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ROZMIESZCZENIE MINERA£ÓW KRUSZCOWYCH W £UPKU MIEDZIONOŒNYM
Z£O¯A LUBIN–SIEROSZOWICE

DISTRIBUTION OF ORE MINERALS IN THE KUPFERSCHIEFER
OF THE LUBIN–SIEROSZOWICE DEPOSIT

JADWIGA PIECZONKA1, ADAM G£USZEK2

Abstrakt. Sposób rozmieszczenia g³ównych minera³ów kruszcowych zarówno w profilu pionowym, jak i w poziomym, w z³o¿u rud mie-
dzi Lubin–Sieroszowice na monoklinie przedsudeckiej jest wci¹¿ przedmiotem dyskusji. Uzupe³nienie bazy danych o wyniki nowych analiz
pozwoli³o na sporz¹dzenie aktualnych map, obrazuj¹cych rozk³ad tych minera³ów w poziomie. W artykule omówiono mapy wykonane dla
chalkozynu (z digenitem), bornitu, chalkopirytu, kowelinu, tennantytu, galeny, sfalerytu i pirytu (z markasytem) wystêpuj¹cych w ³upku mie-
dzionoœnym. Do ich sporz¹dzenia u¿yto programu Surfer 9. Jako g³ównej metody wyznaczania wartoœci parametru w punktach sieci grido-
wej u¿yto krigingu punktowego. Obok map udzia³u procentowego poszczególnych minera³ów kruszcowych, w ca³kowitej ich iloœci, dla
ka¿dego z poziomów umownych sporz¹dzono mapê dominacji minera³ów kruszcowych. Przedstawiono na niej obszary, w których udzia³ po-
szczególnych minera³ów kruszcowych wynosi powy¿ej 50%. Analiza map potwierdza, ¿e g³ównym minera³em rudnym jest chalkozyn. Stre-
fa wystêpowania chalkozynu obejmuje najwiêksz¹ czêœæ z³o¿a, a maksymalne zawartoœci koncentruj¹ siê w jego centralnej czêœci.
Najwiêksz¹ ró¿norodnoœæ minera³ów kruszcowych zaobserwowano we wschodniej czêœci z³o¿a. Obok pól o du¿ej zawartoœci bornitu i chal-
kopirytu, pojawiaj¹ siê pola dominacji galeny, sfalerytu, siarczków ¿elaza, a nawet kowelinu i tennantytu. Pomimo wykonania kilkudziesiê-
ciu map, trudno jest stwierdziæ prawid³owoœæ w rozmieszczeniu stref wystêpowania poszczególnych minera³ów wzglêdem siebie. Decyduje
ich po³o¿enie w stosunku do bariery redox.

S³owa kluczowe: rozmieszczenie kruszców, ³upek miedzionoœny, monoklina przedsudecka.

Abstract. The paper discusses spatial distribution of ore minerals within the Lubin–Sieroszowice copper deposit in the Kupferschiefer
horizon. Maps of the distribution of the chalcocite group of sulphides, bornite, chalcopyrite, covellite, tennantite, galena, sphalerite and
Fe sulphides were constructed based on 2500 analyses of chip samples. In order to show a spatial distribution of major ore minerals, the Surfer
9.0 program was applied. Values of parameters in the square grid were calculated using the point kriging method. Analysis of ore minerals dis-
tribution shows that the chalcocite group of minerals predominates in the deposit. The richest chalcocite zone occurs in the central part of
the deposit. In its eastern part, several ore minerals, especially bornite and chalcopyrite, prevail locally over the other sulphides. A redox bar-
rier is a key in understanding the spatial distribution of ore minerals in the deposit.
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WSTÊP

W miarê udostêpniania nowych partii z³o¿a rud miedzi
i doskonalenia metod analitycznych, roœnie liczba opisanych
w nim minera³ów kruszcowych (Kucha, 2007; Pieczonka,
Piestrzyñski, 2008). Przedstawiane s¹ równie¿ bardzo zró¿-
nicowane formy ich wystêpowania. Od wielu lat, najwiêk-
sze zainteresowanie, nie tylko naukowców, wzbudza jednak
sposób rozmieszczenia kruszców w z³o¿u. Wyznaczanie
stref perspektywicznych, zró¿nicowanych pod wzglêdem
zawartoœci g³ównych minera³ów miedzi, takich jak chalko-
zyn, bornit i chalkopiryt, pozwala na odpowiedni¹ ocenê ja-
koœci przygotowywanej do eksploatacji czêœci z³o¿a.

