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Tresé: Na obszarze cechsztynskich ztéz miedzi wystepujq zmiany mineralizacji.
w postaci znacznego zubozenia okruszcowania Cu na korzysé galeny i sfalerytu. Okrusz--
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<«cowanie Zn-Pb wystepuje we wszystkich trzech typach litologicznych, tj. dolomicie, tup-
ku i piaskowcu. Zn obecny jest gtownie w dolomicie ilastym, rzadziej w tupku cynko-
nosnym, gdzie wspolwystepuje z frankolitem.

Okruszcowaniu galena towarzysza wysokie koncentracje Ag i Hg. Pierwiastki te
wystepuja gléwnie w’'formie amalgamatu-eugenitu. Ag tworzy ponadto szereg nowych
mineratéw nalezacych do uktadu Ag-Cu-Fe-S: Cu(Fe,Ag)S,;, (Fe,Cu),Cus(Ag,Cu);S,,
FeCu3AggSq, Cus.gFeq.5544,.1:S,;, FeCuy(Ag,Cu),S; oraz FeCu.Ag,S,.

WSTEP

Zloze miedzi wystepuje w wapieniach, dolomitach i tupkach dolnego
-cechsztynu, a takze w bialych piaskowcach. Stropowa czes¢ tych pia-
skowcéw na podstawie fauny zaliczana jest réwniez do dolnego cech-
sztynu. Reszta bialego piaskowca zaliczana jest do czerwonego spagow-
ca. Srednia migzszo$¢ horyzontu okruszcowanego miedzia wynosi
3—5 m. Gléwne mineraty kruszcowe to: chalkozyn, digenit, bornit, chal-
kopiryt, djurleit, kowelin, anilit, galena i sfaleryt. Spotyka sie réwniez
mineraly srebra, niklu, kobaltu, molibdenu, zlota, platynowcoéw i rteci.
Glowne mineraly miedzi rozmieszczone sg strefowo tak po upadzie, jak
i w pionie. Mineralizacja miedziowa w kierunku warstw stropowych za-
nika stopniowo, natomiast w kierunku spggu w biatlych piaskowcach
zanik ten jest szybki.

Badania zmian okruszcowania zloza w obszarze goérniczym Kopalni
Lubin podjeto w zwigzku z obserwowanym zanikiem mineralizacji Cu
i pojawieniem sie w to miejsce okruszcowania olowiem (tabl. 1). Podjete
badania mialy na celu opisanie zmian mineralizacji zloza po upadzie
i okreslenie zaleznosci pomiedzy zawartoscia poszczegélnych pierwiast-
kow a okruszcowaniem zloza. Problem ten ma podstawowe znaczenie
gospodarcze, poniewaz podobne zjawiska, tj. zanik mineralizacji Cu na
korzys¢ Pb, Zn, Ag i Hg — (Piestrzynski, Mayer, informacja ustna) maja
miejsce rowniez na Kopalni Rudna. Wydaje sie wiec, ze w obszarze z16z
miedzi wystepuje kilkusetmetrowej szerokosci strefa okruszcowana Pb,
Zn, Ag i Hg ciggnaca sie pasem od Kopalni Lubin poprzez Kopalni¢ Pol-
kowice do Kopalni Rudna. W strefie tej zawartos¢ Cu jest niejednokrot-
nie pozabilansowa (tab. 1). Wczesniejsze okonturowanie tej strefy po-
-zwoliloby na sensowne sterowanie eksploatacjg i wykorzystanie bilan-
sowych zawartosci Pb, Zn, Ag i Hg, zajmujacych przypuszczalnie znaczny
obszar.

Omawianych badan dokonano na prébkach z upadowych centralnych,
taczacych szyby gléwne Kopalni Lubin z szybem péinocnym. Pobrano
142 probki punktowe rozmieszczone w 18 profilach w sposdb fegularny
na catej dlugosci wyrobiska.
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METODY BADAN

W pracy wykorzystano wyniki analiz chemicznych préb bruzdowych
(probka elementarna 10 cm) wykonanych przez KGHM — Lubin (tabl. 1).
Proby punktowe do badan mikroskopowych pobrano w miejscach prob
bruzdowych. Dla stropu piaskowca i tupku mikroskopowe probki punkto-
we pobierano po dwie dla kazdej elementarnej probki bruzdowej
uwzgledniajac zmiany litologii w obrebie probki elementarnej. W bada-
niach statystycznych korelowano usrednione dla danego typu skatly
wartosci z planimetrowania i analiz chemicznych préb bruzdowych.
Wszystkie preparaty mikroskopowe zostaly splanimetrowane po 2000
punktéw w preparacie przy uzyciu stolika integracyjnego Eltinor-4.

Badania rentgenostrukturalne wykonano metodg DSH przy uzyciu
dyfraktometru TUR M-61, stosujgc promieniowanie Co Ka filtrowane Fe.

Analiz w - mikroobszarze dokonano na mikroanalizatorze Cameca
MS-46 i ARL SEMQ przy napieciu przyspieszajgcym 20 kV, uzywajac
spektralnie’ czystych wzorcéw Fe, Cu, Ag, Sb, Bi oraz zwigzkéw CuFeS,,
HgS oraz KAISi;Og.

Wartosci krytyczne r(e, %) dla wspoiczynnikow korelacji pomiedzy
cechami préb oznaczonymi chemicznie dla préb bruzdowych skomaso-
wanych (tabl. 1) i cechami préb oznaczonymi planimetrycznie wynosza:

— dla utworéw weglanowych  ria, %) = 0,49

— dla tupku r(a,¥,) = 0,49

— dla piaskowca r(u, 03) = 0,51
gdzie: @ = 0,05; ¥ = n—2; n — ilos¢ prob, $; = 14, 3, = 14, ¥, = 13

CHARAKTERYSTYKA MINERALOGICZNA OMAWIANEJ CZESCI ZLOZA

Badaniamj minertalizacji rudnej w obszarach przyleglych do opisy-
wanego zajmowalo sie wielu autorow (Haranczyk 1966, 1972, Jarosz
1970, Banas et al. 1974, Solomon 1975).

