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A b s t r a c t. The characteristic of ore mineralization in the immediate vicinity of fault zones in the Lower Zechstein deposits is shown.
All presented outcomes are on the basis of rock material taken from mining profiles in the Radwanice–Gaworzyce deposit area. During
conducted studies ore minerals and oxide minerals were identified under optical microscope in reflected light and photographic docu-
mentation of the examined samples was undertaken. In addition, microprobe examination was carried out for selected samples from the
studied profiles along with calculations of the chemical composition of individual ore minerals. In all analyzed profiles, Rote Fäule oxid-
ized zone (enriched with hematite) was found, which occurs at various levels of the Kupferschiefer series and the reduced zone (enriched
with ore minerals) over the oxidized series. The redox front cuts across the boundaries of lithostratigraphic units, moving from the Weis-
liegend to the higher parts of the Zechstein Limestone. The primary ore mineralization in the examined profiles is the chalcocite-digenite
association with subordinate bornite and covelitte recorded in the reduced series. Furthermore, the secondary sulphide mineralization in
the direct vicinity of tectonic deformation and faults superimposed on primary ore mineralization and hematite enrichments is observed
and it is represented by chalcopyrite, bornite, tennantite, tetrahedrite and pyrite, both within reduced and oxidized zones.
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Dotychczasowe prace badawcze prowadzone na mono-
klinie przedsudeckiej ujawni³y szereg prawid³owoœci roz-
mieszczenia dolnocechsztyñskiej mineralizacji kruszcowej
(np. Oszczepalski, 1999; Speczik, 1995), w tym strefowoœæ
u³o¿enia mineralizacji w stosunku do strefy utlenionej
Rote Fäule (ryc. 1, 2) oraz obecnoœæ mineralizacji relikto-
wej w utworach utlenionych (np. Rydzewski, 1978;
Oszczepalski, 1994, 2007; Oszczepalski, Rydzewski,
1997; Oszczepalski i in., 2002; Chmielewski, 2011, 2014,
2016; Chmielewski i in., 2015; Oszczepalski, Chmielew-
ski, 2015). Znacznie mniej uwagi poœwiêcono dotychczas
roli deformacji tektonicznych w procesach mineralizacyj-
nych (Salski, 1975, 1977; Markiewicz, 2007; Chmielewski
i in., 2018).

Znajduj¹cy siê w kopalni O/ZG Polkowice-Sieroszo-
wice oddzia³ G-32 (piêtro R2W) (ryc. 3), gdzie wykonano
obserwacje œcian wyrobisk eksploatacyjnych i opróbowan-
ie utworów cechsztyñskiej serii miedzionoœnej, jest jed-
nym z najdalej na zachód wysuniêtych eksploatowanych
fragmentów z³o¿a Radwanice-Gaworzyce. Analizowany
obszar znajduje w SW czêœci monokliny przedsudeckiej,
w odleg³oœci ok. 5 km na pó³nocny-wschód od dyslokacji
wyznaczaj¹cych strefê uskokow¹ œrodkowej Odry. Usytu-
owanie blisko granicy bloku przedsudeckiego spowodo-
wa³o, ¿e rejon ten cechuje siê wystêpowaniem
intensywnych zaburzeñ tektonicznych w obrêbie serii
z³o¿owej (Markiewicz, 2007). W trakcie obserwacji struk-
tur tektonicznych w wyrobiskach górniczych w sp¹gowej
serii cechsztynu stwierdzono stromo zapadaj¹ce uskoki
normalne i odwrócone oraz nasuniêcia i fa³dy przebie-
gaj¹ce na kierunkach NW–SE i NE–SW.

G³ównym celem zrealizowanych badañ i analiz petro-
graficznych próbek w wybranych profilach kopalnianych

cechsztyñskiej serii miedzionoœnej by³o dokonanie charak-
terystyki rozmieszczenia mineralizacji kruszcowej oraz
przeœledzenie relacji strukturalno-teksturalnych pomiêdzy
minera³ami kruszcowymi, tlenkowymi i ska³otwórczymi w
s¹siedztwie stref uskokowych napotkanych wyrobiskami
na analizowanym obszarze (ryc. 4).

