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Nowe dane na temat epigenetycznej mineralizacji Ni-Co-As

z okolic Ko¿uchowa (SW Polska)

Streszczenie: Przedstawiono charakterystykê mineralogiczn¹ ¿y³ kruszcowych rozcinaj¹cych utwory wapienia
cechsztyñskiego w nowo wykonanym otworze wiertniczym Zatonie C3. Badany otwór wiertniczy zlokalizowano
w okolicy miejscowoœci Ko¿uchów, gdzie w latach 1960. prowadzono poszukiwania rud Cu-Ag w bliskim
s¹siedztwie bloku przedsudeckiego. Nawiercone nowo wykonanym otworem ¿y³y z arsenkami niklu, kobaltu
oraz minera³ami srebra rozcinaj¹ utlenione utwory wapienia cechsztyñskiego. Przeprowadzone obserwacje
mineralogiczne, wykaza³y du¿e podobieñstwo do znanych utworów typu Rücken z obszaru Mansfeld
i Richelsdorf w Niemczech oraz epigenetycznych ¿y³ z obszaru z³o¿a monokliny przedsudeckiej. Pojawienie siê
mineralizacji typu Ni-Co-As w utlenionej serii wapienia cechsztyñskiego, pozwoli³o okreœliæ genezê badanych
¿y³ epigenetycznych. Wysuniêto hipotezê, ¿e badane ¿y³y powsta³y w warunkach hydrotermalnych niskich
temperatur i s¹ m³odsze w stosunku do wtórnego utlenienia zaznaczaj¹cego siê w dolnocechsztyñskiej serii
miedzionoœnej.

S³owa kluczowe: ¿y³y typu Rücken, mineralizacja epigenetyczna, ¿y³owa mineralizacja Co-Ni-As, cechsztyn, mono-
klina przedsudecka

New data on the epigenetic Ni-Co-As mineralization of Ko¿uchów vicinity

(SW Poland)

Abstract: A mineralogical characterisation of the ore veins intersecting the Zechstein limestone sediments in the newly
drilled Zatonie C3 borehole has been presented. The examined borehole is located near the town of Ko¿uchów,
where prospecting for Cu-Ag ores took place in the 1960s in close vicinity to the Fore-Sudetic Block. The veins
with nickel and cobalt arsenides as well as silver minerals recorded in the new drillhole intersect the oxidised
Zechstein limestone sediments. The conducted mineralogical observations have proven major similarity to the
known “Rücken” type sediments from the “Mansfeld” and “Richelsdorf” areas in Germany, as well as the
epigenetic veins from the Fore-Sudetic Monocline deposit area. The presence of Ni-Co-As type mineralisation
in the oxidised series of the Zechstein limestone allowed for determination of the origin of the examined
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epigenetic veins. A hypothesis has been formulated that the examined veins were created under
low-temperature hydrothermal conditions and are younger as compared to the secondary oxidation visible in the
lower-Zechstein copper-bearing series.

Key words: Rücken type veins, epigenetic mineralization, Co-Ni-As vein mineralization, Zechstein, Fore-Sudetic
Monocline

