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MINERA£Y SREBRA Z KOPALNI FRIEDERIKE JULIANE W CIECHANOWICACH

(SUDETY)

SILVER MINERALS FROM THE FRIEDERIKE JULIANE MINE AT CIECHANOWICE

(SUDETY MTS, POLAND)

RAFA£ SIUDA1

Abstrakt. Próbki u¿yte do badañ zosta³y zebrane z ha³d starej kopalni srebra Friederike Juliane w Ciechanowicach. Zidentyfikowano
dwa typy akantytu, srebro rodzime, amalgamaty Ag i stromeyeryt. Czêœæ z analizowanych skupieñ amalgamatów odpowiada swym sk³adem
chemicznym eugenitowi. Minera³ ten jest stowarzyszony z amalgamatami, nale¿¹cymi do serii Ag6,39Hg1,00–Ag17,04Hg1,00 oraz srebrem rodzi-
mym o podwy¿szonej zawartoœci rtêci. Srebro rodzime wystêpuje tak¿e w formie drutów, dendrytów i wrostków w barycie I, wêglanach oraz
löllingicie–safflorycie II. Stromeyeryt tworzy ¿y³ki, przecinaj¹ce masywn¹ rudê bornitowo-chalkozynow¹. Niekiedy minera³ ten wspó³wy-
stêpuje z amalgamatami Ag oraz siarczkami i siarkosolami srebra. Minera³y wchodz¹ce w sk³ad ¿y³ kruszcowych zawieraj¹cych minera³y
srebra krystalizowa³y w dwóch etapach minera³otwórczych, z niskotemperaturowych roztworów hydrotermalnych (oko³o 320–200oC).

S³owa kluczowe: eugenit, amalgamat srebra, Friederike Juliane, Miedzianka-Ciechanowice, Sudety.

Abstract. Old dumps of the former Friederike Juliane mine in Ciechanowice (Sudety Mts., Poland) were sampled for analysis of silver mine-
rals. Two types of acantite, native silver, Ag amalgams and stromeyerite were identified. Part of the Ag amalgams corresponds, by their che-
mical composition, to eugenite of the following empirical formula: Ag11.0Hg2.05 (based 12 analytical points). This mineral is associated with
an amalgam belonging to the Ag6.39Hg1.00–Ag17.04Hg1.00 series, and to mercuriferous silver. Silver forms wires, dendrites, inclusions in barite
I, and löllingite–safflorite II. Stromeyerite forms thin veinlets cutting the massive bornite-chalcocite ore. Sometimes, stromeyerite coexists
with silver amalgams and other Ag sulphides and sulphosalts. The silver-rich mineralisation represents low-temperature ore parageneses (for-
med at about 320–200oC).

Key words: eugenite, silver amalgam, Friederike Juliane, Miedzianka-Ciechanowice, Sudety Mts.

BUDOWA GEOLOGICZNA Z£O¯A MIEDZIANKA–CIECHANOWICE

Z³o¿e Miedzianka-Ciechanowice znajduje siê w pó³noc-
nej czêœci metamorficznego kompleksu Rudaw Janowic-
kich, stanowi¹cego wschodni¹, metamorficzn¹ okrywê gra-
nitu Karkonoszy. Kompleks ten dzieli siê na trzy jednostki:
jednostkê Kowar, po³udniowych Karkonoszy i Leszczyñca
(Mazur, Aleksandrowski, 2001; Mazur, 2003) lub te¿ dzie-
lony jest na meta-osadowo-wulkaniczn¹ jednostkê Kowar–

Czarnowa, z wk³adkami gnejsów kowarskich, wulkaniczn¹
jednostkê Leszczyñca i fyllitow¹ jednostkê Przybkowic (Ko-
zdrój, 2003). Rejon Miedzianka–Ciechanowice jest zalicza-
ny do jednostki Rudaw Janowickich–Œnie¿ki (Teisseyre,
1968), jednostki ³upków z Czarnowa (Teisseyre, 1973), jed-
nostki Kowar (Mazur, 2003) lub te¿ Kowar–Czarnowa (Ko-
zdrój, 2003). Jest on zbudowany g³ównie z amfibolitów,
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³upków kwarcowo-serycytowych i ³upków amfibolitowych,
w obrêbie których znajduj¹ siê mniejsze wk³adki i soczewki
fyllitów, hornfelsów oraz zmienionych metasomatycznie
marmurów (skarny). Ska³y metamorficzne s¹ poprzecinane
przez m³odsze ska³y ¿y³owe (ryolity, pegmatyty, ¿y³y kwar-
cowe) oraz zwi¹zane z intruzj¹ karkonosk¹.

