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A b s t r a c t. The abandoned deposit of polymetallic ore in Miedzianka-Ciechanowice is located
in the northern part of the Kowary-Czarnów Unit, within the eastern metamorphic cover of the
Karkonosze granite. This deposit is formed mainly of hydrothermal veins related to the Karko-
nosze granite and Intra-Sudetic Fault. Lenses-forming contact-metasomatic ores are also present.
The ore assemblages are rich in Cu, and poor in Pb, Ag, As and Fe. The Miedzianka-
-Ciechanowice deposits were mined from the early Middle Ages to the middle of the 20th century.
This paper presents mineralogical characteristic of hypergenic phases recognized by authors.
Twenty three supergene minerals hitherto unknown from the Miedzianka-Ciechanowice area
were identified, including bassetite, beaverite, chlorargyrite, clinoclase, cuprosklodowskite,

devilline, eulytite, greenockite, hemimorphite, hydrozincite, kaòkite, langite, libethenite, medenbachite, mixite, parsonsite, pharmaco-
siderite, plumboagardite, plumbojarosite, segnitite, trögerite, tyrolite, zeunerite (names written in a upright Roman type – minerals
found for the first time in Poland). The following essential mineral associations were recognized: Cu-arsenates (e.g. cornwallite,
philipsburgite, bayldonite, olivenite); Co-Zn arsenates (e.g. köttigite and erythrite with co-existing scorodite), and REE-arsenates
(e.g. agardite-(La), plumboagardite). The basic sulfates (e.g. langite, brochantite, devilline), Bi-supergene phases (e.g. mixite, eulytite,
bismutoferrite) and U-supergene phases (e.g. parsonsite, bassetite and torbernite-zeunerite) are also present beside arsenates. Basing
mainly on the EMPA results, several phases intermediate in isomorphic solid solution series have been recognized, e.g. köttigite–
–erythrite, and pseudomalachite–cornwallite. These supergene mineral assembles are typical for alteration of polymetallic ores,
in which chemically variable solutions permanently change thermochemical conditions.
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Utwory wietrzeniowe, rozwiniête w wyniku przeobra¿eñ
kruszców, nale¿¹ do tych œrodowisk geologicznych, w któ-
rych wystêpuj¹ bardzo zró¿nicowane i bogate asocjacje
minera³ów wtórnych. Sk³ad mineralny paragenez wietrze-
niowych, tworz¹cych siê w takich utworach, mo¿e dostar-
czyæ wielu informacji dotycz¹cych warunków panuj¹cych
podczas ich powstawania. Stan rozpoznania znacznej czêœci
utworów hipergenicznych, rozwiniêtych na z³o¿ach poli-
metalicznych polskiej czêœci Sudetów, jest jednak frag-
mentaryczny i wymaga dalszych opracowañ, mog¹cych
przynieœæ interesuj¹ce wyniki. Jako przyk³ad mo¿e po-
s³u¿yæ strefa wietrzenia z³o¿a Miedzianka-Ciechanowice.
Mimo i¿ opisano z niej oko³o 30 faz hipergenicznych
(Websky, 1859; Traube, 1888; Pieczka i in., 1988; Hole-
czek & Janeczek, 1991; Ciesielczuk & Bzowski, 2003;
Ciesielczuk i in., 2004; Siuda & Kruszewski, 2006; Siuda
i in., 2006; Siuda & Go³êbiowska, 2008), to wystêpuj¹ce tu
paragenezy wierzeniowe nie doczeka³y siê dotychczas bar-
dziej szczegó³owego zestawienia i opracowania.

Niniejsza praca zawiera opisy wiêkszoœci minera³ów
wtórnych rozpoznanych do tej pory przez autorów. Jej
celem jest pokazanie rozwiniêtej strefy hipergenicznej, za-
wieraj¹cej bogate paragenezy minera³ów wietrzeniowych,
charakterystycznej dla polimetalicznego z³o¿a Miedzianka-
Ciechanowice.

Budowa geologiczna rejonu Miedzianka-Ciechanowice

Z³o¿e Miedzianka-Ciechanowice znajduje siê w pó³-
nocnej czêœci metamorficznego kompleksu Rudaw Jano-
wickich, stanowi¹cego wschodnie, metamorficzne obrze-

¿enie granitu Karkonoszy. Kompleks ten dzieli siê na trzy
jednostki: Kowar, po³udniowych Karkonoszy i Leszczyñ-
ca (Mazur, 2003; Mazur & Aleksandrowski, 2001) lub te¿
dzielona jest na metaosadowo-wulkaniczn¹ jednostkê
Kowar-Czarnowa, z wk³adkami gnejsów kowarskich, wul-
kaniczn¹ jednostkê Leszczyñca i fyllitow¹ jednostkê
Przybkowic (Kozdrój, 2003). Rejon Miedzianki-Ciecha-
nowic, zaliczany do jednostki Kowar (Mazur, 2003) lub
Kowar-Czarnowa (Kozdrój, 2003), zbudowany jest g³ów-
nie z amfibolitów i ³upków amfibolitowych, w obrêbie któ-
rych znajduj¹ siê mniejsze wk³adki i soczewki ³upków
³yszczykowych i zmienionych metasomatycznie marmu-
rów. Ska³y metamorficzne poprzecinane s¹ przez m³odsze
ska³y ¿y³owe (ryolity, pegmatyty, ¿y³y kwarcowe) zwi¹-
zane z intruzj¹ karkonosk¹.

W z³o¿u Miedzianka-Ciechanowice wystêpuj¹ dwa typy
mineralizacji kruszcowej (Zimnoch, 1978; Mochnacka,
1982). Pierwszy z nich to mineralizacja magnetytowo-
sfalerytowo-pirytowa, wystêpuj¹ca na zachód od Miedzian-
ki. Jej powstanie zwi¹zane jest z metamorfizmem i metaso-
matoz¹ soczewek ska³ wêglanowych na kontakcie z intru-
zj¹ granitu karkonoskiego. W rudzie tej wystêpuj¹ równie¿
zmienne iloœci pirotynu i arsenopirytu oraz chalkopiryt i
bornit. Drugim typem rudy jest polimetaliczna mineraliza-
cja ¿y³owa. W ró¿nych czêœciach z³o¿a wykszta³cona jest
ona nieco odmienne. ¯y³y zlokalizowane na po³udniowy
wschód od Miedzianki sk³adaj¹ siê g³ównie z chalkopirytu,
sfalerytu, bornitu, chalkozynu, arsenopirytu, tetraedrytu
oraz kruszców kobaltu, bizmutu i z³ota. Minera³om tym
towarzysz¹ niewielkie iloœci barytu, fluorytu i chlorytów.
¯y³y po³o¿one na po³udniowy zachód od Ciechanowic
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zawieraj¹ najbogatsze asocjacje i paragenezy mineralne.
Do g³ównych minera³ów kruszcowych nale¿y tu chalkopi-
ryt, bornit, tetraedryt-tennantyt, chalkozyn, sfaleryt i piryt.
Towarzysz¹ im niekiedy takie minera³y kruszcowe, jak:
srebro rodzime, arsen rodzimy, bizmut rodzimy, eugenit,
proustyt, argentyt, saffloryt, nikielin, stromeyeryt, chlo-
antyt i in. (Traube, 1888). Do minera³ów p³onnych nale¿¹:
kalcyt, baryt, fluoryt, kwarc i chloryty. W obrêbie polime-
talicznej mineralizacji ¿y³owej wystêpuj¹ równie¿ niewiel-
kie iloœci z³ota rodzimego i elektrum (Mikulski, 2007a).
¯y³y zlokalizowane na pó³noc od Miedzianki, po drugiej
stronie uskoku œródsudeckiego i rzeki Bóbr, z³o¿one s¹ z
galeny, pirytu, chalkopirytu i sfalerytu oraz œladów z³ota,
którym towarzyszy kwarc, baryt i wêglany (Mikulski,
2007b). Czêœæ utworów hydrotermalnych zawiera równie¿
okruszcowanie uraninitem (Lis & Sylwestrzak, 1986).