METODY BADAÑ

Prace badawcze obejmowa³y badania terenowe w
oddzia³ach eksploatacyjnych (profilowanie i opróbowanie
profili kopalnianych z cechsztyñsk¹ seri¹ miedzionoœn¹)
oraz badania mineralogiczno-petrograficznych w œwietle
odbitym i przechodz¹cym. Ponadto dokonano obserwacji
wybranych próbek w mikroskopie skaningowym oraz
w mikroobszarze przy u¿yciu mikrosondy elektronowej
CAMECA SX 100. W trakcie prac terenowych pobrano
próbki skalne w interwa³ach co 15–20 cm dla danego profi-
lu kopalnianego z utworów tzw. cechsztyñskiej serii mie-
dzionoœnej, obejmuj¹cej: bia³y sp¹gowiec (Bs), ³upek
miedzionoœny (T1) i wapieñ cechsztyñski (Ca1) (ryc. 1).
Profilowanie tych utworów polega³o na dokonaniu makro-
skopowego opisu profili kopalnianych, ujmuj¹cego: litolo-
giê, granice litostratygraficzne i litologiczne, mi¹¿szoœæ
wydzielonych interwa³ów litologicznych, barwê ska³y oraz
obecnoœæ minera³ów kruszcowych. Próbki pobierano od
stropu badanego interwa³u do jego sp¹gu, lecz nie zawsze
by³o mo¿liwe pobranie próbek z utworów bia³ego sp¹gow-
ca. Wynikiem prac terenowych jest kolekcja 252 próbek
z 18 profili kopalnianych, z których wykonano preparaty
do badañ mikroskopowych w œwietle odbitym i przecho-
dz¹cym. Pos³u¿y³y one do przeprowadzenia szczegó³owych
obserwacji pod mikroskopem i oznaczenia sk³adu che-
micznego minera³ów kruszcowych.
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CHARAKTERYSTYKA
MINERALIZACJI KRUSZCOWEJ

W czasie przeprowadzonych prac zbadano zarówno
utwory o charakterze redukcyjnym, jak i wtórnie utlenione.
W profilach kopalnianych zidentyfikowano nastêpuj¹ce
minera³y kruszcowe: amalgamaty srebra Ag2Hg3, anilit
Cu1,75S, bornit Cu5FeS4, chalkopiryt CuFeS2, chalkozyn
Cu2S, clausthalit PbSe, digenit Cu1,8S, djurleit Cu1,93–1,95S,
elektrum (Au,Ag), galenê PbS, geeryt Cu1,6S, gersdorfit
NiAsS, kowelin CuS, naumannit Ag2Se, piryt FeS2, roxbyit
Cu1,78S, sfaleryt ZnS, spionkopit Cu1,4S, srebro rodzime Ag,
stromeyeryt AgCuS, tennantyt Cu6[Cu4(Fe,Zn)2]As4S13,
tetraedryt (Cu,Fe)12Sb4S13, tiemannit HgSe, yarrowit Cu1,12S
oraz minera³y tlenkowe: goethyt FeO(OH), hematyt Fe2O3.

Profile redukcyjne cechsztyñskiej serii miedzionoœnej
cechuje przewaga mineralizacji siarczków miedzi z grupy
Cu-S, g³ównie chalkozynu z podrzêdnym udzia³em digeni-
tu i bornitu. Najintensywniej okruszcowane s¹ zazwyczaj
utwory redukcyjne ³upku miedzionoœnego wystêpuj¹ce