W z³o¿u Miedzianka–Ciechanowice wystêpuj¹ dwa typy
mineralizacji kruszcowej (Zimnoch, 1978; Mochnacka,
1982). Pierwszy z nich to mineralizacja magnetytowo-sfale-
rytowo-pirytowa, wystêpuj¹ca na zachód od Miedzianki. Jej
powstanie jest zwi¹zane z metamorfizmem i metasomatoz¹
soczewek ska³ wêglanowych na kontakcie z intruzj¹ granitu
karkonoskiego. W tym okruszcowaniu wystêpuj¹ równie¿
zmienne iloœci pirotynu i arsenopirytu oraz chalkopiryt i bor-
nit. Wed³ug Mochnackiej (1982) jest ona zaliczana do II eta-
pu tworzenia siê okruszcowania w obrêbie wschodniej, me-
tamorficznej os³ony granitu Karkonoszy. Drugim typem
okruszcowania jest polimetaliczna mineralizacja ¿y³owa.
W ró¿nych czêœciach z³o¿a jest ona wykszta³cona nieco od-
mienne. ¯y³y zlokalizowane na po³udniowy wschód od Mie-
dzianki sk³adaj¹ siê g³ównie z chalkopirytu, sfalerytu, borni-
tu, chalkozynu, arsenopirytu, tetraedrytu oraz kruszców ko-
baltu i bizmutu. Minera³om tym towarzysz¹ niewielkie iloœci
barytu, fluorytu i chlorytów. ¯y³y po³o¿one na po³udniowy
zachód od Ciechanowic zawieraj¹ najbardziej zró¿nicowane
asocjacje i paragenezy mineralne. Do g³ównych minera³ów
kruszcowych w nich wystêpuj¹cych nale¿y: chalkopiryt,
bornit, chalkozyn i tetraedryt-tennantyt. Towarzysz¹ im nie-

kiedy takie minera³y kruszcowe, jak: arsen rodzimy, bizmut
rodzimy, nikielin, löllingit, saffloryt i inne (Traube, 1888).
Do minera³ów p³onnych nale¿¹: ankeryt, kalcyt, baryt, fluo-
ryt, kwarc i chloryty. Powstawanie tych paragenez jest
zwi¹zane z hydrotermalnymi roztworami mineralizacyjny-
mi, pochodz¹cymi z granitu karkonoskiego i odpowiada III
fazie powstawania mineralizacji rudnej w metamorfiku Ru-
daw Janowickich (Mochnacka, 1982).

Rudy srebra by³y wydobywane w tym rejonie od 1783.
Wystêpowanie minera³ów srebra stwierdzono w ¿y³ach
kruszcowych „Silberfirsten” oraz „Alt Adler”, które by³y
eksploatowane m.in. w kopalni Friederike Juliane, której
g³êbokoœæ osi¹gnê³a oko³o 330 m. (Dziekoñski, 1972). Obie
¿y³y przebiegaj¹ z pó³nocnego zachodu na po³udniowy
wschód i s¹ mniej wiêcej równoleg³e do przebiegu uskoku
œródsudeckiego. ¯y³y te s¹ z³o¿one z: chalkopirytu, bornitu,
chalkozynu, tetraedrytu–tennantytu i chlorytu, których okru-
chy s¹ spojone przez przerosty barytu i wêglanów (Websky,
1853, 1866a, b). Srebro rodzime tworzy w nich g³ównie sku-
pienia blaszkowe i dendrytyczne, wrastaj¹ce w baryt i kal-
cyt. Obecnoœæ srebra rodzimego stwierdzono równie¿ w wy-
stêpuj¹cym tu ankerycie. Niektóre nagromadzania srebra do-
chodzi³y do znacznych rozmiarów (np. blacha srebra o wy-
miarach 17 � 33 cm) (Traube, 1888). Obok srebra rodzime-
go w ¿y³ach „Silberfirsten” oraz „Alt Adler” wystêpuj¹ rów-
nie¿ siarczki i siarkosole srebra (argentyt, proustyt, stro-
meyeryt oraz polibazyt).