Wprowadzenie

Pod wzglêdem geologicznym otwór Zatonie C3 usytuowano w po³udniowej czêœci basenu
cechsztyñskiego w bliskim otoczeniu bloku przedsudeckiego. Lokalizacji dokonano na pod-
stawie analizy dotychczasowych prac poszukiwawczo-rozpoznawczych, prowadzonych w ob-
szarze po³udniowo-zachodniej czêœci monokliny na prze³omie lat piêædziesi¹tych oraz szeœæ-
dziesi¹tych ubieg³ego stulecia. Pierwsze otwory wiertnicze przewiercaj¹ce sp¹g cechsztynu:
Stypu³ów IG-1, Lubanice IG-1, Ko¿uchów IG-1 i Klêpinka IG-1 wykona³ Instytut Geolo-
giczny w latach 1958–1960 (Wy¿ykowski 1959, 1963), precyzuj¹c przebieg sugerowanego
wczeœniej (por.: Zwierzycki 1951) pó³nocno-zachodniego zasiêgu bloku przedsudeckiego.
W otworach: Stypu³ów IG-1, Lubanice IG-1 i Klêpinka IG-1 ujawniono w sp¹gu cechsztynu
osady utlenione bez mineralizacji kruszcowej, natomiast w otworze Ko¿uchów IG-1 stwier-
dzono obecnoœæ bogatej mineralizacji miedziowej (Wy¿ykowski 1959, 1963, 1964; Ry-
dzewski 1964, 1969). Wystêpuje ona powy¿ej utlenionych utworów obejmuj¹cych ³upek
miedzionoœny i doln¹ czêœæ wapienia cechsztyñskiego. Stwierdzono tu nastêpuj¹ce siarczki:
chalkopiryt, chalkozyn, tetraedryt oraz galenê, sfaleryt i piryt (Rydzewski 1969). Na nastêp-
nym etapie poszukiwañ z³ó¿ rud miedzi w latach 1961–1963, Instytut Geologiczny wykona³ 6
kolejnych otworów: Broniszów IG-1, Urzuty IG-1, Ko¿uchów IG-2, Bulin IG-1, Mirocin IG-1
i S³ocina IG-1 (Wy¿ykowski 1963, 1964; Rydzewski 1969) – wszystkie z utlenionymi
utworami w obrêbie sp¹gu cechsztynu. Dane te mimo negatywnych wyników nie zamyka³y
ca³kowicie mo¿liwoœci usytuowania otworów wiertniczych pozwalaj¹cych na rozpoznanie
zasiêgu wystêpowania mineralizacji kruszcowej z pozytywnego otworu Ko¿uchów IG-1.
W latach 1978–1981, na podstawie tych pozytywnych wyników oraz regionalnej analizy
metalogenicznej (Rydzewski i in. 1977), Instytut Geologiczny zrealizowa³ projekt poszukiwañ
z³ó¿ rud miedzi w rejonie Ko¿uchowa (wokó³ otworu Ko¿uchów IG-1), który obj¹³ wykonanie
9 otworów (w siatce 3 ´ 3 km): Wrociszów K-3, Ciepielów K-4, Nowe ¯abno K-5, Podbrzezie
K-6, Ko¿uchów K-10, Solniki K-11, Zawada K-12, Stypu³ów K-13, Stypu³ów K-17. Niestety,
¿aden z nich nie ujawni³ obecnoœci bogatej mineralizacji kruszcowej, gdy¿ w otworach tych
sp¹gowe utwory cechsztynu wykszta³cone s¹ w facji utlenionej. Jedynie w stropowych par-
tiach wapienia cechsztyñskiego w kilku z tych otworów zaobserwowano obecnoœæ ubogiej
mineralizacji miedziowej (Oszczepalski i in. 1982) oraz liczne relikty siarczków metali
w otoczeniu tlenków i wodorotlenków ¿elaza (Chmielewski 2012).

1. Metodyka badañ

G³ównymi metodami identyfikacji minera³ów oraz okreœlenia ich wzajemnych relacji
by³y badania mikroskopowe w spolaryzowanym œwietle odbitym. Badania petrograficzne
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oraz dokumentacjê fotograficzn¹ przeprowadzono z u¿yciem mikroskopu polaryzacyjnego
marki Delta Optical POL-1000-TRF przy powiêkszeniach ´50, ´100, ´200, ´500.

2. Wyniki obserwacji w spolaryzowanym œwietle odbitym

Otwór Zatonie C3 zosta³ ukoñczony w lipcu 2014 roku. Utwory serii miedzionoœnej
(wapienia cechsztyñskiego, ³upku miedzionoœnego oraz bia³ego sp¹gowca) przebito na
g³êbokoœci 661 m pobieraj¹c materia³ rdzeniowy do badañ specjalistycznych. W serii
miedzionoœnej stwierdzono relikty siarczków miedzi w otoczeniu tlenków oraz wodo-
rotlenków ¿elaza (rys. 1), ponadto wapieñ cechsztyñski diagonalnie rozcinaj¹, ró¿nej grubo-
œci (od 1 cm do 10 cm), ¿y³ki kalcytowo-gipsowe silnie okruszcowane arsenkami z szeregu
Co-Ni-As, wraz z amalgamatami srebra oraz rodzimkami; srebra, bizmutu i siarczkami
miedzi. Makroskopowo mineralizacja przyjmuje ró¿ne formy. Pierwsz¹ z nich s¹ pojedyncze
drobne (do 0,2 mm) ziarna rozporoszone w ¿y³kach lub skoncentrowane na kontakcie ¿y³ki
ze ska³¹. Najczêœciej jednak odnotowano nagromadzenia ziaren, które tworz¹ du¿e (do 3 cm)
gniazda kruszców. Analiza opisanych form w spolaryzowanym œwietle odbitym wykaza³a, i¿
minera³ami g³ównymi s¹: saffloryt, nikielin, gersdorfit, rammelsbergit, amalgamaty srebra
i srebro rodzime; ponadto minera³ami akcesorycznymi s¹: breithauptyt, bizmut rodzimy,
arsenoargentyt, digenit oraz chalkozyn.