Glownymi mineralami, jakie wystepuja w poéinocnej czesci obszaru
gorniczego Kopalni Lubin, sg: bornit, chalkopiryt, piryt, galena i sfaleryt.
Podrzednie wystepujg: kowelin i chalkozyn. Obecne sg tu takze — cho¢
na ogol w bardzo matych ilosciach — srebro rodzime, stromavyeryt, mi-
neraty typu Cu-Fe-Ag-S,” mineraly szeregu kobaltyn-gersdorfit, rutyl,
wurcyt i grafit. '

Obok gtéwnych mineratow plonnych — kwarcu, weglanow i minera-
6w ilastych — czesto wystepuje glaukonit.

Bornit jest tutaj gldéwnym mineralem miedzionosnym. W najwiek-
szych ilosciach bornit wystepuje w tupku (powyzej 11% obj.), a w naj-
mniejszych ilosciach w rudzie weglanowej. W piaskowcu bornit rzadko



— 147 —

tworzy wieksze koncentracje, wystepuje jednak na calej niemal dlu-
gosci oprobowanego przekroju ztozowego.

W obrebie rudy weglanowej bornit tworzy z reguly niewielkie ziar-
na wypelniajgce pory pomiedzy ziarnami dolomitu. Wieksze ziarna i sku-
pienia bornitu sg zwigzane z weglanami drugiej generacji. Rozmiary
takich skupien bornitu czesto przekraczajag 1 mm. Bornit tworzy przerosty
z idiomorficznymi krysztalami weglanéw. Czesto wystepuje w. zrostach
z galeng i chalkopirytem. Bornit pospolicie posiada wrostki pirytu w for-
mie drobnych kuleczek. Wyraznie zaznacza sie tu kowelinizacja bornitu
z wydzieleniem pirytu. Proces kowelinizacji bornitu jest réznie zaawan-
sowany i nie wykazuje zwigzku z glebokoscig zloza (nie rosnie po
upadzie).

W obrebie lupka cechsztynskiego bornit wystepuje na ogét w postaci
drobnych ziarn (znacznie ponizej 100 um). Pospolicie tworzy inkluzje
w matrycy ilasto-bitumicznej o wielkosci ponizej 2 um (Kucha 1976).
Wieksze skupienia bornitu wystepujg w postaci lamin kruszcowych
zorientowanych zgodnie z utawiceniem skaly. Grubos$¢ tych lamin do-
chodzi do 200—300 wm, a dlugos$é¢ do kilkudziesieciu milimetréw. Bornit
tworzy takze w lupku lite zylki i soczewki o grubosci sporadycznie prze-
kraczajacej 2 mm, a najczesciej nie osiagajacej 500 pm. Wrostki pirytu
w bornicie sg tu rzadsze niz w rudzie weglanowej, cho¢ lokalnie bardzo
liczne. Bornit wystepuje takze czesto w zrostach z chalkopirytem, galeng
i sfalerytem, zwlaszcza w spagu tupku olowionosnego i cynkonosnego
(Pl. I, fig. 1). Kowelinizacja bornitu jest w lupku przewaznie sltabo za-
znaczona lub wcale nie wystepuje.

Spos6b wystepowania bornitu w dolomicie granicznym nie rozni sie
od sposobu jego wystepowania w rudzie weglanowej.

W rudzie piaskowcowej bornit wystepuje jako wypelnienie przestrze-
ni miedzy ziarnami kwarcu. W piaskowcu stropowym bornit tworzy
przewaznie mate (do 50 pm) ziarna, czasami w zrostach z chalkopirytem,
galena i sfalerytem, wypelniajac przestrzenie miedzy ziarnami kwarcu
i weglanami spoiwa. Czgsto w bornicie sg obecne idiomorficzne wrostki
krysztalow kwarcu, a zwlaszcza weglanéw,

W obrebie wlasciwego szarego piaskowca bornit tworzy na ogél duze
skupienia o rozmiarach dochodzgcych do 1 mm i wiecej. Bornit w tych
skupieniach czgsto tworzy zrosty ze sfalerytem, a takze galeng i chalko-
pirytem. Licznie wystepuja tu ziarna skowelinizowanego bornitu o cha-
rakterystycznej strukturze atolowej, podkreslonej przez koncentrycznie
ulozone wrostki pirytu i markasytu. Zaobserwowano nieliczne przypadki
zastepowania ziarn kwarcu i skaleni przez bornit. Proces kowelinizacji
bornitu w rudzie piaskowcowej jest przewaznie silniej rozwiniety niz ma
to miejsce w rudzie tupkowej czy weglanowej.

Za pomocg mikrosondy elektronowej czesto oznaczano nawet do
20%0 wag. Ag w bornicie (PL I, fig. 2).

10+
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Chalkopiryt jest w omawianej czesci ztoza drugim co do zna-
czenia po bornicie mineratem miedzi. Wystepuje w calym profilu ztozo-
wym, jednak w rudzie weglanowej nie odgrywa wigkszej roli; tylko
w lupku i rudzie piaskowcowej tworzy powazniejsze koncentracje.

W obrebie rudy weglanowej chalkopiryt wystepuje jako minerat to-
warzyszacy bornitowi i galenie, rzadko tworzac samodzielne ziarna. Prak-
tycznie catos¢ chalkopirytu wystepujacego w rudzie weglanowej jest
zwigzana ze skupieniami weglandéw drugiej generacji. Ziarna chalkopi-
rytu zawierajq liczne wrostki krysztaléw weglandéw oraz nieliczne, drob-
ne wrostki pirytu.

W rudzie lupkowej chalkopiryt tylko lokalnie tworzy wieksze kon-
centracje, na og6l zawartos¢ chalkopirytu nie przekracza 1% obj. Roz-
miary ziarn chalkopirytu rzadko przewyzszajg 100 um. Wieksze skupie-
nia tego mineratu osiagajg rozmiary nawet powyzej 1 mm, ale nie sg zbyt
czeste. Chalkopiryt tworzy zrosty z galeng, rzadziej z bornitem i sfalery-
tem, najczesciej w spagu lupku bogatego w galene i sfalervt (PL I, fig. 1).
Wrostki pirytu w chalkopirycie sg rzadkie i bardzo mate.

