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T r e ś ć :  W  kopalni Lubin w ystępuje wapień organogeniczny z glaukonitem  i m e­
talam i rodzimymi. Skała ta ma często cech y  charakterystyczne dla twardego dna. Glau- 

konit powleka kawerny, w ypełn ia  ośrodki otwornic i krynoidów zaś fosforany o budo­
w ie  zonalnej narastają na powierzchni kawern.

W ystępow anie elektrum platynow ego, palladu, e lektm m  ołow iow ego, ołowiu ro­
dzimego, clausthalitu i sobolevskitu jest związane z paragenezą kalcytu grubokrysta- 
licznego z ciemnymi refleksami wewnętrznym i i kerogenu Au, Pt i Pd-nośnego.
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WSTĘP

Rejon złoża, w  którym  obecny jest w apień  organogen iczny  z g lauko­
nitem, odznacza się dużą zm iennością lito logii i mineralizacji. Strefa z ło ­
żowa obejm uje na ogó ł p iaskow ce, łupki i u tw ory w ęg lan ow e. W  są ­
siedztw ie om awianej strefy  w ystęp u je  łupek z m etalam i szlachetnym i. 
W apień organogeniczny z glaukonitem  jest facjalnym  odpowiednikiem  
dolomitu granicznego i łupku m iedzionośnego. T w orzy  so c ze w y  o m iąż­
szości do 2  i w ięcej m etrów  lub czasem  w  formie pseudopokładów  c iąg ­
nie się na przestrzeni dziesiątków  m etrów. Nad w apieniem  organoge-  
nicznym zalega dolomit.

WAPIEŃ ORGANOGENICZNY Z GLAUKONITEM I METALAMI RODZIMYMI

Barwa om aw ianego wapienia zmienia się  od jasno- do ciemnoszarej. 
W apień organogeniczny ma na ogół dobrze w idoczną strukturę organo- 
geniczną. W śród skam ieniałości z identyfikow ano otw ornice, krynoidy  
i m iejscami glony. W  w apieniu  w ystępują  żyłki białego, grubokrysta- 
licznego kalcytu  o grubości do 1 cm. Sporadycznie obecne są żyłk i z m i­
nerałami rudnymi. O becne są również gniazda czarnego kalcytu  o w ie l ­
kości do 5 mm. Czarna barwa kalcytu  pochodzi od zw iązków  organicz­
nych. Pospolity  jest m iodow ożółty  gips. W  całej m asie wapienia w y s t ę ­
pują regularnie rozproszone ziarna glaukonitu o w ie lk ośc i do 5 mm. 
O m aw iany w apień cechuje  się  w yraźną przewagą kalcytu  nad dolom i­
tem. Rekrystalizacja wapienia doprowadziła m iejscam i do zatarcia  
szczątków  organicznych.

W apień organogeniczny jest słabo okruszcow any chalkozynem , dige  

nitem i kow elinem . S ladow o w ystęp u je  bornit, chalkopiryt, piryt, ten- 
nantyt i limonit. Rzadko obecny  jest markasyt, hem atyt, idait, b ietiech-  
tinit, kobaltyn oraz m eta le  rodzime: elektrum  p latynow e, pallad, e lek-  
trum o łow iow e, o łów  rodzim y i sobolevsk it  (Kucha 1981). M inerały  m ie ­
dzi są wtórne, w ystępują  w  dużych, ostrokraw ędzistych skupieniach  
uw arunkow anych kształtem  pustek w  węglanach. Charakterystyczny jest 

“brak rozproszonej m ineralizacji, typow ej dla norm alnie w yk szta łconego  
złoża miedzi. W  profilu, gdzie obecne są m etale  szlachetne, jedynym  
minerałem siarczkow ym  w ystęp ującym  w  ś ladow ych  ilo śc iach  jest chal­
kopiryt. P iaskow iec podścielający  w apień z metalami szlachetnym i jest  
całkow icie  płonny.

G l a u k o n i t

W  w apieniu organogenicznym  glaukonit tw orzy  ziarna o w ie lk ośc i  
3— 5 mm. W ystępu je  w  postaci bądź to pojedyn czych  ziarn na granicy  
wapień organogeniczny —  kalcyt z ciem nym i refleksjam i w ew n ętrzn y ­
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mi, bądź tw orzy otoczki w ok ół ziarn grubokrystalicznego kalcytu  (PI. II, 
fig. 2). Taka forma glaukonitu utw orzyła  s ię  w  okresie  tw ardego dna  
i jest efektem  precypitacji glaukonitu na pow ierzchni kaw ern w  w a p ie ­
niu organogenicznym . K aw erny te  zosta ły  później w yp ełn ion e  kalcytem
0 ciem nych refleksach w ew nętrznych , rzadziej gipsem.