Od wielu lat próbuje siê ustaliæ, czy istniej¹ prawid³owo-
œci w poziomym rozmieszczeniu mineralizacji kruszcowej
w z³o¿u rud miedzi (Konstantynowicz, 1971). Kijewski
(1998) opisywa³ strefowoœæ w rozmieszczeniu g³ównych mi-
nera³ów, zaznaczaj¹c¹ siê wyraŸnie w przekroju od strefy

utlenionej na zachodzie ku wschodowi. Salamon (1979) wy-
dzieli³ dwie strefy: pierwsz¹ – reprezentowan¹ przez mine-
ra³y grupy Cu–Fe–S i drug¹ – charakteryzuj¹c¹ siê obecno-
œci¹ minera³ów typu Cu–S. Pogl¹dy na ten temat by³y rów-
nie¿ prezentowane w pracach Oszczepalskiego i Rydzew-
skiego (1996, 1997). Wed³ug tych autorów istnieje œcis³y
zwi¹zek pomiêdzy obszarami utlenionymi, obecnoœci¹ cia³
rudnych i strefowym rozmieszczeniem metali, który nale¿y
t³umaczyæ kierunkow¹ dostaw¹ metali i ich odmienn¹ zdol-
noœci¹ migracyjn¹. Sposób rozmieszczenia minera³ów rud-
nych w ³upku miedzionoœnym by³ ju¿ wczeœniej opisywany
w pracy Pieczonki i in. (2007). Nieustanne powiêkszanie
bazy danych o nowe informacje pozwala jednak na bar-
dziej szczegó³owe przedstawienie rozmieszczenia siarczków
w obrêbie ju¿ wyznaczonych stref.

METODYKA

Podstawê artyku³u stanowi¹ wyniki analiz mineralogicz-
no-petrograficznych próbek pobranych z ociosów wyrobisk
górniczych (276 profili) oraz rdzeni wiertniczych z otworów
powierzchniowych (204 otwory), wykonanych pocz¹wszy
od lat piêædziesi¹tych ubieg³ego wieku do 2009 roku. Anali-
zie poddano ³¹cznie 2459 próbek, w tym 1192 próbki z ³upku
miedzionoœnego, które wykorzystano do sporz¹dzenia map,
opisanych w niniejszym artykule. Sk³ad iloœciowy mine-
ra³ów kruszcowych w poszczególnych próbkach okreœlano
za pomoc¹ planimetru automatycznego. Wykorzystano tak-
¿e wyniki analiz planimetrycznych, wykonanych w ramach
sporz¹dzania dokumentacji geologicznych dla czynnych
obecnie kopalñ rud miedzi. Intensywnoœæ okruszcowania
oraz udzia³ g³ównych minera³ów kruszcowych: chalkozynu
(³¹cznie z digenitem), bornitu, chalkopirytu, kowelinu, ten-
nantytu, galeny, sfalerytu i pirytu (³¹cznie z markasytem)
wyra¿ono w procentach objêtoœciowych.

Ze wzglêdu na znaczne zró¿nicowanie okruszcowania
w profilu pionowym ³upku miedzionoœnego, dokonano jego
podzia³u na trzy warstwy umowne: pierwsz¹ wydzielon¹
w sp¹gu (I warstwa), drug¹ obejmuj¹c¹ czêœæ œrodkow¹
i trzeci¹ w stropie horyzontu ³upkowego. Dla ka¿dej z tych
warstw wykonano mapy poziomego rozmieszczenia g³ów-

nych kruszców, w sumie dla ³upku sporz¹dzono 24 mapy.
Przyk³adem map tego typu jest mapa rozmieszczenia chal-
kopirytu w sp¹gu ³upku (fig. 1). Mapy zosta³y wykonane
w lokalnym uk³adzie wspó³rzêdnych, stosowanym w kopal-
niach LGOM.