Metody badañ

Próbki do badañ mineralogicznych zebrane zosta³y ze
starych ha³d pogórniczych z³o¿a Miedzianka-Ciechanowice
(ryc. 1). Materia³ ten uzupe³niony zosta³ okazami minera-
³ów wietrzeniowych, pochodz¹cych z kolekcji Muzeum

Ziemi PAN w Warszawie. Identyfikacjê wszystkich faz
oparto na badaniach rentgenodyfrakcyjnych monomine-
ralnych separatów wykonanych na dyfraktometrze X’Pert
PRO w Instytucie Geochemii, Mineralogii i Petrologii Wy-
dzia³u Geologii Uniwersytetu Warszawskiego (CoK�œr. =
1,73425, krok pomiaru = 0,02, od 2,5 do 75,9°2Th).
Wszystkie iloœciowe analizy sk³adu chemicznego w mikro-
obszarze wykonano w Pracowni Mikrosondy Elektrono-
wej Miêdzyinstytutowego Laboratorium Mikroanalizy
Minera³ów i Substancji Syntetycznych Uniwersytetu War-
szawskiego przy u¿yciu mikrosondy Cameca SX-100.
Obserwacje morfologii skupieñ mineralnych prowadzono
za pomoc¹ mikroskopu elektronowego JSM-6380LA
(JEOL, Japan) wyposa¿onego w detektor EDS, w Labora-
torium Mikroskopii Elektronowej i Mikroanalizy Wydzia-
³u Geologii Uniwersytetu Warszawskiego.

Minera³y wietrzeniowe
z³o¿a Miedzianka-Ciechanowice

Agardyt-(La), (La,Ca)Cu6(AsO4)3(OH)6·3H2O, ziden-
tyfikowany zosta³ wœród próbek pochodz¹cych z dawnej
kopalni Einigkeit (Siuda & Kruszewski, 2006). Tworzy on
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Ryc. 1. Uproszczona mapa geologiczna z³o¿a Miedzianka-Ciechanowice (wg Berga, 1938)
Fig. 1. Simplified geological sketch of the Miedzianka-Ciechanowice deposit (after Berg, 1938)
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Ryc. 2. A – igie³kowe kryszta³y agardytu-(La) narastaj¹ce na powierzchni chryzokoli; B – skupienie tabliczkowych kryszta³ów
devillinu; C – kryszta³y erytrynu narastaj¹ce na powierzchni skorodytu; D – kuliste skupienia kaòkitu na powierzchni skorodytu;
E – klepsydrowe agregaty köttigitu; F – ró¿yczkowe skupienia mottramitu na powierzchni naciekowego goethytu; G – agregat tablicz-
kowych kryszta³ów skorodytu; H – tabliczkowe kryszta³y zeunerytu na powierzchni skorodytu
Fig. 2. A – needle-like crystals of agardite-(La) on chrysocolla surface; B – tabular crystals of devilline; C – erythrite on scorodite
surface; D – balls of kaòkite on scorodite surface; E – hour-glass-like aggregates of köttigite; F – rosette-like aggregates of mottramite on
goethite surface; G – aggregate of tabular crystals of scorodite; H – zeunerite tabular crystals on scorodite



niewielkie, igie³kowe kryszta³y dochodz¹ce do 3 mm d³u-
goœci, zebrane w miote³kowe lub promieniste skupienia
(ryc. 2A). Agardyt-(La) tworzy paragenezê z chryzokol¹,
duftytem i mimetesytem. Niekiedy towarzysz¹ mu równie¿
niewielkie iloœci pseudomalachitu. Analiza EDS agar-
dytu-(La) wykaza³a, i¿ zawiera on w swym sk³adzie znacz-
ny udzia³ neodymu (La>Nd), przy niewielkiej iloœci ceru.
Substytucja ta mo¿e sugerowaæ, i¿ analizowana faza jest
cz³onem poœrednim szeregu kryszta³ów mieszanych agar-
dyt-(La)–agardyt-(Nd) (Siuda i in., 2006).

Kolejnym arsenianem jest annabergit (Ni3(AsO4)2·
8H2O), który znaleziono w próbkach pochodz¹cych z ha³d
dawnej kopalni Feliks. Wystêpuje on w postaci igie³ko-
wych kryszta³ów buduj¹cych skrytokrystaliczne pow³oki i
naloty, które pokrywaj¹ wietrzej¹ce kruszce niklu i kobal-
tu. Makroskopowo jest on nieodró¿nialny od wspó³wystê-
puj¹cego z nim erytrynu. Analizy chemiczne annabergitu
w mikroobszarze wykaza³y sta³¹ domieszkê kobaltu, wa-
haj¹c¹ siê w granicach od 8,79 do 17,89% wag. CoO, przy
zawartoœci niklu zmieniaj¹cej siê w zakresie od 14,25 do
29,68% wag. NiO. Wysoka zawartoœæ kobaltu odpowiada
za nietypow¹ – ró¿ow¹ – barwê annabergitu z Miedzianki.
Obok kobaltu stwierdzono równie¿ domieszkê wapnia
(od 1,52 do 3,71% wag. CaO). Iloœæ arsenu zmienia siê w
przedziale od 39,66 do 46,91% wag. As2O5. Analizowa-
ny annabergit nale¿y do szeregu kryszta³ów mieszanych
annabergit–erytryn. Obecnoœæ wapnia mo¿e œwiadczyæ o
udziale hipotetycznego cz³onu Ca3(AsO4)2·8H2O w sk³a-
dzie minera³u.