Duże skupienia glaukonitu wiążą się  z w ypełn ian iem  przez ten  m ine­
rał szczątków  organizm ów w apiennych: otwornic (PI. II, fig. 3) i krynoi-  
dów  (PI. II, fig. 4). W  przypadku zachow anego szkieletu  zbudow any on  
jest z regu ły  z kalcytu  żelazow ego , ośrodka zaś z glaukonitu (PI. III, 
fig, 1 ).

Kształt refleksu od płaszczyzny 001 glaukonitu wykazuje, iż udział 
m ieszanych  pakietów  m ontm orillonitow ych nie jest duży. W idoczn e  roz­
m y cie  linii 4,48 A  sugeruje, że w ystęp u je  tu w  przewadze glaukonit typu  
IM. Cechuje go  średnia zawartość żelaza i brak m agnezu. W  św ietle  
przechodzącym  zmienia barw ę od zielonej do bladozielonej. Jest to zw ią ­
zane z obniżeniem  zawartości żelaza. Przy dużych pow iększeniach  w y k a ­
zuje charakterystyczną, prom ienisto-sferyczną anizotropię.

Skład chem iczny glaukonitu analizow any na m ikrosondzie e lektrono­
w ej przedstawia się  następująco (w % wag.): S i 0 2  51,0— 53,8; A 1 2 0 3 8,5—  
12,3; F e 2 0 3 (obliczone jako całkow ite  F e 2 0 3) 8,0— -8,1; M gO 0,02— 0,04; 
CaO 0,56— 0,57; N a zO 1,1— 1,4; K20  7,1— 7,2; Cu < 0 ,0 5 ;  P < 0 , 0 3 ;  MnO
0,03— 0,04; V 2 Os 0,07; T i 0 2  0,09.

Ciężar w ła śc iw y  glaukonitu zm ierzony m etodą m ikroskopow ą (Kucha
1 Salamon 1972) w y n osi 2,95 ± 0,04 g /cm 3.

W  om awianym  wapieniu obserw uje się  różne stadia zastępow ania  
glaukonitu przez w ęglany.

K a 1 c y  t ż e  1 a z a w  y

W ystępow anie  kalcytu  że lazaw ego zw iązane jest z wapiennym i  
szczątkami organicznymi. Kalcyt buduje zachow ane szkielety . W  w yn ik u  
późniejszego utleniania w yd zie la  żelazo w  form ie 0-hydrhematytu. Pro­
ces ten  jest przypuszczalnie zw iązany z utlenionym i roztworami, z k tó ­
rych strącił się  gips w  obrębie pustek w  wapieniu. Badania składu che­
m icznego w yk aza ły  oprócz Ca (°/o wag.): Fe 3,0; K 0,30; P 0,15; S 0,20;
Si 0,15; Mg <  0,005 i Cu <  0,05.

F o s f o r a n y

Zarówno w piaskowcu, jak i w  w apieniu  organogenicznym  z glauko-  
nitem  stw ierdzono fosforany wapnia typu fosforytów . W  obrazie mikro­
skopow ym  w idoczne są jako m ocno w yd łu żon e formy barw y szarożółtej
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o zdolności refleksyjnej ca 4°/o. W ykazują  białe, serow ate  reflek sy  w e ­
wnętrzne. W szystk ie  fosforany z om aw ianego w apien ia  mają budow ę  
zonalną (PI. III, fig. 2, 3). Jest to  w yn ik  narastania fosforanów  na p o ­
wierzchni kaw ern w  w apieniu  organogenicznym  w  czasie  tw ardego dna. 
O m ówiona budow a fosforanów  jest dow odem  na w cześn iejszą  lityfikację  
w apienia  organogenicznego niż osad ów  nadległych.

