JOZEF BIELAWSKI

- PRZESTRZENNE -ROZMIESZCZENIE MINERALOW
MIEDZIONOSNYCH W DOLNOCECHSZTYNSKICH UTWORACH
o * SYNKLINY BOLESLAWIECKIEJ

UKD 563.

Synklina boleslawiura jest jednym z elementow
tektonicznych niecdki péinocnosudeckie] i stanowi jej
pénocne skrzydlo. Zioze miedzi wysigpuje w potu-
dniowo-wschodniej czedei tej synkliny i zwigzane jest
2 facja przybrzezng dolnocechsztyhskie] “formacji geo-
logicznej. Formacja ta podécielona jest piaskowcami
i- zlepieficami czerwonego spagowcea. Zloze pociete
jest. icznymi uslkolami, ze szczegdlnym nasileniem
w. czefici NW i SE. Czesé érodkowa obejmujaca rejon
kopalfi ,Konrad 1” i ,Konrad I1” jest gtosunkowo
spoloojria i wykazuje malo zaburzen teltonicznych. .

. Pod wagledem litologicznym formacja fa zostala .
podzielona wrzez J. Krasonia (8) ma nastepujace po-

ziomy (ryc. 1 A):
-. 1) plaskowce i zlepiefice graniczne (Srednia migz-
szobé ok, 0,60 m), o : '
. 2) waplefi podstawowy (frednia migZszo$é ok.
0,80 m), .

3) margle kaczawskie (frednia mig#szo$¢ ok.
3,10 'm), . o
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4) wépienie margii,été (frednia miagszosé ok,
11,70 m), -
' 5) wapienie dolomityczne (§rednia migzszobé ok.
29,00 m). .

Okruszeowaniem objgte sa: margle kaczawskie bez
czerwonych, zelazistych plam i smug oraz podrzednie
spagowe partie poziomu wapieni marglistych i seria
wapienia podstawowego. :

-C_HARAKTEBYSTYK.A GEOLOGICZNA ZLOZA

- Pierwsza seria utworéw, z ktérymi zwigzane jest
zloZe, nazywa sie wapieniem podstawowym. Migz-
szok¢ tego [poziomu waha si¢ w granjcach 0,20—1,40 m
i érednio mie przekracza 0,8 m. Wystepuje on niemal
na calym obszarze i skiada sle z warstw szarych wa-
pieni z brungtnymi lub rdzawymi plamami, z kawer-
namj i szczelinkami wypelnionymi przekrystalizowa-
nym weglanem wapnia. Nad nim zalega nastepny. po-
zi:mg,lrazw. margli kaczawskich o iredniej miazszoSei
ok, 3,10 m, - ' S -
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Rye. 1. Rozpoziomowanie dolnocechsztyfiskich wutwo-
réw miedziono$nych. Interwat bilansowy ztoza miedzi,

1 — plaskowce i zleplefice graniczne, 2 — wapiefi podstawo-

wy, 3 — margle kaczawskie (a — waplef fredni), 4 — wa-

bienie margliste (olowionoine, gerwlliowe); 1 — poklad gér-

ny, 2 — wapleii Srodkowy, 3 — poklad dolny, 4 — wapleri

dolny, 5 — margle kaczawskie z plamami, 6 — interwal
: bilansowy zloa.

Fig, 1, Subdivision of the Lower Zechstein copper-
~bearing formations. Payable interval of copper de-

1 — boundary sandstones and conglomerates, 2 - basal

limestone, 3 — Kaczawa marls (g — intermediate limestone),

4 — marly (lead-bearing, Gervilia) limestones; 1 — upper

Seam, 2 — middle limestone, 3 — lower seam, 4 — lower

limestone, 5 — Kaczawa spotted marls, 6 — payable interval
- of the deposit. .

Margle te wyksztalcone sq3 w postaci kilkudziesie-
ciu warstw marglistych i jednej lub kilku warstw
wapiennych. MigZszo§é ich- jest bardzo réina, na ogél
waha sie w granicach od kilku milimetréw do- kilku
centymetréw, aczkolwiek mogg istnieé pewne lokalne
odstepstwa. : : . e Cen )

Warstwy margliste wykazuja cigglo§é rna calym
obszarze, natormiast warstwy wapienne “wezesniej lub
pbZniej zanikajs, z wyjatldem jednej, wystepujgcej we
wszystkich rejonach zloza. Warstwa 1a o gruboSeci
2—3 cm mniej wigcej w polowie przékroju pionowe-
go przebiega przez seri¢ margli kaczawskich (ryc.
1Aa). Z tego powodu nazwana jest ona wapieniem
frednim i ma znacienie praktyczne w czasie eksploa-
tacji. zlogza. Wyjatek pod wzgledem budowy .stanowi
rejors NW zloza, czyli rejon kopalni ,Lubichéw”, gdzie
wystepujg margle "bandziej zbite, tak ze struktura
warstwowa zarysowuje sie w nich bardzo slabo. Bar-
Wa margli jest szara o r6inych odcieniach, az do
czarnej wigeznie i pochodzi z rozktadu materii orga-
nicznej. ' T

Margle kaczawskie wykazmjg strukture afanitowa,
teksture wybitnie warstwowans. Tu i 6wdzie spotyka
sie_agregaty hipidiomorficznie dub allotriomorficznie
wyksztatconego kalcytu. Agregatami kalcytu wypel-
nione s§ zwykle liczne szczelinki, kawerny i szczatki
organiczne, Zylki kalcytowe sg czesto okruszcowane
siarczkami miedzi. Wiecej przekrystalizowanej sub-
stancji weglanowej zawieraja warstwy wapienne.