Bassetyt (Fe2+(UO2)2(PO4)2·8H2O) rozpoznano w prób-
kach pochodz¹cych z ha³d dawnej kopalni Miedzianka.
Tworzy on blaszkowe, brunatne kryszta³y o wielkoœci do-
chodz¹cej do 5 mm (ryc. 3A). Bassetytowi towarzysz¹ inne
fosforany uranylu – torbernit i parsonsyt. Niekiedy obser-
wuje siê wzajemne przerastanie skupieñ tych faz. Mo¿e to
œwiadczyæ, i¿ bassetyt z Miedzianki jest produktem od-
dzia³ywania na torbernit roztworów bogatych w jony Fe2+.
(Plášil i in., 2006; Vochten i in., 1984).

W próbkach pochodz¹cych z kopalni Segen Gottes zo-
sta³ oznaczony bayldonit (PbCu3(AsO4)2(OH)2). Jego nie-
wielkie, kuliste agregaty, wraz z oliwenitem, wype³niaj¹
szczeliny przecinaj¹ce amfibolity. Bayldonit tworzy rów-
nie¿ sferolityczne skupienia, które narastaj¹ na powierzch-
ni chryzokoli. Drobne wrostki tego arsenianu zidentyfi-
kowano tak¿e w agregatach philipsburgitu wspó³wystê-
puj¹cego z cornwallitem. Bayldonit z Miedzianki zawiera
niewielkie domieszki cynku (do 0,16% wag. ZnO), ¿elaza
(do 2,08% wag. Fe2O3) i fosforu (do 0,66% wag. P2O5),
przy jednoczesnej zawartoœci miedzi wahaj¹cej siê od 33,29
od 34,58% wag. CuO, o³owiu – od 28,57 do 30,97% wag.
PbO i arsenu – od 30,14 do 31,57% wag. As2O5.

Beaveryt (PbCu(Fe3+,Al)2(SO4)2(OH)6) zidentyfikowa-
no w próbce pochodz¹cej ze zbiorów Muzeum Ziemi PAN
(nr inw. IV/44/1052), zebranej w 1863 r. i opisanej pierwot-
nie jako uranofan. Beaveryt tworzy jasno¿ó³te, miejscami
siarkowo¿ó³te, ziemiste skupienia. Na obrazach SEM wi-
doczne s¹ jego kuliste agregaty. Z beaverytem wspó³wystê-
puje malachit, cerusyt, piromorfit i tlenowodorotlenki Fe.
Analiza sk³adu chemicznego beaverytu w mikroobszarze
wykaza³a, i¿ charakteryzuje siê on wysok¹ zawartoœci¹
arsenu (od 6,77 do 16,78% wag. As2O5) i podwy¿szon¹

glinu (od 0,55 do 11,18% wag. Al2O3). Zawartoœæ o³owiu
zmienia siê w zakresie od 31,04 do 34,15% wag. PbO,
miedzi od 1,78 do 6,06% wag. CuO, ¿elaza do 16,27 do
28,50% wag. Fe2O3, zaœ siarki od 6,01 do 16,32% wag.
SO3. Wskazuje to, ¿e analizowany minera³ nale¿y do szere-
gu kryszta³ów mieszanych beaveryt–beudantyt–osarizawait.
Wysoka zawartoœæ arsenu w beaverycie z Miedzianki mo¿e
wskazywaæ, i¿ jest on produktem rozk³adu beudantytu,
wed³ug schematu przedstawionego przez Kingsbury’ego
& Hartleya (1957).

Ziemiste, szarooliwkowe skupienia bizmutoferrytu
(BiFe3+

2Si2O8OH), o wielkoœci dochodz¹cej do 4 mm, ziden-
tyfikowano wœród próbek pochodz¹cych z ha³d kopalni
Feliks. Bizmutoferryt wystêpuje tu w paragenezie z bro-
chantytem oraz innymi minera³ami bizmutu: eulytynem i
mixytem.

Brochantyt (Cu4SO4(OH)6) jest szeroko rozpowszech-
nionym sk³adnikiem badanej strefy wietrzenia, obecnym
na wszystkich ha³dach pogórniczych. Najczêœciej rozwija
siê on na powierzchni wietrzej¹cego chalkopirytu lub bor-
nitu, gdzie tworzy w³ókniste, jasnozielone kryszta³y o jed-
wabistym po³ysku lub te¿ ciemnozielone, skrytokrystalicz-
ne pow³oki i naskorupienia. Brochantyt najczêœciej wspó³-
wystêpuje z langitem, devillinem, malachitem i chryzo-
kol¹. Jego obecnoœæ stwierdzono równie¿ w towarzystwie
skorodytu i köttigitu oraz bizmutoferrytu.

Niewielkie iloœci chlorargyrytu (AgCl) dostrze¿ono pod
mikroskopem elektronowym wœród próbek pochodz¹cych
z ha³d kopalni Neu Adler. Drobne, dendrytowe skupienia
chlorku srebra narastaj¹ na powierzchni naciekowego sko-
rodytu pokrywaj¹cego wietrzej¹cy, srebronoœny tennantyt-
tetraedryt. Z chlorargyrytem wspó³wystêpuj¹ niewielkie
iloœci köttigitu, erytrynu i kaòkitu.

Cornwallit (Cu5(AsO4)2(OH)4) rozpoznano w materia-
le pochodz¹cym z ha³d z kopalni Segen Gottes. Minera³ ten
tworzy naciekowe, groniaste skupienia o wielkoœci docho-
dz¹cej do kilku centymetrów. Makroskopowo s¹ one nie-
odró¿nialne od pseudomalachitu. Z cornwallitem wspó³-
wystêpuje philipsburgit, olivenit, bayldonit, pseudomala-
chit, klinoklaz, mottramit, malachit i chryzokola. Chara-
kterystyczn¹ cech¹ cornwallitu z Miedzianki jest obecnoœæ
sta³ej domieszki fosforu, którego zawartoœæ waha siê w
przedziale od 0,15 do 8,32% wag. P2O5. Pierwiastek ten
zastêpuje arsen w strukturze cornwallitu, którego zawar-
toœæ w analizowanym minerale wynosi od 22,07 do 34,14%
wag. As2O5. Zawartoœæ miedzi zmienia siê od 58,72 do
64,42% wag. CuO. Towarzysz¹ jej niewielkie iloœci cynku
(od 0,16 do 0,75% wag. ZnO). Podstawienie grup arsenia-
nowych jonem fosforanowym potwierdza wczeœniejsze
doniesienia o istnieniu w Miedziance szeregu kryszta³ów
mieszanych pomiêdzy cornwallitem a pseudomalachitem
(Ciesielczuk & Bzowski, 2003).