METODY BADAÑ

Próbki do badañ mineralogicznych zebrano ze starych
ha³d kopalni srebra Friederike Juliane w Ciechanowicach.
Wszystkie iloœciowe analizy sk³adu chemicznego w mikroob-
szarze (EMPA) wykonano w Pracowni Mikrosondy Elektro-
nowej Miêdzyinstytutowego Laboratorium Mikroanalizy Mi-
nera³ów i Substancji Syntetycznych Uniwersytetu Warszaw-
skiego, przy u¿yciu mikrosondy Cameca SX-100. Analizowa-

no nastêpuj¹ce pierwiastki: Ag (Ag2Te), Hg (HgS), Cu (chal-
kopiryt), Fe (Fe2O3), Mn (rodochrozyt), Pb (PbS), Zn (ZnS),
Cd (CgS), As (GaAs), Sb (InSb), Se (Bi2Se3), S (chalkopiryt).
Sukcesjê mineraln¹ okreœlono na podstawie obserwacji aso-
cjacji w œwietle odbitym, przy u¿yciu mikroskopu Nikon Ec-
lipse E 600 Pol oraz na podstawie prac Websky’ego (1853,
1866a, b).

AKANTYT

W próbkach rud pochodz¹cych z kopalni Friederike Ju-
liane zidentyfikowano obecnoœæ dwóch typów akantytu
(Ag2S). Akantyt I tworzy niewielkie, dochodz¹ce do 50 �m
wielkoœci kryszta³y, narastaj¹ce na powierzchni drutów sre-
bra rodzimego tkwi¹cego w barycie. Minera³ ten charaktery-
zuje siê podwy¿szon¹ zawartoœci¹ kadmu, która zmienia siê
od 0,39 do 0,67% wag. Cd (tab. 1). Innym typem jest akantyt
II, stowarzyszony z arsenkami szeregu löllingit–saffloryt.

Tworzy on cienkie pow³oki, pokrywaj¹ce kuliste skupienia
arsenków Fe-Co, narastaj¹cych na silnie roz³o¿onym arsenie
rodzimym (fig. 1A). Niekiedy wystêpuje w towarzystwie
bogatego w rtêæ srebra rodzimego, tworz¹cego drobne
wrostki w arsenie rodzimym, lub te¿ amalgamatów Ag. Po-
dobnie, jak w przypadku akantytu I, akantyt II zawiera nie-
wielk¹ domieszkê kadmu (0,34–0,64% wag. Cd).
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AMALGAMATY SREBRA I EUGENIT

W badanych próbkach pochodz¹cych z kopalni Friederi-
ke Juliane amalgamaty srebra s¹ najczêœciej spotykanymi
minera³ami srebra. Tworz¹ one drobne, o wielkoœci do 50 �m,
wydzielenia lub ¿y³ki w barycie lub agregatach löllingitu–
safflorytu (fig. 1A). Liczne osi¹gaj¹ce do 200 �m skupienia
amalgamatów Ag wystêpuj¹ w obrêbie masywnych rud bor-
nitowo-chalkozynowych, zawieraj¹cych stromeyeryt (fig. 1C).
Ich cech¹ charakterystyczn¹ jest nieregularny kszta³t i mo-
zaikowa budowa wewnêtrzna, odzwierciedlaj¹ca zmienne
stosunki Ag:Hg (fig. 1D). Czêœæ z buduj¹cych je stref swoim
sk³adem chemicznym odpowiada eugenitowi (Ag11Hg2).

