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Nowe dane na temat epigenetycznej mineralizacji Ni-Co-As
Z okolic Kozuchowa (SW Polska)

Streszczenie: Przedstawiono charakterystyke mineralogiczng zyt kruszcowych rozcinajacych utwory wapienia
cechsztynskiego w nowo wykonanym otworze wiertniczym Zatonie C3. Badany otwor wiertniczy zlokalizowano
w okolicy miejscowosci Kozuchéw, gdzie w latach 1960. prowadzono poszukiwania rud Cu-Ag w bliskim
sgsiedztwie bloku przedsudeckiego. Nawiercone nowo wykonanym otworem zyty z arsenkami niklu, kobaltu
oraz mineratami srebra rozcinajq utlenione utwory wapienia cechsztynskiego. Przeprowadzone obserwacje
mineralogiczne, wykazaty duze podobienstwo do znanych utworéw typu Riicken z obszaru Mansfeld
i Richelsdorf w Niemczech oraz epigenetycznych zyt z obszaru ztoza monokliny przedsudeckiej. Pojawienie sie
mineralizacji typu Ni-Co-As w utlenionej serii wapienia cechsztynskiego, pozwolito okresli¢ geneze badanych
zyt epigenetycznych. Wysunieto hipoteze, ze badane zyty powstaty w warunkach hydrotermalnych niskich
temperatur i sg mtodsze w stosunku do wtérnego utlenienia zaznaczajacego sie w dolnocechsztynskiej serii
miedzionosne;j.

Stowa kluczowe: zyly typu Ricken, mineralizacja epigenetyczna, zytowa mineralizacja Co-Ni-As, cechsztyn, mono-
klina przedsudecka

New data on the epigenetic Ni-Co-As mineralization of Kozuchéw 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 Kozuchoéw,
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 “Ricken” 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: Ricken type veins, epigenetic mineralization, Co-Ni-As vein mineralization, Zechstein, Fore-Sudetic
Monocline

Wprowadzenie

Pod wzglgdem geologicznym otwor Zatonie C3 usytuowano w potudniowej czgsci basenu
cechsztynskiego w bliskim otoczeniu bloku przedsudeckiego. Lokalizacji dokonano na pod-
stawie analizy dotychczasowych prac poszukiwawczo-rozpoznawczych, prowadzonych w ob-
szarze potudniowo-zachodniej czg$ci monokliny na przetomie lat pigcdziesiatych oraz szesc-
dziesiatych ubieglego stulecia. Pierwsze otwory wiertnicze przewiercajace spag cechsztynu:
Styputow 1G-1, Lubanice 1G-1, Kozuchow IG-1 i Klgpinka IG-1 wykonat Instytut Geolo-
giczny w latach 1958-1960 (Wyzykowski 1959, 1963), precyzujac przebieg sugerowanego
wczesniej (por.: Zwierzycki 1951) pénocno-zachodniego zasiggu bloku przedsudeckiego.
W otworach: Styputow 1G-1, Lubanice 1G-1 i Klgpinka IG-1 ujawniono w spagu cechsztynu
osady utlenione bez mineralizacji kruszcowej, natomiast w otworze Kozuchéw 1G-1 stwier-
dzono obecno$¢ bogatej mineralizacji miedziowej (Wyzykowski 1959, 1963, 1964; Ry-
dzewski 1964, 1969). Wystepuje ona powyzej utlenionych utworéw obejmujacych tupek
miedzionosny i dolng czg§¢ wapienia cechsztynskiego. Stwierdzono tu nastgpujace siarczki:
chalkopiryt, chalkozyn, tetraedryt oraz galeng, sfaleryt i piryt (Rydzewski 1969). Na nastep-
nym etapie poszukiwan zt6z rud miedzi w latach 1961-1963, Instytut Geologiczny wykonat 6
kolejnych otworéw: Broniszéw 1G-1, Urzuty IG-1, Kozuchow 1G-2, Bulin IG-1, Mirocin IG-1
i Slocina IG-1 (Wyzykowski 1963, 1964; Rydzewski 1969) — wszystkie z utlenionymi
utworami w obrebie spagu cechsztynu. Dane te mimo negatywnych wynikow nie zamykaty
calkowicie mozliwosci usytuowania otwordw wiertniczych pozwalajacych na rozpoznanie
zasiggu wystgpowania mineralizacji kruszcowej z pozytywnego otworu Kozuchéw IG-1.
W latach 1978-1981, na podstawie tych pozytywnych wynikow oraz regionalnej analizy
metalogenicznej (Rydzewski iin. 1977), Instytut Geologiczny zrealizowat projekt poszukiwan
746z rud miedzi w rejonie Kozuchowa (wokét otworu Kozuchow 1G-1), ktéry objat wykonanie
9 otwordw (w siatce 3 x 3 km): Wrociszoéw K-3, Ciepielow K-4, Nowe Zabno K-5, Podbrzezie
K-6, Kozuchow K-10, Solniki K-11, Zawada K-12, Styputow K-13, Styputow K-17. Niestety,
zaden z nich nie ujawnit obecno$ci bogatej mineralizacji kruszcowej, gdyz w otworach tych
spagowe utwory cechsztynu wyksztatcone sa w facji utlenionej. Jedynie w stropowych par-
tiach wapienia cechsztynskiego w kilku z tych otworéw zaobserwowano obecnos¢ ubogiej
mineralizacji miedziowej (Oszczepalski i in. 1982) oraz liczne relikty siarczkéw metali
w otoczeniu tlenkow i wodorotlenkow zelaza (Chmielewski 2012).