Devillin (CaCu4(SO4)2(OH)6·3H2O) tworzy drobne, do-
chodz¹ce do 50 μm wielkoœci, szmaragdowozielone krysz-
ta³y o szklistym po³ysku i tabliczkowym pokroju (ryc. 2B).
Kryszta³y devillinu narastaj¹ w drobnych szczelinach i ka-
wernach wietrzej¹cych kruszców miedzi znajduj¹cych siê
na ha³dach kopalni Einigkeit, Feliks, Neu Adler i Miedzian-
ka. Minera³ ten wspó³wystêpuje z malachitem, langitem,
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Ryc. 3. A – tabliczkowe kryszta³y bassetytu; B – groniaste skupienie duftytu; C – ¿ó³ty medenbachit z zielonym malachitem; D – pro-
mieniste skupienia mixytu; E – zielone, kuliste skupienia mottramitu wroœniête w niebiesk¹ chryzokolê; F – promieniste skupienia
parsonsytu z szmaragdowozielonym torbernitem; G – promieniste skupienia philipsburgitu przerastaj¹ce siê z z cornwallitem; H – tab-
liczkowy kryszta³ torbernitu
Fig. 3. A – tabular crystals of bassetite; B – botryoidal agergates of duftite; C – yellow medenbachite with green malachite; D – radial
agergates of mixite; E – green, spherical aggregates of mottramite with blue chrysocolla; F – radial aggregates of parsonsite with
emerald-green torbernite; G – radial aggregates of philipsburgite intergrowths with cornwallite; H – tabular torbernite crystal



brochantytem i hydrocynkitem oraz tworzy paragenezê z
bizmutoferrytem, eulytynem i mixytem.

Na ha³dach kopalni Einigkeit wystêpuje duftyt
(PbCu(AsO4)OH) w postaci drobnych, tabliczkowych
kryszta³ów tworz¹cych zielone, kuliste skupienia, o wiel-
koœci dochodz¹cej do 3 mm (ryc. 3B). Agregaty tego arse-
nianu wspó³wystêpuj¹ z agardytem-(La), chryzokol¹ i
mime- tesytem. Duftyt zastêpuj¹cy mimetesyt rozpoznano
tak¿e w próbkach pochodz¹cych z ha³d kopalni Miedzian-
ka. Wykonana analiza EDS tego typu duftytu wykaza³a, i¿,
minera³ ten charakteryzuje siê podwy¿szon¹ zawartoœci¹
wapnia, sugeruj¹c obecnoœæ szeregu izomorficznego
duftyt–konichalcyt (Jambor i in., 1980).

Erytryn (Co3(AsO4)2·8H2O) pochodz¹cy z ha³d kopal-
ni Neu Adler tworzy ró¿owe, kuliste skupienia zbudowane
z niewielkich, tabliczkowych kryszta³ów, dochodz¹cych
do 1 mm wielkoœci (ryc. 2C). Niejednokrotnie na ich po-
wierzchni obserwuje siê œlady rozpuszczania i korozji che-
micznej. Erytryn wystêpuje czêsto w towarzystwie kötti-
gittu, kaòkitu, skorodytu i niewielkich iloœci chryzokoli.
W sk³adzie chemicznym analizowanego arsenianu odnoto-
wano zmienn¹ zawartoœæ kobaltu (od 12,99 do 36,12%
wag. CoO), którego niedobory rekompensowane s¹ przez
cynk (maks. 18,5% wag. ZnO). Taka substytucja wskazuje
na obecnoœæ szeregu kryszta³ów mieszanych erytryn–köt-
tigit (Ciesielczuk i in., 2004). Cynkowi w sk³adzie erytrynu
towarzyszy w znacz¹cej iloœci miedŸ (do 10,12% wag.
CuO). Jasnoró¿owe, ziemiste skupienia erytrynu z³o¿one z
cienkoigie³kowych kryszta³ów rozpoznano tak¿e na ha³-
dach kopalni Feliks. Charakteryzuj¹ siê one jedynie œla-
dow¹ obecnoœci¹ cynku, przy ca³kowitym braku miedzi.
Ich sk³ad chemiczny odpowiada czystemu erytrynowi.

Na skupienia eulytynu (Bi4(SiO4)3), natrafiono na ha³-
dach kopalni Feliks. Minera³ ten tworzy cienkoigie³kowe,
oliwkowozielone, miodowo¿ó³te lub brunatnozielone
kryszta³y, zebrane w promieniste lub kuliste skupienia, o
œrednicy dochodz¹cej do 2 mm. Eulytyn wspó³wystêpuje z
mixytem, bizmutoferrytem i devillinem. Cech¹ charaktery-
styczn¹ eulytynu z Miedzianki jest podwy¿szona zawar-
toœæ wanadu, która waha siê od 2,53 do 5,16% wag. V2O5.

Na ha³dach kopalni Segen Gottes rozpoznano równie¿
farmakosyderyt (KFe3+

4(AsO4)3(OH)4·6-7H2O), który two-
rzy niewielkie, zielono¿ó³te kryszta³y, dochodz¹ce do 2 mm
wielkoœci. Jego sk³ad chemiczny odpowiada czystemu far-
makosyderytowi. Wspó³wystêpuj¹ z nim oliwenit i chry-
zokola. Farmakosyderyt z ha³d kopalni Einigkeit ma barwê
czarnobrunatn¹ i narasta na powierzchni naciekowych sku-
pieñ goethytu. Wykonana analiza EDS tego minera³u
wykaza³a obecnoœæ niewielkiej domieszki baru, co wska-
zuje, i¿ analizowany minera³ nale¿y do szeregu kryszta³ów
mieszanych farmakosyderyt–barofarmakosyderyt.

Greenockit (CdS) zidentyfikowano na ha³dach kopal-
ni Einigkeit w Miedziance. Tworzy on kanarkowo¿ó³te,
ziemiste naloty, które pokrywaj¹ powierzchnie szczelin
wietrzej¹cego sfalerytu. Nie okreœlono wielkoœci pojedyn-
czych kryszta³ów greenockitu z Miedzianki, gdy¿ ich roz-
miar znajduje siê poni¿ej rozdzielczoœci u¿ytego mikro-
skopu skaningowego. Mo¿e to wskazywaæ na szybk¹ kry-
stalizacjê tego minera³u z amorficznego siarczku kadmu
(Sejkora i in., 2006).

W strefie wietrzenia z³o¿a Miedzianka-Ciechanowice
hemimorfit (Zn4Si2O7(OH)2·H2O) pojawia siê bardzo
rzadko. Na jego drobne, dochodz¹ce do 5 mm d³ugoœci,
tabliczkowe kryszta³y natrafiono w pustkach zsylifikowa-
nych ska³ wêglanowych w dawnej kopalni Einigkeit. Nie-
jednokrotnie œciany tych kryszta³ów nosz¹ œlady korozji
wskazuj¹ce na ich rozpuszczanie. Hemimorfitowi towa-
rzysz¹ drobne kryszta³y przezroczystego kwarcu i dendry-
tyczne skupienia niezidentyfikowanych, czarnych tlenko-
wych minera³ów manganu.