© ‘W marglach kaczawskich wyrézniamy ogniwo dol-
ne z czerwonymi plamami i smugami Zelazistymi oraz
gorne, béz tych plam i smug (ryc. 1B). Oba ogniwa
sg litologicznie do siébie podobne i tworza ten sam
poziom stratygraficzny: Uzywana dotychezas nazwa
»margle plamiste” jest czysto umowna i ma wylacznie
znaczenie prakiyczne, Czerwone plamy i smugi’ tlen-
kéw zelaza wystepujg niezaleznie od uwarstwienia
lub poziomu straiygraficznego. I

Wysokoét zasiegu eczerwonych plam jest bardzo
zmjenna, W mniektérych miejscach mie wystepuja one
zupeinie {ryc. 1C), w mniektérych jak np. w SE czesci
zloza, tzn, w rejonie kopalni ,,Upadowa Grodziec”
{ryc. 1D), mie tylko wypeiniaja cala migzszo§é serii
marglistej, ale niekiedy przedostaja si¢ nawet do spa-
gowych warstw poziomu wapieni marglistych. I tak
Srednia ich migZszofé w cze$ci $rodkowej wynosi
0,8 m, w czefci NW osigga 1,5 m, a 'w czesei SE zaj-
muja one juz caly migzszo$é serii manrglistej.

Goérna powierzchnia zasiegu czerwonych plam
przebiega zatem falifcie, a nad mnig rozcigga sie ogni-
wo gorne, tzw. margli bez plam i smug, ktore jest
siedliskiem zloza miedzi o znaczeniu przemysiowym.
W miejscach, gdzie czerwone plamy nie wystepuja
okruszcowanie obejmuje poziom wapienia podstawo-
wego (ryc. 1C), Tam, gdzie osiagaja one strop margli
kaczawskich okruszcowanie [przenosi sie wyzej do
poziomu wapieni marglistych i lokuje sie w ich dol-
nych partiach (ryc. 1D).

Dolne ogniwo wapieni marglistych (gerwiliowych,
olowionofnych), zbudowane jest z dwéch par na-
przemianleglych warstw wapiennych i marglisto-wa-
piennychi, ktérych mezwy dla celéw praktycznych sg
nastepujace (ryc. 1D):

1) wapieh dolny (frednia migZszo$é ok. 0,40 m),

2) pokiad dolny (frednia migzszoké ok. 0,40 m),

3) wapief rodkowy (Srednia migiszodé ok. 0,20 m),
4) pokiad gérny (rednia migZszoéé ok, 0,60 m).

Kazdy z ftych zespotéw warstw zlozony jest @ kil-
ku lub kilkunastu warstewek kilkucentymetrowej
grubosci. Wapien dolny i érodkowy piklada sie zgodnie
z nazwg 2 serli- warstw wapiennych. Zaréwno poklad
dolny, jak i gérny zbudowany Jest z naprzemianle-
gtych warstewek wapieni i margli, )

Dolnocechsztyfiskie utwory miedzionodne sg nie-

- podzielnie opanowane przez faune brachiopodowo-

-mszywiotowo-Otwornicowg i malzows. NajezeSciej
spotykane &a: Produktus horridus i Gervilia. Otwor-
nice najliezniej reprezentuje Trochamina pusilla.
Fragmenty jej sa czesto impregnowane siarczkami
miedzi.

Omawiane zloZze jest typu siarczkowego. Najpo-
wainiéjszym reprezentantem tych siarczkéw jest chal-
kozyn, nastepnie bornit, chalkopiryt, piryt miedziono-
Sny, sfaleryt, galena, Dwa ostatnie wystepuija stosun-
kowo w bardzo malych flofciach. Spotykane sq w
zlozu takie mineraly wtérnego pochodzenia, w po-
staci tlenkéw i weglan6w miedzi, Wieksze ich sku-
pienia zlokalizowane s3 w strefach utlenienia. Opréez
wymienionych mineratéw kruszeowych rozproszone
83 w zloiu drobne wypry$niecia mineraléw modzi-
mych, srebra i miedzi, Drogg analiz chemicznych
i spekiralnych wyodrebniono jeszeze wielé innych
pierwiastkéw, jak: Mn, Ti, Cd, As, Sb, Cr, Co, Ni,
V, Mo, Sm, Bi, Ga, Ge i inne. Nie udalo sie jednak
stwierdzié, czy niektére z nich wystepuja w zwiazkach
chemijoznych z innymi pierwiastlcami, czy ez 83 one
izomorficznie podstawione w sieciach krystalograficz-
nych innych mineraléw. W kazdym badZ razie wyste-
puja w ilociach Sladowych. ) )

Okruszcowanie nie wystepuje réwnomiernie w
pionie zloZa, ale bardzo réznie. Liczne analizy che-
miczne przeprowadzone réwnolegle do mnaliz mikro-
skopowych ma prébkach bruzdowych wykazaly, iz
warto$ci Cu w interwale bilansowym zloZza wahaia
sie w granicach od kilku dziesigtych procenta do kil-
ku procent, Pewne réznice zachodzy zaréwno po roz-
cigglosei, jak 1 po upadzie zloZa. ’ Co

OKRUBZCOWANIE ZEOZA

Okruszeowanie zloza miedzi wigze sie gléwnie
z serig margli kaczawskich bez plam. i smug zelazi:
stych, podrzednie za = seriy 'wapieni manglistych
(zwanych takze olowionoénymi lub gerwiliowymi)
oraz wapieniem podstawowym. Mineralizacja ta prze-
biega falisto ponad zasiegiem czerwonych plam
i smug. Jak ‘juz wspomhiano zloze jest typu wsiarcz-
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Ryc. 2. Krzywe uziarnienia mineraléw miedzionodnych
w synklinie bolestawieckiej.
chalkozyn, —.-~—.— bornit, ——.— —.—— chalko-
] piryt, — ——— piryt.