1. Metodyka badan

Glownymi metodami identyfikacji mineratéw oraz okreslenia ich wzajemnych relacji
byly badania mikroskopowe w spolaryzowanym $wietle odbitym. Badania petrograficzne
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oraz dokumentacj¢ fotograficzna przeprowadzono z uzyciem mikroskopu polaryzacyjnego
marki Delta Optical POL-1000-TRF przy powigkszeniach x50, x100, x200, x500.

2. Wyniki obserwacji w spolaryzowanym Swietle odbitym

Otwor Zatonie C3 zostat ukonczony w lipcu 2014 roku. Utwory serii miedzionos$nej
(wapienia cechsztynskiego, tupku miedziono$nego oraz biatego spagowca) przebito na
glebokosci 661 m pobierajac material rdzeniowy do badan specjalistycznych. W serii
miedzionosnej stwierdzono relikty siarczkéw miedzi w otoczeniu tlenkéw oraz wodo-
rotlenkow zelaza (rys. 1), ponadto wapien cechsztynski diagonalnie rozcinaja, ré6znej grubo-
$ci (od 1 cm do 10 cm), zylki kalcytowo-gipsowe silnie okruszcowane arsenkami z szeregu
Co-Ni-As, wraz z amalgamatami srebra oraz rodzimkami; srebra, bizmutu i siarczkami
miedzi. Makroskopowo mineralizacja przyjmuje rozne formy. Pierwsza z nich sa pojedyncze
drobne (do 0,2 mm) ziarna rozporoszone w zytkach lub skoncentrowane na kontakcie zytki
ze skata. Najczesciej jednak odnotowano nagromadzenia ziaren, ktdre tworza duze (do 3 cm)
gniazda kruszcow. Analiza opisanych form w spolaryzowanym §wietle odbitym wykazata, iz
mineratami glownymi sa: saffloryt, nikielin, gersdorfit, rammelsbergit, amalgamaty srebra
i srebro rodzime; ponadto mineralami akcesorycznymi sg: breithauptyt, bizmut rodzimy,
arsenoargentyt, digenit oraz chalkozyn.

