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T r e ś ć :  Na obszarze cechsztyńskich złóż miedzi występują zmiany mineralizacji- 
w postaci znacznego zubożenia okruszcowania Cu na korzyść galeny i sfalerytu. Okrusz- 
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‘•cowanie Zn-Pb występuje we wszystkich trzech typach litologicznych, tj. dolomicie, łup­
ku i piaskowcu. Zn obecny jest głównie w dolomicie ilastym, rzadziej w łupku cynko- 
nośnym, gdzie współwystępuje z frankolitem.

Okruszcowaniu galeną towarzyszą wysokie koncentracje Ag i Hg. Pierwiastki te 
występują głównie w formie amalgamatu-eugenitu. Ag tworzy ponadto szereg nowych 
minerałów należących do układu Ag-Cu-Fe-S: Cu(Fe,Ag)S2, (Fe1Cu)1Cu2(Ag(Cu)3Sil 
FeCu:,Ag6S7l Cu5.,8Fe0.55Ag1.17S4, FeCu2(Ag,Cu)2S5  oraz FeCu2Ag3S4.

WSTĘP

Złoże miedzi w ystęp u je  w  wapieniach, dolomitach i łupkach dolnego  

cechsztynu, a także w  białych piaskowcach. Stropowa część  tych  pia­
sk ow ców  na podstaw ie fauny zaliczana jest rów nież do dolnego cech ­
sztynu. Reszta białego piaskow ca zaliczana jest do czerw onego  spągow -  
ca. Średnia m iąższość horyzontu okruszcow anego miedzią w y n o s i  
3— 5 m. G łów ne m inerały kruszcow e to: chalkozyn, digenit, bornit, chal- 
kopiryt, djurleit, kow elin , anilit, galena i sfaleryt. Spotyka s ię  również  
m inerały srebra, niklu, kobaltu, molibdenu, złota, p la tyn o w có w  i rtęci. 
G łów ne m inerały miedzi rozm ieszczone są strefow o tak po upadzie, jak 
i w  pionie. M ineralizacja m iedziowa w  kierunku w arstw  stropow ych za­
nika stopniowo, natomiast w  kierunku spągu w  b ia łych  piaskow cach  

zanik ten jest szybki.

Badania zmian okruszcowania złoża w  obszarze górniczym  Kopalni 
Lubin podjęto w  związku z obserw ow anym  zanikiem  mineralizacji Cu 

i pojaw ieniem  się  w  to  m iejsce  okruszcowania o łow iem  (tabl. 1). Podjęte  

badania m iały  na celu opisanie zmian mineralizacji złoża po upadzie  

i określen ie  zależności pom iędzy zawartością poszczegó lnych  pierw iast­

ków  a okruszcowaniem  złoża. Problem ten  ma pod staw ow e znaczenie  

gospodarcze, ponieważ podobne zjawiska, tj. zanik m ineralizacji Cu na 

korzyść Pb, Zn, A g  i H g —  (Piestrzyński, M ayer, informacja ustna) mają  

m iejsce również na Kopalni Rudna. W yd aje  się  w ięc , że  w  obszarze złóż  

miedzi w ystęp u je  k ilkusetm etrowej szerokości strefa okruszcowana Pb, 
Zn, A g  i H g ciągnąca się  pasem  od Kopalni Lubin poprzez K opalnię P o l­

k o w ice  do Kopalni Rudna. W  strefie tej zawartość Cu jest niejednokrot­

nie pozabilansowa (tab. 1). W cześn ie jsze  okonturow anie  tej strefy  p o ­

zw oliłoby  na sen sow n e  sterow anie  eksploatacją i w yk orzystan ie  b ilan­
sow ych  zawartości Pb, Zn, A g  i Hg, zajm ujących przypuszczalnie znaczny  

obszar.

O m aw ianych badań dokonano na próbkach z upadow ych centralnych, 
łączących  szyb y  g łów n e  Kopalni Lubin z szybem  północnym . Pobrano  

142 próbki punktow e rozm ieszczone w  18 profilach w  sposób regularny  

na całej długości wyrobiska.
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METODY BADAŃ

W  pracy w ykorzystano w ynik i analiz chem icznych prób bruzdow ych  
(próbka elem entarna 10 cm) w yk on an ych  przez KGHM —  Lubin (tabl. 1). 
Próby punktow e do badań m ikroskopow ych pobrano w  m iejscach prób  
bruzdowych. Dla stropu piaskow ca i łupku m ikroskopow e próbki punkto­
w e pobierano po dw ie dla każdej elem entarnej próbki bruzdowej  
uwzględniając zmiany litologii w  obrębie próbki elementarnej. W  bada­
niach statystycznych korelow ano uśrednione dla danego typu skały  
wartości z planimetrowania i analiz chem icznych prób bruzdowych. 
W szystk ie  preparaty m ikroskopow e zosta ły  splanim etrowane po 2000 
punktów w preparacie przy użyciu stolika integracyjnego Eltinor-4.

Badania rentgenostrukturalne w yk onan o  m etodą DSH przy użyciu  
dyfraktometru TUR M-61, stosując prom ieniow anie Co Ka filtrowane Fe.

Analiz w  mikroobszarze dokonano na mikroanalizatorze Cam eca  
MS-46 i ARL SEMQ przy napięciu przyspieszającym  20 kV, używ ając  
spektralnie czystych  w zorców  Fe, Cu, Ag, Sb, Bi oraz zw iązków  CuFeS2r 
HgS oraz K AlSi30 8.

W artości krytyczne r(a, {)) dla w spółczynn ików  korelacji pom iędzy  
cechami prób oznaczonym i chem icznie dla prób bruzdow ych sk om aso ­
w anych  (tabl. 1) i cecham i prób oznaczonym i planim etrycznie w ynoszą:

—  dla utw orów  w ęg la n ow ych  r(a, =  0,49
—  dla łupku r(a, fr,) =  0,49
—  dla piaskowca r(a, fr3) =  0,51

gdzie: a  =  0,05; =  n —2; n —  ilość prób, =  14, 02 =  14, 03 =  13

CHARAKTERYSTYKA MINERALOGICZNA OMAWIANEJ CZĘŚCI ZŁOŻA

Badaniami m ineralizacji rudnej w  obszarach przy leg łych  do op isy ­
w anego  zajm ow ało się w ie lu  autorów (Harańczyk 1966, 1972, Jarosz  
1970, Banaś et al. 1974, Solom on 1975).