Szczegó³owy opis mineralizacji

Saffloryt

Struktury gwiazdkowe safflorytu z³o¿one s¹ w zrostach z trypletów ig³owych. Naj-
mniejsze wyst¹pienia (do 50 µm) to samodzielne, idiomorficzne igie³ki rozproszone w ¿y-
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Rys. 1. Wybrane mikrofotografie reliktów siarczków ze ska³ wêglanowych wapienia cechsztyñskiego

w otworze Zatonie C3. A – relikty chalkozynu (cc) otoczonego przez hematyt (hem); B – otoczka

hematytu w skrzy¿owanych nikolach, œwiat³o odbite

Fig. 1. Selected micrographs of sulphide relics from the carbonate rocks of the Zechstein Limestone in the

Zatonie C3 borehole. A – relics of chalcocite (cc) surrounded by hematite (hem); B – hematitic halo

under crossed polaroids, reflected light



³ach, nieco wiêksze (od 50 do 100 µm) s¹ zrosty bliŸniacze w postaci gwiazdek. Najwiêksze
(powy¿ej 100 µm) skupienia safflorytu odnotowano w zrostach z nikielinem, rammels-
bergitem oraz gersdorfitem. Wspólnie tworz¹ one struktury zonalne. Miejscami w saf-
florycie obserwowano inkluzje srebra rodzimego, amalgamatów srebra, bizmutu ro-
dzimego oraz arsenoargentytu. Ponadto saffloryt wystêpuje w zrostach z breithauptytem,
chalkozynem i digenitem. Najwiêksze gniazda safflorytu uleg³y kataklazie, a powsta³e
spêkania wype³nione s¹ przez srebro rodzime wraz z amalgamatami i arsenkami srebra
(rys. 2).

Nikielin

Najczêœciej wspó³wystêpuje w paragenezie z safflorytem i gersdorfitem. Jego samo-
dzielne ziarna pojawiaj¹ siê jako idiomorficzne oraz ksenomorficzne ma³e (do 50 µm)
mikrolity. Ponadto omawiany arsenek niklu tworzy struktury kokardowe w zonalnych
zrostach z safflorytem oraz gersdorfitem tworz¹c du¿e (powy¿ej 100 µm) gniazda. Miej-
scami w nikielinie wystêpuj¹ inkluzje srebra rodzimego oraz bizmutu rodzimego. Nikielin
czêsto rozciêty jest przez drobne (do 10 µm) kataklastyczne mikrospêkania wype³nione
minera³ami srebra (rys. 3).

Gersdorfit

W przerostach wraz z rammelsbergitem oraz miejscami chalkozynem i srebrem ro-
dzimym gersdorfit tworzy ameboidalne mikrolity ró¿nej wielkoœci (od 30 do 250 µm)
otoczone safflorytem oraz nikielinem (rys. 4).

Rammelsbergit

Minera³ ten zosta³ odnotowany nie tylko w przerostach z gersdorfitem, ale tak¿e w struk-
turach zonalnych. Stanowi jedn¹ ze stref pomiêdzy safflorytem i nikielinem (rys. 4).
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Rys. 2. Wybrane mikrofotografie epigenetycznych ¿y³ z wapienia cechsztyñskiego w otworze Zatonie C3.

A – drobne gwiazdki i tryplety safflorytu (saf); B – struktura zonalna sk³adaj¹ca siê z arsenków

kobaltu (saf – saffloryt, ram – rammelsbergit) oraz niklu (ni)

Fig. 2. Selected micrographs of epigenetic veins from the Zechstein Limestone in the Zatonie C3 borehole.

A – fine stars and triplets of safflorite (saf); B – zonal structure consisting of cobalt (saf – safflorite,

ram – rammelsbergite) and nickel (ni) arsenides



Breithauptyt

Pojawia siê w zrostach z safflorytem, nikielinem oraz chalkozynem. Tworzy autige-
niczne, du¿e (do 100 µm ) tabliczkowe kryszta³y. Ponadto omawiany minera³, podobnie jak
saffloryt oraz nikielin, posiada drobne kataklastyczne spêkania wype³nione srebrem ro-
dzimym oraz amalgamatami srebra (rys. 5).

