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T r e ś ć :  W  oparciu o badania mikroskopowe scharakteryzowano przejawy minera
lizacji kruszcowej występującej w  złożu Czarnów. Stwierdzono w ystępow anie 22 mine
rałów kruszcowych: arsenopiryt, pirotyn, piryt, chalkopiryt, galena, sfaleryt, markasyt, 
bizmut rodzimy, siarkosole bizmutu, tenantyt, bornit, valeriit, kubanit, kow elin, chalko- 
zyn, getyt, limonit, skorodyt, digenit, kasyteryt, rutyl, leukoksen. Mineralizacja krusz
cow a powstała w  wyniku oddziaływania pom agmowych roztworów związanych z her- 
cyńską intruzją granitu Karkonoszy.
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WSTĘP

Złoże arsenopirytu w  Czarnowie w ystępujące  na południe od złoża  
Miedzianka w  serii łupków m etamorficznych wschodniej osłon y  granitu 
Karkonoszy jest jednym  z przejaw ów  okruszcowania w obrzeżeniu m a
syw u  granitowego.

Pierwsze roboty górnicze w obrębie złoża Czarnów rozpoczęto praw 
dopodobnie około p o łow y  XVIII w. Eksploatowano górne poziom y złoża, 
gdzie ruda arsenu była w zbogacana w  Cu, Pb, A g  i Au.

W  ślad za rozpoczętą w  Złotym Stoku na początku XVIII w. produk
cją arszeniku z zastosow aniem  m etod wzbogacania rudy arsenopiryto-  
wej, podjęto tego typu produkcję z pew nym  opóźnieniem, bo dopiero  
w  połow ie  ubiegłego stulecia również w Czarnowie. Zbudowano tu za
kład przeróbczy i hutę.

Prace górnicze prowadzono początkow o na niew ielką skalę, nato
miast od po łow y XIX w. okresow o dość intensyw nie. Eksploatacja, 
z w iększym i przerwami z pow odu nierentow ności zakładu, czy  nadpro
dukcji arszeniku na Śląsku, trwała do 1925 r., k iedy to ostatecznie k o 
palnię zamknięto.

W ydobyw ana ruda arsenopirytowa zawierająca ok. 10°/o As, była  
następnie wzbogacana do 25— 32% As, przy czym  zawierała ona 2— 4 g/t 
Au oraz 60— 80 g/t A g  (Krajewski 1948).

i

Brak jest dokładniejszych danych o w ielkości produkcji w  Czarnowie. 
W  latach intensyw nej eksploatacji w  początkach X X  w. kształtowała się  
na poziomie od ok. 500 ton do ponad 1 tysiąca ton rudy rocznie. W  po
m yślnym  1918 r. w yeksp loatow ano 1760 ton rudy (Dziekoński 1972).

Eksploatacja złoża sięgała do g łębokości ok. 250 m od powierzchni, 
roboty górnicze prowadzono na dziesięciu poziomach.

Po drugiej w ojn ie  św iatow ej (1951— 1955) kopalnię częśc iow o odw od
niono i przeprowadzono prace o charakterze geologiczno-rozpoznawczym . 
Została opracowana dokumentacja geologiczna złoża w  kategorii C2 
(Kłos 1955).

Na temat budowy, okruszcowania i genezy  złoża Czarnów w y p o w ia 
dało się w ielu  autorów: W ebsk y  (1853), Traube (1888), Berg (1912, 1918), 
Schneiderhóhn-Ramdohr (1931), Petrascheck (1933, 1934), H oehne  
(1934/35), Krajewski (1948), Banaś (1967), Jaskólski (1968). Historię ek s 
ploatacji złoża w  Czarnowie omawia Dziekoński (1972), rozpatrując roz
wój górnictwa i hutnictwa w Sudetach.

Przedstawiona praca powstała w wyniku kontynuacji badań w y k o n a 
nych przez autorkę na obszarze metamorficznej osłony  granitu Karko
noszy, dotyczących mineralizacji kruszcowej tego  regionu.

Do opracowania w ykorzystano materiały zebrane w czasie prow adze
nia prac geologiczno-poszukiw aw czych w kopalni w  1953 r. Dwa okazy  
rudy galenow ej z Czarnowa otrzymano od doc. dra hab. W. K owalskiego.
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Materiał opracowano w 1978/79 r. w  Zakładzie G eologii Złóż na W y 
dziale  Geologii U niw ersytetu  W arszaw skiego.

Panu doc. drowi hab. W. Kowalskiem u dziękuję za udostępnienie  
okazów  rudy. Dziękuję również p. Marii M arcinkiewicz za w ykonan ie  

zdjęć m ikroskopowych.

BUDOWA ZŁOŻA

Złoże Czarnów leży w  kom pleksie skał metam orficznych Rudaw Ja
nowickich, ok. 350 m od kontaktu z intruzją granitu Karkonoszy, w  obrę
bie tzw. fofmacji łupków z Czarnowa (Teisseyre 1973), która odpowiada  
w  przybliżeniu grupie łupków łyszczyk ow ych  w edług podziału Berga 
(1912). Formacja łupków z Czarnowa ma rozciągłość NE— SW, z upadem  
około  65° na SE. M iędzy granitem a formacją łupków na w ysok ośc i  z ło 
ża znajduje się  pasmo gnejsów  kow arskich o m iąższości ok. 300 m (gra- 
nitognejsów  o oczkow ym  lub s ło jow ym  w ykształceniu, np. Berg 1912). 
Powierzchnia kontaktowa granitu z osłoną zapada pod kątem ok. 65° 
ku ESE.

Formacja łupkowa z Czarnowa jest zróżnicowana, co w iąże  się  z pier
w otną zmiennością facjalną tego  zespołu osadow o-w ulkanicznego, efek 
tami metamorfizmu regionalnego i kontaktow ego, oraz deformacjami 
tektonicznymi. T eisseyre  (1973) wyróżnia tu cztery ogniwa litostratygra- 
ficzne: najstarsze dolne łupki ły szczyk ow e  z wkładkami łupków grafito 
w y ch  w spągu, dolne amfibolity sm użyste z marmurami, górne łupki 
ły szczy k o w e  z leptynitami oraz górne amfibolity smużyste.

Dolne amfibolity sm użyste  łączą się  ciągłym i przejściami ze skałami 
wapienno-krzem ianowym i; w  ich spągu w ystępują  soczew kow ate  
wkładki marmurów dolom itycznych. M iędzy marmurami a amfibolitami 
sm użystym i istnieje strefa przejściowa, w  której w ystępują  erlany.

Metamorfizm term iczny intruzji granitu Karkonoszy przejawił się  
w  w ystępow aniu  skał zm etam orfizowanych w  facji hornfelsów amfibo- 
lo w y c h  wzdłuż kontaktu Rudaw Janowickich.