G łów nym i minerałami, jakie w ystępują  w  północnej części obszaru  
górniczego Kopalni Lubin, są: bornit, chalkopiryt, piryt, galena i sfaleryt. 
Podrzędnie występują: k ow elin  i chalkozyn. O becne są tu także —  choć  
na ogół w  bardzo m ałych ilościach —  srebro rodzime, stromayeryt. m i­
nerały typu Cu-Fe-Ag-S, m inerały  szeregu kobaltyn-gersdorfit, rutyl, 
wurcyt i grafit.

Obok g łów nych  m inerałów  p łonnych —  kwarcu, w ęg la n ów  i m inera­
łów  ilastych —  często w ystęp uje  glaukonit.

B o r n i t  jest tutaj g łów nym  m inerałem  m iedzionośnym . W  najw ięk ­
szych  ilościach bornit w ystęp uje  w  łupku (powyżej 11% obj.), a w  n a j­
m niejszych ilościach w  rudzie w ęg lanow ej. W  piaskow cu bornit rzadko
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tw orzy  w iększe  koncentracje, w ystęp u je  jednak na całej niemal dłu­
gości opróbow anego przekroju złożow ego.

W  obrębie rudy w ęg lanow ej bornit tw orzy z regu ły  n iew ielk ie  ziar­
na w ypełn iające  pory pom iędzy ziarnami dolomitu. W ięk sze  ziarna i sku ­
pienia bornitu są związane z w ęglanam i drugiej generacji. Rozmiary  
takich skupień bornitu często  przekraczają 1 mm. Bornit tw orzy  przerosty  
z idiomorficznymi kryształam i w ęglanów . Często w ystęp u je  w  zrostach  
z galeną i chalkopirytem. Bornit pospolic ie  posiada wrostki pirytu w  for­
m ie drobnych kuleczek. W yraźnie  zaznacza się  tu kow elin izacja bornitu  
z w ydzie len iem  pirytu. Proces kow elin izacji bornitu jest różnie zaaw an­
so w an y  i nie w ykazuje związku z g łębokością  złoża (nie rośnie po 
upadzie).

W  obrębie łupka cechsztyńsk iego  bornit w ystęp uje  na ogół w  postaci 
drobnych ziarn (znacznie poniżej 100 |xm). Pospolicie  tw orzy  inkluzje  
w  m atrycy ilasto-bitumicznej o w ie lk ośc i poniżej 2 ixm (Kucha 1976). 
W ięk sze  skupienia bornitu w ystępują  w  postaci lamin kruszcow ych  
zorientow anych zgodnie z uław iceniem  skały. Grubość ty ch  lamin do ­
chodzi do 200— 300 ixmr a długość do kilkudziesięciu  m ilimetrów. Bornit 
tw orzy  także w  łupku lite żyłki i soczew ki o grubości sporadycznie prze­
kraczającej 2 mm, a najczęściej nie osiągającej 500 nm. W rostki pirytu  
w bornicie są tu rzadsze niż w  rudzie w ęg lanow ej, choć lokalnie bardzo  
liczne. Bornit w ystęp uje  także często  w  zrostach z chalkopirytem , galeną  
i sfalerytem , zwłaszcza w  spągu łupku o łow ionośnego  i cynkon ośn ego  
(PI. I, fig. 1). K owelinizacja bornitu jest w  łupku przeważnie słabo za ­
znaczona lub w ca le  nie w ystępuje.

Sposób w ystępow ania  bornitu w  dolom icie granicznym  nie różni się  
od sposobu jego w ystęp ow ania  w  rudzie w ęglanow ej.

W  rudzie p iaskow cow ej bornit w ystęp u je  jako w yp ełn ien ie  przestrze­
ni m iędzy ziarnami kwarcu. W  piaskow cu stropow ym  bornit tw orzy  
przeważnie m ałe (do 50 M-m) ziarna, czasami w  zrostach z chalkopirytem , 
galeną i sfalerytem, w ypełn iając przestrzenie m iędzy ziarnami kw arcu  
i w ęglanam i spoiwa. Często w  bornicie są obecne idiomorficzne wrostki 
kryształów  kwarcu, a zwłaszcza w ęglanów .

W  obrębie w łaśc iw eg o  szarego piaskow ca bornit tw orzy  na ogół duże  
skupienia o rozmiarach dochodzących do 1 mm i w ięcej. Bornit w  tych  
skupieniach często tw orzy zrosty ze sfalerytem , a także galeną i chalko­
pirytem. Licznie w ystępują tu ziarna skow elin izow anego  bornitu o cha­
rakterystycznej strukturze atol owej, podkreślonej przez koncentrycznie  
ułożone wrostki pirytu i markasytu. Zaobserw ow ano nieliczne przypadki 
zastępowania ziarn kwarcu i skaleni przez bornit. Proces kow elin izacji  
bornitu w  rudzie p iaskow cow ej jest przeważnie silniej rozw inięty  niż ma 
to m iejsce  w  rudzie łupkowej czy  w ęglanow ej.

Za pom ocą m ikrosondy elektronow ej często oznaczano naw et do 
20% wag. A g  w  bornicie (PI. I, fig. 2).

10»
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C h a l k o p i r y t  jest w  om awianej części złoża drugim co do zna­
czenia po bornicie m inerałem  miedzi. W ystęp u je  w  całym  profilu z łożo ­
wym , jednak w  rudzie w ęg lanow ej n ie odgryw a w iększej roli; ty lko  
w łupku i rudzie p iaskow cow ej tw orzy  pow ażniejsze  koncentracje.

W  obrębie rudy w ęg lanow ej chalkopiryt w ystęp u je  jako m inerał to ­
w arzyszący bornitowi i galenie, rzadko tworząc sam odzielne ziarna. Prak­
tycznie  całość chalkopirytu w ystęp u jącego  w  rudzie w ęg lanow ej jest 
związana ze skupieniam i w ęg lan ów  drugiej generacji. Ziarna chalkopi­
rytu zawierają liczne wrostki kryształów  w ęg lan ó w  oraz nieliczne, drob­
ne wrostki pirytu.

W  rudzie łupkowej chalkopiryt ty lko  lokalnie tw orzy  w iększe  k on ­
centracje, na ogół zawartość chalkopirytu nie przekracza l°/o obj. Roz­
miary ziarn chalkopirytu rzadko przew yższają 100 M-m. W ięk sze  skup ie ­
nia tego minerału osiągają rozmiary naw et pow yżej 1 mm, ale nie są zbyt 
częste. Chalkopiryt tw orzy zrosty z galeną, rzadziej z bornitem i s fa le r y ­
tem, najczęściej w  spągu łupku bogatego w  galenę i sfaleryt (PI. I, fig. 1). 
W rostki pirytu w  chalkopirycie  są rzadkie i bardzo małe.