Do sporz¹dzenia map udzia³u procentowego poszczegól-
nych minera³ów kruszcowych, w ca³kowitej iloœci kruszców,
dla ka¿dego z wydzielonych poziomów u¿yto programu Sur-
fer 9. Jako g³ównej metody wyznaczania wartoœci parametru
w punktach sieci gridowej u¿yto krigingu punktowego.
W ka¿dej z map obliczeniom podlega³ obszar o powierzchni
33 × 35 km z gêstoœci¹ sieci obliczeniowej 100 × 100 m. Do
obliczenia wartoœci parametru w punkcie sieci gridowej u¿y-
wano wszystkich danych traktowanych jak wartoœci w prze-
strzeni o zmiennoœci izotropowej. Przy konstrukcji map za-
stosowano to samo ciêcie warstwicowe, obrazuj¹ce udzia³
danego sk³adnika: 10, 25, 50 i 75%. Obok map udzia³u pro-
centowego poszczególnych minera³ów, dla ka¿dego z pozio-
mów umownych sporz¹dzono mapê dominacji minera³ów
kruszcowych. Przedstawiono na niej obszary, w których
udzia³ poszczególnych minera³ów kruszcowych wynosi
powy¿ej 50%. Figura 2 przedstawia jedn¹ z tych map, wyko-
nan¹ dla sp¹gu ³upku miedzionoœnego.

ROZMIESZCZENIE MINERA£ÓW KRUSZCOWYCH

Analizuj¹c wykonane mapy mo¿na stwierdziæ, ¿e roz-
mieszczenie minera³ów kruszcowych w trzech umownych
warstwach ³upku miedzionoœnego jest ma³o zró¿nicowane.

Chalkozyn zdecydowanie dominuje w ³upku miedzio-
noœnym. Strefa jego wystêpowania obejmuje swoim zasiê-

giem po³udniow¹ czêœæ obszaru Ma³omic, po³udniow¹ i po-
³udniowo-zachodni¹ czêœæ obszaru Lubina, wiêksz¹ czêœæ
obszaru Rudnej oraz prawie ca³e obszary Polkowic, Siero-
szowic i G³ogowa G³êbokiego. Na dwóch pierwszych obsza-
rach jest ona stosunkowo w¹ska i ma przebieg NW–SE.
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Fig. 1. Mapa udzia³u chalkopirytu w I umownej warstwie ³upku miedzionoœnego (bez skali)

Obszary z³o¿owe: I – Ma³omice, II – Lubin, III – Rudna, IV – Polkowice, V – Sieroszowice, VI – G³ogów G³êboki, VII – Radwanice

Distribution of the chalcopyrite in the first Kupferschiefer sampling level (not in scale)

Mine fields: I – Ma³omice, II – Lubin, III – Rudna, IV – Polkowice, V – Sieroszowice, VI – G³ogów G³êboki, VII – Radwanice

Fig. 2. Mapa dominacji minera³ów kruszcowych w I umownej warstwie ³upku miedzionoœnego (bez skali)

Objaœnienia na figurze 1

Map of dominant ore minerals in the first Kupferschiefer sampling level (not in scale)

For explanations see Figure 1



Rozszerza siê gwa³townie w rejonie Polkowic oraz Rudnej
i skrêca w kierunku pó³nocnym i pó³nocno-wschodnim.
Strefa o najwy¿szym udziale chalkozynu tworzy pas bie-
gn¹cy przez centraln¹ czêœæ obszaru z³o¿owego; w kierunku
zachodnim i wschodnim zawartoœæ tego siarczku stopniowo
maleje. Brak chalkozynu (lub jego udzia³ poni¿ej 10%), ob-
serwuje siê we wschodniej czêœci obszaru Rudnej, na prze-
wa¿aj¹cej czêœci rejonów Lubina i Ma³omic oraz w licznych,
ma³ych, izolowanych p³atach, rozmieszczonych w obsza-
rach Rudnej, Polkowic i Sieroszowic. W ich rozprzestrzenie-
niu mo¿na siê dopatrzyæ kierunku zgodnego z zasadniczym
przebiegiem ca³ej strefy chalkozynowej.

W rozmieszczeniu chalkopirytu zaznaczaj¹ siê trzy wy-
raŸne strefy: centralna, wschodnia i zachodnia (fig. 1).
W sk³ad strefy centralnej wchodzi kilka izolowanych pól,
w których udzia³ chalkopirytu w sumarycznej zawartoœci
kruszców jest mniejszy od 25%. Granice strefy centralnej,
w której udzia³ chalkopirytu jest najmniejszy, z ma³ymi wy-
j¹tkami pokrywaj¹ siê z granicami strefy o najwy¿szym
udziale chalkozynu, a pola wystêpowania chalkopirytu w stre-
fie centralnej pokrywaj¹ siê z polami o ma³ym udziale chalko-
zynu w obrêbie strefy chalkozynowej. W strefach wschodniej
i zachodniej, stanowi¹cych granice strefy centralnej, udzia³
chalkopirytu przekracza lokalnie 75%. Strefa zachodnia jest
mniej wyraŸna, miejscami nieci¹g³a. Sk³ada siê na ogó³ z pól,
w których najwy¿sze udzia³y siarczku s¹ widoczne w ich
centralnych czêœciach. W strefie wschodniej, poza polami
tego typu, mo¿na zaobserwowaæ systematyczny wzrost za-
wartoœci chalkopirytu w kierunku wschodnim.