Wykonane analizy w mikroobszarze wykaza³y, ¿e minera³
ten obok srebra i rtêci zawiera jedynie niewielkie iloœci siar-
ki, dochodz¹ce do 0,29% wag (tab. 2). Nie mo¿na jednak
wykluczyæ, ¿e obecnoœæ tego pierwiastka w analizowanym
eugenicie jest zwi¹zana z drobnymi wydzieleniami siarczku
Ag-Hg, powstaj¹cymi na powierzchni wypolerowanego pre-
paratu (Kieft i in., 1987). Obliczony na podstawie analiz
chemicznych wzór eugenitu jest nastêpuj¹cy:

(Ag = 11): Ag11,00Hg2,04
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Fig. 1. A. Akantyt narastaj¹cy na agregatach löllingitu–safflorytu (Ac – akantyt, Brt – baryt, As – silnie zmieniony arsen rodzimy,
Ag – srebro rodzime, Am – amalgamat srebra, Lol-Sfl – löllingit–saffloryt). B. ¯y³ki srebra rodzimego przecinaj¹ce agregaty löllin-
gitu–safflorytu (Ag – srebro rodzime, Lol-Sfl – löllingit–saffloryt, Cal – kalcyt). C. Skupienie amalgamatów srebra w rudzie bornito-
wo-chalkozynowej (Am – amalgamaty srebra, Str – stromeyeryt, Bn – bornit, Brt – baryt, Chl – chloryty). D. Niejednorodna budowa
skupienia amalgamatów srebra (z fig. 1C), strefy jasniejsze s¹ bogatsze w Hg, strefy ciemniejsze bogatsze w Ag (Ag – srebro rodzime)

A. Acanthite growing in löllingite–safflorite aggregates (Ac – acanthite, Brt – barite, As – strongly altered arsenic, Ag – silver, Am – silver amalgam,
Lol-Sfl – löllingite–saffloryte). B. Thin silver veins cut löllingite–safflorite aggregates (Ag – silver, Lol-Sfl – löllingite–saffloryte, Cal – calcite). C. Silver
amalgams aggregate in bornite-chalcocite ore (Am – silver amalgams, Str – stromeyerite, Bn – bornite, Brt – barite, Chl – chorite). D. Mosaic structure of silver
amalgams aggregate (from Fig. 1C). White zones are the richest in Hg, grey zones are silver-rich (Ag – silver)



Obliczony wzór eugenitu jest zbli¿ony do wzoru eugeni-
tu wystêpuj¹cego w obrêbie z³ó¿ miedzi monokliny przed-
sudeckiej (Kucha, Marcinowski, 1976; Kucha, 1986; Pies-
trzyñski, Tylka, 1991).

Sk³ad chemiczny pozosta³ych minera³ów buduj¹cych
skupienia amalgamatów jest bardzo zmienny (tab. 3). Prze-
analizowane zawartoœci Ag i Hg wskazuj¹, ¿e mamy tutaj do

czynienia z przejœciem od czystego srebra rodzimego do amal-
gamatów Ag szeregu

Ag6,39Hg1,00–Ag17,04Hg1,00 (fig. 2).

Niewielkie wydzielenia amalgamatów Ag wystêpuj¹
równie¿ w towarzystwie minera³ów srebra, znajduj¹cych siê
w obrêbie ankerytu.
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Tabela 1

Sk³ad chemiczny akantytu I i II z kopalni Friderike Juliane [% wag.]

Chemical composition of acanthite I and II from the Friderike Juliane mine [wt. %]

Pierwiastek
Numer analizy

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Akantyt I

Ag 86,44 86,38 86,64 86,47 85,75 85,87 87,32 86,13 86,65 86,80

S 14,00 13,91 14,01 13,90 13,20 13,57 14,34 14,87 14,74 14,13

Cd 0,39 0,43 0,60 0,56 0,49 0,53 0,57 0,56 0,53 0,67

Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00

Suma 100,83 100,72 101,25 100,93 99,44 99,97 102,23 101,66 101,92 101,60

Akantyt II

Ag 85,57 84,88 85,50 85,13 85,76 84,97 83,65 83,77 82,43 81,50

S 10,67 10,77 12,19 10,42 10,48 10,51 15,07 14,37 14,55 15,35

Cd 0,36 0,59 0,56 0,64 0,45 0,34 0,59 0,57 0,52 0,45

Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Suma 96,60 96,24 98,25 96,19 96,69 95,82 98,31 98,71 97,50 97,30

Tabela 2

Sk³ad chemiczny eugenitu z kopalni Friederike Juliane [% wag.]