Z pom agm ową fazą rozwoju granitu związane jest oddziaływ anie  roz
tw orów  hydrotermalnych. M iały  one dogodne warunki dla krążenia  
w  skałach osłony, gdzie istnieją liczne uskoki, spękania i szczeliny. Roz
tw ory  te  oddziaływające na skały  w ęg lan ow e  pow od ow ały  zmianę ich  
składu m ineralnego i chem icznego oraz doprowadziły do pow stania m.in. 
złoża w Czarnowie.

Złoże arsenopirytu w Czarnowie ma formę ż y ły  o rozciągłości SW —  
NE, stromym upadzie —  80° na SE i w ystęp uje  w  obrębie skał wapien-  
no-krzem ianowych. D ługość ży ły  w y n o si  ponad 500 m i s ięga do g łęb o 
kości ok. 200 m. Zaleganie ż y ły  jest zgodne z ogólną rozciągłością for
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macji łupkowej, kontakt ze skałą otaczającą ma charakter tektoniczny.  
Złoże jest obcięte tzw. uskokiem  południowym.

Odcinki okruszcowane tworzą w  niej soczew kow ate , ciągnące s ię  
w  dół strefy, odgraniczone od partii p łonnych poprzecznymi do rozciąg
łości uskokami. W yróżnia się trzy okruszcow ane strefy, które stan ow iły  
przedmiot poszukiwań i eksploatacji. M aksymalna miąższość dochodziła  
do 4 m. średnio ok. 0,4 m. Obok m asy  żyłow ej, której g łów nym i skład
nikami są arsenopiryt i kwarc, w  w ęg la n o w ych  skałach otaczających w y 
stępują n iew ielk ie  ilości arsenopirytu rozproszonego (Banaś 1967). W  po 
łudniowo-zachodniej części, w  g łębszych  partiach złoża obok arsenopi
rytu w ystępuje  ciało soczew k ow ate  pirotynu o miąższości dochodzące]  
do 3 m. O kruszcowanie pirotynem w yklinow uje  się  w  kierunku upadu  
złoża i na poziomie + 583 , jego  miąższość spada do 20 cm (Kłos 1955).

N a podstawie danych z dokumentacji można przypuszczać, że prze
ważająca część m asy rudnej skupiała się  w  w y ższy ch  poziom ach złoża  
i w  miarę posuwania s ię  po upadzie, złoże zmniejszało sw e  rozmiary.

W śród m inerałów kruszcow ych w ystęp ujących  w  złożu Czarnów, 
oprócz przeważającego arsenopirytu, w yróżniono także pirotyn, sfa lerytr 
galenę. Podrzędnie w y stęp ow a ły  chalkopiryt, piryt, bornit, antymonit, 
kasyteryt, bizmut rodzimy.

W iele  zagadnień dotyczących  budow y i mineralizacji złoża Czarnów  
pozostaje nadal otwartych; niedostatecznie jasne są gen etyczn e  stosunki  
okruszcowania ży ły  arsenopirytu i soczew k ow atego  ciała p irotynow ego,  
ich budowa, kontakty ze sobą i skałą otaczającą, zm ienność paragenez  
m ineralnych wraz z g łębokością  itp.

W yjaśn ien ie  tych zagadnień byłoby  m ożliwe, gdyb y  rów noleg le  z po 
stępem  robót górniczych sporządzano szczegółow ą dokum entację g e o lo 
giczną.

OPIS MINERAŁÓW KRUSZCOWYCH

Materiał do badań m inerałów kruszcow ych złoża Czarnów stanow iło  
92 preparatów polerow anych, w yk onan ych  z próbek rudy arsenopiryto-  
wej i pirotynowej, pobranych ze zw ałów  oraz rudy galenow ej z so czew 
ki galeny, na którą natrafiono w  strefie uskokowej ok. 130 m od w lotu  
sztolni głównej.

Stwierdzono w ystęp ow anie  następujących m inerałów kruszcowych:  
arsenopirytu, pirotynu, pirytu, chalkopirytu, galeny, sfalerytu, m arkasy-  
tu, bizmutu rodzimego, siarkosoli bizmutu, tenantytu, bornitu, valeriitu, 
kubanitu, kowelinu, chalkozynu, getytu, limonitu, skorodytu, digenitu, 
kasyterytu, rutylu, leukoksenu.

G łów nym  i pow szechnie  w ystępującym  jn  złożu m inerałem  jest arse
nopiryt i kwarc; Arsenopiryt spotykano w e  w szystk ich  odmianach rud.
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W  rudzie pirotynowej oprócz przeważającego pirotynu m iejscami w  du
żych  ilościach w ystęp uje  chałkopiryt, arsenopiryt, piryt, markasyt, spot
kano także bizmut rodzimy oraz siarkosole bizmutu.

Inne proporcje obserw ow ano w  preparatach z soczew k i galenow ej,  
gdzie przeważają galena i sfaleryt, którym  towarzyszą chałkopiryt, arse
nopiryt, inne m inerały kruszcow e w ystępują  w  nieznacznych ilościach.

ARSENOPIRYT

Arsenopiryt — głów ny minerał złoża Czarnów — w ystęp uje  w  dw óch  
odmianach:

1) T w orzy duże agregaty idiomorficznych kryształów, najczęściej  
popękane. Szczeliny w yp ełn ion e  są: galeną, sfalerytem , chalkopirytem, 
minerałami płonnymi. W  szczelinach spotyka się  m inerały wtórne, g łów 
nie wodorotlenki Fe (getyt, limonit) i rzadko skorodyt. Jest to g łów na  
i w szędzie  w  złożu spotykana odmiana arsenopirytu (w rudzie arsenopi- 
rytowej, galenow ej i pirotynowej).

2) Drugą odmianę arsenopirytu tworzą drobnoziarniste agregaty i od
dzielne kryształy w  postaci rombów, trójkątów, gwiazdek. Odmiana ta 
jest silnie anizotropowa, w ystęp uje  w  partiach o przewadze galeny.

W  płytkach polerow anych obserw ow ano w sp ó łw ystęp ow an ie  obu  
w /w  odmian arsenopirytu.

Arsenopiryt grubokrystaliczny zawiera zaokrąglone w ydzie len ia  mi
nerałów nierudnych zgrupowane przeważnie w  środku kryształu, pod
czas gdy strefy brzegow e są zw ykle  pozbaw ione tych  w ydzie leń . Ponad
to niekiedy obserwuje się  drobne w ydzie len ia  o zaokrąglonych kształ
tach chalkopirytu, a także pirotynu.