Rola chalkopirytu w rudzie piaskowcowej jest niemal identyczna z tg,
jaka pelni tu bornit. Chalkopiryt wystepuje w piaskowcu na calej dlu-
gosci oprobowanego przekroju ztozowego, wypetlniajgc wolne przestrze-
nie miedzy ziarnami kwarcu. Skupienia chalkopirytu osiggajg znaczne
rozmiary (do 5 mm). W skupieniach takich chalkopiryt calkowicie niemal
wypelnia przestrzenie miedzyziarnowe, pelnigc role spoiwa wypelniajg-
cego. Czeste sg zrosty chalkopirytu z bornitem, znacznie rzadsze z gale-
ng. Powszechnie wystepujag wrostki pirytu i markasytu. Lokalnie czeste
sg atole chalkopirytowo-pirytowe, takze z silnie skowelinizowanym
bornitem. ' '

Piryt jest mineralem obecnym we wszystkich typach rudy.

W rudzie weglanowej dominuje zwlaszcza w sfropowej czesci zloza,
Tworzy samodzielne ziarna o réznych rozmiarach (5—100 wm), a takze
duze (do 5 mm) skupienia zlozone z drobnych kuleczek. Przestrzen mie-
dzy kulkami pirytu w takich skupieniach zwykle wypelniona jest przez
bornit lub przez galene, rzadziej przez chalkopiryt i sfaleryt. Forma sku-
pien kulistego pirytu bywa bardzo rézna, a ich przestrzenne ulozenie
rzadko tylko pokrywa sie z tekstura skaly. Obok pirytu w budowie sku-
pien bierze udzial markasyt — wtedy skupienia te majg budowe koncen-
tryczno-zonalng z naprzemianleglymi pier$cieniami ziarn markasytu i ku-
leczek pirytu. Centrum skupien markasytowo-pirytowych tworzy zwykle
ziarno galeny (czesto w zrostach z chalkopirytem). Piryt i markasyt two-
rzg powszechnie wrostki w bornicie i galenie. Miejscami piryt tworzy
formy atolowe. Zawartos¢ pirytu w rudzie Wegllanowej wykazuje maksi-
mum okoto 0,5 m nad stropem tupka. .

W obrebie rudy tupkowej piryt na ogét nie tworzy wiekszych kon-
centracji, jego udzial rzadko przekracza 1% obj. Dominujaca forma wy-
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stepowania pirytu w lupku sg drobne (do 20 pm) ziarna — najczesciej
kuliste. Piryt rzadko tworzy tu wieksze skupienia. Sporadycznie mozna
spotkaé¢ zylki i soczewki pirytowe o migzszosci do 2 mm. Piryt tworzy
wrostki w bornicie, galenie i chalkopirycie.

W piaskowcu piryt wystepuje dos¢ powszechnie, tworzgc samodziel-
ne ziarna i skupienia, ktore wypelniajg przestrzenie miedzyziarnowe.
Przewaznie wystepuje w formie zrostow z bornitem, chalkopirytem i ga-
lena, a takze w postaci wrostk6w w tych mineratach.

Galena wystepuje gléwnie w rudzie weglanowej i lupkowej.
W piaskowcu rzadko tworzy wieksze koncentracje. W dolomicie galena
wystepuje na dwa sposoby: tworzy drobne (do 50 pm) ziarna wypelnia-
jgce pustki miedzy ziarnami dolomitu (czesto w zrostach z chalkopiry-
tem, a takze ze sfalerytem) oraz duze, na ogo6t przekraczajace 100 wm
ziarna i skupienia zwigzane z gniazdami weglanéw w drugiej generacji.
W tym drugim przypadku obficie wystepuja w galenie wrostki pirytu
oraz idiomorficznych krysztaléw weglanow.

Koncentracje galeny w rudzie lupkowej czesto osiggaja znaczne war-
tosci (lokalnie powyzej 10%e obj.). Galena tworzy tu samodzielne ziarna
(przewaznie ponizej 100 wm), a takze zrosty z chalkopirytem, bornitem
i sfalerytem, zwlaszcza w spagu tupku (Pl I, fig. 1). Wieksze skupienia
ziarn galeny tworza laminy kruszcowe. Galena czesto zawiera wrostki
pirytu i nieregularnych ziarn dolomitu, co nadaje jej ziarnom specyficzng
strukture.

W dolomicie granicznym galena wystepuje na og6t dos¢ obficie, jej
ziarna wypelniajg pustki w skale oraz zwiazane sg z gniazdami wegla-
now drugiej generacji. Galena wykazuje tu tendencje do impregnowania
pozostatosci skorupek otwornic i matzy.

W obrebie rudy piaskowcowej galena zwykle wystepuje w drobnych
ilosciach, gtéwnie w postaci wrostkdw w bornicie i chalkopirycie. Obec-
nos¢ tak wyksztalconej galeny zaznacza sie w cienkiej (10—20 cm) war-
stwie stropowej piaskowca. Lokalnie tworzy jednak znaczne koncentra-
cje i wtedy spotka¢ jg mozna na wiekszym odcinku profilu piaskowca.
W miejscach wiekszych koncentracji galena tworzy duze skupienia ziarn,
pelnigc role spoiwa typu wypetniajgcego (Pl. I, fig. 3). Zaobserwowano
dos¢ czeste przypadki zastepowania ziarn skaleni i kwarcu przez galene
(PL. I, fig. 3). Galena zawiera liczne wrostki idiomorficznego oraz kseno-
morficznego kwarcu, a takze wrostki idiomorficznych krysztatéw dolo-
mitu. Za pomoca mikrosondy elektronowej oznaczono do 3,5% wag. Ag
w galenie. ,