Chemical composition of eugenite from the Friederike Juliane mine [wt. %]

Pierwiastek
Numer analizy

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ag 71,58 74,65 71,58 74,65 75,45 73,70 75,66 74,77 73,30 76,80 73,67 73,53

Hg 27,32 25,58 27,32 25,58 23,66 25,53 23,34 25,33 27,09 23,41 26,88 25,85

As 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

S 0,29 0,00 0,29 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Suma 99,19 100,23 99,19 100,23 99,35 99,23 99,00 100,10 100,39 100,21 100,55 99,38
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SREBRO RODZIME

W próbkach pochodz¹cych z ha³d kopalni Friederike Ju-
liane srebro rodzime (Ag) wystêpuje w postaci niewiel-
kich wrostków obecnych w barycie lub arsenie rodzimym
(fig. 1A). Wielkoœæ poszczególnych skupieñ srebra rodzime-
go dochodzi zazwyczaj do 1 mm œrednicy. Wiêksze nagro-
madzenia, wykszta³cone w postaci drutów lub dendrytów
wrastaj¹cych w ró¿owy baryt s¹ spotykane sporadycznie.
Sk³ad chemiczny srebra tworz¹cego dendryty w barycie
okreœlono przy pomocy mikrosondy elektronowej (tab. 4).
Analizowany minera³ zawiera jedynie niewielkie iloœci do-
mieszek innych pierwiastków. Charakterystyczna jest pod-
wy¿szona zawartoœæ kadmu, która zmienia siê od 0,49 do

0,77% wag. Cd. Obserwuje siê równie¿ niewielk¹ zawartoœæ
arsenu (od 0,12 do 0,29% wag. As) i rtêci (do 0,73% wag.
Hg). Srebro rodzime wystêpuje równie¿ w postaci niewiel-
kich ¿y³ek, przecinaj¹cych arsenki szeregu löllingit–safflo-
ryt wroœniête w masywny, ró¿owo zabarwiony kalcyt lub an-
keryt (fig. 1B). W odró¿nieniu od srebra rodzimego
tkwi¹cego w barycie nie zawiera ono kadmu (tab. 4). Jego
cech¹ charakterystyczn¹ jest obecnoœæ podwy¿szonej zawar-
toœci Hg. W masywnych rudach bornitowo-chalkozynowych
stwierdzono równie¿ obecnoœæ przerostów amalgamatów
Ag i srebra rodzimego o du¿ej zmiennoœci zawartoœci rtêci
(tab. 3).

STROMEYERYT

Stromeyeryt (AgCuS) tworzy cienkie, dochodz¹ce do
100 �m gruboœci, ¿y³ki przecinaj¹ce rudy bornitowo-chalko-
zynowe (fig. 1C). Niekiedy na granicy stromeyerytu i borni-
tu wystêpuj¹ agregaty amalgamatów Ag. Sk³ad chemiczny
stromeyerytu przedstawiono w tabeli 5. Minera³ ten charak-
teryzuje siê obecnoœci¹ niewielkich iloœci kadmu (od 0,22 do

0,59% wag. Cd) i ¿elaza (do 0,12% wag. Fe). Obliczony na
podstawie wykonanych analiz wzór chemiczny stromeyerytu
z kopalni Friederike Juliane jest nastêpuj¹cy:

Ag1,06Cu1,02Cd0,01S
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Tabela 4

Sk³ad chemiczny srebra rodzimego z kopalni Friederike Juliane [% wag.]