Amalgamaty srebra

Omawiane minera³y wystêpuj¹ w trzech formach. Pierwsza to ró¿nej wielkoœci (od 10 do
2000 µm) samodzielne idiomorficzne i ksenomorficzne ziarna rozproszone w obrêbie
omawianych ¿y³. Druga to wype³nienia kataklastycznych mikroszczelin (do 10 µm) roz-
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Rys. 3. Wybrane mikrofotografie epigenetycznych ¿y³ z wapienia cechsztyñskiego w otworze Zatonie C3.

A – zonalne struktury safflorytu (saf) skupione w gniazda, kokardowe struktury nikielinu (ni),

w centrum wrostek srebra rodzimego (ag); B – mikrolity nikielinu (ni) w zroœcie z breithauptytem

(brh), safflorytem (saf) ponadto chalkozyn (cc); C – autigeniczne mikrolity nikielinu (ni) zastêpuj¹ce

t³o skalne, wrostki srebra rodzimego (ag) w nikielinie; D – ksenomorficzne ziarno nikielinu (ni)

ograniczone przez saffloryt (ni)

Fig. 3. Selected micrographs of epigenetic veins from the Zechstein Limestone in the Zatonie C3 borehole.

A – zonal structures of safflorite (saf) concentrated into nests, ribbon-like structures of nickeline

(ni), with an inset of native silver (ag) in the centre; B – microlites of nickeline (ni) intergrown

with breithauptite (brh), safflorite (saf) with additional chalcocite (cc); C – authigenic microlites

of nickeline (ni) replacing the rock background, insets of native silver (ag) in nickeline;

D – xenomorphic grain of nickeline (ni) constrained by safflorite (ni)



cinaj¹cych agregaty safflorytu i nikielinu. Trzeci¹ form¹ wystêpowania amalgamatów s¹
ró¿nej wielkoœci wrostki (od 3 do 100 µm) w wymienionych minera³ach (rys. 6). Ponadto
amalgamaty srebra pojawiaj¹ siê w zrostach ze srebrem rodzimym, bizmutem rodzimym oraz
arsenoargentytem.

Srebro rodzime

W odró¿nieniu od amalgamatów, srebro rodzime nie tworzy du¿ych samodzielnych
ziaren, natomiast wszelkie pozosta³e formy wystêpowania s¹ podobne. Najczêœciej jednak
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Rys. 4. Wybrane mikrofotografie epigenetycznych ¿y³ z wapienia cechsztyñskiego w otworze Zatonie C3.

A – zaznaczona strefa z wystêpowaniem mieszaniny gersdorfit (ger), rammelsbergit (ram);

B – zaznaczona strefa z wystêpowaniem mieszaniny minera³ów gersdorfit (ger), rammelsbergit (ram)

Fig. 4. Selected micrographs of epigenetic veins from the Zechstein Limestone in the Zatonie C3 borehole.

A – demarcated zone with the presence of a mixture of gersdorffite (ger), rammelsbergite (ram);

B – demarcated zone with the presence of a mixture of gersdorffite (ger), rammelsbergite (ram)

Rys. 5. Wybrane mikrofotografie epigenetycznych ¿y³ z wapienia cechsztyñskiego w otworze Zatonie C3.

A – igie³kowe pseudomorfozy breithauptytu (brh) po gipsie; B – gniazdo safflorytu (saf)

z chalkozynem (cc), nikielinem (ni) z wrostkami srebra rodzimego (ag)

Fig. 5. Selected micrographs of epigenetic veins from the Zechstein Limestone in the Zatonie C3 borehole.

A – needle-like pseudomorphs of breithauptite (brh) after gypsum; B – a nest of safflorite (saf) with

chalcocite (cc), and nickeline (ni) with insets of native silver (ag)



srebro rodzime wystêpuje jako wype³nienia mikrospêkañ w gniazdach safflorytu z pozo-
sta³ymi arsenkami (rys. 6).

Bizmut rodzimy

Wszystkie zaobserwowane ziarna bizmutu rodzimego tworz¹ nieregularne drobne (od 3 do
50 µm) wrostki w wymienionych powy¿ej arsenkach. Ponadto w zrostach z minera³ami srebra,
tworzy drobne (do 50 µm) agregaty wype³niaj¹ce pustki miêdzy ziarnami arsenków (rys. 7).
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Rys. 6. Wybrane mikrofotografie epigenetycznych ¿y³ z wapienia cechsztyñskiego w otworze Zatonie C3.