owego, Obok siarczkéw miedzi wystepuja podrzed-
nie siarvczki: Zelaza, cynku i otowiu. Siarczki miedzi
reprezentowane sg giéwnie przez: chalkozyn {(Cu,S),
bornit {Cu;FeS,) i chalkopiryt (CuFeS,). Niekiedy wy-
stepujg takze: kowelin (CuS), ftenamtyt (Cu;pAAcsSiy),
tetraedryt (Cu;sSbsS;;) oraz : )
Oprécz nich napotyka sie wtérne mineraty miedzi,
bedace produktem utlenienia siarczkéw. Do nich na-
leza: kupryt (CugO) tenoryt (CuO), malachit (CuCO;-
- Cu(OH)y) i azuryt {2CuQO0; - Cu(OH),). .

Poza ftym -ma wmmianke zasluguje wysigpowanie
ziarn miedzi ‘Todzimej, a zZwlaszcza rodzimego sre-
bra. :

Przedstawicielem siarczkéw zelaza jest zwykle pi-

ryt (FeS,) zwany taksée miedzionoSnym ze wzgledu na
tkwigce w jego ziarnach wrostki chalkopirytu. Siar-
czki cynku i olowiu reprezentowane sg przez sfaleryt
(ZnS) i galene (PbS). Przestrzenne rozmieszczenie,
jak i procentowy sklad poszczegélnych mineraléw bio-
racych udzial w okruszcowaniu zloZza mie jest jedna-
kowy w kazdym miejscu, lecz bardzo réiny zaleznie
od warunkéw tizyko-chemicznych Srodowiska, z kid-
rego zostaly one wytracone (pH, potencjat red.-oks.,
temp. i in). Réznice te wyrainie wystepuja zaréwno
po rozcigglosel, jak i po upadzie zloza.
- Na og6ét najbardziej okruszcowane sa frodkowe
partie serii zlozowe]. Spadek olkruszcowania zaznacza
sie zaréwno w kierunku stropu, jak i spagu, z 1a je-
dnak réenics, iz w kierunku stropu przebiega lagod-
nie; natomiast w-kierunku spagu bardzej ostro. Poza
tym okruszcowanie nie wystepuje réwnomiernie we
wszystkich warstwach, ale zwykle {cho¢ nie jest to
reguls) po warstwie bardziej okruszcowane] nastepuje
warstwa ubozeza i dlatego czesto krzywa Cu na wy-
kresie nie przedstawia krzywej systematycznego waro-
stu czy spadku, lecz biegnie zygzakowato.

Warstwy wapienne sg zwykle okruszcowane sla-
biej od warstw marglistych. Swiadezy to o warun-
kach bardziej sprzyjajacych wytracaniu sig siarcz-
k6w wiasnie w marglach. Réznice te dotycza takie
warstw marglistych, jezeli wystepuia w nich rozn-icg
gabarwienia. Warstwy ‘ciemniejsze, a zatem silniej
impregnowane bituminami, sa bandzie] okruszcowane
od warstw ‘jadniejszych.

Ze wzgledu na pewne istniejace rdémice, co do
charakteru mineralizadji zloza w. poszcezegblnych jego
czedciach, wygodniej bedzie oméwié je osobno, Naj-
wiekszgq powierzchnie zajmuje Srodkowa czedé zloza,
obejmujgca kopalnie ,Konrad I” i ,Konrad II":
Wieliszoé zloZa Hest tu zwigzana z serig -marglists,
czedé 2 wapieniem podstawowym (w. przypadku, jeze-
1i czerwone plamy i smugi tlenk6w Zeldza nie wyste-
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wymiary xiarn w mikronach.

Fig. 2. Grain size curves of copper-bearing minerals

in the Bolestawiec syncline.
chalcosine, —.—.,— bornite, —— ., ——.,——. — chal-

copyrite, — — = — — — —— pyrite.

puja), a czeéé z dolnymi partiami wapieni marglistych
(jezeli czerwone plamy obejmuja duze migzszosei,
zblizajac sie w kierunku stropu serii marglistej). Ten
ostatni przypadek zachodzi w poblizu granicy przej-
§cia do SE czefei ztoza. ‘

Wystepowanie lub brak czerwonych plam w dol-
nych partiach utworéw miedzionodnych pocigga za-
sobg zmiane charakteru okruszcowania slarczkami
miedzi. Podobne zmiany zachodzg rdéwniez zgodaie
z upadem zloza, dlatego niemozliwe jest wydzielenie
jakiejkolwiek cigglej strefy wystepowania poszczeg6l-
nych siarczkéw. Jakkolwiek wysiepuja tu wszystkie
(spoSr6d wymienjonych) siarczkowe kruszce miedzi,
jednak podstawowym i najczeSciej spoiykanym jest
chalkozyn.

Minerat ten obecny jest w calym pionie serii zlo-
zowej, Maksimum swoje osiaga on w $rodkowych
partiach zioza, zmniejszajac swéj udzial zaréwno w
kierunku jego stropu, jak i spagu. Bornit i chalkopi-
ryt okruszcownlja przewaznie stropowe i spagowe
partie zloza. Wystepuja one w pordéwnaniu z chalko-
zynem w stosunkowo niewielkich iloSciach, przy czym
pierwszego z nich 'Jest w zlozu kilkakroinie wiecej.