Chemical composition of silver from Friederike Juliane mine [wt. %]

Pierwiastek
Numer analizy

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Srebro rodzime w barycie

Ag 100,48 99,64 99,55 100,33 98,88 100,20 99,35 99,60 99,71 99,20

Cd 0,66 0,56 0,71 0,77 0,59 0,65 0,75 0,57 0,72 0,49

As 0,17 0,16 0,15 0,13 0,29 0,23 0,19 0,12 0,21 0,23

Hg 0,00 0,00 0,59 0,22 0,73 0,00 0,29 0,62 0,00 0,15

Suma 101,31 100,36 101,00 101,45 100,49 100,08 100,58 100,91 100,64 100,07

Srebro rodzime w l�llingicie–safflorycie

Ag 96,16 97,23 95,71 96,56 86,21 93,23 94,30 93,17 93,83 92,84

Cd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

As 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Hg 2,18 2,59 3,70 2,85 12,23 5,34 5,86 5,81 5,35 5,76

Suma 98,34 99,82 99,41 99,41 98,44 98,57 100,16 98,98 99,18 98,60



PODSUMOWANIE

Opisywane minera³y srebra z kopalni Friederike Juliane
nale¿¹ do polimetalicznych utworów hydrotermalnych, któ-
rych powstanie jest zwi¹zane z roztworami pochodz¹cymi
z granitu Karkonoszy. Paragenezy mineralne, wystêpuj¹ce
w ¿y³ach zawieraj¹cych okruszcowanie srebrem, tworzy³y
siê w dwóch g³ównych fazach minera³otwórczych, rozdzie-
lonych epizodem niepokojów tektonicznych (fig. 3).
W pierwszym etapie krystalizowa³ chloryt I, któremu towa-
rzysz¹ niewielkie iloœci pirytu i sfalerytu I. Nastêpnie precy-
pitowa³ bornit, chalkozyn i chalkopiryt I. Kruszcom tym to-
warzysz¹ zmienne iloœci arsenopirytu I, löllingitu–safflo-
rytu I oraz tetraedrytu–tennantytu. Wydzielone kruszce
uleg³y nastêpnie pokruszeniu i spojeniu przez minera³y II
etapu. Dominuj¹cym wœród nich jest baryt I, tworz¹cy zbite
skupienia spajaj¹ce brekcjê z³o¿on¹ z minera³ów etapu
pierwszego. W obrêbie tego barytu obserwuje siê wydziele-
nia srebra rodzimego, stowarzyszonego niekiedy z argenty-
tem I, arsenem rodzimym, arsenopirytem II, löllingitem–saf-
florytem II oraz amalgamatami Ag. Niekiedy jest widoczne
zbrekcjonowanie barytu I, który jest spajany przez kalcyt,
zawieraj¹cy drobne kryszta³y barytu II generacji. W wiêk-
szoœci próbek obserwuje siê jednak spokojn¹ kontynuacjê
krystalizacji minera³ów hydrotermalnych, wœród których do-
minuj¹c¹ rolê zaczynaj¹ odgrywaæ wêglany (ankeryt, kal-
cyt). W ich obrêbie wystêpuj¹ wrostki srebra rodzimego
i amalgamatów Ag, oraz szeregu minera³ów kruszcowych,

z których najbardziej charakterystyczne s¹ kruszce srebra
(stromeyeryt, proustyt, polibazyt, ksantokon, stefanit, argen-
tyt II). Sukcesjê mineraln¹ koñczy krystalizacja masywnego,
bia³ego kalcytu oraz fluorytu. Minera³y te zawieraj¹ niekie-
dy drobne wrostki chalkopirytu II.

Wystêpowanie odmieszañ sfalerytu w chalkopirycie I
wskazuje na przybli¿on¹ temperaturê krystalizacji tego chal-
kopirytu (i rozpadu roztworu chalkopiryt-sfaleryt), wyno-
sz¹c¹ oko³o 320�C. Temperatura ta jest zbli¿ona do tempe-
ratury oznaczonej dla warunków precypitacji chalkopirytu
w nieodleg³ym od Ciechanowic z³o¿u w Czarnowie (Moch-
nacka i in., 2009). Wrostki bizmutu rodzimego obecne w ob-
rêbie löllingitu I wskazuj¹, ¿e precypitacja tych minera³ów
zachodzi³a w temperaturach nie ni¿szych ni¿ 271°C. Wystê-
powanie w paragenezach II etapu minera³otwórczego srebra
o podwy¿szonej zawartoœci Hg, wspó³wystêpuj¹cego z amal-
gamatami, jest typowe dla srebra krystalizuj¹cego z roztwo-
rów epitermalnych o temperaturze oko³o 200°C (Marcoux,
Wadjinny, 2005). Wyst¹pienie amalgamatów Ag w Ciecha-
nowicach jest pierwszym udokumentowanym wyst¹pieniem
tego typu minera³ów w postwaryscyjskich z³o¿ach polimeta-
licznych polskich Sudetów Zachodnich.