ponad utlenionym stropem bia³ego sp¹gowca, a tak¿e
redukcyjne utwory wapienia cechsztyñskiego ponad utle-
nionym ³upkiem miedzionoœnym i (lub) utlenionymi dol-
nymi partiami wapienia cechsztyñskiego. Tak usytuowane
z³o¿e ponad utworami utlenionymi w terminologii górniczej
jest zwane „z³o¿em zawieszonym”. Dominuj¹c¹ form¹ wy-
stêpowania mineralizacji kruszcowej s¹ rozproszenia, drob-
ne skupienia czy nagromadzenia mikrolitów i drobnych
kryszta³ów (ryc. 5A) oraz soczewki i gniazda minera³ów
rudnych. Poszczególne osobniki kruszców przyjmuj¹ naj-
czêœciej strukturê hipidiomorficzn¹, idiomorficzn¹ i kse-
nomorficzn¹ (ryc. 5B). Pospolite s¹ drobnodyspersyjne
wpryœniêcia w tle skalnym minera³ów kruszcowych two-
rz¹cych py³ kruszcowy (ryc. 5C, D), zast¹pienia minera³ów
wêglanowych i detrytycznych, pseudomorfozy chalkozy-
nowe, digenitowe, bornitowe i galenowe po framboidach
pirytu, cementacje framboidów pirytowych przez chalkozyn,
bornit czy galenê oraz polimineralne agregaty, sk³adaj¹ce
siê z bornitu, digenitu i chalkozynu. Rzadziej spotykane s¹
¿y³ki kruszcowe i wype³nienia przez siarczki wolnych
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Ryc. 1. Pozycja stratygraficzna cechsztyñskiej serii miedzionoœnej oraz schemat rozmieszczenia stref geochemicznych (wg Oszczepal-
skiego, Rydzewskigo, 1997, uzupe³nione)
Fig. 1. Stratigraphic position of the Kupferschiefer series and the distribution chart of geochemical zones (after Oszczepalski, Rydzewski
1997, completed)



przestrzeni w skale oraz stylolitów i diaklaz. Charaktery-
styczne s¹ struktury trawienia jednego z siarczków przez
drugi, np. kowelinizacja bornitu. Badania w mikroobszarze
wykaza³y podwy¿szone koncentracje srebra w siarczkach
miedzi, m.in. w chalkozynie, digenicie i bornicie. Najwy¿sze
koncentracje srebra stwierdzono w chalkozynie do 4% wag.,
podczas gdy w digenicie podstawienia srebra siêgaj¹ do
0,59% wag., a w bornicie do 1,16% wag. Stwierdzono spa-
dek koncentracji srebra w minera³ach kruszcowych w kie-
runku stropu interwa³u okruszcowanego.

Profile utlenione cechuje wystêpowanie tlenków ¿elaza
g³ównie w postaci hematytu, rzadziej spotykany jest goethyt.
Tlenki ¿elaza wystêpuj¹ w kilku postaciach – jako pigment,
grudki i agregaty mineralne, nieregularne drobne ziarna
rozproszone w tle skalnym (tzw. py³ hematytowy), ziemiste
masy o soczewkowatych kszta³tach i barwach od brunatnej
do czerwonej oraz w formie mikrowrostków w siarczkach
miedzi. Bardzo drobne ziarna hematytu czêsto zastêpuj¹
czêœciowo minera³y wêglanowe i ziarna detrytyczne. God-
ne odnotowania s¹ z³o¿one przerosty hematytu z siarczka-
mi miedzi (kowelinem i chalkozynem), a tak¿e wzajemne
przerosty hematytu ze z³otem rodzimym oraz wrostki z³ota
w minera³ach kruszcowych (ryc. 5E) na ró¿nym poziomie
w zbadanych profilach cechsztyñskiej serii miedzionoœnej.
Niezwykle wa¿ne dla interpretacji pochodzenia minerali-
zacji kruszcowej s¹ struktury czêœciowego lub ca³oœciowe-
go zastêpowania siarczków miedzi: kowelinu, digenitu,

bornitu i chalkopirytu, przez tlenki i wodorotlenki ¿elaza
(ryc. 5F). Relikty siarczków s¹ najczêstsze w strefie przejœ-
ciowej z utworów utlenionych do redukcyjnych, zwykle w
najwy¿szych partiach interwa³ów utlenionych. Zastêpowa-
nie poszczególnych siarczków metali przez tlenki i wodo-
rotlenki ¿elaza czêsto przybiera charakter inwazyjny, co
œwiadczy o procesach utleniania i degradacji kruszców.