Bardzo rzadko spotykano arsenopiryt w  dużych idiomorficznych, nie  
zniszczonych ziarnach. N ajczęściej jest on popękany i albo okruchy są 
poprzesuw ane w zględem  siebie, albo ty lko rozsunięte (PI. I, fig. 1). M iej
scami nacisk pow odujący kruszenie był k ierunkow y (PI. I, fig. 2). Ota
czające arsenopiryt m inerały kruszcow e biorą udział w  tych  deforma
cjach, czasami obserwuje się  na nich m niejsze zaaw ansow anie  tych  pro
c e só w  (PI. I, fig. 3). Szczeliny spękań są zw yk le  zabliźnione minerałami 
nierudnymi, n iekiedy chalkopirytem i galeną. Często obserw ow ano okrą- 
g ław e resztki arsenopirytu tkw iące w  m asie chalkopirytu, sfalerytu, ga 
leny, czy  m inerałów płonnych.

W  części płytek  po lerow anych w ystęp ow ał arsenopiryt grubokrysta
liczny, popękany ,,gałęzisto" (PI. I, fig. 4), przy czym  szczeliny  w y p ełn io 
ne by ły  minerałami nierudnymi, zastępującym i arsenopiryt. N iek ied y  
proces ten był bardziej zaaw ansow any, w ted y  obserw ujem y okruchy  

niezm ienionego arsenopirytu, poprzedzielane dużymi polami zastąpień,
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w których w ystęp ow ały  wśród m inerałów nierudnych następujące m ine
rały kruszcowe: skorodyt, chalkozyn, kowelin, getyt. Spotkano także di- 
genit i chalkopiryt.

Druga odmiana arsenopirytu w spółw ystępu je  z galeną. Tworzy ona 
drobne i bardzo drobne rozproszone w ydzielenia  w partiach nierudnych; 
a także zastępuje galenę (PI. I, fig. 5). Proces ten zw yk le  zaczyna s ię  od 
brzegów agregatów galeny, albo od szczelin. Można zaobserw ow ać ko 
lejne fazy zastępowania od początkowej, pojedyncze trapezoidalne kry 
ształy arsenopirytu otoczone są galeną, do fazy zaawansowanej, gdzie  
obserwuje s ię  resztki ga leny  wśród arsenopirytu (PI. I, fig. 6).

W ypieranie  ga leny  przez arsenopiryt pozwala określić go jako póź 
niejszą, drugą odmianę arsenopirytu. Charakterystyczna budowa kryszta 
łów (drobne, lancetowate, wydłużone), pow szechne przerosty w  kształcie  
sześcioprom iennej gw iazdy z tępym i zakończeniam i promieni oraz silna  
anizotropia, pozwalają określić ten arsenopiryt jako odmianę niskotem-  

. peraturową (W ołyński 1949).
W  rudzie pirotynowej wśród średnioziarnistego pirotynu oraz chal- 

kopirytu w ystępuje  arsenopiryt jako agregaty, przeważnie jednak jako  
pojedyncze kryształy o różnym w ykształcen iu  (PI. III, fig. 1), do auto- 
morficznych kryształów włącznie. N iektóre z nich zawierają drobne  
am ebowate w ydzie len ia  pirotynu; spotkano także pirotyn z chalkopiry-  
tem w postaci rów noleg łych  w yd łu żon ych  agregatów (PI. IV, fig. 1). N ie 
które w ydzielenia  arsenopirytu są intensyw nie  popękane. Kontakty  
arsenopirytu z otaczającym  pirotynem  są często  korozyjne. W ydaje  się, 
że część arsenopirytu nieznacznie wyprzedziła tw orzenie  się pirotynu, 
w iększość w ydzieliła  się  razem z pirotynem  i chalkopirytem.

SFALERYT

Sfaleryt należy  do g łów nych  m inerałów kruszcow ych w próbach pobra
nych z soczew ki ga len y  ok. 130 m od wlotu sztolni g łównej.

W ystępu je  w  dw óch generacjach. Sfaleryt I tw orzy duże agregaty  
z chalkopirytem I i galeną. Sfaleryt I jest tu m iejscami korodow any przez 
chalkopiryt I i ga lenę (PI. II, fig. 1). Zawiera on em ulsyjne  wtrącenia: 
chalkopirytu II n iek iedy z valeriitem  i kubanitem oraz zrosty chalkopi- 
rytu z pirotynem. Sporadycznie w ystępują  w  sfa lerycie  drobne wrostki  
galeny, pirotynu i bornitu.

W  agregatach sfalerytu I spotyka się  okrągławe resztki dużych k ry 
ształów  arsenopirytu, rzadziej pirytu.

Sfaleryt I często byw a popękany, szczeliny  są w yp ełn ion e  chalkopi
rytem, galeną i minerałami żyłow ym i. Strefy spękań niek iedy kończą się  
na w ydzie len iach  sfalerytu, nie  przechodząc w  m inerały sąsiednie  

(PI. II, fig. 1).
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Dla sfalerytu I z Czarnowa bardzo charakterystyczna jest obecność  
em ulsyjnych  utrąceń chalkopirytu. Mają one różne kształty (okrągłe, 
soczew kow ate , n iekiedy kwadratowe, nieregularne) i różne w ie lkości  
(PI. II, fig. 2, 3, 4). W  sfa lerycie  w ystępują  one w  postaci smug, pasm, 
ow alnych  skupień, gdzie na brzegach ow alu można obserw ow ać ich  
w iększe  w ydzie len ia  (PI. II, fig. 4).

Nierzadko wtrącenia em ulsyjne z lokalizow ane są wzdłuż szczelin sfa
lerytu I w yp ełn ion ych  żyłkami chalkopirytu. Część utw orów  em u lsyj 
nych  składa się  z bardzo drobnych w ydzie leń  chalkopirytu II (PI. II, fig. 
3 i 4).

Sfaleryt IJ w ystępuje  w yłączn ie  w  chalkopirycie I, gdzie tw orzy  dro
bne w ydzie len ia  m ające niekiedy kształt gwiazdek (PI. I, fig. 3) i rzadko 
spotykanych większych , siln ie postrzępionych i rozgałęzionych utworów  
(PI. II, fig. 5). Sfaleryt II pow stał w  w yniku rozpadu roztw orów  stałych.

GALENA

Galena jest minerałem często spotykanym  w rudach Czarnowa. N ie 
k iedy wraz ze sfalerytem  i chalkopirytem  tw orzy sam odzielne soczew ki  
kilkumetrowej długości.

Ze w zględu na charakter w spółw ystępow ania  ze sfalerytem  i chalko
pirytem oraz z arsenopirytem można wyróżnić  dwa p od staw ow e typy.