Najwiekszy jednak udziat w okruszcowaniu zloZa
po chalkozynie przypada na piryt miedzionoény, ktd-
rego skiad procentowy rosnie z dolu do géry, gdzie
osigga najwyssze wartofei. Piryt czesto wystepuje w
zmiennych wzajemnych stosunkach z chalkozynem,
tzn, ze warstwa bogata w chalkozyn uboga jest w pi-
ryt i na odwrdt. Zjawisko to wigie sie Acifle ze wzro-
stem i spadkiem zawartoSci miedzi w pionie ztoZa.

Inne siarczki miedzi, jak np.: kowelin i tetraedryt
spotyka sie pod mikroskopem barndzo rzadko. Wyste-
pujg zwykie jako wrostki w ziarnach chalkozynu lub
bornitu, niekiedy jako ziarna indywidualne.

Tlenowe zwiazki miedzi reprezentowane sa prze-
wanie przez kupryt, ktdry niekiedy bierze udziat w
okruszcowaniu spggowych partii zloza. Wieksze na-
gromadzenia kuprytu i innych tlenowych polgczent
miedzi wystepuja w sirefach wuftlenienia, gdzie po-
wstaly jako mineraty pochodne z siarczkéw miedazi.
Na ogél nie maljg one wiekszego znaczenia z tego
wzgledu, iz wystepuja sporadycznie i w matych ilo-
§ciach, Poza ktym sa one prawie nieosiggalne w trak-
cie wzbogacania w procesie flotacji, . L
: i skiad procentowy czterech podstawowych
mineraléw miedzionoSnych w Srodkowej czesci zloza
jest nastepujacy: chalkozyn — 49, bornit — 18, chal+
kopiryt — 4, piryt — 29. ) ] .

Jak juz .wspomniano — charakier okruszeowania,
a zatem i zawarto$é Cu w zlozu nie sa stale, lecz ules
gajg ciagltym zmianom. W jednym przypadku zalézy
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Ryc. 3. Zyla wapienna okruszcowana chalkozynem
i srebrem rodzimym.

100 mikronéw; pola czarne — srebro rodzime; pola zakresko-
wane — chalkozyn; SiO: — krysztal kwarcu.

to od wystepowania i wysokoéci zasiegu czerwonych
plam i smug, w drugim od glebokosci zalegania zlo-
za. W miejscach, gdzie czerwone plamy nie wystepu-
ja okruszcowanie przemieszcza sie mie tylko do spagu
serii marglistej, ale zstepuje nizej, do wapienia pod-
stawowego, obejmujac gérne jego partie, a niekiedy
calg jego migzszosé.

Brak czerwonych plam pocigga za sobag zmiane
charakteru mineralizacji. Zamiast chalkozynu glow-
nym Kkruszcem miedzi staje sie wowezas bornit spy-
chajac swego poprzednika na dalsze miejsce. Pod
tym wzgledem $érodkowa cze$é zloza jest szczegélnie
uprzywilejowana. Objawia sie to praktycznie wyzszym
udzialem procentowym bornitu w okruszcowaniu zlo-
Za w pordéwnaniu z pozostalymi rejonami.

Fakt ten $§wiadczy miezbicie, ze $rodowisko, z kto-
rego nastagpilo wytracanie sie siarczkéw w tych miej-
scach, nie bylo zbyt silnie redukujace. WyzZszy niz
zwykle udziat procentowy osigga takze chalkopiryt
i udzial jego roénie w kierunku stropu. Piryt wyste-
puje w zmiennych wzajemnych stosunkach z borni-
tem i jest go znacznie mniej niz przy wspélwystepo-
waniu z chalkozynem.

Jezeli mamy do czynienia z sytuacja odwrotna,
tzn. jezeli czerwone plamy i smugi wystepuja na du-
zych migzszoSciach, zblizajac sie niemal do stropu
serii marglistej, a zjawisko takie wystepuje szczegdl-
nie w sasiedztwie granicy przejscia do rejonu SE zlo-
za, okruszcowaniem objete sg wéwczas nie tylko gor-
ne partie margli kaczawskich, ale takze spagowe par-
tie wapieni marglistych. W takich mwarunkach cha-
rakter okruszcowania wybitnie sie zmienia ma korzy$é
chalkozynu, ktéry w takiej sytuacji osigga najwyzszy
procent ogoélnego okruszcowania. Bornit, chalkopiryt
i piryt miedzionoény wystepuja wtedy w znacznie
mniejszych iloéciach i lokujg sie gléwnie w goérnych
partiach serii ztozowej.

Zmiany charakteru okruszcowania zachodza réw-
niez zgodnie z gleboko$cia jego zalegania. I tak zgo-
dnie z upadem zloza zaznacza sie wzrost okruszco-
wania chalkopirytowo-bornitowego kosztem okruszco-
wania pirytowo-chalkozynowego. Na miejsce chalko-
zynu wchodzi stopniowo uboZszy od miego w miedz
bornit, wypierajac go ku gérze. Zgodnie z upadem
zloza dyspersja ziarn wzrasta, a zloze ubozeje.