Rola chalkopirytu w  rudzie p iaskow cow ej jest niem al identyczna z tą, 
jaką pełni tu bornit. Chalkopiryt w ystęp uje  w  piaskow cu na całej dłu ­
gości opróbow anego przekroju złożow ego, w ypełn iając  w o ln e  przestrze­
nie m iędzy ziarnami kwarcu. Skupienia chalkopirytu osiągają znaczne  
rozmiary (do 5 mm). W  skupieniach takich chalkopiryt ca łkow icie  niemal 
w ypełn ia  przestrzenie m iędzyziarnow e, pełniąc rolę spoiw a w yp ełn ia ją ­
cego. Częste są zrosty chalkopirytu z bornitem, znacznie rzadsze z g a le ­
ną. Pow szechnie  w ystępują  wrostki pirytu i markasytu. Lokalnie częste  
są atole chalkopirytow o-pirytow e, także z siln ie  skow elin izow anym  
bornitem.

P i r y t  jest m inerałem  obecnym  w e  w szystk ich  typach rudy.

W  rudzie w ęg lanow ej dom inuje zwłaszcza w  stropow ej części złoża. 
T w orzy sam odzielne ziarna o różnych rozmiarach (5— 100 M-m), a także  
duże (do 5 mm) skupienia z łożone z drobnych kuleczek. Przestrzeń m ię ­
dzy kulkami pirytu w  takich skupieniach zw yk le  w ypełn iona  jest przez 
bornit lub przez galenę, rzadziej przez chalkopiryt i sfaleryt. Forma sku­
pień kulistego pirytu b yw a  bardzo różna, a ich przestrzenne u łożen ie  
rzadko ty lko  pokryw a się  z teksturą skały. Obok pirytu w  budow ie sk u ­
pień bierze udział m arkasyt —  w ted y  skupienia te  mają budow ę koncen-  
tryczno-zonalną z naprzem ianległym i pierścieniam i ziarn m arkasytu i k u ­
leczek pirytu. Centrum skupień m arkasytow o-p irytow ych tw orzy  zw yk le  
ziarno g a len y  (często w  zrostach z chalkopirytem). Piryt i m arkasyt tw o ­
rzą pow szechn ie  wrostki w  bornicie i galenie. M iejscam i piryt tw orzy  
form y atolow e. Zawartość pirytu w  rudzie w ęg lan ow ej w ykazuje  m aksi­
mum około 0,5 m nad stropem  łupka.

W  obrębie rudy łupkow ej piryt na ogół nie tw orzy  w ięk szych  k o n ­
centracji, jego  udział rzadko przekracza 1% obj. Dom inującą formą w y ­
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stępow ania pirytu w  łupku są drobne (do 20 nm) ziarna —  najczęściej  
kuliste. Piryt rzadko tw orzy  tu w iększe  skupienia. Sporadycznie m ożna  
spotkać żyłki i soczew ki p irytow e o m iąższości do 2 mm. Piryt tw orzy  
w rostki w  bornicie, galenie i chalkopirycie.

W  piaskow cu piryt w ystęp u je  dość pow szechn ie , tworząc sam odziel­
ne  ziarna i skupienia, które w ypełniają  przestrzenie m iędzyziarnow e. 
Przeważnie w ystęp u je  w  formie zrostów  z bornitem, chalkopirytem  i ga ­
leną, a także w  postaci w rostków  w  tych  minerałach.

G a l e n a  w ystęp uje  g łów nie  w  rudzie w ęg lanow ej i łupkowej. 
W  piaskow cu rzadko tw orzy w iększe  koncentracje. W  dolom icie galena  
w ystęp u je  na dwa sposoby: tw orzy  drobne (do 50 imm) ziarna w y p ełn ia ­
jące pustki m iędzy ziarnami dolom itu (często w  zrostach z chalkopiry­
tem, a także ze sfalerytem) oraz duże, na ogół przekraczające 100 ixm 
ziarna i skupienia związane z gniazdami w ęg la n ów  w  drugiej generacji. 
W  tym  drugim przypadku obficie w ystępują  w  galen ie wrostki pirytu  
oraz idiom orficznych kryszta łów  w ęglanów .

Koncentracje ga len y  w  rudzie łupkowej często  osiągają znaczne w a r ­
tości (lokalnie pow yżej 10°/o obj.). Galena tw orzy  tu sam odzielne ziarna 
(przeważnie poniżej 100 ixm), a także zrosty  z chalkopirytem , bornitem
i sfalerytem , zwłaszcza w  spągu łupku (PI. I, fig. 1). W ięk sze  skupienia  
ziarn ga len y  tworzą lam iny kruszcowe. Galena często zawiera wrostki 
pirytu i n ieregularnych ziarn dolomitu, co nadaje jej ziarnom specyficzną  
strukturę.

W  dolom icie granicznym galena w ystęp uje  na ogół dość obficie, jej 
ziarna w ypełniają pustki w  skale oraz związane są z gniazdami w ę g la ­
nów  drugiej generacji. Galena w ykazuje  tu tendencję  do im pregnowania  
pozostałości skorupek otwornic i małży.

W  obrębie rudy p iaskow cow ej galena zw yk le  w ystęp u je  w  drobnych  
ilościach, g łów nie  w  postaci w rostków  w  bornicie i chalkopirycie. O bec­
ność tak w ykształconej ga len y  zaznacza się  w  cienkiej (10— 20 cm) w ar­
stw ie  stropowej piaskowca. Lokalnie tw orzy jednak znaczne koncentra­
cje  i w tedy  spotkać ją można na w iększym  odcinku profilu piaskowca. 
W  m iejscach w iększych  koncentracji galena tw orzy duże skupienia ziarn, 
pełniąc rolę spoiwa typu w ypełn ia jącego  (PI. I, fig. 3). Zaobserw ow ano  
dość częste przypadki zastępow ania ziarn skaleni i kw arcu przez galenę  
(PI. I, fig. 3). Galena zawiera liczne wrostki idiom orficznego oraz kseno-  
m orficznego kwarcu, a także wrostki idiom orficznych kryszta łów  dolo ­
mitu. Za pomocą m ikrosondy elektronow ej oznaczono do 3,5®/o wag. Ag  
w  galenie.