Istotnym zjawiskiem jest obecnoœæ wtórnej mineralizacji
siarczkowej, na³o¿onej na pierwotn¹ mineralizacjê krusz-
cow¹ w utworach redukcyjnych, a tak¿e na mineralizacjê
reliktow¹ i hematytow¹ w utworach utlenionych (bez prze-
jawów utlenienia). Wtórna mineralizacja kruszcowa jest
œciœle zwi¹zana z uskokami oraz deformacjami tektonicz-
nymi w strefach przyuskokowych. Mineralizacja wtórna
jest reprezentowana przez zespó³ nastêpuj¹cych minera³ów
kruszcowych: chalkopiryt, bornit, tennantyt, tetraedryt oraz
piryt krystaliczny. Sporadycznie notuje siê obecnoœæ inklu-
zji selenków rtêci i srebra (tiemmanit i naumannit) w chal-
kopirycie. G³ówne formy wystêpowania wtórnej mineralizacji
kruszcowej to: wype³nienia spêkañ kataklastycznych ziarn
pierwotnej mineralizacji kruszcowej (ryc. 5G), obwódki
i impregnacje kruszcowe wokó³ nagromadzeñ hematytu
(ryc. 5H), ¿y³ki o ró¿nokierunkowym przebiegu oraz niere-
gularne gniazda, soczewy, agregaty mineralne oraz mikro-
brekcje. Ponadto czêsto rejestruje siê zastêpowanie czy
impregnacje minera³ów z grupy Cu-S przez chalkopiryt,
tennantyt czy bornit.
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Ryc. 2. Po³o¿enie obszaru badañ na tle rozmieszczenia utworów utlenionych i stref metalicznych (wg Oszczepalskiego, Chmielewskie-
go, 2015). A–B schematyczny przekrój przez z³o¿e Lubin–Sieroszowice (wg K³apciñskiego i in., 1984)
Fig. 2. Map showing location of the research area in relation to Rote Fäule areas and metal zoning patterns in the Zechstein copper-be-
aring series of SW Poland (after Oszczepalski, Chmielewski, 2015). A–B schematic section through the Lubin–Sieroszowice Copper
District (after K³apciñski et al., 1984)



Mineralizacjê wtórn¹ spotyka siê najczêœciej w szcze-
linach uskokowych, spêkaniach, na powierzchniach œliz-
gowych oraz w zdeformowanych ³upkach. Szczeliny usko-
kowe cechuje obecnoœæ licznych siarczków (chalkopiryt,
bornit, tennantyt, tetraedryt) na ich powierzchniach i w endo-
kontaktach w formie pokryw, nieregularnych gniazd i soczew.
Czêsto na powierzchniach spêkañ przyuskokowych obser-
wuje siê œlady rekrystalizacji chalkopirytu, pirytu oraz bor-
nitu w postaci zbrekcjowania kruszców, a tak¿e siatki wtór-
nych ¿y³ek wype³nionych chalkopirytem i bornitem oraz
podrzêdnie tennantytem i tetraedrytem. Lokalnie w stropie
piaskowców bia³ego sp¹gowca zaanga¿owanie tektonicz-
ne jest widoczne w postaci spêkañ czêœciowo wype³nio-
nych chalkopirytem, bornitem oraz pirytem krystalicznym.
£upek miedzionoœny jest miejscami wykszta³cony jako
³upek smolisty, bardzo silnie zdeformowany i pofa³dowa-
ny, z mikro¿y³kami chalkopirytu oraz bornitu.W utworach
wapienia cechsztyñskiego wystêpuj¹ czêsto drobne szcze-