Obecnoœæ hydrocynkitu (Zn5(CO3)2(OH)6) stwierdzo-
no w opuszczonych wyrobiskach kopalni Friederike Juliane
i Neu Adler w Ciechanowicach. Wystêpuje on w postaci
bia³ych nalotów i naskorupieñ o gruboœci dochodz¹cej do
2–3 mm, pokrywaj¹cych œciany chodników górniczych.
Na ha³dach kopalni Neu Adler minera³ ten wspó³wystêpuje
z gipsem i köttigitem. Obecnoœæ jasnoniebieskiego hydro-
cynkitu stwierdzono równie¿ na zwa³ach kopalni Einigkeit.
Jego zabarwienie zwi¹zane jest z obecnoœci¹ rozproszo-
nych, drobnych wrostków zasadowych siarczanów miedzi.
Hydrocynkitowi towarzysz¹ langit, devillin, brochantyt,
malachit i czarne tlenki manganu.

Kaòkit (Fe3+AsO4·3,5H2O) rozpoznano na ha³dach ko-
palni Neu Adler. Minera³ ten tworzy kuliste skupienia, o wiel-
koœci dochodz¹cej do 20 �m (ryc. 2D). Kaòkit narasta w
towarzystwie köttigitu na powierzchni naciekowego sko-
rodytu, który pokrywa wietrzej¹cy tennantyt-tetraedryt.

Ciemnoniebieskie, tabliczkowe kryszta³y klinoklazu
(Cu3AsO4(OH)3) o wielkoœci 2–3 mm, znaleziono w prób-
kach pochodz¹cych z kopalni Segen Gottes. Zebrane w
rozetowe skupienia narastaj¹ one na powierzchni cornwal-
litu, pseudomalachitu i chryzokoli. Klinoklazowi towa-
rzysz¹ równie¿ niewielkie iloœci mottramitu.

Köttigit (Zn3(AsO4)2·8H2O) rozpoznano w próbkach
zebranych z ha³d kopalni Neu Adler i Friederike Juliane w
Ciechanowicach. Najczêœciej tworzy on jasnoró¿owe, zie-
miste, skrytokrystaliczne skupienia, pokrywaj¹ce frag-
menty amfibolitów. Niekiedy napotyka siê równie¿ dobrze
wykszta³cone, automorficzne kryszta³y köttigitu, o wielko-
œci dochodz¹cej do 2 mm. Maj¹ one zmienne zabarwienie,
od jasnoró¿owego po ciemnoczerwone, przy czym dobrze
wykszta³cone osobniki s¹ ca³kowicie przezroczyste. Wy-
stêpuj¹ one zarówno pojedynczo, jak i w postaci kulistych
lub promienistych agregatów. Najrzadziej spotyka siê ¿ó³to-
szar¹ odmianê köttigitu. Jego tabliczkowe kryszta³y tworz¹
charakterystyczne klepsydrowe agregaty (ryc. 2E). Z köt-
tigitem wspó³wystêpuje skorodyt, kaòkit, erytryn, chryzo-
kola, tlenowodorotlenki ¿elaza oraz niezidentyfikowane
arseniany ¿elaza i cynku. W sk³adzie chemicznym analizo-
wanego köttigitu odnotowano zmienn¹ zawartoœæ cynku
(od 17,68 do 44,02% wag. ZnO). Pierwiastek ten zastêpo-
wany jest przez kobalt, którego iloœæ waha siê w przedziale
od 0,47 do 14,68% wag. CoO. Cynkowi w sk³adzie kötti-
gitu towarzyszy znacz¹ca zawartoœæ miedzi, dochodz¹ca
do 9,71% wag. CuO.

Wœród minera³ów wystêpuj¹cych na ha³dach kopalni
Miedzianka zidentyfikowano równie¿ kuprosk³odowskit
(Cu(UO2)2(SiO3OH)2·6H2O). Tworzy on jasnozielone, na-
ciekowe lub groniaste skupiania zbudowane z cienko-
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s³upkowych kryszta³ów o wielkoœci dochodz¹cej do 10 �m.
Pokrywaj¹ one powierzchnie masywnego, wietrzej¹cego
uraninitu. Kuprosk³odowskitowi towarzysz¹ niewielkie
iloœci uranofanu.

Obecnoœæ langitu (Cu4SO4(OH)6·2H2O) stwierdzono
na wszystkich ha³dach z³o¿a Miedzianka-Ciechanowice.
Wystêpuje on w postaci drobnych, dochodz¹cych do 3 mm
wielkoœci, intensywnie niebieskich, tabliczkowych krysz-
ta³ów o szklistym po³ysku. Spotyka siê równie¿ skryto-
krystaliczne, niebieskie pow³oki tego minera³u, które po-
krywaj¹ wietrzej¹cy chalkopiryt. Langit wspó³wystêpuje z
malachitem, devillinem, brochantytem i chryzokol¹.

Na libethenit (Cu2PO4OH) natrafiono wœród próbek
pochodz¹cych z ha³d kopalni Segen Gottes. Tworzy on nie-
wielkie, dochodz¹ce do 2 mm œrednicy, kuliste agregaty.
Wrastaj¹ one w naciekowy pseudomalachit przerastaj¹cy
siê z cornwallitem, mottramitem i philipsburgitem.

Rzadko spotykany arsenian bizmutu – medenbachit
(Bi2(Cu,Fe2+)Fe3+(AsO4)2(O,OH)2(OH)2) wystêpuje na ha³-
dach kopalni Einigkeit. Tworzy on jasno¿ó³te, ziemiste
skupienia. Wraz z malachitem wype³nia niewielkie pustki
pomiêdzy kryszta³ami mlecznego kwarcu (ryc. 3C).

Na starych zwa³ach kopalni Feliks znaleziono kuliste lub
promieniste agregaty mixytu (BiCu6(AsO4)3(OH)6·3H2O),
o œrednicy dochodz¹cej do 4 mm (ryc. 3D). Z minera³em
tym wspó³wystêpuj¹ devillin, eulytyn i bizmutoferryt.