S f a l e r y t  jest m inerałem  pow szechnie  obecnym  w  om awianej częś­
ci złoża. W  rudzie w ęglanow ej w ystęp u je  w  postaci drobnych ziarn 
(poniżej 50 (am) w yp ełn ia jących  pustki m iędzy ziarnami dolomitu. 
W  gniazdach w ęg lanów  drugiej generacji tw orzy  nieraz skupienia znacz­
n ych  rozmiarów, często w  zrostach z bornitem, chalkopirytem  i galeną.
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N a ogół nie zawiera w rostków  pirytu. Dolomit ilasty  charakteryzuje się  
najw iększym i koncentracjam i sfalerytu, nierzadko przekraczającym i 3%  
obj. Ziarna sfalerytu w  dolom icie ilastym  osiągają nieraz bardzo duże  
rozmiary, tw orząc m niej lub bardziej zwarte lam iny kruszcow e (PI. I, 
fig. 4). Ziarna sfalerytu  w  tych  lam inach charakteryzują s ię  szczególn ie  
silnie rozczłonkow anym i kształtami. Sfaleryt w yk azu je  szczególną ten ­
dencję do im pregnowania skorupek otwornic. W  łupku sfaleryt także  
tw orzy znaczne koncentracje, przy czym  sposób jego w ystęp ow an ia  
w  łupku nie różni się  zasadniczo od jego  w ykszta łcen ia  w  rudzie w ę g la ­
nowej. Jedynym i różnicami są: obecność w  łupku litych  soczew ek  sfa- 
lery tow yćh  oraz w yraźne zm niejszenie przeciętnej średnicy ziarn sfa le ­
rytu. Soczew ki sfa lerytow e mają w yp ełn ien ie  fosforanow e (frankolit, 
tab. 2). Sfaleryt, zw łaszcza w  spągu łupka, tw orzy  liczne zrosty z borni­
tem, galeną i chalkopirytem.

T a b e l a  2

Porównanie danych rentgenograficznych wzorcowego  
frankolitu (McConnell 1938) i substancji stanowiącej  
wypełnienie soczew ki 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
1,745 2 1,744 1
1,420 2 1,421 1

W  piaskow cu sfaleryt w ystęp u je  pow szechnie , jednak w  niew ielk ich  
ilościach. Tw orzy g łów n ie  drobne ziarna w ystęp u jące  sam odzielnie, 
a także zrosty  z bornitem, galeną i chalkopirytem. Skupienia ziarn sfa le ­
rytu, często  w  zrostach z bornitem, osiągają znaczne rozm iary (zwłaszcza  
w  piaskow cu stropowym ). W ypełn iają  one przestrzenie m iędzyziarnow e, 
pełniąc rolę spoiw a o typ ie  w ypełniającym . Sfaleryt zawiera liczne w rost­
ki dolomitu, a także pirytu. Oprócz sfalerytu stw ierdzono także w urcyt  
(PI. I, fig. 5).

K o w  e 1 i n jest m inerałem  pow szechnym , ale w ystęp ującym  w  m a­
łych  ilościach. Prawdopodobnie całość, a na pew no przeważająca część  
kow elinu obecnego w  złożu, jest rezultatem rozpadu bornitu.

C h a l k o z y n  jest m inerałem  rzadszym  od kow elinu. W yjątkow o  
tw orzy sam odzielne ziarna, najczęściej w ystęp u je  w  postaci zrostów
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i w rostków  w  bornicie. Jego rozm ieszczenie w  złożu jest bardzo niere­
gularne.

S i a r c z k i  s r e b r a .  Interesującą, zw łaszcza z m ineralogicznego  
(ale także złożow ego) punktu widzenia, jest obecność takich m inerałów, 
jak: srebro rodzime, m oschellandsbergit, strom eyeryt, siarczki typu  
Cu-Fe-Ag-S oraz m inerały  szeregu  kobaltyn-gersdorfit.

W  rudzie w ęg lanow ej n ie spotkano ziarn srebra rodzimego, ani in ­
nych  m inerałów  srebrow ych. W  rudzie łupkow ej natomiast dość częsty  
jest eugenit i strom eyeryt. M inerały te  tworzą zrosty  z siln ie  srebronoś- 
nym  bornitem i galeną (PI. I, fig. 2). Eugenit oraz siarczki typu Cu-Fe-Ag-S  
stw ierdzono w  piaskowcu. Ich obecność zaznacza się  w y łączn ie  w  stro­
pow ej części o lepiszczu w ęg lan o w ym  lub też bezpośrednio poniżej. 
Zwłaszcza ten  drugi przypadek jest szczególn ie  częsty . C harakterystycz­
n y  jest fakt, że stw ierdzono ich obecność w y łączn ie  w  p iaskow cu boga ­
tym  w  galenę. Siarczki typu Cu-Fe-Ag-S tworzą tutaj zrosty  z galeną, 
eugenitem  i strom eyerytem . N a podstaw ie analiz w  mikroobszarze  
i obserw acji m ikroskopow ych oznaczono następujące minerały:

1 —  m inerał o składzie Cu(Fe,Ag)S2, izotropow y o barw ie m osiężno-  
żółtej z lekkim odcieniem  zielonym . R =  44%. N a pow ietrzu szybko u le ­
ga utlenieniu, dzięki czemu barwa jego  staje się  m osiężnożółta. W  im- 
m ersji jest żó łty  z w yraźnym  odcieniem  zielonym .

2 —  m inerał o sk ładzie (Fe,Cu)Cu 2 (Ag,Cu)3 S 4 , izotropowy, w  porów ­
naniu z galeną brunatnożółty z odcieniem  zielonym . Często jest on nie- 
hom ogeniczny  i zawiera m yrm ekitow e wrostki m inerału 1 i 3. R około  
30%.

3 —  m inerał o składzie FeCujAg 6 S7, izotropowy. W  pow ietrzu w  po ­
równaniu z eugenitem  sinoszary. R około  25%.

4 —  m inerał o  składzie Cu 5 .2aFeo.5 5 A g 1 .1 7 S4 , izotropow y o barwie n ie ­
bieskiej z odcieniem  różowobrunatnym . W  pow ietrzu R około 26%.

5 —  m inerał o sk ładzie FeCu 2 (Ag,Cu)2 S 5 , izotropow y, w  powietrzu  
żó łty  ze słabym  odcieniem  z ie lonkaw ym  (bardziej żó łty  niż minerał 1 ). 
R około 45%.

6  — minerał o sk ładzie FeCu 2A g 3 S4, niehom ogeniczny, m ieszanina m i­
nerałów  1 i 3.