1. W ystępow anie  ze sfalerytem  i chalkopirytem. A gregaty  galeny  
zbudowane są z różnoziarnistych kryształów, w  m iejscach w ystępow ania  
gruboziarnistych agregatów naw et przy dobrym w ypolerow aniu  pozosta 
ją charakterystyczne trójkąty wykruszania. M iejscami można obserw o
w ać w ynik i dynamometamorfizmu w  postaci pasm łukow ato u łożonych  
trójkątów wykruszania, a także spękań kierunkowych.

Galena często  otacza resztki arsenopirytu I i n iek iedy  pirytu (PI. II. 
fig. 2). W zajem ne stosunki galeny, sfalerytu i chalkopirytu są trudne do  
wyjaśnienia.

Z obserwacji m ikroskopow ych wynika, że galena tw orzyła  się  nieco  
później od sfalerytu I, gdyż zastępuje n iekiedy sfaleryt lub w ystęp uje  
w  żyłkach wewnątrz tego  minerału, natomiast w ydziela  s ię  rów nocześnie  
z chalkopirytem I. Kilkakrotnie spotkano w  galen ie  drobne w ydzielenia  
tenantytu (PI. II, fig. 6).

2. W ystępow anie  ga leny  z arsenopirytem. W  dużej części preparatów  
obserw uje się galenę w  ścisłej asocjacji z ostrokrawędzistym i w y d z ie le 
niami drobnokrystalicznego arsenopirytu. Galena ta jest wypierana przez 
arsenopiryt. W  początkowej fazie następow ało to od brzegów  agregatów  
ga len ow ych  albo od szczelinek w  galenie, w  końcow ej fazie pozostały  
jedynie  resztki ga leny  wśród arsenopirytu, albo tylko ostrokrawędzisty  
arsenopiryt. Proces ten postępow ał stopniow o (PI. I, fig. 5, 6).
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CHALKOPIRYT

W  rudach Czarnowa chalkopiryt na leży  do często  spotykanych  m ine
rałów. W ystępu je  w  dw óch g łów nych  generacjach.

Chalkopiryt I tw orzy  duże skupienia o in tensyw nej anizotropii, w y 
kazuje często obecność charakterystycznych lancetow atych  zbliźniaczeń. 
W  chalkopirycie I spotyka się  często gwiazdopodobne i n iek iedy rozga
łęzione w ydzie len ia  sfalerytu II (PI. I, fig. 3; PI. III, fig. 1). O bserwuje się  
pow szechnie  w spó łw ystępow anie  chalkopirytu z galeną i sfalerytem  I. 
Chalkopiryt I miejscami zawiera resztki okrągław ych w yd zie leń  arseno
pirytu I i mniej często  pirytu. W  galen ie  chalkopiryt I w ystęp uje  w  w y 
dzieleniach różnej w ie lkośc i i kształtów; w yp ełn ia  szczeliny  w  innych  
minerałach. W sp ó łw ystęp ow an ie  chalkopirytu I i ga len y  w  drobnych  
jednocześn ie  utw orzonych żyłkach świadczą o pow staniu tych minera
łó w  w  tym  sam ym  okresie.

O bserw ow ano zastępow anie chalkopirytu I agregatem  m arkasytowo-  
-pirytowym  (PI. III, fig. 3).

W  rudzie pirotynowej chalkopiryt I w ystęp uje  w zm iennych ilościach. 
T ow arzyszy  on pirotynowi tworząc z nim w spólne  agregaty. Drobne w y 
dzielenia chalkopirytu I mają ksenom orficzne formy, zw yk le  w ystępują  
m iędzy kryształami pirotynu, bardzo rzadko w  sam ym  pirotynie. Czasa
mi chalkopiryt I w ystęp uje  w  sam odzielnych m onom ineralnych w y d zie 
leniach. Jest on w yraźnie  anizotropowy, w ykazuje  zbliźniaczenia. Spot
kano także „gwiazdki" sfalerytu II. Chalkopiryt I nie w yk azu je  żadnych  
przeobrażeń

Chalkopiryt II w ystęp uje  w  sfalerycie, w  którym tw orzy odmieszania  
w  kształtach kulistych, soczew kow atych , w ydłużonych, rzadko kwadra
tow ych, u łożonych wzdłuż kierunków łupliwości, nieraz łukow ato w y 
g iętych  (PI. II, fig. 2, 3, 4; PI. III, fig. 2). W  em ulsyjnych  w ydzie len iach  
chalkopirytu II obserwuje się  w ystęp ow an ie  valeriitu i rzadko kubanitu, 
zrostów  chalkopirytu z pirotynem  oraz pirotynu. Część utw orów  em ul
sy jn ych  okrągłego kształtu posiada bardzo małe rozmiary, w ystęp uje  
bardzo nierów nom iernie w  sfalerycie  I i składa się  z chalkopirytu (PI. II, 
fig. 3, 4).

KASYTERYT

W ystęp ow an ie  m inerałów cyn y  w  złożu Czarnów znane by ło  od ok. 
po łow y  XIX w. Po raz p ierw szy  drobne kryształy  kasyterytu  znalezione  
zosta ły  przez Ludwika Faktora z Ronowa (W ebsky 1853).

Informację o w ystępow aniu  kasyterytu  w  Czarnowie podaje Traube  
(1888); następnie pojawiają się  wzmianki w  szeregu prac późniejszych;  
Berg (1918) —  o drobnych kryształkach kasyterytu  w  sfalerycie; Petra-
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sc h e c k  (1933) pow ołując się  na W ebsk y'ego  podaje, że z c iem nego sfa
lerytu  można w ydzie lić  ig ły  kasyterytu, chociaż jak sam zaznacza, nie  
obserw ow ał ich pod mikroskopem.

O w ystęp ow aniu  m inerałów c y n y  (kasyterytu i stanninu w  Czarno
w ie )  wspom ina się  także w podręczniku do mikroskopii kruszcowej  
(Schneiderhóhn-Ramdohr 1933). Na str. 478 tego podręcznika znajduje się  
wzm ianka o w ystępow aniu  stanninu, natomiast na str. 704 w spisie  m ine
ra łów  kruszcow ych w ystęp ujących  w  poszczególnych  złożach, dla Czar
now a w ym ien iono  jedynie  kasyteryt.

Wzmianki o w ystęp ow aniu  kasyterytu  w  Czarnowie znaleźć można  
rów nież  w  publikacjach Banasia (1967) i Jaskólskiego (1968).

Przeprowadzone badania m ikroskopow e preparatów polerow anych  
z Czarnowa pozw oliły  stwierdzić w dw óch preparatach w ystęp ow anie  
kasyterytu  w  postaci pojedynczych  drobnych ziarn o w ysokim  relifie  

<P1. III, fig. 4).