Mottramit (Pb(Cu,Zn)VO4OH) pochodz¹cy z ha³d ko-
palni Friederike Juliane i Neu Adler w Ciechanowicach
tworzy cienkie, drobnokrytokrystaliczne, ¿ó³toszare b¹dŸ
zielono¿ó³te naloty. Obrazy SEM pokazuj¹ idiomorficzne,
tabliczkowe kryszta³y tego minera³u, na których widoczne
s¹ liczne zag³êbienia bêd¹ce efektem rozpuszczania. Mot-
tramit wystêpuj¹cy na ha³dach kopalni Miedzianka tworzy
kuliste, zielone agregaty wrastaj¹ce w masywn¹ chryzo-
kolê (ryc. 3E). W kopalni Einigkeit mottramit tworzy
dobrze wykszta³cone, brunatnoczarne kryszta³y o wielko-
œci dochodz¹cej do 25 �m (ryc. 2F). Pokrywaj¹ one skupie-
nia naciekowego goethytu. Mottramit zidentyfikowano
równie¿ w materiale pochodz¹cym z kopalni Segen Gottes.
Wystêpuje on tu w postaci bardzo drobnych, dochodz¹cych
do 0,1 mm wielkoœci, agregatów. Tworz¹ one dendrytyczne
formy wrastaj¹ce w pseudomalachit lub cornwallit. Wyko-
nane oznaczenia sk³adu chemicznego w mikroobszarze
wykaza³y, ¿e mottramit z kopalni Friederike Juliane i
Segen Gottes wzbogacony jest w Zn i Bi w stosunku do
mottramitu z kopalni Einigkeit, w którym sk³adników tych
nie odnotowano (Siuda & Go³êbiowska, 2008). W bada-
nych próbkach charakterystyczna jest równie¿ zmienna
zawartoœæ arsenu (od 2,2 do 13,59% wag. As2O5), wska-
zuj¹ca, i¿ analizowane odmiany mottramitu nale¿¹ do ró¿-
nych ogniw szeregu kryszta³ów mieszanych mottramit–
arsendescloizyt.

W okazach pochodz¹cych z ha³d kopalni Segen Gottes
zidentyfikowano oliwenit (Cu2AsO4OH). Tworzy on nie-
wielkie, kuliste skupienia, wype³niaj¹ce wraz z bayldoni-
tem szczeliny tn¹ce amfibolity lub te¿ wrastaj¹ce w
philipsburgit. Szarozielone agregaty oliwenitu, o œrednicy

dochodz¹cej do 5 mm, wystêpuj¹ równie¿ w towarzystwie
farmakosyderytu, duftytu i chryzokoli. W sk³adzie che-
micznym oliwenitu z kopalni Segen Gottes zaznacza siê
obecnoœæ fosforu, którego zawartoœæ dochodzi do 3,63%
wag. P2O5 (Siuda & Kruszewski, 2006).

Parsonsyt (Pb2UO2(PO4)2·2H2O) opisano wœród mine-
ra³ów wystêpuj¹cych na ha³dach kopalni Miedzianka.
Cienkotabliczkowe do igie³kowych kryszta³y tego mine-
ra³u tworz¹ kuliste lub promieniste skupienia barwy jasno-
brunatnej (ryc. 3F). Parsonsytowi towarzysz¹ torbernit i
bassetyt.

Philipsburgit ((Cu,Zn)6(AsO4,PO4)2(OH)6·H2O) znale-
ziono na starych zwa³ach kopalni Segen Gottes. Jego promie-
niste skupienia, z³o¿one z cienkoigie³kowych, zielonych
kryszta³ów, dochodz¹ do 3–4 mm œrednicy (ryc. 3G). Mi-
nera³ ten wspó³wystêpuje z groniastym cornwallitem oraz
niewielkimi iloœciami oliwenitu i bayldonitu. W philips-
burgicie z Miedzianki zawartoœæ miedzi zmienia siê w
zakresie od 48,59 do 58,45% wag. CuO. Pierwiastek ten
zastêpowany jest przez cynk, którego zawartoœæ waha siê
od 8,37 do 12,50% wag. ZnO. Obserwuje siê równie¿
wahania zawartoœci arsenu (od 14,28 do 27,11% wag.
As2O5) i fosforu (od 1,78 do 10,47% wag. P2O5). Doniesie-
nia o wystêpowaniu philipsburgitu w rejonie Miedzianki-
Ciechanowic podaj¹ Ciesielczuk i Bzowski (2003).

W badanej strefie wietrzenia najczêœciej spotykanym
przedstawicielem minera³ów grupy mixytu jest plumbo-
agardyt ((Pb,REE,Ca)Cu6(AsO4)3(OH)6·3H2O). Tworzy on
drobne, dochodz¹ce do 0,5 cm œrednicy, skupienia z³o¿one
z cienkoigie³kowych kryszta³ów. Plumboagardyt wystê-
puje w paragenezie z chryzokol¹, pseudomalachitem,
malachitem i trögerytem–zeunerytem. Badania sk³adu che-
micznego w mikroobszarze wykonane dla plumboagardytu
z kopalni Einigkeit wykaza³y podwy¿szon¹ zawartoœæ biz-
mutu, dochodz¹c¹ do 5,12% wag. Bi2O3, zwi¹zan¹ z istnie-
niem szeregu kryszta³ów mieszanych plumboagardyt–
mixyt.

Plumbojarosyt (PbFe3+
6(SO4)4(OH)12) rozpoznano

wœród próbek pochodz¹cych z ha³d kopalni Einigkeit. Two-
rzy on drobnokrystaliczne, ¿ó³tobrunatne naskorupienia
pokrywaj¹ce luŸne, silnie przeobra¿one fragmenty ska³
bogatych w wietrzej¹cy piryt. Pod mikroskopem elektro-
nowym widoczne s¹ romboedryczne kryszta³y tego mine-
ra³u, o wielkoœci dochodz¹cej do 10 �m.

W z³o¿u Miedzianka-Ciechanowice pseudomalachit
(Cu5(PO4)2(OH)4) nale¿y do jednego z najczêœciej spotyka-
nych minera³ów hipergenicznych (Holeczek & Janeczek,
1991). Zidentyfikowano go w próbkach pochodz¹cych z
ha³d kopalni Einigkeit, Miedzianka i Segen Gottes. Naj-
czêœciej wystêpuje on w postaci ciemnozielonych, kulistych
lub groniastych agregatów, z³o¿ononych z grubotabliczko-
wych kryszta³ów, o wielkoœci dochodz¹cej do 50 �m. Naj-
wiêksze, pochodz¹ce z kopalni Segen Gottes, naciekowe
okazy tego minera³u osi¹gaj¹ wielkoœæ 5–6 cm. Pseudo-
malachitowi towarzyszy chryzokola, kwarc, malachit, corn-
wallit, piromorfit, mottramit i wulfenit. Na ha³dach kopalni
Einigkeit pseudomalachit tworzy sferoidalne agregaty zbu-
dowane z kryszta³ów cienkos³upkowych. Stowarzyszone
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s¹ one z chryzokol¹, malachitem, zeunerytem i plumbo-
agardytem. Pseudomalachit z Miedzianki (kopalnia Segen
Gottes) charakteryzuje siê domieszk¹ arsenu, wahaj¹c¹ siê
w zakresie od 1,73 do 15,68% wag. As2O5. Zwi¹zane jest
to z istnieniem szeregu kryszta³ów mieszanych pseudo-
malachit–cornwallit (Artl & Ambruster, 1999).