O becność m inerałów  szeregu k o b a l t y n - g e r s d o r f i t  stw ier ­
dzono w  piaskowcu. W ystępują  one tam jako wrostki w  galenie. Ziarna 
ty ch  m inerałów są z regu ły  n iew ielk ie  (poniżej 20 Mm), jednak zdarzają 
się  w iększe, osiągające prawie 50 M-m. Ich barwa, w  porównaniu z p iry ­
tem, jest biała, jednak na tle  g a len y  w ykazują w yraźn y  k rem ow y odcień.

W  preparacie XVII-4 stw ierdzono obecność v  a e  s y  t u, k tóry  w y ­
stępuje  tam w  postaci drobnych, ku listych  w rostków  w  bornicie.

G l a u k o n i t  jest m inerałem  dość rozpow szechnionym  w  p iaskow ­
cu, gdzie jego  obecność zaznacza się  wzdłuż ca łego  opróbow anego prze­
kroju złożow ego. W  łupku i rudzie w ęg lan ow ej glaukonit w ystęp u je
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sporadycznie, jednak w  profilach XVIII, I, XVII na granicy  łupek-dolo-  
mit, stw ierdzono znaczne nagrom adzenia tego  minerału. Glaukonit w y ­
stępuje na w ysok o śc i 2— 3 cm nad spągiem  dolomitu. Zawartość glauko-  
nitu rośnie ku dołow i, aby osiągnąć sw e  maksimum w  kilkum ilim etrowej  
w arstew ce  na granicy łupka cechsztyńskiego  z dolom item  m iedzionoś-  
nym. Glaukonit w> dolom icie  w ystęp u je  w  postaci p o jedyn czych  ziarn, 
natomiast na granicy łupka i dolom itu ziarna glaukonitu tworzą duże  
skupienia (PI. I; fig. 6). Często skupienia te  otoczone są pierścieniam i 
utworzonym i przez bornit z wrostkam i pirytu (PI. I, fig. 6). O pisany  
glaukonit jest w iązany z nową, dotąd nie op isyw aną facjalną odmianą 
łupka —  łupka g laukonitow ego. Chem icznie op isyw an y  glaukonit jest 
glaukonitem  m iedziowym , zawiera bow iem  do 6°/o wag. Cu.

ZMIANY MINERALIZACJI PO UPADZIE W  PÓŁNOCNEJ CZĘŚCI ZŁOŻA KOPALNJ
LUBIN

Charakter m ineralizacji na opróbow anym  odcinku profilu z łożow ego  
w ykazuje  dużą zmienność. Pozwala to  na w yd zie len ie  stref, w  których
o wartości złoża decydują dw a z w cześn iej op isanych  g łó w n ych  m inera­
łów  rudnych.

N a podstaw ie analizy zmian zawartości g łów n ych  m inerałów  z łożo ­
w ych  w ydzie lono  następujące strefy:

A  —  bornitowa z pirytem, pom iędzy Ko 12/26 a Ko 12/168 około  

800 m po upadzie (fig. 1,2)
B —  glaukonitowa z pirytem  i bornitem, pom iędzy Ko 12/51 a Ko 

12/75 około  150 m po upadzie (fig. 1,2)
C —  chalkopirytową z galeną, pom iędzy Ko 12/168 a Ko 7/106 około  

600 m po upadzie (fig. 3, 4, 8)
D —  galenow ą ze sfalerytem , pom iędzy Ko 7/106 a Ko 8/10 około  

800 m po upadzie (fig. 3, 5, 8)
Granice stref określono na podstaw ie zmian m ineralizacji w  łupku cech-  
sztyńskim.

R u d a  w ę g l a n o w a

Dolomit charakteryzuje się  niską zawartością m inerałów  miedzi, nato­
miast znacznym i koncentracjam i pirytu, ga len y  i sfalerytu. Jedynie  
w  obrębie strefy bornitowej w  cienkiej, 20— 40 cm w arstw ie spągow ej  
dęlom itu w ystępują  pow ażniejsze  ilości bornitu (fig. 1). Bezpośrednio  
nad warstwą dolomitu bogatego w  bornit w ystęp u je  horyzont p irytow y  
w yznaczający  tu strop złoża miedzi (fig. 2). 1— 2 m nad stropem łupku  
zaznacza się  lokalny wzrost zawartości ga len y  (fig. 3). Prawdopodobnie  
jest to związane z nisko tutaj zalegającym  horyzontem  Pb-Zn.
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W  obrębie strefy chalkopirytow o-galenow ej (fig. 3, 4) w  rudzie w ę ­
g lanow ej gw ałtow nie  rośnie zawartość PbS. Fakt ten  jest zw iązany z po ­
jaw ieniem  się  okruszcowania ga len ow o-sfa lerytow ego  w  łupku cech- 
sztyńskim. O kruszcowanie minerałami m iedzi znika tu niemal ca łkow i­
cie. Dolomit okruszcow any galeną i sfalerytem  sporadycznie ty lko  ma 
w iększą miąższość. Znaczniejsze okruszcow anie galeną i sfalerytem  
ogranicza się  do 40 cm w  spągu dolomitu. Lokalne maksimum zawartości 
sfalerytu jest związane z siln ie  ilastą odmianą dolom itu (fig. 5). W  obrę­
bie strefy chalkopirytow o-galenow ej kontynuuje się w arstw a pirytowa  
ograniczająca od góry horyzont m iedzionośny. Łączy się  ona tutaj z w ar­
stwą pirytową ograniczającą od góry horyzont o łow ion ośn y  (fig. 3).

W  obrębie strefy ga lenow o-sfa lerytow ej dolomit charakteryzuje się  
szczególn ie  dużym i koncentracjam i sfalerytu przy niew ielk iej zawartości  
galeny. Godny podkreślenia jest fakt, że  dolomit zaw ierający pow yżej  
1% obj. sfalerytu osiąga m iąższość do 1,5 m. Duże koncentracje  sfalerytu  
związane są z dolom item  silnie  ilastym  o ciemnej, niemal czarnej bar­
wie, m akroskopowo bardzo podobnym  do łupka cechsztyńskiego. N igdzie  
poza strefą galenow o-sfa lerytow ą dolomit ilasty nie osiąga takiej miąż­
szości, a najczęściej jest ca łkow icie  n ieobecny.