Pola wystêpowania bornitu tworz¹ dwie strefy, wschod-
ni¹ i zachodni¹. Oddziela je w¹ski pas widoczny w central-
nej czêœci z³o¿a. Obszary, na których wystêpuje bornit, po-
krywaj¹ siê z obszarami wystêpowania chalkopirytu, s¹ jed-
nak od nich wiêksze i zawieraj¹ wy¿sze koncentracje borni-
tu. Strefa wschodnia, sk³adaj¹ca siê z wielu po³¹czonych ze
sob¹ pól, ma bardzo zró¿nicowany kszta³t. Najwiêksze pole
o udziale bornitu powy¿ej 75% jest widoczne w centralnej
czêœci obszaru Lubina. Strefa zachodnia sk³ada siê z kilku
ró¿nej wielkoœci izolowanych pól, wystêpuj¹cych w obsza-
rach Polkowic i Sieroszowic.

Sposób rozmieszczenia kowelinu, na ogó³ w postaci po-
jedynczych, izolowanych pól, wydaje siê przypadkowy.
W sp¹gu ³upku liczba pól jego wystêpowania jest zdecy-
dowanie najwy¿sza. Rozmieszczenie kowelinu w czêœci
wschodniej i zachodniej obszaru z³o¿owego jest podobne.
Najwiêksz¹ powierzchniê zajmuj¹ pola o jego udziale po-
ni¿ej 50%.

Tennantyt wystêpuje w ³upku sporadycznie i w niewiel-
kich iloœciach. Najwiêkszy udzia³ tennantytu (do 75%) za-
obserwowano w polu po³o¿onym w po³udniowo-zachodniej
czêœci Ma³omic i w rejonie Lubina. Pojedyncze pola o za-

wartoœci mniejszej od 50% zaobserwowano w obszarach
Sieroszowic i Polkowic.

Wystêpowanie galeny jest zwi¹zane g³ównie ze wschod-
ni¹ czêœci¹ obszaru z³o¿owego. Pola najbogatsze w ten siar-
czek wystêpuj¹ w centralnej czêœci rejonu Ma³omic, we
wschodniej i pó³nocnej czêœci rejonu Lubina oraz we
wschodniej i po³udniowej czêœci rejonu Rudnej. Wraz z po-
jedynczymi polami w obszarze Sieroszowic i Radwanic,
tworz¹ one pas o przebiegu NW–SE.

Strefê wystêpowania sfalerytu wyznaczaj¹ liczne, izolo-
wane pola o zmiennym kszta³cie i wielkoœci. W czêœci
wschodniej obszaru z³o¿owego tworz¹ one pas przecho-
dz¹cy przez zachodni¹ czêœæ Ma³omic oraz wschodnie partie
rejonu Lubina i Rudnej. Przebieg tego pasa, o kierunku
NW–SE, jest zgodny z przebiegiem strefy wystêpowania ga-
leny. Du¿a liczba pól jest te¿ widoczna w zachodniej czêœci
z³o¿a, gdzie tworzy drugi pas o takim samym kierunku, za-
krêcaj¹cy na pó³nocny wschód na obszarze Sieroszowic. Za-
wartoœæ sfalerytu w ³upku, podobnie jak galeny, wzrasta wy-
raŸnie w kierunku jego stropu.

Sposób rozmieszczenia pól, w których wystêpuj¹ piryt
i markasyt, jest zbli¿ony bardziej do sposobu rozmieszczenia
pól wystêpowania chalkopirytu ni¿ galeny i sfalerytu. Po-
jedyncze, ma³e pola tworz¹ szeroki pas o rozci¹g³oœci
NW–SE. Jest on ograniczony od wschodu i zachodu dwiema
du¿ymi strefami, w których sumaryczny udzia³ pirytu i mar-
kasytu roœnie w kierunku granic z³o¿a i przekracza 75%.
Jedna z tych stref obejmuje wschodni¹ i czêœciowo centraln¹
czêœæ obszaru Ma³omic, a druga po³udniowo-zachodnie
fragmenty obszarów Polkowic i Sieroszowic.