Sfaleryt jest mineralem powszechnie obecnym w omawianej czes-
ci zloza. W rudzie weglanowej wystepuje w postaci drobnych ziarn
(ponizej 50 wm) wypelniajacych pustki miedzy ziarnami dolomitu.
W gniazdach weglanoéw drugiej generacji tworzy nieraz skupienia znacz-
nych rozmiarow, czesto w zrostach z bornitem, chalkopirytem i galenas.
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Na ogé6t nie zawiera wrostkdéw pirytu. Dolomit ilasty charakteryzuje sig
najwiekszymi koncentracjami sfalerytu, nierzadko przekraczajgcymi 3%
obj. Ziarna sfalerytu w dolomicie ilastym osiagajg nieraz bardzo duze
rozmiary, tworzac mniej lub bardziej zwarte laminy kruszcowe (Pl. I,
fig. 4). Ziarna sfalerytu w tych laminach charakteryzuja sie szczegdlnie
silnie rozcztonkowanymi ksztaltami., Sfaleryt wykazuje szczegdlng ten-
dencje do impregnowania skorupek otwornic. W lupku sfaleryt takze
tworzy znaczne koncentracje, przy czym sposéb jego wystepowania
w lupku nie rézni sie zasadniczo od jego wyksztalcenia w rudzie wegla-
nowej. Jedynymi réznicami sg: obecno$¢ w lupku litych soczewek sfa-
lerytowych oraz wyrazne zmniejszenie przecietnej srednicy ziarn sfale-
rytu. Soczewki sfalerytowe majg wypelnienie fosforanowe (frankolit,
tab. 2). Sfaleryt, zwlaszcza w spagu tupka, tworzy liczne zrosty z borni-
tem, galeng i chalkopirytem.

s

Tabela 2

Poréwnanie danych rentgenograficznych wzorcowego
frankolitu (McConnell 1938) i substancji stanowiagcej
wypelnienie soczewki sfalerytowej =z preparatu”

VII—3
Frankolit Badana substancja
d (A) | I d (A) | I
2,789 10 2,79 4
2,694 6 2,70 3
2,242 2
1,931 3
1,836 3 1,832 1
1,795 2
1,761 2 1,766 {
1,745 2 1,744 {
1,420 2 1,421 1

W piaskowcu sfaleryt wystepuje powszechnie, jednak w niewielkicn
ilosciach, Tworzy glownie drobne ziarna wystepujace samodzielnie,
a takze zrosty z bornitem, galeng i chalkopirytem. Skupienia ziarn sfale-
rytu, czesto w zrostach z bornitem, osiggaja znaczne rozmiary (zwlaszcza
w piaskowcu stropowym). Wypetniaja one przestrzenie miedzyziarnowe,
pelniac role spoiwa o typie wypelniajacym. Sfaleryt zawiera liczne wrost-
ki dolomitu, a takze pirytu. Oprocz sfalerytu stwierdzono takze wurcyt
(PL. 1, fig. 5).

Kowelin jest mineralem powszechnym, ale wystepujagcym w ma-
lych ilosciach. Prawdopodobnie calo$¢, a na pewno przewazajgca cz€s¢
kowelinu obecnego w zlozu, jest rezultatem rozpadu bornitu.

Chalkozyn jest mineralem rzadszym od kowelinu. Wyjatkowo
tworzy samodzielne ziarna, najczesciej wystepuje w postaci zrostow
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i wrostkow w bornicie. Jego rozmieszczenie w ztozu jest bardzo niere-
gularne.

Siarczki srebra. Interesujgca, zwlaszcza z mineralogicznego
(ale takze zlozowego) punktu widzenia, jest obecnos¢ takich mineratéw,
jak: srebro rodzime, moschellandsbergit, stromeyeryt, siarczki typu
Cu-Fe-Ag-S oraz mineraly szeregu kobaltyn-gersdorfit.

W rudzie weglanowej nie spotkano ziarn srebra rodzimego, ani in-
nych mineraléw srebrowych. W rudzie tupkowej natomiast dos¢ czesty
jest eugenit i stromeyeryt. Mineraly te tworzg zrosty z silnie srebronos-
nym bornitem i galeng (PL. I, fig. 2). Eugenit oraz siarczki typu Cu-Fe-Ag-S
stwierdzono w piaskowcu. Ich obecnos¢ zaznacza sie wylacznie w stro-
powej czesci o lepiszczu weglanowym lub tez bezposrednio ponizej.
Zwlaszcza ten drugi przypadek jest szczegélnie czesty. Charakterystycz-
ny jest fakt, ze stwierdzono ich obecnos$¢ wylacznie w piaskowcu boga-
tym w galene. Siarczki typu Cu-Fe-Ag-S tworza tutaj zrosty z galena,
eugenitem i stromeyerytem. Na podstawie analiz w mikroobszarze
i obserwacji mikroskopowych oznaczono nastepujgce mineraty:

1 — mineral o skladzie Cu(Fe,AQg)S,, izotropowy o barwie mosiezno-
z0ltej z lekkim odcieniem zielonym. R = 44%, Na powietrzu szybko ule-
ga utlenieniu, dzieki czemu barwa jego staje sie mosieznozoitta. W im-
mersji jest Z6lty z wyraznym odcieniem zielonym.

2 — mineral o skladzie (Fe,Cu)Cuy(Ag,Cu);S,, izotropowy, w porow-
naniu z galena brunatnozotty z odcieniem zielonym. Czesto jest on nie-
homogeniczny i zawiera myrmekitowe wrostki mineratu 1 i 3. R okotlo
30%. _

3 — mineral o sktadzie FeCu;AgeS,, izotropowy. W powietrzu w po-
réwnaniu z eugenitem sinoszary. R okoto 25%o.

4 — mineral o skladzie CuspFeys5A01.1:5s, izotropowy o barwie nie-
bieskiej z odcieniem rézowobrunatnym. W powietrzu R okoto 26%b,

5 — minerat o skladzie FeCuy(Ag,Cu),Ss, izotropowy, w powietrzu
zOlty ze slabym odcieniem zielonkawym (bardziej z6lty niz minerat 1).
R okoto 45%s,

6 — mineratl o sktadzie FeCu,Ag;S,, niehomogeniczny, mieszanina mi-
neratow 11i3.

Obecnos¢ mineraléw szerequ kobaltyn-gersdorfit stwier-
dzono w piaskowcu. Wystepujg one tam jako wrostki w galenie. Ziarna
tych mineraléw sa z reguly niewielkie (ponizej 20 um), jednak zdarzaja
sie wieksze, osiggajace prawie 50 pm. Ich barwa, w porOwnaniu z piry-
tem, jest biata, jednak na tle galeny wykazujg wyrazny kremowy odcien.

W preparacie XVII-4 stwierdzono obecnos¢ vaesytu, ktéry wy-
stepuje tam w postaci drobnych, kulistych wrostkd6w w bornicie.