W  obrębie rudy w ęg lanow ej zawartość srebra w ykazuje  dobrą kore­
lację z zawartością miedzi (r =  0,87). Przyczyną tego  jest w ielokrotn ie  
opisyw ane (K onstantynowicz et al 1971, Salamon 1977) w ystęp ow anie  
A g jako domieszki izomorficznej w  minerałach miedzi. W ysok i w sp ó ł­
czynnik korelacji (r =  0,75) m iędzy zawartością bornitu i kow elinu  jest 
spow od ow any tym, że kow elin  w  g łów nej m ierze jest w  om awianej  
części złoża rezultatem rozpadu bornitu na C u S + F e S 2. Ujem ne w s p ó ł ­
czynniki korelacji zawartości sfalerytu z zawartością C u r A g, bornitu, 
kow elinu  i ga len y  są spow od ow ane faktem, że minerał ten w ystęp uje  
w  dolom icie na ogół sam odzieln ie i jest zw iązany z dolom item  ilastym, 
ubogim w  pozostałe minerały.

r

R u d a  ł u p k o w a

Łupek cechsztyński n ieobecn y  na początku opróbow anego przekroju  
złożow ego  (próba bruzdowa Ko 12-26) system atyczn ie  zw iększa swą  
m iąższość po upadzie osiągając na końcu przekroju m iąższość 50 cm. 
W  strefie bornitowej jest on okruszcow any na całej m iąższości przez 
bornit i piryt. W  obrębie tej strefy, m iędzy próbami Ko 12-51 i Ko 12-75, 
a w ięc  w  obszarze najw yższej zawartości pirytu (pow yżej 6°/o obj.) w y ­
stępuje łupek glaukonitowy. Jest to cienka, kilkum ilim etrowa warstw a  
na granicy łupka m iedzionośnego i dolomitu, w yróżniająca się  w ysoką  
zawartością glaukonitu w ystęp ującego  w  dużych skupieniach. O m aw ia­
ny  łupek glaukonitow y m oże być facjalnym  odpow iednikiem  ankeryto-
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w eg o  wapienia organogenicznego z glaukonitem  i m etalam i rodzim ym L  
W apień  ten stw ierdzono w  rejonie Lubina Zachodniego.

W  obrębie strefy chalkopirytow o-galenow ej, obok chalkopirytu i g a ­
leny, w ystęp uje  w  łupku także bornit. Chalkopiryt i galena w ystępują  
na całej m iąższości łupka, natom iast bornit jest obecny ty lko  w  jego  
spągu. Dolomit graniczny w ystępuje  w strefach chalkopirytow o-galeno­
w ej i ga lenow o-sfa lerytow ej w  postaci soczew ek  o n iew ielk ich  rozmia­
rach. W  obu tych  obszarach na granicy łupek —  dolomit graniczny w y ­
stępuje kilkum ilim etrowa lita warstw a zrostów  galeny, chalkopirytu, 
sfalerytu i bornitu.

T a b e l a  3

W spółczynniki korelacji liniowej pomiędzy pierwiastkami i minerałami w badanym
obszarze
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0,76 0,65 - 0 ,4 1 0,46 0,49 - 0 ,7 5 -0 ,51 0,37 ł Cu
0,58 0,21 0,28 0,38 - 0 ,0 4 -0 ,6 8 - 0 ,3 2 - 0 ,3 8 P

0,42 - 0 ,0 6 0,25 - 0 ,0 0 0,15 -0 ,5 4 - 0 ,1 8 d
0,70 -0 ,2 9 0,42 0,67 -0 ,64 -0 ,3 8 - 0 ,1 9 ł Ag
0,08 - 0 ,1 5 0,28 - 0 ,0 2 - 0 ,1 0 - 0 ,1 8 - 0 ,0 4 P

0,00 0,75 0,48 - 0 ,2 5 - 0 ,4 7 - 0 ,3 5 d
- 0 ,4 3 0,56 0,44 -0 ,7 9 -0 ,2 6 0,17 ł bornit
-0 ,3 2 0,18 0,69 - 0 ,5 4 - 0 ,3 3 - 0 ,3 0 P

0,24 - 0 ,2 0 0,54 0,27 - 0 ,2 6 d '
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0,26 - 0 ,2 9 -0 ,4 4 d
-0 ,4 1 - 0 ,1 9 0,02 ł chalkozyn
- 0 ,0 3 0,08 0,30 P

- 0 ,3 9 0,13 d
0,25 - 0 ,3 3 ł galena
0,55 0,76 P

d — dolomit 0,18 d

ł — łupek - 0 ,1 3 ł sfaleryt

p — piaskowiec 0,64 P
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W strefie galenow o-sfa lerytow ej w  obrębie łupka w yróżnić można 
trzy poziomy: bornitow y w  spągu, ga len o w y  w  centrum i s fa lerytow y  
w  stropie łupka. Granice m iędzy tym i poziomami są nieostre i charakte­
ryzują się  obecnością  w zajem nych zrostów  m inerałów  g łów n y ch  dla 
graniczących ze sobą poziom ów.

W spółczynniki korelacji g łów n ych  m inerałów  w ykazują  dla łupka na 
ogół ujem ne w artości (tab. 3). Jest to  zapew ne rezultatem  dość śc isłego  
rozdzielenia tych  m inerałów  w  rudzie łupkowej. K onsekw encją  bezp o ­
średnią tego  sam ego faktu są  ujem ne w artości w spó łczynn ików  korelacji  
zawartości ga leny  i sfalerytu z zawartością Cu, a pośrednio —  z zaw ar­
tością Ag. Jedyny dodatni w spółczynn ik  korelacji dla zaw artości ga len y
i chalkopirytu należy tłum aczyć w spólnym  w ystęp ow aniem  tych  m ine ­
rałów w strefie chalkopirytow o-galenow ej oraz nagm innym  w y stęp o w a ­
niu zrostów tych  minerałów. Związane to  jest m iędzy innym i z tw orze ­
niem się  jednego i drugiego m inerału w  zbliżonym  zakresie Eh-pH (Gar- 
rels, Christ 1965).