Segnityt (PbFe3+
3HAsO4AsO4(OH)6), zidentyfikowano

w próbkach pochodz¹cych z ha³d dawnej kopalni Einigkeit.
Tworzy on drobne, dochodz¹ce do 0,05 cm œrednicy, kuli-
ste agregaty wroœniête w masywn¹ chryzokolê i wspó³-
wystêpuj¹ce z idiomorficznie wykszta³conym trögerytem.
Cech¹ charakterystyczn¹ segnitytu z Miedzianki jest obec-
noœæ domieszki fosforu (od 1,15 do 2,21% wag. P2O5),
zastêpuj¹cego arsen w strukturze tego minera³u (zawartoœæ
arsenu waha siê od 20,97 do 27,30% wag. As2O5). Œwiad-
czy to o nieznacznym przesuniêciu sk³adu chemicznego
tego minera³u w stronê kintoreitu. Jednoczeœnie zawartoœæ
o³owiu zmienia siê w przedziale od 27,04 do 29,22% wag.
PbO, zaœ ¿elaza od 23,07 do 25,41% wag. Fe2O3.

Na ha³dach kopalni Neu Adler, Friederike Juliane i
Feliks stwierdzono obecnoœæ skorodytu (Fe3+AsO4·2H2O).
Tworzy on miodowo¿ó³te, skrytokrystaliczne, naciekowe
naskorupienia pokrywaj¹ce kruszce arsenu. Niekiedy spo-
tyka siê równie¿ pow³oki skorodytu barwy szarej lub szaro-
zielonej, z³o¿one z drobnych, tabliczkowych kryszta³ów,
tworz¹cych charakterystyczne grzebieniaste zrosty (ryc. 2G).
Skorodyt wspó³wystêpuje z chryzokol¹, kaòkitem, kötti-
gitem, erytrynem, zeunerytem, chlorargyrytem oraz tleno-
wodorotlenkami ¿elaza i manganu.

Wœród próbek pochodz¹cych z ha³d kopalni Miedzianka
natrafiono na torbernit (Cu(UO2)2(PO4)2·8–12H2O). Two-
rzy on szmaragdowozielone, przeŸroczyste, cienkotab-
liczkowe kryszta³y o wielkoœci dochodz¹cej do 2–3 mm
(ryc. 3H). Wystêpuj¹ one w towarzystwie parsonsytu i bas-
setytu. W warunkach pokojowych kryszta³y torbernitu
mêtniej¹ w wyniku utraty czêœci wody krystalizacyjnej i
przechodz¹ w metatorbernit (Cu(UO2)2(PO4)2·8H2O).

Trögeryt ((H3O)2(UO2)2(AsO4)2·6H2O) wystêpuje w
postaci cienkotabliczkowych kryszta³ów (od 200 �m wiel-
koœci) wroœniêtych w masywn¹ chryzokolê pochodz¹c¹ z
kopalni Einigkeit. Towarzyszy mu segnityt, plumboagar-
dyt i niewielkie iloœci malachitu. Badania sk³adu chemicz-
nego w mikroobszarze wykaza³y, i¿ analizowany minera³
odznacza siê wysok¹ zawartoœci¹ miedzi (od 2,26 do
5,36% wag. CuO) i nale¿y do szeregu kryszta³ów miesza-
nych trögeryt–zeuneryt.

Tyrolit (CaCu5(AsO4)2CO3(OH)4·6H2O) w omawianej
strefie wietrzenia pojawia siê bardzo rzadko. Arsenian ten
znaleziono na ha³dach kopalni Segen Gottes. Wystêpuje tu
w postaci cienkoblaszkowych kryszta³ów tworz¹cych pro-
mieniste skupienia o œrednicy dochodz¹cej do 0,5 cm.
Towarzysz¹ mu niewielkie iloœci malachitu.

Zeuneryt (Cu(UO2)2(AsO4)2·10–16H2O), pochodz¹cy
z kopalni Feliks, tworzy drobne, dochodz¹ce do 100 �m
wielkoœci, zielone kryszta³y o tabliczkowym pokroju (ryc.
2H). Narastaj¹ one na powierzchni groniastych skupieñ
czarnobrunatnego skorodytu i czarnych tlenków manganu.

Wiêksze, dochodz¹ce do 1,5 mm wielkoœci, kryszta³y
zeunerytu pochodz¹ z kopalni Einigkeit. Tkwi¹ one w
szczelinach przecinaj¹cych masywn¹ chryzokolê lub te¿
wrastaj¹ w ten minera³. Zeunerytowi towarzysz¹ niewiel-
kie iloœci langitu, devillinu, brochantytu i plumboagardytu.

Paragenezy minera³ów wtórnych
z³o¿a Miedzianka-Ciechanowice

Strefa wietrzenia z³o¿a Miedzianka-Ciechanowice
charakteryzuje siê du¿¹ ró¿norodnoœci¹ i bogactwem sk³a-
du mineralnego, który odzwierciedla polimetaliczny cha-
rakter z³o¿a. Wykonane badania pozwoli³y zidentyfikowaæ
23 nieznane dotychczas na tym obszarze minera³y hiper-
geniczne (kursyw¹ oznaczono minera³y nieznane dotych-
czas z terenu Polski): beaveryt, bassetyt, chlorargyryt,
devillin, eulytyn, farmakosyderyt, greenockit, hemimorfit,
hydrocynkit, kaòkit, klinoklaz, kuprosk³odowskit, langit,
libethenit, medenbachit, mixyt, parsonsyt, plumboagardyt,
plumbojarosyt, segnityt, trögeryt, tyrolit, zeuneryt. Na
podstawie przeprowadzonych obserwacji terenowych i
póŸniejszych badañ mineralogicznych wyró¿niono arse-
niany jako g³ówn¹ grupê minera³ów wietrzeniowych. Ich
szerokie rozpowszechnienie zwi¹zane jest ze sk³adem mi-
neralnym pierwotnych rud – g³ównie z obecnoœci¹ w z³o¿u
tennantytu oraz arsenków Ni i Co, które charakteryzuj¹ siê
mniejsz¹ odpornoœci¹ na wietrzenie ni¿ arsenopiryt.