Glaukonit jest mineralem dos¢ rozpowszechnionym w piaskow-
cu, gdzie jego obecnos¢ zaznacza sie wzdluz calego oprébowanego prze-
kroju zltozowego. W tupku i rudzie weglanowej glaukonit wystepuje
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sporadycznie, jednak w profilach XVIII, I, XVII na granicy tupek-dolo-
mit, stwierdzono znaczne nagromadzenia tego mineratu. Glaukonit wy-
stepuje na wysokosci 2—3 cm nad spagiem dolomitu. Zawartos¢ glauko-
nitu rosnie ku dotowi, aby osiagna¢ swe maksimum w kilkumilimetrowej
warstewce na granicy lupka cechsztynskiego z dolomitem miedzionos-
nym. Glaukonit w'dolomicie wystepuje w postaci pojedynczych ziarn,
natomiast na granicy lupka i dolomitu ziarna glaukonitu tworzg duze
skupienia (Pl. I; fig. 6). Czesto skupienia te otoczone sg pierscieniami
utworzonymi przez bornit z wrostkami pirytu (Pl. I, fig. 6). Opisany
glaukonit jest wiazany z nowa, dotad nie opisywang facjalna odmiang
lupka — lupka glaukonitowego. Chemicznie opisywany glaukonit jest
glaukonitem miedziowym, zawiera bowiem do 6% wag. Cu.

ZMIANY MINERALIZACJI PO UPADZIE W POENOCNEJ CZESCI ZROZA KOPALN]
LUBIN

Charakter mineralizacji na oprébowanym odcinku profilu zlozowego
wykazuje duza zmiennos¢. Pozwala to na wydzielenie stref, w ktorych
0 wartosci zloza decydujag dwa z wczesniej opisanych gtéwnych minera-
10w rudnych.

Na podstawie analizy zmian zawartosci giéwnych mineratéw ztozo-
wych wydzielono nastepujgce strefy:

A — bornitowa z pirytem, pomiedzy Ko 12/26 a Ko 12/168 ckolo

_ 800 m po upadzie (fig. 1, 2)
B — glaukonitowa z pirytem i bornitem, pomiedzy Ko 12/51 a Ko
12/75 okoto 150 m po upadzie (fig. 1, 2) '
C — chalkopirytowg z galeng, pomiedzy Ko 12/168 a Ko 7/106 okoto
600 m po upadzie (fig. 3, 4, 8)
D — galenowg ze sfalerytem, pomiedzy Ko 7#/106 a Ko 8/10 okoto
800 m po upadzie (fig. 3, 5, 8) ,
Granice stref okreslono na podstawie zmian mineralizacji w tupku cech-
sztynskim.

Ruda weglanowa

Dolomit charakteryzuje sie niskg zawartoscig mineratéw miedzi, nato-
miast znacznymi koncentracjami pirytu, galeny i sfalerytu. Jedynie
w obrebie strefy bornitowej w cienkiej, 20—40 cm warstwie spagowej
dolomitu wystepuja powazniejsze ilosci bornitu (fig. 1). Bezposrednio
nad warstwa dolomitu bogatego w bornit wystepuje horyzont pirytowy
wyznaczajacy tu strop ztoza miedzi (fig. 2). 1—2 m nad stropem lupku
zaznacza sie lokalny wzrost zawartosci galeny (fig. 3). Prawdopodobnie
jest to zwigzane z nisko tutaj zalegajgcym horyzontem Pb-Zn.
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W obrebie strefy chalkopirytowo-galenowej (fig. 3, 4) w rudzie we-
glanowej gwaltownie rosnie zawartosé PbS. Fakt ten jest zwigzany z po-
jawieniem sie okruszcowania galenowo-sfalerytowego w tlupku cech-
sztynskim. Okruszcowanie mineratami miedzi znika tu niemal catkowi-
cie. Dolomit okruszcowany galeng i sfalerytem sporadycznie tylko ma
wiegkszg migzszos¢. Znaczniejsze okruszcowanie galeng i - sfalerytem
ogranicza sig do 40 cm w spagu dolomitu. Lokalne maksimum zawartosci
sfalerytu jest zwigzane z silnie ilastg odmiang dolomitu (fig. 5). W obre-
bie strefy chalkopirytowo-galenowej kontynuuje si¢ warstwa pirytowa
ograniczajaca od gory horyzont miedzionosny. taczy sie ona tutaj z war-
stwa pirytowa ograniczajgca od gory horyzont otowionosny (fig. 3).

W obrebie strefy galenowo-sfalerytowej dolomit charakteryzuje sie
szczegolnie duzymi koncentracjami sfalerytu przy niewielkiej zawartosci
galeny. Godny podkreslenia jest fakt, ze dolomit zawierajacy powyzej
1%/0 obj. sfalerytu osigga migzszos¢ do 1,5 m. Duze koncentracje sfalerytu
zwigzane sg z dolomitem silnie ilastym o ciemnej, niemal czarnej bar-
wie, makroskopowo bardzo podobnym do tupka cechsztynskiego. Nigdzis
poza strefg galenowo-sfalerytowa dolomit ilasty nie osigga takiej miaz-
szosci, a najczesciej jest calkowicie nieobecny.

W obrebie rudy weglanowej zawartosé srebra wykazuje dobrg kore-
lacje z zawartoscig miedzi (r = 0,87). Przyczyna tego jest wielokrotnie
opisywane (Konstantynowicz et al 1971, Salamon 1977) wystepowanie
Ag jako domieszki izomorficznej w mineratach miedzi. Wysoki wspol-
czynnik korelacji (r = 0,75) miedzy zawartoscig bornitu i kowelinu jest
spowodowany tym, ze kowelin w gléwnej mierze jest w omawianej
czesci zloza rezultatem rozpadu bornitu na CuS+FeS, Ujemne wspo6t-
czynniki korelacji zawartosci sfalerytu z zawartoscig Cu, Ag, bornitu,
kowelinu i galeny sg spowodowane faktem, ze mineral ten wystepuje
w dolomicie na og6! samodzielnie i jest zwigzany z dolomitem ilastym,
ubogim w pozostate mineraty.