PIROTYN

Pirotyn w ystęp uje  w  postaci drobnych w ydzie leń  w  arsenopirycie, po 
jed y n czy ch  agregatów m onom ineralnych oraz zrostów z chalkopirytem  
JI w  em ulsyjnych  w ydzieleniach w  sfalerycie I.

Pirotyn jest g łów nym  minerałem kruszcow ym  w  rudzie p irotynowej.  
T w orzy  on sam odzielne m onom ineralne skupienia lub w ystęp u je  w e  
w sp óln ych  agregatach razem z chalkopirytem  I, arsenopirytem  I i piry
tem  I. Pirotyn jest średnioziarnisty, zawiera wrostki m inerałów  n ierud
nych. Pom iędzy jego kryształami ksenom orficznie w ystęp uje  chalkopi- 
ryt. W ydzielenia  gruboziarnistego arsenopirytu w  pirotynie rzadko mają  
form y automorficzne, przeważnie są to nie do końca w yk szta łcone  poje 
dyncze  ziarna (PI. III, fig. 6).

Piryt I tw orzy kryształy  różnej w ielkości, czasem  o pokroju regular
nym, często zawiera drobne wrostki m inerałów nierudnych.

Bizmut rodzimy i s iarkosole bizmutu niekiedy w ystępują  na brzegach  
a gregatów  pirotynow o-chalkopirytow ych (PI. IV, fig. 3, 4), najczęściej  
jednak jako w yp ełn ien ie  przestrzeni m iędzyziarnowej wśród m inerałów  
nierudnych (PI. IV, fig. 5).

Można zaobserw ow ać dwa sposoby zastępowania pirotynu przez mar- 
k asy t  i piryt.

1) W  agregatach pirotynu na kontakcie z minerałami nierudnymi n ie 
k ie d y  w ystępują  w ąsk ie  pasma złożone z markasytu i częśc iow o z pirytu. 
Szerokość takich stref jest zmienna. Podobne zjawisko w ystęp uje  na n ie 
których szczelinach w pirotynie (PI. IV, fig. 2). Ponadto w  pirotynie  
m ożna spotkać wąskie, podobne do soczew ek  utw ory w yp ełn ion e  mar- 
Jkasytem, niekiedy w ystępują  one rów noleg le  względem  siebie.
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2) W zdłuż szczelin łupliw ości pirotynu i od brzegów kryształów po
w staje  szarobiały agregat z silnym  efektem  anizotropii i w yraźnym  dwój-  
odbiciem (PI. IV, fig. 3, 4). Przy dalej posuniętym  procesie  pow staje  masa  
m arkasytowo-pirytowa (Ramdohr 1962).

PIRYT

Piryt spotkano w zm iennych ilościach w e w szystk ich  rodzajach rud 
Kopalni Czarnów. Można wyróżnić kilka jego odmian.

Odmianę grubokrystaliczną —  piryt I —  charakteryzuje w y s tęp o w a 
nie wtrąceń m inerałów nierudnych. N iek ied y  piryt otacza duży popęka
ny agregat arsenopirytu (PI. III, fig. 5). N ajczęściej jednak obserw ow an a  
resztki gruboziarnistego pirytu w m asie sfalerytu, chalkopirytu i galeny.  
W  pirycie grubokrystalicznym  stwierdzono także w ystęp ow an ie  n iew ie l 
kich w ydzie leń  pirotynu. Pojedyncze kryształy pirytu wraz z drobnymi  
w ydzieleniam i pirotynu w ystępują  też wśród m inerałów nierudnych.

Piryt I w  rudzie pirotynowej tw orzy skupienia, albo pojedyncze z iar 
na, rzadko dobrze w ykształcone. Zawiera wrostki m inerałów  płonnych  
oraz rzadko am ebowate drobne wydzielenia pirotynu. G łów ne minerały:  
pirotyn, arsenopiryt I, piryt I pow staw ały  prawie jednocześnie, z pew n ym  
wyprzedzeniem  krystalizow ał arsenopiryt.

Piryt drugiej odmiany jest minerałem pow stałym  później i wraz z mar- 
kasytem  tw orzy niek iedy pasma na kontakcie agregatów  pirotynow ych
i m inerałów nierudnych oraz w  szczelinach (PI. IV, fig. 2). O bserwowano  
w ystęp ow an ie  pojedynczych  ziarn pirytu przy wypieraniu pirotynu mar- 
kasytem  (PI. IV, fig. 3).

Jeszcze późniejszy zdaje się  być agregat m arkasytow o-p irytow y po
w sta ły  przy zastępowaniu chalkopirytu (PI. III, fig. 3).

Do trzeciej odmiany można zaliczyć piryt w ystęp ujący  w  szczelinach  
jako ,,rozetkowate'' albo w yd łużone  w ydzie len ie  w pęknięciach chalko
pirytu, n iekiedy z chalkozynem , kow elinem  i hematytem.

MARKASYT

Markasyt wraz z pirytem w  rudzie pirotynowej tw orzy  obwódki na 
peryferiach oraz na pęknięciach agregatów pirotynow ych, a także w y 
stępuje w  skupieniach podobnych do soczew ek  (PI. IV, fig. 2).

W  kilku preparatach z rudy pirotynowej spotkano przechodzenie piro
tynu w  markasyt, z n iew ielką ilością tow arzyszącego  pirytu (PI. IV, fig.
3, 4). Wraz z pirotynem w ystęp ow ał bizmut rodzimy i siarkosole  Bi. Pro
ces  zastępowania pirotynu zaczyna się  od brzegów skupień i po szcze li 
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nach łupliwości pirotynu, miejscami w  postaci szarawobiałych owalno-  

-koncentrycznych utw orów  o silnej anizotropii. O bserwuje s ię  etapy  
przejściow e aż do powstania drobnokrystalicznego markasytu z pirytem . 
W ydaje  się, że te przemiany związane są z procesami endogen iczn ym u  
N atom iast z procesami egzogenicznym i m oże być związane sporadyczne  
w ystęp ow an ie  drobnokrystalicznego agregatu m arkasytu z pirytem; 
w  chalkopirycie z rudy galenow ej (PI. III, fig. 3).

BIZMUT RODZIMY, SIARKOSOLE BIZMUTU

O w ystępow aniu  bizmutu w  galen ie  ze złoża Czarnów wspominał  
Petrascheck (1933, 1934) oraz H oehne (1934/35), pisząc o drobnych ziar
nach rodzimego bizmutu o n iepełnych  sześciobocznych  zarysach w prze
kroju. H oehne przypuszczał, że wraz z bizmutem w ystęp uje  bizmutynit.