Skład chem iczny fosforanów z om aw ianego w apienia przedstawia  
tabela 1. Analiza składu chem icznego ujaw niła  śladow ą zaw artość Mg, 
a w  mikroobszarze 96/B3 i B4 —  żelaza (tab. 1). P ow ażny niedobór ka ­
tionów  w skazuje na k w a śn y  charakter analizow anych  fosforanów. C ie ­
m ne plam y w idoczne w  fosforanie (PI. III, fig. 3) są prawdopodobnie sfo- 
sfatyzow anym i szczątkami bakterii żelazistych. A naliza chemiczna

T a b  e l d  1 — T a b l e  1

Skład chemiczny fosforanów z organogenicznego wapienia z glaukonitem i metalami 
szlachetnymi oznaczony w  mikrosondzie elektronowej

Chemical com position of phosphates occurring in organogenic lim estones with g lauco­
nite and noble metals (electron microprobe analysis)

Nr F Mg Si P S Ca Ti Fe

96/B! - 1 , 5 0,01 0,70 18,0 0,42 21,1 0,15 8,3

96/B2 ~ 2 ,0 0,01 0,89 19,0 0,38 24,8 0,10 8,6

96/Bj ~ 1 ,0 0,01 < 0 ,0 2 17,9 0,90 31,5 < 0 ,2 0 0,06

96/B4 ~ 1 ,0 0,01 < 0 ,0 2 18,8 0,88 30,8 0,08 < 0 ,0 4

apatyt
(teor.) 3,0 -_. _ 18,4 _ 39,7 _ -•

w ykonana w  m ikroobszarach 96/B1 i B2 w ykazała  bow iem  w y so k ą  za ­
wartość Fe. P ierwiastki poszukiw ane, a le  n iew yk ryte  to: Mn ^ 0 ,0 4 ;  
V  <  0,04; K <  0,03; Cu <  0,05.

C z a r n y  k a l c y t

Oprócz w ym ien ionych  m inerałów  w  w ap ieniu  organogenicznym  sp o ­
tyka się  w tórny rutyl o zonalnej budow ie  w ew nętrznej. W y stęp u je  on  
w  postaci ostrokrawędzistych ziarn narzuconych kształtem  pustek w  w a ­
pieniu.

Podczas obserw acji m ikroskopow ych  zw rócono u w agę  na rekrystali-  
zujący w  gniazdach w tórny, grubokrystaliczny kalcyt z ciem nym i re ­
fleksami w ew nętrznym i zaw ierający  pospolic ie  drobne, często  automor- 
ficzne ziarna kw arcu (PI. II, fig. 2). Duża zawartość substancji organicznej
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w k alcycie  pow oduje, że staje się  on izotropowy. W  kalcyc ie  tkw ią po ­
nadto ziarna kerogenu o w ie lk ośc i do 1  mm, który jest zastępow any  
przez kalcyt w  procesie  utleniania. Cechą charakterystyczną tego  pro­
cesu  jest strącanie się  clausthalitu i metali rodzimych, które w yk ryto  za 
pom ocą badań w  mikroobszarze. N a  uw agę  zasługuje zaw artość Au, Pt 
i Pd do 0,1% wag. w ykryta  w  kerogen ie  za pom ocą m ikrosondy. Z pro­
cesam i utleniania w spom nianego  kerogenu zaw ierającego m eta le  szla ­
chetne w iąże się  jed yne  dotąd, stw ierdzone w  złożu w ystęp o w an ie  pla ­
ty n y  w formie rodzimej —  złota p latynow ego. W  pozosta łych przypad­
kach Pt jest obecna jedynie  w  związkach organicznych i pozostaje w  sta ­
nie rozproszonym. W ytłum aczeniem  tego  faktu m oże być w ystęp ow an ie  
bardzo trw ałych zw iązków  organicznych Pt, u legających  rozkładowi je ­
dyn ie  w  specjalnych  warunkach. Związki te  muszą być rów nocześn ie  
znacznie mniej trw ałe dla palladu, tw orzącego pospolic ie  arsenki bądź 
rodzimki. O dpowiednim i związkami organicznym i m ogą tu być m etalo-  
ceny, które (dla platyny) będą ulegać utlenieniu katalitycznem u jedynie  
przez nadkw asy fluoroorganiczne. N ad k w asy  tego  typu b y ły  przypusz­
czalnie obecne jedynie  w  w apieniu  organogenicznym , czego echem  m oże  
być  w ysoka  zawartość F w  fosforanach. Przedstawione rozum ow anie  
zgodne jest z zasadami utleniania zw iązków  organicznych (W aters 1963).

METALE SZLACHETNE

Za pom ocą badań w  m ikroobszarze stw ierdzono obecność elektrum  
platyn ow ego , palladu, elektrum  o łow io w eg o , o łow iu  rodzim ego, claustha­
litu i PdBi. W ystęp ow an ie  tych  m inerałów  w iąże  się  z paragenezą k a l­
cytu  grubokrystalicznego z ciem nym i refleksam i w ew nętrznym i i k e r o ­
genu  Au, Pt i Pd-nośnego. Strącanie w yżej w ym ien ion ych  m etali miało  
m iejsce  na granicy kerogen  —  kalcyt w  procesie  utleniania.