Ruda ltupkowa

tupek cechsztynski nieobecny na poczgtku oprébowanego przekroju
zlozowego (préba bruzdowa Ko 12-26) systematycznie zwieksza swa
migzszos¢ po upadzie osiggajac na koncu przekroju migzszos¢ 50 cm.
W strefie bornitowej jest on okruszcowany na calej migzszosci przez
bornit i piryt. W obrebie tej strefy, miedzy probami Ko 12-51 i Ko 12-75,
a wiec w obszarze najwyzszej zawartosci pirytu (powyzej 6% obj.) wy-
stepuje tupek glaukonitowy. Jest to cienka, kilkumilimetrowa warstwa
na granicy tupka miedzionosnego i dolomitu, wyrézniajgca sie wysoka
zawartoscia glaukonitu wystepujagcego w duzych skupieniach. Omawia-
ny tupek glaukonitowy moze by¢ facjalnym odpowiednikiem ankeryto-
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wego wapienia organogenicznego z glaukonitem i metalami rodzimymi..
Wapien ten stwierdzono w rejonie Lubina Zachodniego.

W obrebie strefy chalkopirytowo-galenowej, obok chalkopirytu i ga-
leny, wystgpuje w lupku takze bornit. Chalkopiryt i galena wystepuja
na catej migzszosci lupka, natomiast bornit jest obecny tylko w jego
spagu. Dolomit graniczny wystgpuje w strefach chalkopirytowo-galeno-
wej i galenowo-sfalerytowej w postaci soczewek o niewielkich rozmia-
rach. W obu tych obszarach na granicy tupek — dolomit graniczny wy-
stgpuje kilkumilimetrowa lita warstwa zrostow galeny, chalkopirytu,
sfalerytu i bornitu.

Tabela 3
Wspoiczynniki korelacji liniowej pomiedzy pierwiastkami i mineralami w badanym
obszarze
I =
R >~
= | &£ 1512 |¢g|¢E
= —_ — @ Q b
> — e} 2 o < — P~
< 2 G S 6 g G 2
0,87 0,55 0,01 0,25 0,30 008 | —048 | —0,28 d
076 | 065 —0,41 0,46 049 | —0,75 | —0,51 0,37 t Cu
0,58 0,21 0,28 038 | —0,04 | —068 | —0,32 | —0,38 p
|
0,42 —0,06 025 | —0,00 0,15 —0,54 { —0,18 d
0,70 —0,29 0,42 067 | —0,64 | —0,38 | —0,19 I Ag
0,08 —0,15 028 | —002{ —0,10 | —0,18 | —0,04 p
0,00 0,75 048 | —0,25 | —0,47 | —0,35 d
-—0,43 0,56 044 | —0,79 | —0,26 0,17 ! bornit
—0,32 0,18 069 { —0,54 | —0,33°| —0,30 P
024 | —0220 0,54 027 | —0,26 d
—0,38 | —0,13 041 | —0,09 | —0,19 | I chalkopiryt
—0,23 | —0,26 | —0,08 0,02 | —0,00 P
0,60 012 ) —0,38 | —0,32 d
0,09 | —0,59 | —0,22 0,06 ! kowelin
~0,27 | —0,42 { —0,31 | —0,43 P
026 | —0,29 | —0,44 d
—-0,41 | —0,19 0,02 ! chalkozyn
—0,03 0,08 0,30 p
—-0,39 0,13 d
025 | —0,33 ! galena
0,55 0,76 p
d — dolomit 0,18 d
I — tupek —0,13 1 sfaleryt
p — piaskowiec ' 0,64 P
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W sirefie galenowo-sfalerytowej w obrebie tupka wyro6zni¢ mozna
trzy poziomy: bornitowy w spagu, galenowy w centrum i sfalerytowy
w stropie lupka. Granice miedzy tymi poziomami sg nieostre i charakte-
ryzujg si¢ obecnoscia wzajemnych zrostow mineralow gtéwnych dla
graniczgcych ze soba poziomow,

Wsp6élczynniki korelacji glownych mineralow wykazujg dla tupka na
0ogo6t ujemne wartosci (tab. 3). Jest to zapewne rezultatem dos¢ scistego
rozdzielenia tych mineratow w rudzie lupkowej. Konsekwencjg bezpo-
srednig tego samego faktu sa ujemne wartosci wspdtczynnikéw korelacji
zawartosci galeny i sfalerytu z zawartoscig Cu, a posrednio — z zawar-
toscia Ag. Jedyny dodatni wspoétczynnik korelacji dla zawartosci galeny
i chelkopirytu nalezv tlumaczv¢ wspolnym wystepowaniem tveh mine-
ralow w strefie chalkopirytowo-galenowej oraz nagminnym wystepowa-
niu zrostéw tych mineratow. Zwigzane to jest miedzy innymi z tworze-
niem sie jednego i drugiego mineratu w zblizonym zakresie Eh-pH (Gar-
rels, Christ 1965).

Ruda piaskowcowa

W obrebie piaskowca granice wyréznionych stref sg stabo widoczne.
Najwyrazniej zaznacza sie tutaj strefa bornitowa. Bornit tworzy wieksze
koncentracje na gtebokosci od 0,4 do 1,5 m ponizej spagu tupka (fig. 1).
Chalkopiryt tworzy w piaskowcu odosobnione maksima koncentraciji
o charakterze wyspowym (fig. 4). W podobny sposéb wystepuje w pias-
kowcu piryt (fig. 2). Sfaleryt tworzy w piaskowcu waska strefe zalega-
jaca na calej niemal dlugosci przekroju ztozowego. Warstwa ta, o gru-
bosci 10—20 cm zalega tuz ponizej stropu piaskowca (fig. 5). Wystepo-
wanie galeny w piaskowcu ogranicza sie takze do jego stropowej czes-
ci, ale tylko w strefie chalkopirytowo-galenowej i galenowo-sfaleryto-
wej (fig. 5).

Niskie wspoiczynniki lub brak korelacji miedzy zawartosciag srebra
a zawartoscig Cu i bornitu spowodowane zostalo prawdopodobnie tym,
ze w piaskowcu srebro powszechnie tworzy wlasne mineraty. Dodatni
wspolczynnik korelacji galeny i pirytu (r = 0,76) odpowiada wspoétwy-
stepowaniu tych mineraléw w stropie piaskowca. Oprécz tego galena
wykazuje ujemne wspolczynniki korelacji z zawartoscia Cu i bornitu,
co jest rezultatem uwidocznionego na przekrojach (fig. 1—8) rozdziele-
nia podwyzszonych zawartosci tych skladnikow.