Rys. 1. Wybrane mikrofotografie reliktow siarczkow ze skat weglanowych wapienia cechsztynskiego
w otworze Zatonie C3. A — relikty chalkozynu (cc) otoczonego przez hematyt (hem); B — otoczka
hematytu w skrzyzowanych nikolach, swiatto 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

Szczegotowy opis mineralizacji
Saffloryt

Struktury gwiazdkowe safflorytu ztozone sa w zrostach z trypletéw iglowych. Naj-
mniejsze wystapienia (do 50 um) to samodzielne, idiomorficzne igietki rozproszone w zy-
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tach, nieco wigksze (od 50 do 100 pum) sa zrosty blizniacze w postaci gwiazdek. Najwicksze
(powyzej 100 pm) skupienia safflorytu odnotowano w zrostach z nikielinem, rammels-
bergitem oraz gersdorfitem. Wspolnie tworza one struktury zonalne. Miejscami w saf-
florycie obserwowano inkluzje srebra rodzimego, amalgamatéw srebra, bizmutu ro-
dzimego oraz arsenoargentytu. Ponadto saffloryt wystepuje w zrostach z breithauptytem,
chalkozynem i digenitem. Najwigksze gniazda safflorytu ulegly kataklazie, a powstale
spckania wypetnione sa przez srebro rodzime wraz z amalgamatami i arsenkami srebra

(rys. 2).

Rys. 2. Wybrane mikrofotografie epigenetycznych zyt z wapienia cechsztynskiego w otworze Zatonie C3.
A — drobne gwiazdki i tryplety safflorytu (saf); B — struktura zonalna sktadajaca si¢ z arsenkoéw
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

Nikielin

Najczesciej wspotwystepuje w paragenezie z safflorytem i gersdorfitem. Jego samo-
dzielne ziarna pojawiaja si¢ jako idiomorficzne oraz ksenomorficzne mate (do 50 um)
mikrolity. Ponadto omawiany arsenek niklu tworzy struktury kokardowe w zonalnych
zrostach z safflorytem oraz gersdorfitem tworzac duze (powyzej 100 um) gniazda. Miej-
scami w nikielinie wystepuja inkluzje srebra rodzimego oraz bizmutu rodzimego. Nikielin
czgsto rozcigty jest przez drobne (do 10 pm) kataklastyczne mikrospgkania wypetnione
mineratami srebra (rys. 3).

Gersdorfit

W przerostach wraz z rammelsbergitem oraz miejscami chalkozynem i srebrem ro-
dzimym gersdorfit tworzy ameboidalne mikrolity réznej wielkosci (od 30 do 250 um)
otoczone safflorytem oraz nikielinem (rys. 4).

Rammelsbergit

Minerat ten zostat odnotowany nie tylko w przerostach z gersdorfitem, ale takze w struk-
turach zonalnych. Stanowi jedna ze stref pomigdzy safflorytem i nikielinem (rys. 4).
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Rys. 3. Wybrane mikrofotografie epigenetycznych zyt z wapienia cechsztynskiego 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 zroécie z breithauptytem
(brh), safflorytem (saf) ponadto chalkozyn (cc); C — autigeniczne mikrolity nikielinu (ni) zastgpujace
tlo 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)

Breithauptyt

Pojawia si¢ w zrostach z safflorytem, nikielinem oraz chalkozynem. Tworzy autige-
niczne, duze (do 100 um ) tabliczkowe krysztaty. Ponadto omawiany minerat, podobnie jak
saffloryt oraz nikielin, posiada drobne kataklastyczne spgkania wypetnione srebrem ro-
dzimym oraz amalgamatami srebra (rys. 5).

Amalgamaty srebra

Omawiane mineralty wystgpuja w trzech formach. Pierwsza to r6znej wielkosci (od 10 do
2000 pm) samodzielne idiomorficzne i ksenomorficzne ziarna rozproszone w obrgbie
omawianych zyl. Druga to wypehienia kataklastycznych mikroszczelin (do 10 um) roz-
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Rys. 4. Wybrane mikrofotografie epigenetycznych zyl z wapienia cechsztynskiego w otworze Zatonie C3.
A — zaznaczona strefa z wystgpowaniem mieszaniny gersdorfit (ger), rammelsbergit (ram);
B — zaznaczona strefa z wystgpowaniem mieszaniny mineratow 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 zyt z wapienia cechsztynskiego w otworze Zatonie C3.
A — igietkowe 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)

cinajacych agregaty safflorytu i nikielinu. Trzecia forma wystgpowania amalgamatow sa
roéznej wielkosci wrostki (od 3 do 100 pm) w wymienionych mineratach (rys. 6). Ponadto
amalgamaty srebra pojawiaja si¢ w zrostach ze srebrem rodzimym, bizmutem rodzimym oraz
arsenoargentytem.

