of the
Leszczyna syncline which incorporates metamorphosed Old Paleozoic
rocks and Permian-Mesozoic sedimentary rocks (Fig. 1). The deposits in
question comprise alternating beds of marly limestone and marl of the
Lower Zechstein age. The main ore minerals include chalcocite, bornite,
chalcopyrite, and pyrite. These occur in minute xenomorphic and hywpi-
diomorphic grains. Generally, the copper content is higher in the marls
than in the marly limestones (the former are nearly 50 per cent richer
in copper than limestones, Fig. 2). The area studied is cut by numerous
faults trending generally NW-—SE and the rocks are intensely jointed
(Fig. 1 and 2B).

In the study area (Fig. 1 and 2) rocks are coloured red along the
plane of a small fault. The zones of reddened rocks are up to 25 cm in
width. It has been also found that the zones are vertical and trend al-
most parallel to the fault plane. Outside the red zones there occur zones
of ,,green” rocks up to 5 cm wide (these are grey on fresh surfaces but
become 'green if oxidized). The unaltered deposits are also grey. The zo-
nes are rather sharply defined, owing to distinct changes in colour (Fig. 3,
Pl. T and III). However, the boundary between the zones becomes iess
distinct in parallel layered marls (Pl. II, Fig. 1). Near the fault, rocks
are strongly jointed and displaced, some fissures being infilled by calcite
(Pl. IT, Fig. 2). Chemical investigations have demonstrated that the copper
content diminished in the red rocks (which contain about 0.1 per cent
Cu) in relation to grey rocks (unaltered rocks contain about 0.6 per cent
Cu). On the other hand, the amounts of copper increased considerably in
,,green’’ rocks (up to about 2.0 per cent). The increase in copper content
resulted from the migration of copper from the red to the ,,green” rokecs.
The changes affected to varying degree both the marly limestones and
the marls (Fig. 3). The microscopic investigations of red rocks have de-
monstrated that they contain only scattered grains of chalcopyrite as the
only sulphide mineral. They also contain scarce pseudomorphs of goethite
and lepidocrocite (?), mainly after pyrite. Moreover, carbonate minerals
as well as clayey-carbonaceous matrix are stained red, most likely by
submicroscopic grains of hematite. In the ,,green” rocks carbonate miane-
rals do not exhibit any red colouring. These rocks, on the other hand, are
characterized by a significant increase in abundance of xenomorphic
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grains of chalcopyrite, chalcocite, and bornite. The minerals show a dis-
tinct zonal distribution, parallel to the boundaries of the zone of ,,green”
rocks (Fig. 4). In the grey rocks (unaltered), chalcocite and chalcopyrite
are accompanied by pyrite, the last mineral being unknown from both
red- and ,,green” rocks.

The investigations suggest that the belts of red and ,,green” rocks
are in fact zones of oxidation and cementation which owe their origin to
hypergenetic processes. In accordance with the genetic classification of
such processes by A. E. Fersmanmn (A. Saukow, 1953) the modifi-
cations in ore mineralization found in these copper deposits resulted from
hydrogenic processes. Descending waters penetrated the deposit along
fault planes and at the same time resulted in horizontal infiltration into
copper-bearing rocks. This caused hydrogenic changes in the deposits,
which in turn resulted in the formation of oxidation and cementation zo-
nes. These developed symmetrically along both walls of the fault and
parallel to it (Fig. 3). The parallel disposition of the zones, sharply de-
fined boundaries between them as well as the regular zonation of ore
minerals all suggest that the processes of infiltration and geochemical
modification were accomplished slowly and uniformly. On the other
hand, the processes caused neither essential changes in composition of
carbonates and clayey carbonaceous matrix nor in structure and texture
of the copper-bearing rocks.

Translated by A. K. Teisseyre

University of Wroclaw, Institute of Geology
50-205 Wroctaw, ul. Cybulskiego 30 (J. Niskiewicz)
Copper Mine ,,Konrad”

59-721 Iwiny k. Bolestawca (C. Skowronek)

Tablica — Plate I

Widok og6lny przodka wneki wiertniczej: A — strefa pierwotna (skaty szare),
B — strefa cementacji (skaly ,zielone”), C — strefa utlenienia (skaly czerwone),
D — Slad powfierzchni uskokowe] (zrzut lewej strony — 25 cm). Biale linie o ogdl-
nym przebiegu pionowym to zyly kalcytowe réznej grubosci. Strefy A, B i C majag
przebieg pilonowy, a linie graniczne sg w zasadzie réwnolegle do $ladu powierzchni
uskokowe] (poréwnaj schemat na fig. 3). Diugos¢ caléwki wynosi 1 m

General view of working end of drilling recess: A — primary zone (grey rocks),
B — cementation zone (,,green” rocks), C — oxidation zone (red rocks), D — fault
surface (left side thrown 25 cm). White lines trending vertically are veins of
calcite. The A-, B-, and C-zone trend vertically and lines separating them are
essentially parallel to the fault (comp. Figure 3). The rule is a metre long

Tablica — Plate II

Fig. 1. Fragment przodka wneki wiertniczej: A — strefa pierwotna; B — strefa
cementacji; B, — wnikanie strefy cementacji w strefe pierwoing wzdluz
powierzchni uwarstwienia marngli; C — strefa utlenienia.
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. Fragment of working end of drilling recess: A — primary zone (grey rocks);

B — cementation zone; B; — penetration of primary zone by zone of
cementation along a bedding surface; C — oxidation zone.

. Fragment przodka wneki wiertniczej obejmujacy strefe utlenienia z wy-

raznie widocznymi zaburzeniami tektonicznymi i Zylami kalcytowymi. Diu-
gosé¢ mlotka wynosi 30 cm '

. Fragment of working end of drilling recess showing oxidation zone, tectoniz

disturbances and calcite veins. The hammer is 30 cm long.

Tablica — Plate III

. Fragment przedstawiajgcy stropowa cze§¢ przodka wneki wiertniczej i jej

strop: A — strefa pierwotna; B — strefa cementacji; C — strefa utlenienia.
Biale sg zyly i nacieki kalcytowe, a czarne — pekniecia i male przemiesz-
czenia skat

. Showing top portion of working end of drilling recess: A — primary zone:

B — cementation zone; C — oxidation zone. White are veins and infil-
trations of calcite, black — joints and small fauilt

. Fragment stropu wneki wiertniczej z bardzo wyraznie wyksztalcong strefy

cementacji (B) migZszosci 5 ecm; A — strefa pierwotna; C — strefa utlenie-
nia. Biale sg zytki i nacieki kalcytowe, a czarne — pegknigcie i male prze-
mieszczenie skat

. Detail of top surface of drilling recess with very well developed cemen-

tation zone (5 cm thick, B); A — primary zone; C — oxidation zone. White
are veins and infiltrations of calcite, black — joints and a small fauit

Tablica — Plate IV

Odsloniety fragment sirefy pierwotnej (skal szarych) w prawym ociosie wneki
wiertniczej, na NEE od uskoku. Odstepy miedzy kreskami podziatki na mlotku
wynoszg 5 cm; A — strefa pierwotna; B — strefa cementacji; C — strefa utlenie-
nia. Granice stref wkre§lono na podstawie kolorowego zdjecia pozytywowego (dia-
pozytywu)

Showing portion of primary zone (grey rodks) in the right side fall of the drilling
recess {(located NEE of the fault). 5-cm scale on the hammer handle; A — primary
zone; B — cementation zone; C — oxidation zone. The zones have been delimited
using a colour slide