W przedstawionym przekroju geologicznym (fig. 1—8) istotny jest
brak lupku w jego poczatkowej czesci. Zgodnie z koncepcja istnienia
dwu roznych zbiornik6w sedymentacyjnych w okresie cechsztynu mie-
dzionosnego (Haranczyk 1972) mozna tu dopatrywa¢ sie istnienia piasz-
czystej bariery lagunowej, tym bardziej ze stwierdzona lokalizacja skat
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w przekroju wydaje si¢ odpowiada¢ proponowanej przez Haranczyka
(1972). Istniejg jednak roznice w przestrzennym rozmieszczeniu kruszcow
w zlozu w stosunku do rozmieszczenia Cu, Zn i Pb w lagunie (Haranczyk
1972, str. 134, fig. 14). Nieoczekiwana jest tu wysoka zawartos¢ glauko-
nitu miedziowego i okludujgcego, epigenetycznego bornitu i pirytu
(fig. 6). Mineralizacja Cu jest wtéorna w stosunku do glaukonitu i moze
by¢ efektem reakcji siarki z Fe i Cu zawartymi w glaukonicie. Horyzonty
zmineralizowane Cu (fig. 6), Pb (fig. 3, 8) i Zn (fig. 5) zachodza na siebie
w poziomie cho¢ w pionie wystepujg na ogét oddzielnie. Na ogét mamy
do czynienia z trojdzielnym lupkiem: Cu w spagu, Pb w s$rodku i Zn
w siropie, przy czvin ten ostatni przechodzi najczesciej w dolomit ilasty
zawierajacy bogata monomineralng mineralizacje sfalerytowa. Ten spo-
sOb rozmieszczenia Cu, Pb i Zn jest sprzeczny z rozmieszczeniem pro-
ponowanym w obrebie laguny (Haranczyk 1972), gdzie Cu, Pb i Zn mia-
lyby tworzy¢ facjalnie tupki zajmujgce w poziomie odrebne obszary.
Obserwowane fakty mozna najpelniej wytlumaczy¢ dzialaniem syn-
i epigenezy: laguny w poczatkowym okresie, nastepnie procesu sabkha
(Renfro, 1974), descenzji solanki ze zbiornika ewaporacyjnego (Davidson,
1965) a takze swoistym metamorfizmem solankowym w czasie diagenezy.

WNIOSKI

1. W strefie bornitowo-pirytowej okruszcowanie ogranicza sie w zasa-
dzie do tupku miedzionosnego i piaskowca.

2. Lupek glaukonitowy (wystepujacy w obrebie strefy bornitowo-piryto-
wej) moze by¢ facjalnym odpowiednikiem wapnia organogenicznego
z glaukonitem, stwierdzonego w obszarze goérniczym kopalni ,Lubin
Zachodni". :

3. W strefach chalkopirytowo-galenowej i galenowo-sfalerytowej okrusz-
cowany jest jedynie spag dolomitu i tupek cechsztynski. Utwory we-
glanowe sg zmineralizowane na wigkszej migzszosci jedynie w miej-
scach wystepowania dolomitu ilastego.

4. Dolomit ilasty jest okruszcowany gtéwnie sfalerytem.

5. Lupek otowionosny (okruszcowany glownie galeng) posiada tutaj nie-
notowane dotgd rozprzestrzenienie do 1400 m po upadzie.

6. W stropie piaskowca znaczne koncentracje tworzg PbS i ZnS.

7. Koncentracji galeny w piaskowcu towarzysza mineraly szeregu ko-
baltyn-gersdorffit oraz eugenit i siarczki typu Cu-Fe-Ag-S, bedace
nowymi, dotqd nienotowanymi fazami.
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SUMMARY

Distinct variations of the character of mineralization is observed
along the dip of the Zechstein copper deposits. These variations are ma-
nifested by disappearance or considerable impoverishment of Cu-mine-
ralization (Figs. 1, 4 and 6) with simultaneous increase in the content of
galena (Figs. 3 and 8) or sphalerite (Fig. 5). Parallel increase in the
amount of these two minerals is less pronounced. The zone of high (eco-
nomic) concentrations of Zn and Pb is up to 1400 m wide, along the dip
(Figs. 3, 5 and 8) and stretches approximately parallel to the strike of
copper deposit. Pb- and Zn-mineralization appears in nearly all the three
lithologic types of rocks, i.e. in dolomite, shale and sandstone. The
following zones have been distinguished on the basis of variations of the
major minerals content:

A — bornitic with pyrite — between Ko 12/26 and Ko 12/168, approx.
800 m along the dip (Figs. 1, 2),

B — glauconitic with pyrite and bornite — between Ko 12/51 and
Ko 12/75, approx. 150 m along the dip (Figs. 1, 2),
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C — chalcopyritic with galena — between 12/168 and Ko 7/106, approx.
600 m along the dip (Figs. 3, 4 and 8), :
D — galena zone with sphalerite — between Ko 7/106 and Ko 8/10,
' approx. 800 m along the dip (Figs. 3, 5 and 8).

‘The occurrence of copper mineralization is limited in the profilé'under
consideration mainly to the bottom partof the shale (Fig. 6). Dolemite is
mineralized. by galena, predominantly in the bottom part, 40 ¢m thick.
Dolomite, strongly enriched in clay admixture, contains high amounts of
ZnS but it is usually very poor in galena. Clayey dolomite resembles
megascopically a shale and within the area in question it is up to 1.5 m
thick.

When protruding - along the dip of the Zechstein deposit, there
-appears a copper-bearing shale, the thickness of which regularly in-
creases, Further downwards there appears a transition zone of glauco-
nite shale, mineralized by bornite and pyrite, 150 m wide (PL I, Fig. 6).
The form of occurrence of CusFeS, suggests that mineralizing solutions
contained copper and sulphur, whereas iron was derived from glauco-
nite. Glauconite could also play the role of a reductor for dissolved ions.