Badania ok. 20 preparatów rudy galenow ej nie dały p ozy tyw n ych  w y 
ników, natomiast stwierdzono bizmut rodzimy w  trzech (z siedemnastu), 
preparatach z rudy pirotynowej. W  tym  jeden preparat w yróżniał się  
obfitością bizmutu rodzimego. Tw orzy on sw oiste  ksenom orficzne skupie 
nia w ypełn iające  przestrzenie m iędzy ziarnami (PI. IV, fig. 3, 4). Kształt
i w ie lkość  ziarn jest zmienna (PI. IV, fig. 5). W iększe  w ydzie len ia  bizmutu 
rodzimego charakteryzują się  m ozaikową budową oraz zbliźniaczeniami 
parkietowym i (PI. IV, fig. 6). W śród w yd zie leń  bizmutu rodzimego w y 
stępują siarkosole Bi, różniące się  kolorem  odbitego światła (odcień sza- 
roniebieskawy, odcień szarożółty). Biorąc pod uw agę cech y  optyczne,, 
można wnosić, że w ystępują  tu dw ie odm iany siarkosoli Bi.

Eksperymentalne badania G odow ikow a i Kołonina (1965) cech morfo
log icznych  bizmutu rodzimego i bizmutytu potwierdziły, że obserw ow a
ne w minerałach okrągłe i ksenom orficzne w ydzielenia  bizmutu rodzim e
go  z licznymi zbliźniaczeniami parkietowym i powstają w  temperaturze; 

ponad 271°C.

TENANTYT

Tenantyt spotkano w  kilku preparatach polerow anych. Tw orzył on 
w  galen ie  drobne w ydzielenia  o kształcie  niepraw idłow ym  lub owalnymi 
(PI. II, fig. 6), albo drobne żyłki w  sfalerycie  I i galenie. W ystęp ow ał też  
przy kontakcie ga leny  ze sfalerytem  I oraz w  chalkopirycie.

9

BORNIT

W  sfalerycie  I sporadycznie obserw ow ano drobne em ulsyjne w y d zie 
lenia bornitu.
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VALERIIT

Stosunkowo często spotykany valeriit tw orzy bardzo drobne w y d zie 
len ia  w  chalkopirycie II. Mają one kształty pręcikowate, ow alne lub w y 
stępują jako w ąsk ie  listewki.

KUBANIT

Kubanit stwierdzono w  chalkopirycie II, gdzie tw orzy  charaktery
styczn ie  rozgałęzione listewki.

MINERAŁY POWSTAŁE W PROCESACH HIPERGENICZNYCH

W  szczelinach arsenopirytu krystalicznego (PI. I, fig. 4; PI. II, fig. 5), 
zastępow anego  przez m inerały ży łow e, spotyka się  m inerały  kruszcowe: 
chalkozyn, kowelin, getyt, limonit, skorodyt, digenit i n iek iedy w tórny  
chalkopiryt oraz „rozetki" pirytu. Oba rodzaje m inerałów odkładają się  
tworząc otoczki, żyłki, pasm ow ate i serkow ate w ydzie len ia , przy czym  
proces ten niekiedy jest tak daleko posunięty , że z arsenopirytu pozo
stają jedynie  drobne szczątki. W ym ien ion e  m inerały w ystępują  zw yk le  
bardzo nierównom iernie i w  różnych ilościach.

W ystępow anie  chalkozynu, kow elinu  i limonitu obserw ow ano nie  
ty lko  w  arsenopirycie, lecz  także w  szczelinach sfalerytu i chalkopirytu.

ZAKOŃCZENIE

Przeprowadzone badania w yk aza ły  obecność 22 m inerałów kruszco
w ych. Formy ich w ystępow ania , a także w zajem ne stosunki m iędzy nimi 
pozwalają wyodrębnić:

1. dw ie  odmiany arsenopirytu —  grubokrystaliczną oraz drobnokrysta-  
liczną.

2. trzy odmiany pirytu —  piryt grubo- i średniokrystaliczny, piryt z mar- 

kasytem  , „rozetki" pirytu w  szczelinach minerałów.

3. dw ie  odmiany pirotynu —  pirotyn grubokrystaliczny w  rudzie p iroty 
now ej, pirotyn pow sta ły  z rozpadu roztworów sta łych  w  sfa lerycie  I.

4. sfaleryt dw óch generacji —  sfaleryt I, sfąleryt II.

5. trzy generacje chalkopirytu —  chalkopiryt I, chalkopiryt II, chalkopi
ryt wtórny.
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6. dw ie odm iany ga leny  —  galena w ypełniająca szczeliny  w  arsenopiry-  
cie, w spółw ystępująca  z chalkopirytem  I i sfalerytem  I, oraz galena  
w spółw ystępująca  z drobnokrystalicznym  niskotem peraturowym  arse
nopirytem.
W ym ien ionym  w yżej minerałom kruszcow ym  tow arzyszy  rozproszo

ny  rutyl i m iejscami leukoksen.
Uproszczony schemat kolejności w ydzielania  m inerałów  przedstawia  

s ię  następująco: kasyteryt, grubokrystaliczny arsenopiryt, pirotyn gru- 
bokrystaliczny, piryt I, chałkopiryt I, sfaleryt I, bizmut rodzimy i siarko
so le  Bi, galena, tenantyt, arsenopiryt drobnokrystaliczny, m inerały  po 
wstające w  procesie  odmieszania roztworów stałych (chałkopiryt II, sfa
leryt II, pirotyn II, kubanit, valeriit), markasyt z pirytem utw orzony przy  
zastępow aniu pirotynu; m inerały pow sta łe  pod w p ływ em  w arunków hi- 
pergenicznych —  chalkozyn, kow elin , getyt, limonit, skorodyt, digenit, 
chałkopiryt wtórny, „rozetki" pirytu.

Mineralizacja kruszcowa w  złożu Czarnów powstała w  w yniku  oddzia
ływ ania  pom agm ow ych roztworów związanych z w aryscyjską  intruzją 
Karkonoszy. Za poglądem  tym  przemawiają badania w ieku  bezw zględ 
nego, które wykazują, że mineralizacja kruszcowa miała m iejsce  po kar- 
bonie. Oznaczenia w ieku m odelow ego  ga leny  z Czarnowa (Legierski 
1973) dały wartości w  granicach 250— 210 min lat.
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SUMMARY

A rsenopyrite  deposit in Czarnów represents one of the mineralization  
phenomena in metamorphic cover of the Karkonosze Granite massif.

The deposit in question is located about 300 m from the contact of 
metamorphic rocks with granitic intrusion, whithin so  called Czarnów  
Schist Formation (Teisseyre 1973), The latter formation show s NE— SW  
strike and the schists are dipping 65° SE. It is separated from granite by  
the Kowary Gneiss Group, approx. 300 m thick. The contact plane of the  
granite and its cover is dipping 65° ESE.