W  om aw ianym  w apieniu organogenicznym  z glaukonitem  złoto p la ty ­
n ow e  w ystęp uje  w  postaci n ieregularnych ziarn o w ie lk ośc i do 80 M-m 
(PI. I). Pelit złota p la tyn ow ego  tw orzy  bardzo drobne w ypryśn ięcia  
w  w ęglanach  o brunatnych refleksach w ew n ętrzn ych  (PI. II, fig. 1), w y ­
pełn iających  k aw erny  w  wapieniu. W  obrazie m ikroskopow ym  w  św ie ­
tle  odbitym  złoto p la tyn ow e w yróżn ia  się  złocistą barwą, w y so k ą  zdol­
nością  refleksyjną rzędu 70°/o i ty p ow ym  dla m etali sz lachetnych  roz­
jaśnianiem  przy skrzyżow anych  nikolach, co  jest zw iązane z polaryzacją  
eliptyczną. Z przeprow adzonych na m ikrosondzie e lektronow ej badań  
w ynika, że z identyfikow ane m etale  rodzime należą do dw óch paragenez:
1 . clausthalit —  o łów  rodzim y —  złoto o ło w iow e

2. złoto p la tyn ow e —  pallad rodzim y —  sobolevsk it PdBi —  o łów  ro­

dzimy.
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W  analizow anych minerałach metali szlachetnych i ołowiu rodzimym  
stw ierdzono brak Te, S, Hg i Se.

U w agą zwraca bardzo nierów nom ierne rozm ieszczenie Pd w  analizo­
w anym  obszarze (PI. I). Jest to zw iązane z w ystęp ow aniem  w rostków  
sobolevskitu  —  PdBi (Kucha 1981). -Izomorfizm układu Au-Ag jest do ­
brze w idoczny w  mikroobszarze elektrum. Mimo jednak, że szereg  A u -A g  
jest izom orficzny w  całym  zakresie stężeń  obu pierw iastków  (Hansen  
i Anderko, 1958) na zdjęciu skanningowym  Ag (PI, I) w idoczna jest 

obecność dw ufazow ego złota —  ubogiego i bogatego w  srebro. Podobne  
dw ufazow e złoto notow ano w  złożach typu  ,,p lacer” z Choco, Kolumbia  
(Stumpfl i Tąrkian, ,1976). Pt, Se i Cu są rów nom iernie rozm ieszczone  
w  elektrum. O łów, jako faza rodzima pospolicie  tw orzy  wrostki w  e lek ­
trum (PI. I).

PODSUM OW ANIE

O pisyw any  w apień organogeniczny z glaukonitem  ma ty p o w e  cechy  
charakterystyczne dla u tw orów  typu  tw ardego dna, podkreślone dodat­
kow o obecnością soli żelaza i manganu. M echanizm  uform owania glau- 
konitu, plam żelaza ((J-hydrohematyt w yd zie la jący  się  w  czasie  utlenia ­
nia kalcytu  żelazaw ego) w  szkieletach otwornic i krynoidów  oraz fosfo ­
ranów wapnia i żelaza jest identyczny jak zilustrow any dla „hard 
ground" przez Brom leya (vide Bathurst 1975). O tworom  w .k red z ie  tw ar­
dej odpowiadają tu ośrodki organizm ów oraz k aw erny  w yp ełn ion e  kal- 
cytem  o c iem nych refleksach w ew nętrznych . Plam y żelaza w  otaczają­
cej kredzie mają sw ój odpow iednik w  szkieletach zbudow anych z Fe- 
-kalcytu, w  (i-hydrohematycie i innych szczątkach nie zw iązanych  z g lau ­
konitem. Fosforany o budow ie zonalnej są ty p o w e  i charakterystyczne  
dla tw ardego dna.
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SUMMARY

O rganogenic lim estone containing glauconite  and native  m etals w as  
found to occur in w estern  part of the  Lubin m ine. This rock is a facial  
equivalent to  the so  called „boundary" dolom ite and copper-bearing  
shale. The lim estone in question contacts w ith shales containing high  
concentrations of noble m etals. O rganogenic  lim estone em beds fairly  
abundant nests of secondary black calcite  coloured b y  organic substan­
ces. The latter w ere formed by replacem ent and oxidation of secretional 
kerogene by calcite. This is ev idenced  by the presence of relics of kero- 
g en e  in this carbonate.