Praca naukowa zosta³a finansowana ze œrodków na nau-

kê w latach 2008–2010, jako projekt badawczy nr N N307

065934 oraz grantu IGMiP (Wydzia³ Geologii UW) nr

7/2007.
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Tabela 5

Sk³ad chemiczny srebra rodzimego z kopalni Friederike Juliane [% wag.]

Chemical composition of silver from Friederike Juliane mine [wt. %]

Pierwiastek
Numer analizy

1 2 3 4 5 6 7 8

Ag 53,54 53,57 53,63 53,89 56,26 55,86 54,13 53,57

Cu 31,69 31,99 31,18 31,55 28,24 29,06 30,84 32,08

Fe 0,11 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,12

Cd 0,31 0,30 0,27 0,27 0,28 0,22 0,59 0,45

S 15,13 15,25 15,19 15,46 15,08 15,22 15,44 15,23

Te 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Suma 100,78 101,11 100,44 101,27 99,86 100,36 101,00 101,45
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Fig. 3. Schemat sukcesji mineralnej ¿y³ srebronoœnych z kopalni Friederike Juliane

Table of the mineral sequence of the Ag bearing ore veins from the Friederike Juliane mine
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SUMMARY

The samples under research were collected on the old
dumps of the former Friederike Juliane mine in Ciechanowice
(Sudety Mts., Poland). Some Ag minerals occur within the ore
veins. Two types of acanthite were recognized. Small grains of
the acanthite I surround the wires of native silver. The contents
of the main constituents are slightly variable. Only small ad-
mixture of cadmium is present in the structure of the mineral
examined. Acanthite II occurs as small grains on löllingite–
safflorite aggregates. Small amounts of Cd are also present in
this case. Acanthite II coexists with mercuriferous silver and
strongly altered native arsenic. Silver amalgams found within
löllingite–safflorite aggregates or within barite form fine,
reaching up to 50 �m in size, irregularly arranged segregations
or thin veins. Within the bornite-chalcocite ore, the amalgams
form irregular aggregates reaching up to 200 µm in size. Some-
times they are associated with the accumulations of
stromeyerite. On the BSE images, a mosaic-like structure of the
aggregates can be observed, arisen due to their variable chemi-
cal composition. Part of the analyzed phases correspond, by
their chemical composition, to eugenite, of the following em-
pirical formula:

Ag11.00Hg2.05

(on the basis of 12 analytical points).
This mineral is associated with an amalgam belonging to the

Ag6.39Hg1.00–Ag17.04Hg1.00

series, and mercuriferous silver (Hg content up to 4.28 wt.%).
Silver forms wires, dendrites and inclusions in barite. Someti-
mes silver creates thin veins in löllingite–safflorite. This type of
silver contains small amounts of mercury. Mercuriferous silver
co-occur also with Ag amalgamas. Stromeyerite forms thin ve-
inlets cutting massive bornite-chalcocite ore. Sometimes stro-
meyerite coexists with silver amalgams. The average empirical
formula of stromeyerite is:

Ag1.06Cu1.02Cd0.01S

In the ore veins two generations of sulphides occur.
The sulphides of the I generation (mainly bornite, chalcocite,
chalcopyrite I, tetrahedrite–tennantite) are brecciated and ce-
mented by barite I and other minerals of the II-type genera-
tions. Silver minerals belong to this second generation. The
researched silver-rich mineralization has an epithermal cha-
racter (with formation temperatures of about 320–200°C).
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