The Czarnów Schist Formation is lithologically  fairly diversified  
because of primary facial variability of the sedim entary-volcanic rock  
complex, as w ell as due to effects of contact and regional metamorphism  

and tectonic deformations.
The hydrothermal solutions w ere  connected  with post-magmatic phase  

of granitic intrusion. These  solutions could have penetrated into the 
cover, abounding in faults, fissures and cracks. The actions of these  so 
lutions on carbonate rocks caused distinct changes of their mineral and 
chemical composition and resulted in the formation of Czarnów deposit.

This arsenopyrite deposit forms a ve in  displaying SW — NE strike and 
dipping 80° SE. This lode occurs within calc-silicate rocks. It is more than 
500 m long and reaches the depth of ca. 200 m. The orientation of this 
vein  is concordant with that of the schists and its contact w ith em bedd
ing rock is tectonic in character. The deposit is cut by  so called „southern  
fault".

Ore-bearing bodies form lenses, being separated from barren rocks by 
faults, perpendicular to their strike. Three ore-bearing zones can be 
distinguished in the deposit. Their thickness is up to 4 m, being on the
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average 0.4 m. Apart from the groundmass of the vein, consisting pre
dominantly of arsenopyrite and quartz, there occur small amounts of 
arsenopyrite disseminated throughout surrounding carbonate rocks. Be
sides, a lenticular pyrrhotite body, up to 3 m thick, occurs in deeper ho 
rizon of the deposit in its SW  part.

The follow ing ore minerals w ere  found to occur: arsenopyrite, pyr
rhotite, pyrite, chalcopyrite, galena, sphalerite, marcasite, native bismuth  
Bi sulphosalts, tennantite, bornite, valeriite, cubanite, cow ellite , chalco-  
cite, goethite, limonite, scordite, digenite, cassiterite, rutile and leuco-  
xene.

Arsenopyrite  occurs in all the varieties of ores. Pyrrhotite ore con 
tains locally  higher amounts of chalcopyrite, arsenopyrite, pyrite and 
marcasite. Besides, native bismuth and its sulphosalts are observed. 
Another proportions of the ore minerals are characteristic of the exam in 
ed samples of galenite  lenses, in which this ore is accompanied by spha
lerite and lower amounts of chalcopyrite  and arsenopyrite. Other ore 
minerals occur in minute concentrations.

22 ore minerals have been identified. On the ground of their forms 
of occurrence and mutual relations the follow ing varieties of ores m ay  
be distinguished:
1. Coarse-crystalline and fine-crystalline low-temperature arsenopyrite.
2. Coarse- and m edium-crystalline pyrite, m arcasite and pyrite ore, and 

pyrite „rosettes" healing fractures within other mineral grains.
3. Two types of pyrrhotite: coarse-crystalline in pyrrhotite ore and pyr

rhotite formed from decom position of solid solution in sphalerite.
4. Two generations of sphalerite I and II.
5. Three generations of chalcopyrite  —  1st, Ilnd and secondary chalco 

pyrite.
6. Two varieties of galena: a) fillings of fissures in arsenopyrite, coex ist 

ing with chalcopyrite I and sphalerite I and, b) associated with fine- 
-crystalline low-temperature arsenopyrite.

The above mentioned ore minerals are accom panied by dispersed ru
tile  and, locally  leucoxene.

A  simplified schem e of genetic  succession  of ore minerals can be pre
sented as follows: cassiterite, coarse-crystalline arsenopyrite, coarse-  
-crystalline pyrrhotite, pyrite I, chalcopyrite  I, sphalerite I, native  b is 
muth and its sulphosalts, galena, tennantite, fine-crystalline arsenopyrite, 
minerals formed by decom position of solid solutions (chalcopyrite II, 
sphalerite II, pyrrhotite II, cubanite, valeriite), marcasite and pyrite  
formed by replacement of pyrrhotite, minerals originated under hyper-  
genic conditions —  chalcocite, covellite , goethite, limonite, scorodite,  
digenite, chalcopyrite, pyrite ,,rosettes".

Ore mineralization of the Czarnów deposit is the result of activ ity  of 
postmagmatic solutions connected with Variscan intrusion of the Karko-
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nosze granite. This opinion is supported by the results of absolute age  
determination indicating that this mineralization is post-Carboniferous. 
M odel age of galena from the Czarnów deposit was found to be 250—  
210 Ma (Legierski 1973).

OBJAŚNIENIA PLANSZ — EXPLANATION OF PLATES 

Plansza — Plate I

Fig. 1. Pokruszony grubokrystaliczny arsenopiryt. Sw. odbite bez analizatora, pow. 45 X. 
Fig. 1. Crushed coarse-crystalline arsenopyrite. Reflected light, no analyzer, 45 X.

»

Fig. 2. Kierunkowe spękanie grubokrystalicznego arsenopirytu. Sw. odbite, bez analiza
tora, pow. 45 X.

Fig. 2. Oriented fracture in coarse-crystalline arsenopyrite. Reflected light, no analyzer,
45 X.

Fig. 3. Chalkopiryt I (b) z wydzieleniami sfalerytu II (c2), sfaleryt I (cl) z chalkopiry- 
tem II, galena (d), arsenopiryt (a). Sw. odbite, bez analizatora, pow. 45 X.

Fig. 3. Chalcopyrite I (b) with inclusions of sphalerite II (c2), sphalerite I (cl) and chal- 
copyrite II, galena (d), arsenopyrite (a). Reflected light, no analyzer, 45 X.

Fig. 4. Grubokrystaliczny arsenopiryt zastępowany minerałami nierudnymi. Sw. odbite,
bez analizatora, pow. 45 X.

Fig. 4. Coarse-crystalline arsenopyrite, partly replaced by gangue minerals. Reflected
light, no analyzer, 45 X .

Fig. 5. Drobnoziarnisty arsenopiryt rozproszony w minerałach nierudnych i zastępujący 
galenę. Sw. odbite, bez analizatora, pow. 91 X.

Fig. 5. Fine grained arsenopyrite, disseminated throughout gangue minerals and repla
cing galena. Reflected light, no analizer, 91 X.

Fig. 6. Wypieranie galeny drobnoziarnistym arsenopirytem. Sw. odbite, bez analizatora,
pow. 91 X.

Fig. 6. Replacement of galena by fine-grained arsenopyrite. Reflected light, no analyzer,
91-X.

Plansza — Plate II

Fig. 1. Kontakt galeny ze sfalerytem I. Sw. odbite, bez analizatora, pow. 45 X.
Fig. 1. Contact of galena and sphalerite I. Reflected light, no analyzer, 45 X.