The occurrence of native metals is connected with nests of black c a l ­
cite. Tw o generations of them  can be distinguished:
1 . clausthalite —  native lead —  gold and,
2. platinian gold —  native palladium —  sob olevsk ite  (PdBi) —  native  

lead.
N ative  metals w ere  formed during oxidation of kerogene containing  
organic compounds of noble metals. G lauconite is rimming caverns in 
secondary calcite, show ing dark internal reflections but m ore often it 
fills molds of foraminifera and crinoids. If their skeleton is preserved, it 
consists generally  of ankerite which, due to  later oxidation, liberates  
iron in the form of beta-hydrohaem atite.

The w alls of caverns in organogenic lim estone are covered  by  apatite  
displaying zonal structure. The rock show s typical forms of hard ground. 
It contains up to 2 wt.%  of fluorine. A patite  forming pseudom orphs after 
ferrugineous bacteria contains up to 8.5 wt.°/o of iron.

OBJAŚNIENIA PLANSZ — EXPLANATION OF PLATES 

Plansza — Plate I

Fig. 1. Złoto platynowe z wapienia organogenicznego z glaukonitem. REI — obraz 
w elektronach odbitych, Au, Pd, Ag, Pb, Cu, Se i Pt —  obrazy scanningowe w ym ien io ­

nych pierwiastków. Preparat II 6.
Fig! 1. Platinian gold in organogenic glauconitic limestones. REI —  reflected electron  

image, Au, Pd, Ag, Pb, Cu, Se and Pt — scanning pictures of these elements.

Plansza — Plate II

Fig. 1. Kwarc (Q) w ystępujący w węglanach o ciem nych refleksach wewnętrznych, złoto  
platynow e (Au) i glaukonit pow lekający  powierzchnię kawerny. W apień organogenicz-

ny, preparat S, światło odbite.
Fig. 1. Quartz (Q) occurring in carbonates showing dark internal reflections, platinian  
gold (Au) and glauconite covering the surfaces of the caverns. Organogenic limestone,

sample S, reflected light.
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Fig. 2. Glaukonit (gl) pow lekający powierzchnię kawerny w wapieniu organogenicznym. 
Kawernę wypełnia kalcyt o ciem nych refleksach wewnętrznych, zawierający ziarna 

kwarcu (Q). W apień organogeniczny, preparat S, światło odbite.
Fig. 2. Glauconite (gl) covering the surface of a cavern in organogenic limestone. The 
cavern is filled with calcite showing dark internal reflections, and containing quartz

grains (Q). Sample S, reflected light.

Fig. 3. Otwornica okruszcowana glaukonitem (gl). W apień organogeniczny, preparat S..
światło odbite.

Fig. 3. Foraminifera mineralized with glauconite (gl). Organogenic lim estone, sample S,
reflected light.

Fig. 4. Krynoid okruszcowany glaukonitem (gl). W apień organogeniczny, preparat S,
światło odbite.

Fig. 4. Crinoid mineralized with glauconite (gl). Organogenic lim estone, sample S, re­
flected light.

Plansza — Plate III

Fig. 1. Krynoid okruszcowany glaukonitem i kalcytem  żelazawym. REI — obraz w  e lek ­
tronach odbitych, Ca, Fe, Si — obrazy skanningowe wym ienionych pierwiastków. W a­

pień organogeniczny, preparat 96/F.
Fig. 1. Crinoid mineralized with glauconite (gl.) and ferrugineous calcite. REI — re­
flected electron image, Ca, Fe, Si — scanning picture of these elem ents. Organogenic

limestone, sample 96/F.

Fig. 2. Fosforan (f) o zonalnoj budowie będącej wynikiem  narastania tego  minerału nn 
powierzchni kawerny w wapieniu organogenicznym. N ikole  ukośne, preparat S, światło

odbite.
Fig. 2. Apatitic phosphate (f) showing zonal structure resulting from the growth of this 
mineral on the surface of a cavern in organogenic limestone. Oblique nicols, sample S,

reflected light.

Fig. 3. Fosforan (f), 96/B3, 96/B4. Fosforan zawiera sfosfatyzoVsrane szczątki bakterii że- 
lazistych (96/B], 96/B2). W apień organogeniczny, światło odbite, preparat 96.

Fig. 3. Apatitic phosphate (f, 96/B3, 96/B4) containing phosphatized relics of ferrugineous 
bacteria (96/B!, 96/B2). Organogenic lim estone, reflected light, sample 96.
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