liny wype³nione anhydrytem z wpryœniêciami bornitu i chal-
kopirytu (podrzêdnie tennantytu) na ich powierzchniach
szczelin. Dodatkowo obserwuje siê œlady przesuniêæ miêdzy-
³awicowych w formie powierzchni poœlizgowych i brek-
cjowania tektonicznego, z którymi jest zwi¹zana przekry-
stalizowana mikrobrekcja inkrustowana chalkopirytem
i bornitem. Ponadto, w niektórych miejscach zanotowano
tektoniczne zwiêkszenie mi¹¿szoœci z³o¿a wskutek œród-
warstwowych nasuniêæ w obrêbie serii z³o¿owej, które w
analizowanym obszarze wystêpuje w ³upkach i wapieniu
cechsztyñskim.

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki badañ petrograficznych prowadz¹ do
wniosku, ¿e zmiana sk³adu mineralnego w pobli¿u strefy
redoks jest wynikiem ewolucji mineralizacji kruszcowej w
utworach dolnego cechsztynu, o czym œwiadcz¹ stopniowe
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Ryc. 3. Lokalizacja zbadanych profili na obszarze z³o¿a miedziowo-srebrowego Radwanice–Gaworzyce, na terenie kopalni
Polkowice Zachodnie (oddzia³ G-32, piêtro R2W), na tle mapy g³êbokoœci p.p.m.
Fig. 3. Location of examined profiles in the Radwanice–Gaworzyce coper-silver deposit, Polkowice West mine against a depth
map below the sea level



przeobra¿enia najwczeœniej powsta³ych minera³ów krusz-
cowych, a¿ do ca³kowitego ich utlenienia i degradacji b¹dŸ
zast¹pienia przez hematyt. Sk³adniki redukcyjnych utwor-
ów uleg³y zaawansowanym przemianom, prowadz¹cym do
przekszta³cenia utworów redukcyjnych z mineralizacj¹
kruszcow¹ w utwory utlenione z reliktow¹ mineralizacj¹
siarczkow¹ oraz hematytem. Ekspansja strefy utlenionej
wyraŸnie zaznaczy³a siê pojawieniem wtórnego czerwone-
go zabarwienia utworów dolnego cechsztynu oraz wspó³-
wystêpowaniem hematytu, a tak¿e tlenków i wodo-
rotlenków ¿elaza w towarzystwie reliktowych produktów
przeobra¿enia i zastêpowania siarczkowych minera³ów
kruszcowych. Wystêpowanie mineralizacji hematytowej w
wy¿szych partiach wapienia cechsztyñskiego niektórych
profili wskazuje na najintensywniejsz¹ aktywnoœæ roztwo-
rów hydrotermalnych w rejonach ich wystêpowania. W miej-
scach, w których front roztworów utleniaj¹cych przekroczy³
znacz¹co horyzont ³upku miedzionoœnego, mineralizacja
kruszcowa jest ubo¿sza w utworach wêglanowych cechsz-

tyñskiej serii miedzionoœnej, ni¿ w przypadku, gdy front
utlenienia zatrzyma³ siê na granicy ³upku miedzionoœnego
z piaskowcami bia³ego sp¹gowca. Nale¿y wiêc uznaæ, ¿e
obecne umiejscowienie strefy utlenionej i mineralizacji
siarczkowej skupionej w cia³a rudne jest efektem zachowa-
nia produktów ostatniej fazy rozprzestrzeniania siê roz-
tworów mineralizuj¹cych i ich reakcji ze sk³adnikami
osadu, przez który roztwory te przemieszcza³y siê, i jest
ono zgodne z kierunkiem rozprzestrzeniania siê roztworów
mineralizuj¹cych.