A – du¿e ziarna amalgamatów srebra (ag-hg) oraz srebra rodzimego (ag); B – wype³nienia ¿y³ek

kataklastycznych rozcinaj¹cych saffloryt (saf) oraz niekielin (ni) przez srebro rodzime (ag)

Fig. 6. Selected micrographs of epigenetic veins from the Zechstein Limestone in the Zatonie C3 borehole.

A – large grains of silver amalgams (ag-hg) and native silver (ag); B – native silver (ag) fillings

of cataclastic veins intersecting safflorite (saf) and nickeline (ni)

Rys. 7. Wybrane mikrofotografie epigenetycznych ¿y³ z wapienia cechsztyñskiego w otworze Zatonie C3.

A – wrostek bizmutu rodzimego (bi), ze srebrem rodzimym (ag) oraz arsenoargentytem (arg) w

safflorycie (saf); B – zrost drobnych igie³ek safflorytu (saf) z nikielinem (ni), inkluzja bizmutu

rodzimego (bi) w nikielinie wraz z breithauptytem (brh)

Fig. 7. Selected micrographs of epigenetic veins from the Zechstein Limestone in the Zatonie C3 borehole.

A – an inset of native bismuth (bi) with native silver (ag) and arsenoargentite (arg) in safflorite

(saf); B – an intergrowth of fine needles of safflorite (saf) with nickeline (ni), inclusion of native

bismuth (bi) in nickeline along with breithauptite (brh)



Arsenoargentyt

Minera³ ten wspó³wystêpuje w zrostach z amalgamatami srebra, srebrem rodzimym
i bizmutem rodzimym. G³ównie wype³nia mikrospêkania w safflorycie oraz nikielinie
(rys. 7).

Digenit

Siarczek ten wykszta³cony jest w formie ksenomorficznych mikrolitów o ró¿nej wiel-
koœci (od 20 do 200 µm) wype³niaj¹cych przestrzenie pomiêdzy kryszta³ami safflorytu
w du¿ych gniazdach arsenków. Ponadto tworzy nieregularne ziarna w zrostach z safflory-
tem, nikielinem oraz amalgamatami srebra (rys. 8).

Chalkozyn

Tworzy on cienkie (do 3 µm) obwódki wokó³ safflorytu szczególnie dobrze widoczne,
gdy w bezpoœrednim kontakcie z safflorytem pojawiaj¹ siê minera³y krystalizuj¹ce w póŸ-
niejszych fazach (rys. 8). Nie dostrze¿ono samodzielnych wyst¹pieñ tego minera³u.

Struktury zonalne

Na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ struktury zonalne utworzone z rytmicznych przerostów
arsenków kobaltu oraz niklu otoczonych siarczkami miedzi. Najlepiej widoczne s¹ one
w du¿ych (ponad 150 µm) agregatach, gdzie stwierdzono najwiêksz¹ iloœæ tripletów bu-
duj¹cych omawiane struktury. Wspomniany triplet sk³ada siê z safflorytu w zewnêtrznej
strefie, rammelsbergitu w œrodkowej oraz nikielinu zamykaj¹cego ca³oœæ. Triplety uk³adaj¹
siê rytmicznie do wewn¹trz, miejscami centralna czêœæ wype³niona jest mieszanin¹ mine-
raln¹ sk³adaj¹c¹ siê z rammelsbergitu, gersdorfitu oraz srebra rodzimego, bizmutu ro-
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Rys. 8 Wybrane mikrofotografie epigenetycznych ¿y³ z wapienia cechsztyñskiego w otworze Zatonie C3.

A – igie³kowe mikrolity safflorytu (saf) z otoczk¹ digenitu (di); B – gniazdo safflorytu z otoczk¹

digenitu (di) zaznaczony strza³k¹ oraz wrostkiem chalkozynu (cc)

Fig. 8. Selected micrographs of epigenetic veins from the Zechstein Limestone in the Zatonie C3 borehole.