R u d a  p i a s k o w c o w a

W  obrębie piaskow ca granice w yróżn ionych  stref są słabo w idoczne. 
Najwyraźniej zaznacza się  tutaj strefa bornitowa. Bornit tw orzy  w iększe  
koncentracje na g łębokości od 0,4 do 1,5 m  poniżej spągu łupka (fig. 1). 
Chalkopiryt tw orzy w  piaskow cu odosobnione maksim a koncentracji
o charakterze w ysp ow ym  (fig. 4). W  podobny sposób w ystęp u je  w  p ias­
kow cu  piryt (fig. 2). Sfaleryt tw orzy  w  piaskow cu w ąską strefę za lega ­
jącą na całej niemal długości przekroju złożow ego. W arstw a ta, o gru­
bości 10— 20 cm zalega tuż poniżej stropu p iaskow ca (fig. 5). W y stę p o ­
w anie  ga len y  w  piaskow cu ogranicza się  także do jego  stropow ej częś ­
ci, ale ty lko w  strefie chalkopirytow o-galenow ej i ga len ow o-sfa leryto ­
w ej (fig. 5).

N isk ie  w spółczynniki lub brak korelacji m iędzy zaw artością srebra 
a zawartością Cu i bornitu sp ow od ow ane zostało  prawdopodobnie tym, 
że w  piaskow cu srebro pow szechn ie  tw orzy  w łasn e  m inerały. Dodatni 
w spółczynn ik  korelacji ga len y  i pirytu (r =  0,76) odpowiada w sp ó łw y -  
stępow aniu  tych  m inerałów  w  stropie piaskowca. Oprócz tego  galena  
w ykazuje  ujem ne w spółczynnik i korelacji z zawartością Cu i bornitu, 
co  jest rezultatem uw idocznionego na przekrojach (fig. 1— 8) rozdziele ­
nia podw yższonych  zawartości tych  składników.

W  przedstaw ionym  przekroju geo log iczn ym  (fig. 1— 8) istotny  jest 
brak łupku w  jego początkow ej części. Zgodnie z koncepcją  istnienia  
dwu różnych zbiorników sedym entacyjnych  w  okresie  cechsztynu mie-  
dzionośnego (Harańczyk 1972) m ożna tu dopatryw ać się  istnienia p iasz­
czystej bariery lagunow ej, tym  bardziej że stw ierdzona lokalizacja skał
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w  przekroju w yd aje  się  odpowiadać proponowanej przez H arańczyka  
(1972). Istnieją jednak różnice w  przestrzennym  rozm ieszczeniu kruszców  
w  złożu w  stosunku do rozm ieszczenia Cu, Zn i Pb w  lagunie  (Harańczyk  
1972, śtr. 134, fig. 14). N ieoczek iw ana  jest tu w ysoka  zawartość glauko-  
nitu m iedziow ego i okludującego, ep igen etyczn ego  bornitu i pirytu  
(fig. 6). M ineralizacja Cu jest wtórna w  stosunku do glaukonitu i może  
być efektem  reakcji siarki z Fe i Cu zawartym i w  glaukonicie. H oryzonty  
zm ineralizowane Cu (fig. 6), Pb (fig. 3, 8) i Zn (fig. 5) zachodzą na siebie  
w poziom ie choć w  pionie w ystępują  na ogół oddzielnie. N a ogół m am y  
do czynienia z trójdzielnym  łupkiem: Cu w  spągu, Pb w  środku i Zn 
w stropie, przy czym  ten ostatni przechodzi najczęściej w  dolomit ilasty  

zaw ierający bogatą m onom ineralną m ineralizację sfalerytow ą. Ten sp o ­
sób rozm ieszczenia Cu, Pb i Zn jest sprzeczny z rozm ieszczeniem  pro­
ponow anym  w  obrębie laguny (Harańczyk 1972), gdzie Cu, Pb i Zn m ia­
łyby  tw orzyć facjalnie łupki zajm ujące w  poziom ie odrębne obszary.

O bserw ow ane fakty m ożna najpełniej w ytłum aczyć  działaniem  syn-
i epigenezy: laguny w  początkow ym  okresie, następnie procesu sabkha  
(Renfro, 1974), deseenzji solanki ze  zbiornika ew aporacyjn ego  (Davidson, 
1965) a także sw oistym  metamorfizmem solankow ym  w  czasie diagenezy.

WNIOSKI

1. W  strefie bornitowo-pirytowej okruszcow anie ogranicza się  w  zasa ­
dzie do łupku m iedzionośnego i p iaskowca.

2. Łupek g laukonitow y (w ystępujący w  obrębie strefy bornitow o-piryto­
wej) m oże być facjalnym  odpow iednikiem  wapnia organogenicznego  
z glaukonitem, stw ierdzonego w  obszarze górniczym  kopalni ,,Lubin 

Zachodni".
3. W  strefach chalkopirytow o-galenow ej i ga lenow o-sfa lerytow ej okrusz- 

cow any  jest jed yn ie  spąg dolom itu i łupek cechsztyński. U tw ory  w ę ­
g lanow e są zm ineralizowane na w iększej m iąższości jedynie  w  m iej­
scach w ystęp ow ania  dolom itu ilastego.

4. Dolomit ilasty  jest okruszcow any g łów n ie  sfalerytem .
5. Łupek o łow ion ośn y  (okruszcow any g łów n ie  galeną) posiada tutaj nie- 

notow ane dotąd rozprzestrzenienie do 1400 m po upadzie.
6. W  stropie piaskow ca znaczne koncentracje tworzą PbS i ZnS.
7. Koncentracji g a len y  w  p iaskow cu tow arzyszą  m inerały  szeregu ko-  

baltyn-gersdorffit oraz eugenit i siarczki typu  Cu-Fe-Ag-S, będące  

now ym i, dotąd nienotow anym i fazami.
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SUMMARY

Distinct variations of the character of m ineralization is observed  
along the dip of the Zechstein copper deposits. These variations are m a­
nifested by disappearance or considerable im poverishm ent of Cu-mine- 

ralization (Figs. 1, 4 and 6 ) w ith  sim ultaneous increase in the  content of 
galena (Figs. 3 and 8 ) or sphalerite (Fig. 5). Parallel increase in the  
amount of these  tw o  m inerals is less pronounced. The zone  of high (eco ­
nomic) concentrations of Zn and Pb is up to  1400 m  wide, a long the dip 
(Figs. 3, 5 and 8 ) and stretches approxim ately parallel to  the strike of 
copper deposit. Pb- and Zn-mineralization appears in nearly  all the three  
lithologic  typ es  of rocks, i.e. in dolom ite, shale  and sandstone. The  
fo llow ing  zones have  been  distinguished on the basis of variations of the  
major m inerals content:

A  —  bornitic w ith pyrite  —  b etw een  Ko 12/26 and Ko 12/168, approx.
800 m  along the dip (Figs. 1,2),

B —  glauconitic w ith  pyrite and bornite —  b etw een  Ko 12/51 and 
Ko 12/75, approx. 150 m along the dip (Figs. 1,2),
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C —  chalcopyritic w ith  galena —  b etw een  12/168 and Ko 7/106, approx.
600 m along the dip (Figs. 3, 4 and 8 ),

D — galena zone w ith  sphalerite —  b etw een  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 profile under 
consideration m ainly to the bottom part'of the shale (Fig. 6 ). Dolomite is 
mineralized by galena, predom inantly in the bottom part, 40 cm thick. 
Dolomite, strongly enriched in c lay  admixture, contains high am ounts of 
ZnS but it is usually  v ery  poor in galena. C layey  dolom ite resem bles  
m egascopically  a shale and within the area in question it is up to 1.5 m 
thick.