Mineralizacja kruszcowa strefy redukcyjnej oraz he-
matytowa strefy utlenionej stanowi pierwotn¹ mineraliza-
cjê wzglêdem wtórnej mineralizacji kruszcowej powsta³ej
po uformowaniu siê cia³ kruszcowych i pociêciu ich przez
uskoki oraz stowarzyszone z nimi deformacje tektoniczne.
Obecnoœæ wtórnej mineralizacji kruszcowej na powierzch-
niach uskokowych w postaci bogatych koncentracji wy-
kszta³conych jako zrekrystalizowane mikrobrekcje czy
impregnacje oraz w najbli¿szym s¹siedztwie uskoków w
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Ryc. 4. Przyk³ady deformacji tektonicznych obserwowanych w wyrobiskach w obrêbie bia³ego sp¹gowca (Bs), ³upku miedzionoœnego
(T1) i wapienia cechsztyñskiego (Ca1). A – stromy uskok zestawiaj¹cy ze sob¹ wapieñ cechsztyñski z piaskowcami bia³ego sp¹gowca.
Pomiêdzy wêglanami i piaskowcami wystêpuje wciœniêty tektonicznie ³upek miedzionoœny. B – strefa uskokowa zestawiaj¹ca ze sob¹
doln¹ czeœæ wapienia cechsztyñskiego (tzw. dolomit smugowany) z górn¹ czêœci¹ wêglanów Ca1 (tzw. dolomit wapnisty). Widoczne jest
silne zafa³dowanie warstwy wêglanów przy strefie uskokowej oraz œciêcie ¿y³y przez nasuniêcie. C – tektonicznie zdeformowany
(pofa³dowany i zuskokowany) ³upek miedzionoœny. D – materia³ skalny z ³upku miedzionoœnego wciœniêty w obrêb wapienia cechsztyñ-
skiego wzd³u¿ powierzchni spêkañ
Fig. 4. Examples of tectonic structures observed in the mine galleries in the Weissliegend sandstone (Bs), the Kupfershiefer shale (T1)
and the Zechstein limestone (Ca1). A – juxtaposition of the Zechstein limestone and the Weissliegend sandstone through a fault Surface.
The Kupfershiefer is squeezed along the fault plane. B – lower part of the Zechstein limestone (striped dolomite) juxtaposed with upper
part of Ca1 carbonates (calcareous dolomite) through a fault zone. Near the fault zone the Ca1 carbonates are intensely folded, and the
thrust cuts the vein. C – tectonically deformed (folded and faulted) Kupfershiefer shale. D – rock material from the Kupfershiefer shale
pressed into fractures in the Zechstein limestone
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formie wype³nieñ spêkañ kataklastycznych ziarn pierwot-
nej mineralizacji kruszcowej, nieregularnych gniazd, soczew,
agregatów czy ¿y³, jest wynikiem wytr¹cenia minera³ów
kruszcowych z roztworów uruchomionych najprawdopo-
dobniej ruchami tektonicznymi. Stwierdzone strefy usko-
kowe powsta³y w etapie ekstensyjnego rozwoju basenu
permo-mezozoicznego (œrodkowy trias–kreda dolna?),
a nastêpnie zosta³y one kompresyjnie reaktywowane na
prze³omie kredy i trzeciorzêdu (Salski, 1975, 1977;
Dumicz, Don, 1977; Jowett, 1987; Markiewicz, 2007).
Lokalnie dosz³o równie¿ do tektonicznego zwiêkszenia
mi¹¿szoœci z³o¿a w strefach wystêpowania kompresyjnych
deformacji, tj. nasuniêæ i zafa³dowañ. Cia³a rudne po ich
powstaniu, zaburzone tektonicznie wskutek deformacji,
sta³y siê Ÿród³em metali dla powstania wtórnej mineraliza-
cji kruszcowej, wystêpuj¹cej w najbli¿szym s¹siedztwie
stref uskokowych i deformacji ci¹g³ych. W podsumowaniu
nale¿y stwierdziæ, i¿ rozmieszczenie stref utlenionych de-
terminuje po³o¿enie cia³a rudnego, zarówno wertykalnie,
jak lateralnie, podczas gdy powstanie deformacji tekto-
nicznych nie mia³o znacz¹cego wp³ywu na wykszta³cenie
pierwotnej mineralizacji kruszcowej, lecz spowodowa³o
jedynie jej czêœciow¹ remobilizacjê i wytr¹cenie w postaci
wtórnych faz mineralnych.