Srebro rodzime

W odroznieniu od amalgamatow, srebro rodzime nie tworzy duzych samodzielnych
ziaren, natomiast wszelkie pozostate formy wystgpowania sa podobne. Najczgsciej jednak
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Rys. 6. Wybrane mikrofotografie epigenetycznych zyt z wapienia cechsztynskiego w otworze Zatonie C3.
A — duze ziarna amalgamatow srebra (ag-hg) oraz srebra rodzimego (ag); B — wypelnienia zytek
kataklastycznych rozcinajacych 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)

srebro rodzime wystepuje jako wypelnienia mikrospekan w gniazdach safflorytu z pozo-
stalymi arsenkami (rys. 6).

Bizmut rodzimy

Wszystkie zaobserwowane ziarna bizmutu rodzimego tworza nieregularne drobne (od 3 do
50 um) wrostki w wymienionych powyzej arsenkach. Ponadto w zrostach z mineratami srebra,
tworzy drobne (do 50 pm) agregaty wypetniajace pustki migdzy ziarnami arsenkow (rys. 7).

Rys. 7. Wybrane mikrofotografie epigenetycznych zyt z wapienia cechsztynskiego w otworze Zatonie C3.
A — wrostek bizmutu rodzimego (bi), ze srebrem rodzimym (ag) oraz arsenoargentytem (arg) w
safflorycie (saf); B — zrost drobnych igietek 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)
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Arsenoargentyt
Minerat ten wspotwystepuje w zrostach z amalgamatami srebra, srebrem rodzimym
i bizmutem rodzimym. Gléwnie wypelnia mikrospgkania w safflorycie oraz nikielinie

(rys. 7).

Digenit

Siarczek ten wyksztalcony jest w formie ksenomorficznych mikrolitéw o réznej wiel-
kosci (od 20 do 200 um) wypetniajacych przestrzenie pomigdzy krysztalami safflorytu
w duzych gniazdach arsenkoéw. Ponadto tworzy nieregularne ziarna w zrostach z safflory-
tem, nikielinem oraz amalgamatami srebra (rys. 8).

Rys. 8 Wybrane mikrofotografie epigenetycznych zyt z wapienia cechsztynskiego w otworze Zatonie C3.
A — igietkowe mikrolity safflorytu (saf) z otoczka digenitu (di); B — gniazdo safflorytu z otoczka
digenitu (di) zaznaczony strzatka 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)

Chalkozyn

Tworzy on cienkie (do 3 um) obwodki wokoét safflorytu szczegélnie dobrze widoczne,
gdy w bezposrednim kontakcie z safflorytem pojawiaja si¢ mineraty krystalizujace w poz-
niejszych fazach (rys. 8). Nie dostrzezono samodzielnych wystapien tego mineratu.

Struktury zonalne

Na szczegdlna uwage zastuguja struktury zonalne utworzone z rytmicznych przerostow
arsenkow kobaltu oraz niklu otoczonych siarczkami miedzi. Najlepiej widoczne sa one
w duzych (ponad 150 pm) agregatach, gdzie stwierdzono najwigksza ilos¢ tripletow bu-
dujacych omawiane struktury. Wspomniany triplet sktada si¢ z safflorytu w zewngtrznej
strefie, rammelsbergitu w §rodkowej oraz nikielinu zamykajacego cato$¢. Triplety uktadaja
si¢ rytmicznie do wewnatrz, miejscami centralna czgs¢ wypetniona jest mieszaning mine-
ralng skladajacq si¢ z rammelsbergitu, gersdorfitu oraz srebra rodzimego, bizmutu ro-
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dzimego, digenitu i amalgamatéw srebra. Ponadto struktury tripletowe otoczone sa przez
cienka (do 3 um) warstewke zbudowana z drobnych igietek chalkozynu. W miejscach, gdzie
peine triplety nie wyksztalcity si¢ i pojawiaja si¢ jedynie drobne igietki lub gwiazdki
safflorytu, obwodke chalkozynu wida¢ najlepiej. Opisana strefowo$¢ najlepiej obrazuje
wykonany mapping agregatu zbudowanego z rytmicznie powtarzajacych sig tripletow arsen-
kowych (rys. 9).