A – needle-like microlites of safflorite (saf) with a halo of digenite (di); B – a nest of safflorite

with a halo of digenite (di) indicated by an arrow and an inset of chalcocite (cc)



dzimego, digenitu i amalgamatów srebra. Ponadto struktury tripletowe otoczone s¹ przez
cienk¹ (do 3 µm) warstewkê zbudowan¹ z drobnych igie³ek chalkozynu. W miejscach, gdzie
pe³ne triplety nie wykszta³ci³y siê i pojawiaj¹ siê jedynie drobne igie³ki lub gwiazdki
safflorytu, obwódkê chalkozynu widaæ najlepiej. Opisan¹ strefowoœæ najlepiej obrazuje
wykonany mapping agregatu zbudowanego z rytmicznie powtarzaj¹cych siê tripletów arsen-
kowych (rys. 9).

3. Spojrzenie na genezê

Pierwsze prace zawieraj¹ce informacje na temat ¿y³ kruszcowych wystêpuj¹cych w z³o¿u
rud miedzi monokliny przedsudeckiej porusza³y problematykê okruszcowania i genezy ¿y³
kalcytowo-barytowych (Harañczyk 1967; Harañczyk i Jarosz 1973). Wysuniêto w nich tezê,
i¿ roztwory wodne nieco ró¿ni¹ce siê chemizmem (zasobniejsze w tlen oraz o odmiennych
parametrach termodynamicznych) od tych, które sprzyja³y powstaniu z³o¿a, kr¹¿y³y sys-
temami spêkañ i ³ugowa³y istniej¹c¹ mineralizacjê, by ponownie wytr¹ciæ kruszce w obrêbie
¿y³ kalcytowo-barytowych. Wyniki badañ sk³adu mineralnego ¿y³ i gniazd barytowych
wskazywa³y na ³ugowanie nadleg³ych warstw anhydrytowych przez kr¹¿¹ce w ska³ach serii
miedzionoœnej wody meteoryczne (Jarosz 1973). W kolejnych pracach rozdzielono genezê
drobnych ¿y³ek kruszcowych wystêpuj¹cych w obrêbie z³o¿a od genezy ¿y³ kalcytowo-
-barytowych oraz kruszcowych rozcinaj¹cych z³o¿e (Serkies 1969; Oberc i Serkies 1970).
W pierwszym przypadku powstanie drobnych ¿y³ek zbudowanych z prostych siarczków
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Rys. 9. Mapping agregatu safflorytu w zrostach z rammelsbergitem, nikielinem, gersdorfitem pokazuj¹cy

rozmieszczenie poszczególnych pierwiastków

Fig. 9. The image of the distribution of elements in an aggregate of safflorite intergrown with

rammelsbergite, nickeline and gersdorffite



powi¹zano z procesami hydrotermalnymi zachodz¹cymi w istniej¹cym z³o¿u, natomiast ¿y³y
kalcytowo-barytowe skojarzono z póŸniejszym dzia³aniem wtórnych roztworów utleniaj¹-
cych uruchomionych w trakcie ruchów tektonicznych fazy laramijskiej. Podobne wnioski na
temat póŸniejszych procesów epigenetycznych zachodz¹cych po skonsolidowaniu osadów
dolnego cechsztynu zaprezentowano w monografii przemys³u miedziowego w Polsce (Kon-
stantynowicz 1971). Hipotezê dotycz¹c¹ zwi¹zku mineralizacji ¿y³owej z aktywnoœci¹
tektoniczn¹ zaprezentowano nieco póŸniej (Salski 1975). W wyniku dalszych obserwacji
mineralogicznych oraz badañ geochemicznych przyjêto, i¿ za powstanie epigenetycznej
mineralizacji ¿y³owej odpowiadaj¹ niskotemperaturowe roztwory izochemiczne kr¹¿¹ce
w szczelinach wapienia cechsztyñskiego, ³upku miedzionoœnego oraz czerwonego sp¹gowca
(Banaœ i Salamon 1990; Strengel-Martinez i in. 1993; Banaœ i in. 1998). Jednoczeœnie
wydzielono w z³o¿u dwa typy genetyczne ¿y³ z uwagi na wype³niaj¹c¹ je treœæ, tj. ¿y³y
zawieraj¹ce w przewadze siarczki miedzi zwi¹zano z dzia³alnoœci¹ roztworów kr¹¿¹cych
w z³o¿u, natomiast ¿y³y zawieraj¹ce arsenki niklu i kobaltu uznano za rezultat póŸniejszej
dzia³alnoœci tektonicznej (Piestrzyñski i in. 2000).