" Three horizons within. the shale of sphalerite-galena zone can be
distinguished: bornitic in the bottom, galenitic in center and sphaleritic
in the top part. Boundaries between these horizons are not sharp and
are cheracterized by the occurrence of mutual intergrowths of major
minerais of the zones mentioned above. Besides, Zn-bearing shale is
distinguished by the presence of lenticular concentrations of francolite,
several mm in size and being rimmed with sphalerite.

- Sandstones contain higher concentrations of bornite, down to a depth
of 1.5 m (Fig. 1). Galena and sphalerite occur in the top part of sandstone
as its basal cement (Fig. 3).

Bornite occurs in dolomite in grains up to 1 mm in diameter. These
grains are intergrown with euhedral crystals of carbonates, galena and
chalcopyf_ite. Finer grains of bornite (less than 100 pm in size) occur in
copper-bearing shales. This mineral usually forms inclusions in a clay-
-bituminous matrix, often less than 2 uwm in size. Higher concentrations
of bornite are found in laminae 200—300 um thick, oriented concordantly
with rock bedding. It also occurs in secondary veins, up to 2 cm thick.
In sand_étone, bornite occurs in concentrations up to 2 m thick, being
often intergrown with PbS and ZnS.

'Galen'a_ and sphalerite, dispersed in dolomite, occur in grains up to
50 wm in diameter, whilst those in carbonates of second generation are
usually larger than 100 um. They form characteristic laminae. ZnS and
francolite occur as cement in sandstone. :

Pb and Zn-mineralization in the area under consideration is accom-
panied by high concentration of Ag (up to 2000 ppm) and Hg (up to
1000 ppm). Silver and mercury occur predominantly in shale and in the
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top part of sandstone (Fig. 7). Mercury occurs in two mineral forms: as

eugenite (amalgam with silver) and, in lower amounts, as organometallic

compound. _

Eugenite and stromeyerite are the main Ag-minerals in this area.
Moreover, this element occurs as admixture in bornite (up to 20 wt.
percent) and in galena (up to 3 wt. percent), Some new compounds,
corresponding to various phases of the Ag-Cu-Fe-S system have also
been observed and can be preliminary described as follows:

[. lsotropic mineral of the composition Cu(Fe, Ag)S,; showing brassy
yellow colour with slight green shade (R = 44%). It is rapidly oxidiz-
ed when exposed to air, changing its colour to brassy yellow. In
immersion it is yellow with distinct greenish shade.

2. Isotropic mineral of the composition (Fe,Cu)Cuz(Ag,Cu)sS;, When
compared with galena it is brownish yellow with greenish shade,
often inhomogeneous, containing myrekitic inclusions of minerals 1
and 3. Reflection coefficient R amounts to approximately 30%o.

3. Isotropic mineral (FeCu3AgeS;), gray when compared with eugenite.
R amounts to 25%o.

4. Isotropic mineral (CusasFeyssAdi.17Ss) showing blue colour with pin-
kish-brown shade. Reflection coefficient is around 26%o.

5. Isotropic yellow mineral (FeCu, (Ag,Cu),Ss) with greenish shade, more
yellow than mineral 1. R amounts to 45%b.

6. Often inhomogeneous mineral (FeCuyAg;Ss), locally representing
a mixture of minerals 1 and 3. '

OBJASNIENIA PLANSZ — EXPLANATIONS OF PLATES
Plansza I — Plate I

Fig. 1. Mikrofotografia lupku otowionosnego w jego spagowej czesci. Widoczne bogate
okruszcowanie galeng (biale), bornitem (jasnoszare) i sfalerytem (ciemnoszare). Kop. Lu-
bin, preparat VI-3B. Swiatlo odbite.

Fig. 1. Photomicrograph of lead-bearing shale in its top part. Rich concentrations of ga-
lena (“hlte) bormte (light gray) and sphalerite (dark gray). Lubin mine. Sample VI-3B.
Reflected light.

Fig. 2. Mikrofotografia bornitu srebrowego (20% wag. Ag, jasnoszary) wspotwystepuja-
cego z amalgamatem srebra — eugenitem (biaty). tupek, Kop. Lubin, preparat XVII-5.
Swiatto odbite.

Fig. 2. Photomicrograph of silver-bearing bornite (light gray), associated with eugenite
(white). Shale. Lubin mine. Sample XVII-5. Reflected light.

Fig. 3. Galena wypelniajgca przestrzenie miedzyziarnowe w piaskowcu stropowym. Wi-
doczny relikt skalenia zastepowanego przez PbS. Kop. Lubin. Preparat VI-4B. Swiatto
odbite.

Fig. 3 Galena filling intergranular spaces in sandstone. A feldspar relict replaced by
PbS. Lubin mine. Sample VI-4B. Reflected light.
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Fig. 4. Mikrofotografia laminy sfalerytowej charakterystycznej dla dolomitu ilastego

oraz tupku cynkonosnego. Kop. Lubin. Dolomit ilasty. Preparat VI-1A. Swiatlo odbite.

Fig. 4. Photomicrograph of a sphalerite laminae characteristic of clayey dolomite and
Zn-bearing shale. Lubin mine. Sample VI-1A. Reflected light.

Fig. 5. Mikrofotografia wurcytu o zonalnej strukturze, wystepujacego na brzegu soczew-
ki sfalerytowej w hupku cynkonosnym. Kop. Lubin. Preparat VII-4A. Nikole skrzyiowa-
ne, immersja, swiatlo odbite.

Fig. 5. Photomicrograph of zonal wurtzite occurring at the boundary of a sphalerite
lense in Zn-bearing shale. Lubin mine. Sample VII-4A. Crossed nicols, immersion, refle-
cted light.

Fig. 6. Charakterystyczne skupienie ziarn glaukonitu w tupku glaukonitowym z Kopalni
Lubin. Ziarna glaukonitu okludowane s bornitem z wrostkami pirytu. Preparat XVIII-4,
Swiatlo odbite. g — glaukonit.

Fig. 6. Characteristic aggregate of glauconite grains in glauconitic shale of the Lubir
mine. Glauconite grains are occluded by bornite with pyrite inclusions. Sample XVIII-4.
Lubin mine. Reflected light. g — glauconite.
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