Minera³y hipergeniczne z³o¿a Miedzianka-Ciechano-
wice tworz¹ kilka charakterystycznych zespo³ów. Pierw-
szym z nich jest parageneza, w której dominuj¹ arseniany
miedzi. Najpe³niej rozwiniêta jest ona w rejonie by³ej ko-
palni Segen Gottes. Do jej podstawowych sk³adników na-
le¿y zaliczyæ: cornwallit, tworz¹cy wraz z pseudomalachi-
tem ci¹g³y szereg izomorficzny, philipsburgit, bayldonit i
oliwenit. Minera³om tym zawsze towarzyszy malachit i chry-
zokola. Rzadziej w jej obrêbie pojawia siê wulfenit, mot-
tramit, farmakosyderyt, klinoklaz, libethenit i piromorfit.

Drugim typem paragenezy zdominowanej przez arse-
niany jest zespó³ minera³ów, w którym zawsze pojawia siê
köttigit, erytryn i skorodyt. Towarzysz¹ im zmienne iloœci
annabergitu, chlorargyrytu, chryzokoli i brochantytu.

Do paragenezy zawieraj¹cej arseniany ziem rzadkich
nale¿y agardyt-(La), plumboagardyt oraz chryzokola. To-
warzyszy im duftyt, mimetesyt, pseudomalachit i fazy po-
œrednie szeregu izomorficznego trögeryt–zeuneryt. Obec-
noœæ tej asocjacji stwierdzono na ha³dach kopalni Einigkeit
i Miedzianka.

Kolejn¹ charakterystyczn¹ paragenez¹ jest zespó³ za-
sadowych siarczanów miedzi. Rozwija siê on kosztem
tennantytu–tetraedrytu, bornitu lub chalkopirytu. Parage-
neza ta jest szczególnie dobrze rozwiniêta w obrêbie stref
wietrzenia kopalni Einigkeit i Neu Adler. Jej podstawo-
wymi sk³adnikami s¹: langit, brochantyt i devillin, którym
zawsze towarzyszy malachit, chryzokola oraz zmienne ilo-
œci hydrocynkitu.

Na zwa³ach kopalni Feliks rozpoznano paragenezê
wtórnych minera³ów bizmutu. Jej powstanie zwi¹zane jest
z wietrzeniem bizmutu rodzimego i siarczków bizmutu
stowarzyszonych z chalkopirytem oraz tennantytem–
tetraedrytem. Obejmuje ona mixyt, eulytyn, bizmutoferryt
i chryzokolê oraz bli¿ej niezidentyfikowane fazy wtórne,
bogate w Bi, As i Fe. Wymienionym minera³om towa-
rzysz¹ niewielkie iloœci brochantytu i devillinu.
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Ostatnim charakterystycznym zespo³em mineralnym
jest parageneza z³o¿ona z wtórnych minera³ów uranu. Do
jej najczêœciej spotykanych sk³adników nale¿y torbernit,
tworz¹cy wraz z zeunerytem szereg kryszta³ów miesza-
nych. Wspó³wystêpuje z nim parsonsyt oraz bassetyt. Lis i
Sylwestrzak (1986) podaj¹ informacje o wystêpowaniu na
Miedziance torbernitu w towarzystwie autunitu, gummitu i
innych, niezidentyfikowanych, wtórnych minera³ów uranu.

W wiêkszoœci przypadków sk³ad chemiczny analizo-
wanych minera³ów hipergenicznych odbiega od sk³adu
teoretycznego. Fazy te s¹ zazwyczaj przedstawicielami
odpowiednich szeregów kryszta³ów mieszanych (np. sze-
reg pseudomalachit–cornwallit lub erytryn–köttigit). Tego
typu sytuacja jest charakterystyczna dla minera³ów krysta-
lizuj¹cych z roztworów i wód porowych o skomplikowa-
nym i zmiennym chemizmie. Sk³ad tych roztworów mo¿e
byæ modelowany zarówno przez d³ugotrwa³e procesy wie-
trzenia minera³ów pierwotnych, jak i zmiany o charakterze
sezonowym. Z³o¿ony sk³ad mineralny opisanych parage-
nez œwiadczy o ich krystalizacji w skomplikowanych warun-
kach fizyko-chemicznych (Crane i in., 2001; Magalhaes &
Pedrosa de Jesus, 1988). Zaobserwowane przejawy roz-
puszczania niektórych faz hipergenicznych wskazuj¹, ¿e w
badanej strefie wietrzenia dochodzi niejednokrotnie do
istotnych zmian tych warunków (m.in. zmiany aktywnoœci
jonów czy kwasowoœci œrodowiska). Procesy takie czêsto
doprowadzaj¹ do utraty stabilnoœci przez poszczególne
minera³y wietrzeniowe i zast¹pienia ich przez fazy chara-
kteryzuj¹ce siê wiêksz¹ trwa³oœci¹ w nowych warunkach
œrodowiskowych. Jako przyk³ad mo¿e pos³u¿yæ zastêpo-
wanie mimetesytu przez duftyt na skutek oddzia³ywania
roztworów bogatych w jony Cu2+ lub te¿ wypieranie tor-
bernitu przez bassetyt pod wp³ywem oddzia³ywania roz-
tworów bogatych w jony Fe2+.

Paragenezy hipergeniczne w z³o¿u Miedzianka-Cie-
chanowice stanowi¹ zespo³y mineralne, w obrêbie których
spotyka siê szereg po³¹czeñ bardzo rzadko notowanych w
Polsce i na œwiecie. Obserwuje siê podobieñstwo w bogac-
twie minera³ów do strefy wietrzenia w pobliskich Rêdzi-
nach, gdzie przeobra¿enia siarczków widoczne s¹ w czyn-
nym kamienio³omie marmurów dolomitycznych (Go³ê-
biowska, 2003) oraz do niektórych asocjacji hipergenicz-
nych stwierdzonych w polimetalicznym z³o¿u Stara Góra
w Radzimowicach (Siuda, 2005). Jednak¿e ró¿nica w sk³a-
dzie wyjœciowym pierwotnych minera³ów kruszcowych i
inny charakter ska³, w których rozwiniête jest z³o¿e Mie-
dzianka-Ciechanowice, zdecydowa³y o odmiennych wa-
runkach krystalizacji minera³ów wtórnych.

Praca naukowa finansowana ze œrodków na naukê w latach
2008–2010 jako projekt badawczy nr N N307 065934.
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1 cm

Ryc. 2. Chalkopiryt, kalcyt. Okaz pochodzi z kopalni Neu Adler w Ciechanowicach, coll. R. Siuda. Obie fot. B. Ruszkiewicz

1 cm

Ryc. 1. Duftyt, tlenki manganu. Okaz pochodzi z ha³dy szybu Schwartz Adler kopalni Einigkeit (Miedzianka), coll. R. Siuda

Minera³y z³o¿a Miedzianka-Ciechanowice w Rudawach Janowickich
(Dolny Œl¹sk, Polska) (zob. Siuda & Go³êbiowska, str. 226)


