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Zmiennos$¢ dolnocechsztynskiej mineralizacji kruszcowej w sasiedztwie stref
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A bstract 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 Fiule 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 ujawnity szereg prawidtowosci roz-
mieszczenia dolnocechsztynskiej mineralizacji kruszcowej
(np. Oszczepalski, 1999; Speczik, 1995), w tym strefowos¢
utozenia mineralizacji w stosunku do strefy utlenionej
Rote Faule (ryc. 1, 2) oraz obecno$é 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 poswigcono dotychczas
roli deformacji tektonicznych w procesach mineralizacyj-
nych (Salski, 1975, 1977; Markiewicz, 2007; Chmielewski
iin., 2018).

Znajdujacy si¢ w kopalni O/ZG Polkowice-Sieroszo-
wice oddziat G-32 (pigtro R2W) (ryc. 3), gdzie wykonano
obserwacje scian wyrobisk eksploatacyjnych i oprobowan-
ie utworow cechsztynskiej serii miedziono$nej, jest jed-
nym z najdalej na zachod wysunigtych eksploatowanych
fragmentéw ztoza Radwanice-Gaworzyce. Analizowany
obszar znajduje w SW czg$ci monokliny przedsudeckiej,
w odlegtosci ok. 5 km na potnocny-wschod od dyslokacji
wyznaczajacych strefg uskokowa srodkowej Odry. Usytu-
owanie blisko granicy bloku przedsudeckiego spowodo-
wato, ze rejon ten cechuje si¢ wystgpowaniem
intensywnych zaburzen tektonicznych w obrgbie serii
ztozowej (Markiewicz, 2007). W trakcie obserwacji struk-
tur tektonicznych w wyrobiskach gorniczych w spagowe;j
serii cechsztynu stwierdzono stromo zapadajace uskoki
normalne i odwrdcone oraz nasunigcia i faldy przebie-
gajace na kierunkach NW-SE i NE-SW.

Gléwnym celem zrealizowanych badan i analiz petro-
graficznych probek w wybranych profilach kopalnianych

cechsztynskiej serii miedzionosnej byto dokonanie charak-
terystyki rozmieszczenia mineralizacji kruszcowej oraz
przesledzenie relacji strukturalno-teksturalnych pomigdzy
mineratami kruszcowymi, tlenkowymi i skalotworczymi w
sasiedztwie stref uskokowych napotkanych wyrobiskami
na analizowanym obszarze (ryc. 4).

METODY BADAN

Prace badawcze obejmowaly badania terenowe w
oddziatach eksploatacyjnych (profilowanie i oprobowanie
profili kopalnianych z cechsztynska seria miedziono$na)
oraz badania mineralogiczno-petrograficznych w $wietle
odbitym i przechodzacym. Ponadto dokonano obserwacji
wybranych probek w mikroskopie skaningowym oraz
w mikroobszarze przy uzyciu mikrosondy elektronowe;j
CAMECA SX 100. W trakcie prac terenowych pobrano
probki skalne w interwatach co 15-20 cm dla danego profi-
lu kopalnianego z utworow tzw. cechsztynskiej serii mie-
dzionosnej, obejmujacej: bialy spagowiec (Bs), hupek
miedziono$ny (T1) i wapien cechsztynski (Cal) (ryc. 1).
Profilowanie tych utworéw polegato na dokonaniu makro-
skopowego opisu profili kopalnianych, ujmujacego: litolo-
gi¢, granice litostratygraficzne i litologiczne, miazszos¢
wydzielonych interwatow litologicznych, barwg skaty oraz
obecno$¢ mineratow kruszcowych. Probki pobierano od
stropu badanego interwalu do jego spagu, lecz nie zawsze
byto mozliwe pobranie probek z utwordw biatego spagow-
ca. Wynikiem prac terenowych jest kolekcja 252 probek
z 18 profili kopalnianych, z ktérych wykonano preparaty
do badan mikroskopowych w $wietle odbitym i przecho-
dzacym. Postuzyly one do przeprowadzenia szczegoétowych
obserwacji pod mikroskopem i oznaczenia sktadu che-
micznego mineralow kruszcowych.