W hen protruding along the dip of the Zechstein deposit, there  
appears a copper-bearing shale, the th ickness of w hich  regularly  in ­
creases. Further dow nwards there appears a transition zone of g lauco ­
nite shale, mineralized b y  bornite and pyrite, 150 m w ide (PI. I, Fig. 6 ). 
The form of occurrence of Cu 5FeS 4 suggests that mineralizing solutions  

contained copper and sulphur, w hereas iron w as derived from g la u c o ­
nite. G lauconite could also  p lay  the role of a reductor for d isso lved  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 b etw een  these  horizons are not sharp and 
are characterized by the occurrence of mutual intergrowths of major 
minerals of the zones m entioned above. Besides, Zn-bearing shale is 
distinguished b y  the presence  of lenticular concentrations of francolite, 
several mm in size and being rimmed w ith  sphalerite.

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

Bornite occurs in  dolom ite in grains up to  1 mm in diameter. T hese  
grains are intergrown w ith  euhedral crystals of carbonates, galena and 
chalcopyrite. Finer grains of bornite (less than 1 0 0  nm in size) occur in 

copper-bearing shales. This mineral usually  forms inclusions in a clay-  
-bituminous matrix, often less than 2 jim in size. Higher concentrations  
cf bornite are found in lam inae 200— 300 j^m thick, oriented concordantly  
with rock bedding. It also occurs in secondary veins, up to 2 cm thick. 
In sandstone, bornite occurs in concentrations up to 2 m thick, being  
often intergrown with PbS and ZnS.

Galena and sphalerite, dispersed in dolomite, occur in grains up to
50 vim in diameter, w hilst those in carbonates of second generation are 
usually larger than 100 M-m. They form characteristic laminae. ZnS and 
francolite occur as cem ent in sandstone.

Pb and Zn-mineralization in the area under consideration is accom ­
panied by  high concentration of A g  (up to  2000 ppm) and H g (up to  
1000 ppm). Silver and m ercury occur predom inantly in shale and in the
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top part of sandstone (Fig. 7). M ercury occurs in tw o  mineral forms: as 
.eugenite (amalgam w ith  silver) and, in low er amounts, as organom etallic  
compound.

Eugenite and strom eyerite  are the  m ain Ag-m inerals in this area. 
M oreover, this elem ent occurs as admixture in bornite (up to 20 wt. 
percent) and in galena (up to  3 wt. percent). Som e n ew  compounds, 
corresponding to various phases of the  Ag-Cu-Fe-S system  have  also  
been  observed and can be prelim inary described as follow s:
1 . Isotropic mineral of the com position Cu(Fe,Ag)S2, show ing brassy  

y e llo w  colour w ith  slight green shade (R =  44°/o). It is rapidly ox id iz ­
ed w hen  exposed  to air, changing its colour to brassy ye llow . In 

im m ersion it is y e l lo w  with distinct greenish  shade.
2. Isotropic m ineral of the com position (Fe,Cu)Cu 2 (Ag,Cu) 3 S4 . W hen  

compared w ith  galena it is brow nish y e l lo w  w ith  greenish  shade, 
often inhom ogeneous, containing m yrekitic inclusions of minerals 1 

and 3. Reflection coefficient R amounts to approxim ately 30%.
3. Isotropic mineral (FeCu3 A g 6 S7), gray w h en  compared w ith  eugenite. 

R amounts to 25%.
4. Isotropic mineral (Cu5 .2 eFeo.5 5 Agi. 1 7 S 4 ) show ing  blue colour w ith pin­

kish-brown shade. Reflection coefficient is around 26%.
5. Isotropic y e llo w  mineral (FeCu 2  (Ag,Cu)2 S5) w ith  greenish  shade, more  

y e llo w  than mineral 1. R amounts to 45%.
6 . Often inhom ogeneous mineral (FeCu2 A g 3 S4), loca lly  representing  

a mixture of minerals 1 and 3.

OBJAŚNIENIA PLANSZ — EXPLANATIONS OF PLATES 

Plansza I — Plate I

Fig. 1. Mikrofotografia łupku ołow ionośnego w  jego spągowej części. W idoczne bogate  
okruszcowanie galeną (białe), bornitem (jasnoszare) i sfalerytem  (ciemnoszare). Kop. Lu­

bin, preparat VI-3B. Światło odbite.
Fig. 1. Photomicrograph of lead-bearing shale in its top part. Rich concentrations of ga ­
lena (white), bornite (light gray) and sphalerite (dark gray). Lubin mine. Sample VI-3B.

Reflected light.

Fig. 2. Mikrofotografia bornitu srebrowego (20% wag. Ag, jasnoszary) współwystępują- 
cego z amalgamatem srebra — eugenitem  (biały). Łupek, Kop. Lubin, preparat XVII-5.

Światło 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 wypełniająca przestrzenie m iędzyziarnowe w  piaskowcu stropowym. W i­
doczny relikt skalenia zastępow anego przez PbS. Kop. Lubin. Preparat VI-4B. Światło

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 łupku cynkonośnego. Kop. Lubin. Dolomit ilasty. Preparat VI-1A. Światło odbite. 
Fig. 4. Photomicrograph of a sphalerite laminae characteristic of c layey  dolomite and 

Zn-bearing shale. Lubin mine. Sample .VI-1 A. Reflected light.

Fig. 5. Mikrofotografia wurcytu o zonalnej strukturze, w ystępującego na brzegu soczew ­
ki sfalerytowej w  łupku cynkonośnym . Kop. Lubin. Preparat VIII-4A. N ikole skrzyżow a­

ne, immersja, światło 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 łupku glaukonitow ym  z Kopalni 
Lubin. Ziarna glaukonitu okludowane są bornitem z wrostkami pirytu. Preparat X.VTII-4..

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

Lubin mine. Reflected light, g —  glauconite.
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