Sposréd innych mineraléw kruszcowych wystepu-
jacych w zlozu mnalezy wymienié: sfaleryt, galene
i srebro rodzime. Sfaleryt jest mniej wiecej réwno-
miernie rozlozony zaréwno w pionie, jak i w pozio-
mie w przeciwiefistwie do galeny, obejmujacej gléw-
nie stropowe partie zloza. Oba wystepuja w drobnych
iloSciach i nie przedstawiaja wiekszego znaczenia. Po-
czesne miejsce zajmuje srebro rodzime. Minerat ten
wystepuje we wszystkich poziomach eksploatacyjnych
w drobnych iloSciach i zwigzany jest przewaznie z
mineralami miedzionoénymi — chalkozynem i borni-
tem, a ilo§é jego jest proporcjonalna do zawartoéci
miedzi w zlozu. Ziarna indywidualne srebra rodzime-
go spotykano bardzo sporadycznie, sa one bardzo dro-
bne i nie przekraczaja kilku lub kilkunastu mikro-

Fig. 3. Calcareous vein mineralized with chalcosine

and native silver, 100 microns; black fields — native

silver, dashed fields — chalcosine, SiO, — quartz
crystal.

néw, Osobniki duze, kilkudziesiecio lub kilkusetmi-
kronowe wystepuja w okruszcowanych chalkozynem
zytach kaleytowych stref uskokowych, szczegdlnie
wzbogaconych w miedz (ryc. 3). MiedZ rodzima wyste-
puje bardzo rzadko, w postaci bardzo drobnych kil-
kumikronowych wprysnieé.

Cze$¢ SE synkliny obejmuje rejon kopalni ,,Upa-
dowa Grodziec”. W poréwnaniu z oméwiona czeScia
zloza nastepuje zmiana lokalizacji zloza miedzi, wy-
stepujacej tu catkowicie w poziomie wyzej zalega-
jacym, czyli w poziomie ‘tzw. wapieni marglistych
(olowiono$nych, gerwiliowych) i obejmujacej ich dol-
ne ogniwo (ryc. 1D).

Seria miedziono$na rozpoczyna sie tzw. wapie-
niem dolnym, stabo okruszcowanym. Wystepuje tu
giéwnie chalkozyn i podrzednie piryt miedzionoény.
Skok okruszcowania nastepuje dopiero w wyzejle-
glej serii warstw marglisto-wapiennych tzw, pokladu
dolnego. Obok chalkozynu jako podstawowego kruszcu
miedzi wystepuje bornit, piryt miedzionoény i w zna-
cznie mniejszych od nich ilo§ciach — chalkopiryt. Z
tlenowych zwiazkéw miedzi wymienié malezy spora-
dycznie pojawiajacy sie kupryt. Jezeli chodzi o prze-
strzenne ich rozmieszczenie, to chalkozyn i piryt wy-
stepuja jak zwykle w zmiennych stosunkach wzajem-
nych w calym pionie omawianej serii. Bornit okru-
szcowuje gléwnie dolne warstwy i czeSciowo érodko-
we. Przechodzac wyzej do wapienia érodkowego zau-
waza sie¢ spadek okruszcowania w poréwnaniu z po-
przednim przypadkiem. Spotyka sie tu rzadko roz-
rzucone ziarna chalkozynu i pirytu. Wreszcie w ostat-
niej, marglisto-wapiennej serii warstw tzw. pokladu
gornego nastepuje poczatkowo raptowny wzrost okru-
szcowania, aby pdzniej ku gbrze spasé do wartoéci
symbolicznych, Poczatkowo przewaza chalkozyn i pi-
ryt. Wyzej coraz czesciej pojawiajg sie ziarna borni-
tu i chalkopirytu.

Analizujac pod wzgledem okruszcowania calg se-
rie zlozowag stwierdza sie, iz chalkozyn osiaga swoje
maksimum w dolnej cze$ci zloza, a zanika w kierun-
ku stropu. Odwrotnie jest z pirytem. Jego udzial pro-
centowy roénie zawsze w kierunku stropu. Podob-
nie jak w poprzednim przypadku warstwy bogate w
chalkozyn, ubogie sg w piryt i na odwrét. Bornit wy-
stepuje gléwnie w spagowych i stropowych partiach
zloza. Chalkopiryt raczej w partiach stropowych. Po-
za tym wystepujg tu drobne ilosci sfalerytu, galeny,
kuprytu, miedzi rodzimej i srebra rodzimego. Galena
lokuje sie przewaznie w stropowych partiach. War-
stwy margliste sa zwykle bardziej okruszcowane od
warstw wapiennych. Sposréd wyzej wymienionych se-
rii warstw najbardziej okruszcowany jest tzw. mo-
klad dolny. Omawiana cze$é zloza okruszcowana jest
stabiej od czeéci §rodkowej i najstabiej w calym zlo-
7u miedzi synkliny bolestawieckiej.

Sklad procentowy majwazniejszych kruszedw mie-
dzi orzedstawia sie nastepuiaco: chalkozyn — 38,
bornit — 10. chalkopiryt — 4, piryt — 48.

Cze§¢ NW zloza obejmuje rejon kopalni ,Lubi-
chéw”. Bilansowy interwal zloza biegnie tu gléwnie
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Rye. 4. Mikrofotografia galeny (1) i sfalerytu (2) na
tle 2yly wapiennej (pow. ok. 80 X).
Fig. 4. Photomicrograph of galena (1) and sphale-
rite (2) against the background of a calcareous vein
(enl. about X 80).

w serii marglistej i czeSciowo w dolnych partiach
wapieni marglistych (ryc. 1B). Okruszcowanie skla-
da sie gléwnie (podobnie jak w pozostatych czesciach
zloza) z chalkozynu, bornitu, chalkopirytu i pirytu —
z ta jednak réznica, iz chalkozyn uzyskuje tu naj-
wyzsze wartoSci w poréwnaniu z pozostalymi czeécia-
mi zloza. Tak wysoki procent mineral ten osiaga ko-
szbtem pirytu i bornitu. Omawiany rejon zloza jest
zatem w miedZ najbogatszy. Chalkozyn koncentruje
si¢ gléwnie w dolnych i §rodkowych partiach zloza,
zmniejszajac swéj udzial procentowy w kierunku
stropu zloza, az do warto§ei symbolicznych. W .dol-
nych partiach zloza towarzyszy mu czesto kowelin.