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Pafistwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; andrzej.chmie-

lewski@pgi.gov.pl

2 KGHM Polska Miedz S.A. Zaktady Gornicze ,,Polkowice-Sieroszowice”, Kazmierzow 100, 59-101 Kazmierzow

147



Przeglad Geologiczny, vol. 67, nr 3, 2019

S ANHYDRYT DOLNY (A1d)
SR LOWER ANHYDRITE (A1d)

WAPIEK CECHSZTYNSKI (Cal)
ZECHSTEIN LIMESTONE (Ca)

tUPEK MIEDZIONOSNY}TU
KUPFERSCHIEFER (T

)

WAPIEN PODSTAWOWY (Ca0)
BASAL LIMESTONE (Ca0)

BIALY
SPAGOWIEC CECHSZTYNSKI (Bs1)
WHITE SANDSTONE (Bs1)

r
I
1
I
I
1
I
I
1
I
I
I
I
I
I
1
I
I
1
I
I
I
I
I
I
1
I
I
1
I
I
1
I
I
1
I
I
I

ZLEPIENIEC CECHSZTYNSKI (Zc1)
ZECHSTEIN CONGLOMERATE (Zc1)

BIAEY SPAGOWIEC
WHITE SANDSTONE _

skiego, Rydzewskigo, 1997, uzupetione)

Ryec. 1. Pozycja stratygraficzna cechsztynskiej serii miedzionosnej oraz schemat rozmieszczenia stref geochemicznych (wg Oszczepal-

Fig. 1. Stratigraphic position of the Kupferschiefer series and the distribution chart of geochemical zones (after Oszczepalski, Rydzewski

1997, completed)

CHARAKTERYSTYKA
MINERALIZACJI KRUSZCOWEJ

W czasie przeprowadzonych prac zbadano zaréwno
utwory o charakterze redukcyjnym, jak i wtornie utlenione.
W profilach kopalnianych zidentyfikowano nastgpujace
mineraly kruszcowe: amalgamaty srebra Ag,Hgs, anilit
Cu, 75S, bornit CusFeS,, chalkopiryt CuFeS,, chalkozyn
Cu,S, clausthalit PbSe, digenit Cu, S, djurleit Cu, g3 15S,
elektrum (Au,Ag), galeng PbS, geeryt Cu, S, gersdorfit
NiAsS, kowelin CuS, naumannit Ag,Se, piryt FeS,, roxbyit
Cu, 55S, sfaleryt ZnS, spionkopit Cu, 4S, srebro rodzime Ag,
stromeyeryt AgCuS, tennantyt Cug[Cuy(Fe,Zn),]As,S;s,
tetraedryt (Cu,Fe);,Sb,S;3, tiemannit HgSe, yarrowit Cu, 1,S
oraz mineraty tlenkowe: goethyt FeO(OH), hematyt Fe,O;.