4. Dyskusja wyników

Sk³ad mineralny, a zw³aszcza obecnoœæ bizmutu rodzimego oraz arsenków kobaltu
i niklu wskazuj¹ na hydrotermalne pochodzenie omawianych ¿y³. Na podstawie opisanych
struktur zonalnych minera³ów g³ównych z grupy saffloryt-rammelsbergit oraz nikielin
i gersdorfit stwierdzono, ¿e optymalnymi temperaturami ich krystalizacji by³ przedzia³ od
200°C do oko³o 300°C (Ramdohr 1980; Edwards 1954). Badania inkluzji fluidalnych
z obszaru z³o¿a LGOM wskazywa³y natomiast na przedzia³ temperatur od oko³o 100°C do
150°C (Strengel-Martinez i in. 1993). Ró¿nica ta mo¿e wynikaæ z faktu, ¿e do badañ inkluzji
zakwalifikowane by³y w wiêkszoœci ¿y³y z przewag¹ siarczków metali, które powsta³y na
skutek kr¹¿enia roztworów izochemicznych w z³o¿u (Piestrzyñski i in. 2000). Omówiona
parageneza arsenków kobaltu i niklu stanowi g³ówn¹ mineralizacjê omawianych ¿y³, a w po-
równaniu do ¿y³ z obszaru z³o¿a zawiera œladowe iloœci siarczków miedzi. Z uwagi na
powy¿szy fakt mo¿na porównaæ napotkane ¿y³y z utworami typu Rücken eksploatowanymi
w zag³êbiu Mansfeld oraz Richelsdorf (Ekiert 1958; Kautzsch 1953; Messer 1955).

Przeprowadzone obserwacje wzajemnych relacji pomiêdzy minera³ami pozwoli³y na
okreœlenie ogólnej sukcesji napotkanej mineralizacji. W pierwszym etapie krystalizowa³y
arsenki kobaltu oraz niklu, a w wyniku odmieszania roztworu dodatkowo powsta³y amal-
gamaty srebra, srebro rodzime oraz bizmut rodzimy wraz z breithauptytem i digenitem.
W etapie drugim po nieznacznym skataklazowaniu ¿y³ ponownie zosta³y uruchomione
roztwory bogate w srebro i miedŸ, które odpowiedzialne by³y za wype³nienia spêkañ
kataklastycznych oraz krystalizacjê samodzielnych ziaren amalgamatów srebra i chalko-
zynu.

Pojawienie siê mineralizacji typu Rücken w utworach utlenionych wapienia cech-
sztyñskiego w bliskim otoczeniu bloku przedsudeckiego umo¿liwia postawienie odwa¿nej
hipotezy na temat prawdopodobieñstwa wystêpowania znacz¹cej ekonomicznie mine-
ralizacji ¿y³owej w obszarze dotychczas uwa¿anym za ma³o perspektywiczny dla poszu-
kiwañ rud metali. Utwory cechsztynu dolnego w bezpoœrednim kontakcie z blokiem przed-
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sudeckim cechuj¹ siê p³ytkim zaleganiem rzêdu kilkuset metrów. Ponadto obszar bloku
przedsudeckiego w wyniku ruchów laramijskich zosta³ wyniesiony do obecnego stanu,
a jego bezpoœrednie przedpole uleg³o silnemu zuskokowaniu. W powsta³ych spêkaniach
powi¹zanych z lokalnymi i regionalnymi uskokami mog³y kr¹¿yæ solanki hydrotermalne,
dziêki którym dosz³o do powstania nagromadzeñ minera³ów podobnych do wy¿ej omó-
wionych.

Autor pragnie wyraziæ podziêkowania za mo¿liwoœæ opublikowania wyników z przeprowadzonych obser-
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oraz Andrew Carstensen za zgodê na publikacjê.

Literatura

Banaœ, M. i Salamon, W. 1990. Polymetalic veins in the Permian copper deposits from SW Poland (Lubin Copper
District). 8th IAGOD Symposium. Abstracts, Canada.

Chmielewski, A. 2012. The secondary oxidation of copper bearing shale win the Ko¿uchów area. GeoShale 2012:
recent advances in geology of fine-grained sediments, 14–16 May 2012, Warsaw, Poland: Book of
abstracts: field trip guidebook.

Edwards, A.B. 1954. Textures of the ore minerals and their significance. Australasian Institute of Mining and
Metallurgy.