‘ _..1.‘. F s % ;*I' v: ':'n.'l o ._ ._
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Rys. 9. Mapping agregatu safflorytu w zrostach z rammelsbergitem, nikielinem, gersdorfitem pokazujacy

MAG: 144x HV: 20k WD 8. 3mm

rozmieszczenie poszczegdlnych pierwiastkow

Fig. 9. The image of the distribution of elements in an aggregate of safflorite intergrown with
rammelsbergite, nickeline and gersdorffite

3. Spojrzenie na geneze

Pierwsze prace zawierajace informacje na temat zyt kruszcowych wystepujacych w ztozu
rud miedzi monokliny przedsudeckiej poruszaty problematyke okruszcowania i genezy zyt
kalcytowo-barytowych (Haranczyk 1967; Haranczyk i Jarosz 1973). Wysunigto w nich teze,
iz roztwory wodne nieco rdznigce si¢ chemizmem (zasobniejsze w tlen oraz o odmiennych
parametrach termodynamicznych) od tych, ktore sprzyjaly powstaniu ztoza, krazyly sys-
temami spegkan i tugowaly istniejaca mineralizacjg, by ponownie wytraci¢ kruszce w obrebie
zyt kalcytowo-barytowych. Wyniki badan skladu mineralnego zyt i gniazd barytowych
wskazywaty na tugowanie nadlegtych warstw anhydrytowych przez krazace w skatach serii
miedziono$nej wody meteoryczne (Jarosz 1973). W kolejnych pracach rozdzielono genezg
drobnych zylek kruszcowych wystgpujacych w obrebie ztoza od genezy zyt kalcytowo-
-barytowych oraz kruszcowych rozcinajacych ztoze (Serkies 1969; Oberc i Serkies 1970).
W pierwszym przypadku powstanie drobnych zytek zbudowanych z prostych siarczkow
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powiazano z procesami hydrotermalnymi zachodzacymi w istniejacym ztozu, natomiast zyty
kalcytowo-barytowe skojarzono z pdzniejszym dzialaniem wtoérnych roztwordw utleniaja-
cych uruchomionych w trakcie ruchow tektonicznych fazy laramijskiej. Podobne wnioski na
temat pozniejszych procesow epigenetycznych zachodzacych po skonsolidowaniu osadow
dolnego cechsztynu zaprezentowano w monografii przemystu miedziowego w Polsce (Kon-
stantynowicz 1971). Hipotezg dotyczaca zwiazku mineralizacji zylowej z aktywnoscia
tektoniczna zaprezentowano nieco pézniej (Salski 1975). W wyniku dalszych obserwacji
mineralogicznych oraz badan geochemicznych przyjeto, iz za powstanie epigenetycznej
mineralizacji zylowe] odpowiadaja niskotemperaturowe roztwory izochemiczne krazace
w szczelinach wapienia cechsztynskiego, lupku miedziono$nego oraz czerwonego spagowca
(Bana$ i Salamon 1990; Strengel-Martinez 1 in. 1993; Bana$ i in. 1998). Jednocze$nie
wydzielono w ztozu dwa typy genetyczne zyt z uwagi na wypetniajaca je tresé, tj. zyly
zawierajace w przewadze siarczki miedzi zwigzano z dziatalnos$cia roztworow krazacych
w zlozu, natomiast zyly zawierajace arsenki niklu i kobaltu uznano za rezultat p6zniejszej
dziatalnosci tektonicznej (Piestrzynski i in. 2000).