Profile redukcyjne cechsztynskiej serii miedziono$ne;j
cechuje przewaga mineralizacji siarczkow miedzi z grupy
Cu-S, gtownie chalkozynu z podrzednym udziatem digeni-
tu i bornitu. Najintensywniej okruszcowane sa zazwyczaj
utwory redukcyjne tupku miedziono$nego wystgpujace
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ponad utlenionym stropem bialego spagowca, a takze
redukcyjne utwory wapienia cechsztynskiego ponad utle-
nionym tupkiem miedziono$nym i (lub) utlenionymi dol-
nymi partiami wapienia cechsztynskiego. Tak usytuowane
ztoze ponad utworami utlenionymi w terminologii gorniczej
jestzwane ,,zlozem zawieszonym”. Dominujaca forma wy-
stgpowania mineralizacji kruszcowej sg rozproszenia, drob-
ne skupienia czy nagromadzenia mikrolitow i drobnych
krysztatow (ryc. 5A) oraz soczewki i gniazda mineralow
rudnych. Poszczegdlne osobniki kruszcow przyjmuja naj-
czesciej strukture hipidiomorficzng, idiomorficzng 1 kse-
nomorficzng (ryc. 5B). Pospolite sa drobnodyspersyjne
wprysnigcia w tle skalnym mineratow kruszcowych two-
rzacych pyt kruszcowy (ryc. 5C, D), zastagpienia mineratow
weglanowych i detrytycznych, pseudomorfozy chalkozy-
nowe, digenitowe, bornitowe i galenowe po framboidach
pirytu, cementacje framboidoéw pirytowych przez chalkozyn,
bornit czy galeng oraz polimineralne agregaty, sktadajace
si¢ z bornitu, digenitu i chalkozynu. Rzadziej spotykane sa
zytki kruszcowe 1 wypelnienia przez siarczki wolnych
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Rye. 2. Potozenie obszaru badan na tle rozmieszczenia utwordw utlenionych i stref metalicznych (wg Oszczepalskiego, Chmielewskie-
g0, 2015). A-B schematyczny przekrdj przez ztoze Lubin—Sieroszowice (wg Klapcinskiego i in., 1984)

Fig. 2. Map showing location of the research area in relation to Rote Faule 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 Ktapcinski et al., 1984)

przestrzeni w skale oraz stylolitow i diaklaz. Charaktery-
styczne sa struktury trawienia jednego z siarczkow przez
drugi, np. kowelinizacja bornitu. Badania w mikroobszarze
wykazaty podwyzszone koncentracje srebra w siarczkach
miedzi, m.in. w chalkozynie, digenicie i bornicie. Najwyzsze
koncentracje srebra stwierdzono w chalkozynie do 4% wag.,
podczas gdy w digenicie podstawienia srebra siggaja do
0,59% wag., a w bornicie do 1,16% wag. Stwierdzono spa-
dek koncentracji srebra w mineratach kruszcowych w kie-
runku stropu interwatu okruszcowanego.

Profile utlenione cechuje wystgpowanie tlenkow zelaza
glownie w postaci hematytu, rzadziej spotykany jest goethyt.
Tlenki zelaza wystgpuja w kilku postaciach — jako pigment,
grudki i agregaty mineralne, nieregularne drobne ziarna
rozproszone w tle skalnym (tzw. pyt hematytowy), ziemiste
masy o soczewkowatych ksztattach i barwach od brunatne;j
do czerwonej oraz w formie mikrowrostkéw w siarczkach
miedzi. Bardzo drobne ziarna hematytu czgsto zastepuja
czgsciowo mineraty weglanowe i ziarna detrytyczne. God-
ne odnotowania sa ztozone przerosty hematytu z siarczka-
mi miedzi (kowelinem i chalkozynem), a takze wzajemne
przerosty hematytu ze ztotem rodzimym oraz wrostki ztota
w mineratach kruszcowych (ryc. 5E) na r6znym poziomie
w zbadanych profilach cechsztynskiej serii miedziono$ne;j.
Niezwykle wazne dla interpretacji pochodzenia minerali-
zacji kruszcowej sa struktury czgsciowego lub calo$ciowe-
go zastgpowania siarczkéw miedzi: kowelinu, digenitu,

bornitu i chalkopirytu, przez tlenki i wodorotlenki zelaza
(ryc. SF). Relikty siarczkow sa najczgstsze w strefie przejs-
ciowej z utworoéw utlenionych do redukcyjnych, zwykle w
najwyzszych partiach interwatéw utlenionych. Zastgpowa-
nie poszczeg6lnych siarczkéw metali przez tlenki i wodo-
rotlenki zelaza czgsto przybiera charakter inwazyjny, co
$wiadczy o procesach utleniania i degradacji kruszcow.