Drugim co do czestosei napotykania jest piryt mie-
dzionosny. Sposéb jego wspdlwystepowania z chalko-
zynem jest zupelnie analogiczny jak w pozostatych
czeSciach zloza. Tak samo wzrost jego udzialu procen-
towego w okruszcowaniu zloza zaznacza sie w kierun-
ku stropu. Pozostale dwa mineraly siarezkowe, jak no.
bornit i chalkopiryt lokuja sie zwykle w stropowych
partiach zloza.

Mineraly grupy tetraedrytéw wystepuija sporadycz-
nie, najoze$ciej jako wrostki w ziarnach chalkozynu
i bornitu. W spagowych partiach zloza svotyka sie
niekiedy drobne mpryéniecia kuprytu. Maksimum
okruszcowania, a zatem i najwyzsze wartoéci Cu wy-
stepuja w dolnych partiach zloza.

Oproécz siarczkéw miedzi wystepuja siarczki cyn-
ku i olowiu, miedZ rodzima oraz srebro rodzime. Wy-
stepowanie ich jest podobne jak w innych cze$ciach
zloza., Wyijatkowo duze ziarna miedzi rodzimej, osig-
gajace kilkadziesiat i kilkaset mikronéw, napotyka-
no w strefach uskokowych, w marglach wtornie zmie-
nionych pod wplywem krazgacych wad.

Sredni sklad procentowy modstawowych siarczkéw
miedzi jest nastepujgcy: chalkozyn — 75, bornit — 7,
chalkopiryt — 3, piryt — 15.

Okruszcowanie siega jeszcze daleko w gtab do
margli z plamami i w strop do wapieni marglistych.
~ Sa to zwykle wartosci niskie, od pozabilansowych do

szezatkowych, rzedu od kilku dziesiatych do kilku
setnych procenta Cu. Odmienny jest takze charakter
okruszcowania. I tak: w wapieniu marglistym (olo-
wiono$nym) gléwnym spoéréd mineraléw miedzionos-
nych staje sie piryt, podrzednie bornit i chalkopiryt,
a chalkozyn jest rzadkoscia. Sfaleryt wystepuje w
iloSciach podobnych jak wszedzie. Najwyzsze stosun-
kowo warto§ei w poréwnaniu z innymi moziomami
stratygraficznymi osiaga galena (stad czesto uzywana
nazwa poziomu).

Odmienny sklad mineralny wystepuje réwniez w
partiach modzlozowych, czyli w tzw. marglach z pla-
mami. Naipospolitszym mineratem miedzionoénym
jest tu chalkopiryt. Pozostale siarczki miedzi wyste-
puja w podrzednych iloSciach. Niekiedv tylko gérne
warstwy wzbogacone sa w chalkozyn. Wieksze ziarna
chalkopirytu, kilkudziesiecio lub Kkilkusetmikronowe
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Ryc. 5. Mikrofotografia miedzi rodzimej na tle roz-
lozonego marglu kaczawskiego (pow. ok. 80 X).
Fig. 5. Photomicrograph of mnative copper against
the background of the weathered Kaczawa marl
(enl. about X 80).

spotyka sie czesto w czerwonych plamach i smugach,
gdy szare otoczenie tych smug przedstawia calkowi-
cie skale plonng.

Sumujge rozwazania nad omawianym zlozem do-
chodzimy do wniosku, Ze wzrost okruszcowania, a
wiec i zawarto§é miedzi ro$nie z kierunku SE w kie-
runku NW synkliny, c¢zyli w tym samym kierunku,
w ktérym roénie okruszcowanie zloza chalkozynem.
Jego antagonista (piryt miedzionoény) najwyzszy pro-
cent okruszcowania osigga w cze$ci SE. Bornit naj-
wyzsze wartoSci osiaga w Srodkowym rejonie zloza.
Chalkopiryt rozprzestrzeniony jest mniej wiecej wsze-
dzie jednakowo. Zloze ubozeje zatem z NW w kie-
runku SE i zgodnie z jego upadem.

Réwniez zgodnie z upadem zloza wzrasta dysper-
sja ziarn, wzrasta ftakze okruszcowanie chalkopiry-
towo-bornitowe kosztem okruszcowania pirytowo-
-chalkozynowego, Sfaleryt wystepuje mniej wiecej w
takich samych iloSciach we wszystkich czesciach i we
wszystkich utworach dolnocechsztynskich (z wyjat-
kiem zlepienca podstawowego). Galena wyzsze war-
toSci osigga w stropowych partiach zloza. W serii
bilansowej ztoza warto$ci Cu wahaja sie w granicach
od kilku dziesigtych procenta do kilku procent. Za-
wartosé Ag w zlozu jest §ladowa i proporcjonalna
do ilosci Cu. IloSciowe oznaczenie Ag jest mozliwe
tylko za pomoca analizy spektralnej. Wartoci Zn
i Pb w zlozu nie przekraczajg zwykle setnych czeSci,
a co najwyzej — dziesigtych procenta.