Prace zrealizowano ze œrodków MNiSW w ramach badañ
statutowych PIG-PIB (temat 61.2605.1401.00.0). Autorzy dziê-
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Ryc. 5. Mikrofotografie dolnocechsztyñskiej mineralizacji kruszcowej (œwiat³o odbite) (A–D – mineralizacja pierwotna; E, F – minera-
lizacja reliktowa; G, H – mineralizacja wtórna na³o¿ona na mineralizacje pierwotn¹). A – digenit (Dg) z wrostkami chalkozynu (Cc),
bornitu (Bn), chalkopirytu (Ccp) i amalgamatów srebra (Ag-Hg), profil U, próbka 2, wapieñ cechsztyñski. B – wype³niania komór w
fuzynicie (Fus) przez chalkozyn (Cc), profil C, próbka 3, wapieñ cechsztyñski. C – bogata rozproszona mineralizacja bornitowo-digeni-
towo-chalkozynowa (Bn-Dg-Cc), profil K, próbka 11, ³upek miedzionoœny. D – liczny chalkozyn (Cc) rozproszony miêdzy sfa³dowany-
mi laminami ³upku oraz miejscami rozrywaj¹cy laminy ³upku, profil H, próbka 3, ³upek miedzionoœny. E – agregat mineralny
zbudowany z digenitu (Dg), bornitu (Bn), chalkozynu (Cc) i kowelinu (Cv) z inkluzjami z³ota rodzimego (Au) w utlenionym ³upku, pro-
fil 1, próbka 5, ³upek miedzionoœny. F – relikty bornitu (Bn) w ziarnie wêglanowym w towarzystwie hematytu (Hem), profil A, próbka 7,
wapieñ cechsztyñski. G – spêkania kataklastyczne w bornicie (Bn) wype³niane chalkopirytem (Ccp) profil A, próbka 9, wapieñ cechsz-
tyñski. H – hematyt (Hem) z obwódk¹ pirytu (Py) w towarzystwie chalkopirytu (Ccp), profil F, próbka 13, bia³y sp¹gowiec
Fig. 5. Photomicrographs of the Lower Zechstein mineralization (reflected light) (A–D – primary mineralization; E–F – relict minerali-
zation; G, H – secondary mineralization superimposed on primary mineralization) A – digenite (Dg) with tiny inclusions of chalcocite
(Cc), bornite (Bn), chalcopyrite (Ccp) and silver amalgam (Ag-Hg), U profile, sample 2, Zechstein Limestone. B – fusinite (Fus) cells fil-
led with chalcocite (Cc), C profile, sample 3, Zechstein Limestone. C – rich, disseminated bornite-digenite-chalcocite (Bn-Dg-Cc) mine-
ralization, K profile, sample 11, Kupferschiefer. D – rich chalcocite mineralization (Cc) dispersed between folded laminae, with some
laminae partly broken by chalcocite crystals, H profile, sample 3, Kupferschiefer. E – mineral aggregate composed of digenite (Dg), bor-
nite (Bn), chalcocite (Ccp) and covellite (Cv) with native gold (Au), profile 1, sample 5, Kupferschiefer. F – relict bornite mineralization
(Bn) in the company of hematite (Hem), profile A, sample 7, Zechstein Limestone. G – Cataclastic fractures in bornite (Bn) filled with
chalcopyrite (Ccp), profile A, sample 9, Zechstein Limestone. H – hematite (Hem) rimmed with pyrite (Py) and accompanied by chalco-
pyrite (Ccp), profile F, sample 13, Weissliegend