Mapy dominacji minera³ów kruszcowych, wykonane dla
wszystkich trzech umownych warstw ³upku, pokazuj¹ zde-
cydowan¹ przewagê chalkozynu. Sposób jego rozmieszcze-
nia, zarówno w stropie, czêœci œrodkowej, jak i w sp¹gu
³upku miedzionoœnego (fig. 2) jest bardzo podobny. Strefa
dominacji chalkozynu obejmuje czêœæ obszarów Ma³omic,
Lubina i Rudnej oraz prawie w ca³oœci obszary Polkowic,
Sieroszowic i G³ogowa G³êbokiego. Jednak nale¿y zazna-
czyæ, ¿e w granicach tej strefy pojawiaj¹ siê te¿ pola wystê-
powania innych kruszców. Po zachodniej stronie strefy chal-
kozynowej ró¿norodnoœæ minera³ów kruszcowych jest nie-
wielka, natomiast po jej wschodniej stronie zró¿nicowanie
kruszców jest najwiêksze, zw³aszcza w centralnej czêœci Lu-
bina i Ma³omic oraz we wschodniej czêœci obszaru Rudnej.
Pola wystêpowania siarczków tworz¹ wielobarwn¹ mozaikê,
w której najwiêksz¹ powierzchniê zajmuj¹ pola bornitu.
Na obszarze Lubina najliczniejsze s¹ pola galeny, ponadto
wystêpuj¹ pola chalkopirytu, sfalerytu, pirytu i kowelinu,
na obszarze Rudnej s¹ to pojedyncze pola pirytu, sfalerytu,
chalkopirytu i kowelinu, w rejonie Ma³omic ujawniono naj-
bogatsze na ca³ym obszarze z³o¿owym pole tennantytu.
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DYSKUSJA WYNIKÓW

Na podstawie kilkudziesiêciu map wykonanych na prze-
³omie lat 2009/2010, mo¿na stwierdziæ, ¿e strefy wystêpo-
wania poszczególnych minera³ów kruszcowych maj¹ prze-
bieg ukoœny do granicy bloku przedsudeckiego. Najbardziej
jednolita jest strefa wystêpowania minera³ów z grupy chal-
kozynu, obejmuj¹ca centraln¹ czêœæ z³o¿a, ale i w jej grani-
cach znajduj¹ siê pola wystêpowania innych kruszców. Naj-
ciekawsza, ze wzglêdu na du¿¹ ró¿norodnoœæ minera³ów
kruszcowych, jest czêœæ wschodnia. Obecne s¹ tam wszyst-
kie wymienione minera³y, natomiast zró¿nicowana jest wiel-
koœæ, liczba i wartoœæ pól ich wystêpowania. Trudno jest te¿
zaobserwowaæ wyraŸn¹ prawid³owoœæ w rozmieszczeniu
pól poszczególnych minera³ów wzglêdem siebie. Na taki ob-
raz rozmieszczenia minera³ów kruszcowych ma wp³yw
g³ównie du¿a mi¹¿szoœæ z³o¿a. Z³o¿e stanowi w pewnym
sensie barierê redox. Im wiêksza jest jego gruboœæ, tym wiê-
ksza jest aureola rozproszenia i rozleglejszy obszar, w któ-
rym mo¿e zachodziæ redukcja metali z roztworów. Du¿¹ rolê
w stabilnoœci strefy redox odgrywa równie¿ mi¹¿szoœæ sa-
mego ³upku. £upek jest horyzontem izoluj¹cym wp³yw stre-
fy utlenionej i bliskiego wartoœci zero potencja³u Eh na pre-
cypitacjê siarczków ponad nim. W zachodniej czêœci z³o¿a,
zró¿nicowanie minera³ów rudnych jest mniejsze, ich rozk³ad
mo¿e byæ t³umaczony obecnoœci¹ niestabilnego frontu utle-
nienia oraz wyraŸnie mniejsz¹ gruboœci¹ z³o¿a. Brak wystê-
powania galeny lub jej udzia³ poni¿ej 10% w po³udnio-
wo-zachodniej i zachodniej czêœci obszaru z³o¿owego mo¿-