MINERALY KRUSZCOWE I ICH UZIARNIENIE

Mineraly kruszcowe omawianego zloza wystepuja
w postaci tak bardzo drobnoziarnistej, ze na ogél po-
szezegblne ich osobniki rozpoznawalne sg zwykle za
pomocg mikroskopu kruszcowego, Jak widaé z zala-
czonej tabeli i wykresu (ryc. 2) wiekszo§¢ ziarn nie
przekracza 30 mikron6w. Ponizej przedstawiono pro-
centowo uziarnienie najwazniejszych mineraléw mie-
dzionoénych (od 5 do 30 mikronéw) w poszczegblnych
rejonach zloza:

Nazwa rejonu chalkozyn bornit chalkopiryt piryt

»Upadowa Grodziec” 76 61 90 98
,,Konrad” 83 83 84 98
,»Lubichow” 88 69 78 98

Ziarna wiekszej (kilkusetmikronowe i ponadmili-
metrowe) wielko$ci naleza do rzadko$ci najezeSciej
natrafia sie na nie w okruszcowanych zylach kalcy-
towych, szczelinkach i kawernach. Pewna cze$¢ okru-
szcowania wystepuje poza tym w postaci nieoznaczal-
nego pod mikroskopem pylu mineralnego (o wielko-
§ci ziarn do 5 mikronéw).

Najwazniejszym i najczesciej pod mikroskopem
spotykanym mineralem <(czeSciej niz wszystkie inne
razem wziete) jest chalkozyn. Zwykle spotykana jest
jego biala, anizotropowa odmiana. Odmiana izotro-
powa, niebieska, wystepuje sporadycznie, gléwnie w



Ryc. 6. Mikrofotografia srebra rodzi-
mego.
Fig. 6. Photomicrograph ofnative silver.

ziarnach chalkozynu bialego, anizotropowego, na ich
peryferiach, tworzac obwédki lub klinowe weiecia do
ich wnetrza. Chalkozyn tworzy czesto przerosty z bor-
nitem i chalkopirytem, a niekiedy ze sfalerytem i ga-
leng. W niektérych ziarnach chalkozynu widaé tkwia-
ce ziarnka pirytu lub ich skupienia. Czesto chalkozyn
cementuje agregaty pirytu lub tworzy cienky otoczke
wokol tych ziarn. Paragenezy chalkozynu z pokrew-
nymi mu siarczkami spotyka sie majcze$ciej w ziar-
nach wiekszych. Bornit wystepuje zwykle na skraju
tych ziarn.

W paragenezie z chalkozynem wystepuje takze
srebro rodzime. Tworzy ono obwéddki na brzegach
ziarn chalkozynowych. W wyniku zmian wtornych
spotykane sq na krawedziach ziarn chalkozynu wtérne
przejScia w kowelin, kupryt lub tenoryt. Najczescie]j
wigksze ziarna kowelinu sa spotykane jako wrostki
w chalkozynie albo jako klinowe weciecia. Ksztalty
ziarn chalkozynowych przypominaja czesto wygladem
fragmenty otwornic.

Bornit wystepuje w postaci ziarn indywidualnych
lub w zrostach z chalkozynem albo chalkopirytem.
Czesto zawiera on wrostki pirytu, cementuje agregaty
badZ otacza cienka obwdédka pojedyncze ziarna pirytu.
Nie naleza do rzadko$ci paragenezy bornitu z siarcz-
kami cynku i olowiu oraz ze srebrem rodzimym,
Czesto impregnuje fragmenty organizmoéw.

Chalkopiryt spotykany jest w postaci ziarn wy-
odrebnionych lub we wzajemnych przerostach z chal-
kozynem, bornitem, galena i sfalerytem. Tworzy
pseudomorfozy po resztkach organicznych albo po
pirycie. Bardzo czesto wystepuje w postaci wrostkéow
w pirycie.

Piryt rozpoznawany jest pod mikroskopem po
slomkowozéltej barwie i wysokim reliefie, Mineral ten
tworzy ziarna bardzo drobne, najdrobniejsze spo$rod
wszystkich omawianych mineraléw, Na ogél ziarna
pirytu nie przekraczaja kilku lub kilkunastu mikro-
now. Wieksze okazy sg zwykle agregatami zlozonymi
z drobniutkich ziarenek. Poszczegblne osobniki majg
ksztalt okragly, znacznie rzadziej sg to ziarna detry-
tyczne. Powszechnie sa znane wrostki pirytu w chal-
kozynie badZ bornicie.

Galena i sfaleryt wystepuja w sposéb podobny
jak siarczki miedzi, z tg jednak réznica, Ze ich ziarna
spotykane sa bardzo rzadko indywidualnie, najczes-
ciej w asocjacji z sobg lub siarczkami miedzi (rys. 4).

Ryc. 7. Srebro rodzime.
Fig. 7. Nativ silver.

MiedZ rodzima wystepuje w zlozu bardzo rzadko,
najczeSciej w postaci bardzo drobnych, kilku lub kil-
kunastomikronowych wpry$nigé. Ziarna duze, kilku-
setmikronowe i wigksze sa pochodzenia wtérnego
i spotyka sie je w marglach rozlozonych stref usko-
kowych (ryc. 5).

Srebro rodzime jest drugim mineratem rodzimym,
ktéremu naleiy poSwiecié troche uwagi. Najpospolit-
sza forma jego wystepowania sg paragenezy z chalko-
zynem i bornitem. Srebro to tworzy najeczesciej
obwédki na krawedziach tych ziarn lub wystepuje
w postaci wrostkéw. Ziarna samodzielne malezg do
rzadko$ci i sg bardzo drobne. Duze osobniki ziarn
srebra rodzimego (ryc. 3) napotyka sie we witoérnie
okruszcowanych chalkozynem zylach kaleytowych.,
W podobny sposéb srebro rodzime wystepuje w utwo-
rach dolnocehsztynskich, poza rejonem synkliny bole-
slawieckiej (rys. 6, 7). .