Fig. 2. Sfaleryt I z chalkopirytem II, galena (biały, wydłużony) z arsenopirytem (biały 
z reliefem). Sw. odbite, bez analizatora, pow. 91 X.

Fig. 2. Sphalerite I and chalcopyrite II, galena (white, elongated) and arsenopyrite, 
(showing relief). Reflected light, no analyzer, 91 X.

Fig. 3. Dwie odmiany wydzieleń emulsyjnych i żyłki chalkopirytu II w sfalerycie I.
Sw. odbite, bez analizatora, pow. 182 X.

Fig. 3. Two modifications of emulsionary exolutions and veinlets of chalcopyrite II in 
sphalerite I. Reflected light, no analyzer, 182 X.
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Fig. 4. Sfaleryt I z dwiema odmianami chalkopirytu II. Sw. odbite, bez analizatora, pow..
182 X.

Fig. 4. Sphalerite I and two variations of chalcopyrite II. Reflected light, no analyzer,.
182 X.

Fig. 5. Chalkopiryt I ze sfalerytem II (ciemnoszary — lew a strona foto.). Żyłka w yp eł
niona resztkami chalkopirytu I, pirytem „rozetkowym" (wysoki relief) i galeną. Sw. od

bite, bez analizatora, pow. 183 X.
Fig. 5. Chalcopyrite I and sphalerite II (dark gray —  on the left side). The ve in  is 
filled with relics of chalcopyrite I, "rosette" pyrite (high relief) and galena. Reflected:

light, no analyzer, 183 X.

Fig. 6. Tenantyt (szary) w  galenie. Sw. odbite, bez analizatora, pow. 91 X .
Fig. 6. Tennantite (gray) in galena. Reflected light, no analyzer, 91 X.

Plansza —  Plate III

Fig. 1. Chalkopiryt I ze sfalerytem  II, arsenopiryt (biały z reliefem), sfaleryt I z chalko- 
pirytem II, szczeliny (czarne). Sw. odbite, bez analizatora, pow. 91 X.

Fig. 1. Chalcopyrite I and sphalerite II, arsenopyrite (white, apparent relief), sphalerite I: 
and chalcopyrite H, fractures {black). Reflected light, no analyzer, 91 X .

Fig. 2. Sfaleryt I z dwoma odmianami chalkopirytu II. Sw. odbite, bez analizatora, pow..
*  364 X .

Fig. 2. Sphalerite I and two m odifications of chalcopyrite II. Reflected light, no analyzer,
364 X.

Fig. 3. Chalkopiryt I zastępow any pirytem i markasytem. Gruboziarnisty arsenopiryt.
Sw. odbite, bez analizatora, pow. 91 X.

Fig. 3. Chalcopyrite I partly replaced by pyrite and m arcasite Coarse-grained arseno
pyrite. Reflected light, no analyzer, 91 X .

Fig. 4. Kasyteryt (szary), galena (biały), m inerały nierudne (czarny). Sw. odbite, bez
analizatora, pow. 45 X.

Fig. 4. Cassiterite (gray), galena (white), gangue minerals (black). Reflected light, no
analyzer, 45 X.

Fig. 5. Arsenopiryt (biały, spękany) otoczony pirytem. Skorodyt (szary, z prawej strony  
arsenopirytu), minerały nierudne (czarny). Sw. odbite, bez analizatora, pow. 45 X. 

Fig. 5. Arsenopyrite (white, cracked) rimmed with pyrite. Scorodite (gray, on the right 
side of arsenopyrite), gangue minerals (black). Reflected light, no analyzer, 45 X.

Fig. 6. Arsenopiryt (biały) w  pirotynie (szary), m inerały nierudne (czarny). Sw. odbite,
bez analizatora, pow. 45 X.

Fig. 6. Arsenopyrite (white) in pyrrhotite (gray), gangue minerals (black). Reflected*
light, no analyzer, 45 X.

Plansza — Plate IV

Fig. 1. W  krysztale arsenopirytu (biały) w ydłużone w ydzielenia pirotynu (ciemnoszary)' 
z chalkopirytem (szary). Sw. odbite, bez analizatora, pow. 45 X.

Fig. 1. Elongated pyrrhotite intergrowths (dark gray) and chalcopyrite (gray) in arseno. 
pyrite crystal. Reflected light, no analyzer, 45 X .

20 R o czn ik  PTG
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Fig. 2. Chalkopiryt (biały), pirotyn (szary), piryt (biały z reliefem), markasyt w szczeli 
nach pirotynu, minerały nierudne (czarny). Sw. odbite, bez analizatora, pow. 45 X. 

Fig. 2. Chalcopyrite (white), pyrrhotite (gray), pyrite (white, showing relief), and mar- 
•casite healing pyrrhotite, gangue minerals (black). Reflected light, no analyzer, 45 X.

Fig. 3. Pirotyn po pęknięciach i szczelinach łupliw ości przeszedł w utwór przypom ina
jący markasyt, który następnie przeszedł w  drobnokrystaliczny agregat markasytu (jaś
niejsze smugi przy pęknięciach) i pirytu (okrągławe w ydzielenia z reliefem), (e) — biz

mut rodzimy i siarkosole bizmutu. Sw. odbite, bez analizatora, pow. 182 X.
Fig. 3. Pyrrhotite coming from cracks and fracturcs was replaced by marcasite-liko tran
sitional material, which is subsequently altered into fine-crystalline aggregate of mar- 

-casite (lighter coloured stripes close to fracture and pyrite (roundish inclusions appe
aring relief) (e) — native bismuth and its sulphosalts. Reflected light, no analyzer, 182 X.

Fig. 4. Zastępowanie pirotynu „produktem przejściowym" oraz markasytem i pirytem, 
(e) — bizmut rodzimy i siarkosole bizmutu. Sw. odbite, bez analizatora, pow. 91 X. 

Fig. 4. Replacement of pyrrhotite by "transition product", marcasite and pyrite, native  
bismuth (e) and its sulphosalts. Reflected light, no analyzer, 91 X .

Fig. 5. Bizmut rodzimy (biały), siarkosole bizmutu (szary), m inerały nierudne (ciemny)
Sw. odbite, bez analizatora, pow. 91 X.

Fig. 5. N ative bismuth (white), Bi-sulphosalts (gray), gangue minerals (dark). Reflected
light, no analyzer, 91 X.

Fig. 6. Parkietowa budowa bizmutu rodzimego. Sw. odbite, nikole skrzyżowane, pow.
364 X.

Fig. 6. Parquet structure of native bismuth. Reflected light, crossed nicols, 364 X.