na t³umaczyæ obecnoœci¹ wspominanego wczeœniej frontu
utlenienia, który ma wp³yw na gruboœæ z³o¿a, jak równie¿ na
wielkoœæ wartoœci Eh. Z kolei w centralnej i wschodniej czê-
œci z³o¿a, pionowa stratyfikacja kruszców jest lepiej zauwa-
¿alna. Du¿e pola z okruszcowaniem Pb–Zn, pojawiaj¹ce siê
na wschodzie (g³ównie w obszarze Lubina), jednoznacznie
sugeruj¹ obecnoœæ silniejszego, negatywnego potencja³u Eh,
który nie jest wymagany dla siarczków miedzi (Brookins,
1998). Jak wynika z diagramów Eh–pH (op. cit.), chalkozyn
jest jedynym g³ównym siarczkiem obecnym w tym z³o¿u,
który mo¿e wystêpowaæ równie¿ w dolnej czêœci pola
utleniaj¹cego. Jest to jeden z powodów jego dominacji iloœ-
ciowej.

Rozmieszczenie minera³ów rudnych, które w z³o¿u nie
s¹ dominuj¹ce, jest zró¿nicowane. Przyk³adowo, tennantyt
wystêpuje w ³upku sporadycznie i w niewielkich iloœciach.
Jego obecnoœæ jest prawdopodobnie zwi¹zana ze strefami
tektonicznymi oraz z obecnoœci¹ okruszcowania Co–Ni (Ba-
naœ i in., 1998). W innych miejscach minera³y te wystêpuj¹
wy³¹cznie w iloœciach œladowych, tak jak wiele pozosta³ych
kruszców (Pieczonka i in., 2007). Znaj¹c ogólny kierunek
rozmieszczenia minera³ów rudnych, zwi¹zany z obecnoœci¹
frontu utlenienia w czêœci po³udniowo-zachodniej z³o¿a,
mo¿na siê tu równie¿ dopatrywaæ pewnej kierunkowoœci, na
przyk³ad w rozmieszczeniu kowelinu. Kowelin jest obecny
w strefach o niskiej wartoœci Eh, czyli w miejscach wystêpo-
wania chalkozynu i innych prostych siarczków miedzi.

LITERATURA

BANAŒ M., G£USZEK A., JAROSZ J., SALAMON W., 1998 —
¯y³y polimetaliczne w permskich z³o¿ach miedzi na monokli-
nie przedsudeckiej. Pr. Spec. PTMin., 10: 43–49.

BROOKINS D.G., 1998 — Eh–pH diagrams for geochemistry.
Springer–Verlag, Berlin, Heidelberg.

KIJEWSKI P., 1998 — Uwagi o strefowoœci w rozmieszczeniu
g³ównych minera³ów kruszcowych z³o¿a rud miedzi. Pr. Spec.

PTMin., 10: 87–92.
KONSTANTYNOWICZ E., 1971 — Geologia z³ó¿ rud miedzi

i przejawów miedzionoœnych w Polsce. W: Monografia prze-
mys³u miedziowego w Polsce (red. E. Konstantynowicz). Wyd.
Geol., Warszawa.

KUCHA H., 2007 — Mineralogia kruszcowa i geochemia cia³a rud-
nego z³o¿a Lubin–Sieroszowice. Biul. Pañstw. Inst. Geol., 423:
77–94.

OSZCZEPALSKI S., RYDZEWSKI A., 1996 — Rozmieszczenie
metali w basenie cechsztyñskim. W: Monografia KGHM

Polska MiedŸ S.A. (red. A. Piestrzyñski): 115–122. CBPM
Cuprum, Wroc³aw.

OSZCZEPALSKI S., RYDZEWSKI A., 1997 — Atlas metalo-
geniczny cechsztyñskiej serii miedzionoœnej w Polsce. Pañstw.
Inst. Geol., Warszawa.

PIECZONKA J., PIESTRZYÑSKI A., 2008 — Mineralogy and
geochemistry of ore minerals from secondary oxidized zones.
Ann. Soc. Geol. Pol., 78, 3: 196–242.

PIECZONKA J., PIESTRZYÑSKI A., LENIK P., CZERW H., 2007
— Rozmieszczenie minera³ów kruszcowych w z³o¿u rud mie-
dzi na monoklinie przedsudeckiej. Biul. Pañstw. Inst. Geol.,
423: 95–108.

SALAMON W., 1979 — Ag i Mo w cechsztyñskich osadach na mo-
noklinie przedsudeckiej. Pr. Miner. PAN Kraków, 62.

Rozmieszczenie minera³ów kruszcowych w ³upku miedzionoœnym z³o¿a Lubin–Sieroszowice 359


	Wstęp
	Metodyka
	Rozmieszczenie minerałów kruszcowych
	Dyskusja wyników
	Literatura