Ekiert, F. 1958. Warunki geologiczne I objawy mineralizacji cechsztynu w niece mansfeldzkiej. Biuletyn Instytutu

Geologicznego 126, s. 57–110.
Harañczyk, C. 1967. Minera³y arsenowe lubiñskiego z³o¿a miedzi. Rudy i Metale Nie¿elazne 6, s. 288–295.
Harañczyk, C. i Jarosz, J. 1973. Minera³y kruszcowe z³o¿a miedzi monokliny przedsudeckiej. Rudy i Metale

Nie¿elazne 10, s. 290–296.
Jarosz, J. 1973. Wystêpowanie barytu w Lubinie i Polkowicach. Rudy i Metale Nie¿elazne 12, s. 587–589.
Kautzsch, E. 1953. Tektonik und Paragenese der Rucken in Mansfelder und Sangerhauser Kupferschiefer.

Geologie 31, s. 643–672.
Konstantynowicz, E. 1971. Geologia z³ó¿ rud miedzi i przejawów miedzionoœnych w Polsce. Monografia prze-

mys³u miedziowego w Polsce t. I, Warszawa, s. 27–287.
Messer, E. 1955. Kupferschiefer, Sanderz und Kobaltrucken in Richelsdorfer Gebrige (Hesses). Hess Lager-

stattenarchiv 18, s. 849–857.
Oberc, J. i Serkies, J. 1970. Geneza i rozwój z³o¿a miedzi. Prace Wroc³awskiego Towarzystwa Naukowego. 160B,

s. 1–40.
Oszczepalski, S., Rydzewski, A. i Wa¿ny, H. 1982. Wyniki poszukiwañ cechsztyñskich rud miedzi w rejonie

Ko¿uchowa. Warszawa: CAG.
Piestrzyñski, A., Kucha, H. i Reutt, R. 2000. Wystêpowanie ¿y³ kruszcowych typu Rücken w z³o¿u rud miedzi na

monoklinie przedsudeckiej. Prace Specjalne Polskiego Towarzystwa Mineralogicznego 16, s. 83–84.
Ramdohr, P. 1980. The ore minerals and their intergrowth. 2nd edition. Oxford: Pergamon Press.
Rydzewski, A. 1969. Petrografia ³upków miedzionoœnych cechsztynu na monoklinie przedsudeckiej. Biuletyn

Instytutu Geologicznego 217, s. 113–167.
Rydzewski, A. 1964. Petrografia i mineralizacja osadów górnego permu na monoklinie przedsudeckiej i peryklinie

¯ar. Przegl¹d Geologiczny 12, s. 476–480.
Rydzewski, A., Gospodarczyk, E. i Wa¿ny, H. 1977. Okreœlenie zasiêgu facji utlenionej w utworach z³o¿owych

monokliny przedsudeckiej pod k¹tem dalszych poszukiwañ. Warszawa: CAG.
Banaœ, M., G³uszek, A., Jarosz, J. i Salmon, W. 1998. ¯y³y polimetaliczne w permskich z³o¿ach miedzi na

monoklinie przedsudeckiej. Prace Specjalne Polskiego Towarzystwa Mineralogicznego 10, s. 43–49.
Salski, W. 1975 – Zmiany uk³adu spêkañ w cechsztyñskich ska³ach wêglanowych monokliny przedsudeckiej.

Kwartalnik Geologiczny 19(3), s. 583–595.
Salski, W. 1975. Tektonika okolic Lubina. Biuletyn Instytutu Geologicznego 24, s. 61–199.

159



Series, J. 1969. Wp³yw czynników fizyko-chemicznych na wystêpowanie niektórych pierwiastków œladowych
w przedsudeckim i pó³nocnosudeckim z³o¿u miedzi. Archiwum Mineralogiczne 28, s. 133–187.

Strengel-Martinez, M., Speczik, S. i Jankowski, J. 1993. Epigenetic veins in Kupferschiefer deposits of SW
Poland. Archiwum Mineralogiczne 39, s. 203–205.

Wy¿ykowski, J. 1959. Poszukiwania rud miedzi na obszarze strefy przedsudeckiej. Przegl¹d Geologiczny 6,
s. 17–22.

Wy¿ykowski, J. 1963. Najnowsze wyniki badañ geologicznych w rejonie Ko¿uchowa. Przegl¹d Geologiczny 11,
s. 182–187.

Wy¿ykowski, J. 1964. Zagadnienie miedzionoœnoœci cechsztynu na tle budowy geologicznej strefy przedsudec-
kiej. Prace Instytutu Geologicznego 56, s. 5–57.

Zwierzycki, J. 1951. Sole potasowe na pó³noc od Wroc³awia. Prace Instytutu Geologicznego 7, s. 257–295.