Ksztalty ziarn mineraléw siarczkowych oprécz pi-
rytu sa bardzo rézne: wydluzone, soczewkowate, wrze-
cionowate, owalne, pierécieniowate i inne. Brzegi
ziarn sg nieregularne, silnie postrzepione. Brzegi bar-
dziej regularne posiadaja zwykle ziarna owalne lub
pierScieniowate. Te ostatnie najczesciej przypominajg
fragmenty okruszcowanych mikroorganizméw, Nie-
kiedy sa one silnie wytrawione wodami.

Dotychczasowe obserwacje wykazaly, iz siarczki
miedzi najchetniej wytracaja sie w szczatkach po-
organicznych. Tlenowe polgczenia miedzi, jak np.
kupryt, tenoryt, malachit i azuryt spotykane sa w
postaci drobnoziarnistej lub ziemistej, jako impreg-
nacje skaly plonnej. Sg to mineraly wtérne, typowe
dla stref utlenienia i cementacji. W strefach tych
ziarna osiagaja wigksze wymiary i na og6l wsp6t-
wystepuja ze soba.

Wielko$é uziarnienia nie jest jednakowa w calej
synklinie, lecz sukcesywnie zmienia sie po rozcigglodei
zloza. I tak dla chalkozynu stosunek wielkoSeci ziarn
do wzrostu okruszcowania jest odwrotnie proporcjo-
nalny, czyli najwigksze ziarna wystepuja w SE czeéci
zloza, najmniejsze w czeéci NW (tabela, wykres). Ziar-
na bornitu najmniejsze wymiary osiggaja w Srodkowej
cze$ei zloza, a chalkopirytu w SE czeSci. Trudno co-
kolwiek powiedzieé o pirycie, ktéry wszedzie wy-
stepuje w postaci ziarenek bardzo drobniutkich. Za-
laczone zdjecia mikroskopowe obrazujg ftylko nie-
ktore, raczej ,o0kazale” osobniki ziarn poszczegélnych
mineralow,
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SUMMARY

The Bolestawiec syncline represenis one of the
tectonic elemente of the North-Sudetic trough, and
constitutes its northern limb.

- The copper deposit occurs in the southern part
of the syncline and is melated to ithe mnear-shore
facies of the Lower Zechistein geological flormation.
Thig formation is mnderlain with the sandstones and
conglomerates of the Rotliegendes. The deposit is cut
by numerous faults, particularly in its month-wesbern
and south-eastern parrhnms The middle portion, that
comprises the arca of the mines "Konrad I” and
“Konrad II”, is only slightly disturbed by tecbonic

processes.
Lithologically, 'the formation has been subdivided
into the following horizons (Fig. 1A):
1 — boundary sandstones and conglomerates (ave-
rage thickness about 0,60 m),

2 — basal limestone (average thickness about
080 m),

3 — Kaczawa marles (average thickness about

© 310 m),

4 — marly limestones (average thmckness about
11.70 m),

5 — dolomitic limestones (average thickness about
29.0 m).

Mineralized are both ithe Kaczawa marls, except
for those with red, ferruginous stains and streaks,
and, subordinately, the basal portions of marly -
mesbones with the serfes of basal limestone.

miedzionoénego oraz warstw dolnego i srodkowego
aceclllsztymu w mniecce grodzieckiej, Ibidem 1857,
nr 4,

3. Krasoh J. — Cykle sedymentacyjne w cechszty-
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PE3IOME

BogecnaBengad CHHRAMHANEL HABJIACTCA OZHMM W3
TEETOHMIECKUX 9SNeMeHTOB CeBepOCYACSTCKON MYNbALI
¥ CJaraeT ee CeBepHoe EpLuIo. MemHoe MecTopoEIe-
HME PacHmoJaraeTca B IOTO-BOCTOYHOM wWACTH 9TOM CHMI-
KIMHAJIM W OPHUYDOHEHO K npubpexmoit charpm mox-
HenexmreliaoBoit dopmarpm. DOrta dopmarma moxcTH-
JaeTcs IeCUAEMEAMM ¥ KOHIJIOMEpaTaMy KpacHOTro
JgexHA., MeCcTOpPOXKAeHHMEe IIEpecedeHo PAKOM ¢OpocoR,
CIYIIEHHLIX 0CO0eHHO B CeBepO-3amafHOi M IOro-BOC-
TouHOM wacTax. LledrpalpHaA EacTb, B Npexeilax KO-
TOpOit pacmonomensl pyzsmnEM Koapax I n Kompap IT,
cnabo HapynleHa TERTOHMIECKH.

B JIMTONOIMIECKOM OTHOIIEHWH 9Ta opMarmsa mop-
pasfensercs HA CHEAYIOLMEe Tropm30HTLI (thir, 1A):

1) rpamranble IEeCUaHMEY M KOHMNIOMepaTthl (cpex-
HAA moigaocTs 0,60 M),

9) GazanpHETL M3BECTHAR (CDENHAA MOINEOCTE 0,80 M),

3) gagaBcKme Mepreay (CpegHAR MOINEHOCTHL 3,10 M),

4) MeprenMcThIe WU3BECTHARKM (CPESHAA MOUTHOCTHL
11,70 ),

5) BOJIOMKMTOBEBIE WM3BECTHAKM (CPEfHAA MOITHOCTE
29 m).

OpyZeHEHME PACIPOCTPAHEHO ~B KayaBCKMX Mep-
renNAx, JMUIIEHABIX KPACHLIX, JKENE3MCTEIX IIATEH M II0-
JIoC, ¥ TIONTMEEHHO B IIOXOLIBEHHOM TacTM TOPH3OHTA
MEpreIMCTLEIX M3BECTHARKOS M B  CEPMM Gaaammoro
M3BECTHAEA.
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