4. Dyskusja wynikéw

Sktad mineralny, a zwlaszcza obecno$¢ bizmutu rodzimego oraz arsenkéw kobaltu
i niklu wskazuja na hydrotermalne pochodzenie omawianych zyt. Na podstawie opisanych
struktur zonalnych mineratow gléwnych z grupy saffloryt-rammelsbergit oraz nikielin
i gersdorfit stwierdzono, ze optymalnymi temperaturami ich krystalizacji byl przedziat od
200°C do okoto 300°C (Ramdohr 1980; Edwards 1954). Badania inkluzji fluidalnych
z obszaru zloza LGOM wskazywaly natomiast na przedziat temperatur od okoto 100°C do
150°C (Strengel-Martinez i in. 1993). Roznica ta moze wynikac z faktu, ze do badan inkluzji
zakwalifikowane byly w wigkszosci zyly z przewaga siarczkow metali, ktore powstaty na
skutek krazenia roztwordw izochemicznych w ztozu (Piestrzynski i in. 2000). Omoéwiona
parageneza arsenkdéw kobaltu i niklu stanowi gldéwna mineralizacj¢ omawianych zyt, a w po-
rownaniu do zyl z obszaru zloza zawiera $ladowe iloSci siarczkéw miedzi. Z uwagi na
powyzszy fakt mozna poréwnaé napotkane zyty z utworami typu Riicken eksploatowanymi
w zaglebiu Mansfeld oraz Richelsdorf (Ekiert 1958; Kautzsch 1953; Messer 1955).

Przeprowadzone obserwacje wzajemnych relacji pomigdzy mineratami pozwolity na
okreslenie ogolnej sukcesji napotkanej mineralizacji. W pierwszym etapie krystalizowaty
arsenki kobaltu oraz niklu, a w wyniku odmieszania roztworu dodatkowo powstaty amal-
gamaty srebra, srebro rodzime oraz bizmut rodzimy wraz z breithauptytem i digenitem.
W etapie drugim po nieznacznym skataklazowaniu zyl ponownie zostaly uruchomione
roztwory bogate w srebro i miedz, ktore odpowiedzialne byly za wypehienia spgkan
kataklastycznych oraz krystalizacje samodzielnych ziaren amalgamatoéw srebra i chalko-
zynu.

Pojawienie si¢ mineralizacji typu Riicken w utworach utlenionych wapienia cech-
sztynskiego w bliskim otoczeniu bloku przedsudeckiego umozliwia postawienie odwaznej
hipotezy na temat prawdopodobienstwa wystgpowania znaczacej ekonomicznie mine-
ralizacji zytowej w obszarze dotychczas uwazanym za mato perspektywiczny dla poszu-
kiwan rud metali. Utwory cechsztynu dolnego w bezposrednim kontakcie z blokiem przed-
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sudeckim cechuja si¢ ptytkim zaleganiem rze¢du kilkuset metrow. Ponadto obszar bloku
przedsudeckiego w wyniku ruchow laramijskich zostal wyniesiony do obecnego stanu,
a jego bezposrednie przedpole uleglo silnemu zuskokowaniu. W powstatych spgkaniach
powiazanych z lokalnymi i regionalnymi uskokami mogly krazy¢ solanki hydrotermalne,
dzigki ktérym doszlo do powstania nagromadzen mineraldéw podobnych do wyzej omo-
wionych.

Autor pragnie wyrazi¢ podzigkowania za mozliwo$¢ opublikowania wynikoéw z przeprowadzonych obser-
wacji. Szczegoélnie dzigkujg dyrektorowi generalnemu spotki Miedzicopper (MCC) prof. dr hab. Stanistawowi
Speczikowi za cenne uwagi i dyskusje merytoryczne. Ponadto dzigkuj¢ kierownikowi ds. eksploracji Leo Hathway

oraz Andrew Carstensen za zgodg na publikacjg.
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