Istotnym zjawiskiem jest obecno$é wtornej mineralizacji
siarczkowej, nalozonej na pierwotna mineralizacj¢ krusz-
cowa w utworach redukcyjnych, a takze na mineralizacjg
reliktowa i hematytowa w utworach utlenionych (bez prze-
jawow utlenienia). Wtdrna mineralizacja kruszcowa jest
$cisle zwiazana z uskokami oraz deformacjami tektonicz-
nymi w strefach przyuskokowych. Mineralizacja wtdrna
jest reprezentowana przez zespot nastgpujacych mineratow
kruszcowych: chalkopiryt, bornit, tennantyt, tetracdryt oraz
piryt krystaliczny. Sporadycznie notuje si¢ obecnos¢ inklu-
zji selenkdw rtecei i srebra (tiemmanit i naumannit) w chal-
kopirycie. Gléwne formy wystepowania wtornej mineralizacji
kruszcowej to: wypetnienia spegkan kataklastycznych ziarn
pierwotnej mineralizacji kruszcowej (ryc. 5G), obwaodki
i impregnacje kruszcowe wokot nagromadzen hematytu
(ryc. 5H), zytki o réznokierunkowym przebiegu oraz niere-
gularne gniazda, soczewy, agregaty mineralne oraz mikro-
brekcje. Ponadto czgsto rejestruje si¢ zastgpowanie czy
impregnacje mineratow z grupy Cu-S przez chalkopiryt,
tennantyt czy bornit.
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Rye. 3. Lokalizacja zbadanych profili na obszarze ztoza miedziowo-srebrowego Radwanice—Gaworzyce, na terenie kopalni
Polkowice Zachodnie (oddzial G-32, pigtro R2W), na tle mapy glebokosci 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

Mineralizacjg wtorna spotyka si¢ najczgsciej w szcze-
linach uskokowych, spgkaniach, na powierzchniach §liz-
gowych oraz w zdeformowanych tupkach. Szczeliny usko-
kowe cechuje obecno$¢ licznych siarczkow (chalkopiryt,
bornit, tennantyt, tetraedryt) na ich powierzchniach i w endo-
kontaktach w formie pokryw, nieregularnych gniazd i soczew.
Czgsto na powierzchniach spegkan przyuskokowych obser-
wuje si¢ §lady rekrystalizacji chalkopirytu, pirytu oraz bor-
nitu w postaci zbrekcjowania kruszcow, a takze siatki wtor-
nych zytek wypetionych chalkopirytem i bornitem oraz
podrzgdnie tennantytem i tetraedrytem. Lokalnie w stropie
piaskowcow bialego spagowca zaangazowanie tektonicz-
ne jest widoczne w postaci spekan czgsciowo wypetnio-
nych chalkopirytem, bornitem oraz pirytem krystalicznym.
Lupek miedziono$ny jest miejscami wyksztatcony jako
tupek smolisty, bardzo silnie zdeformowany i pofatdowa-
ny, z mikrozytkami chalkopirytu oraz bornitu. W utworach
wapienia cechsztynskiego wystepuja czgsto drobne szcze-
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liny wypetnione anhydrytem z wprys$nigciami bornitu i chal-
kopirytu (podrzednie tennantytu) na ich powierzchniach
szczelin. Dodatkowo obserwuje sig $lady przesunie¢ migdzy-
tawicowych w formie powierzchni poslizgowych i brek-
cjowania tektonicznego, z ktorymi jest zwiazana przekry-
stalizowana mikrobrekcja inkrustowana chalkopirytem
i bornitem. Ponadto, w niektorych miejscach zanotowano
tektoniczne zwigkszenie miazszosci ztoza wskutek $rod-
warstwowych nasuni¢¢ w obrebie serii ztozowej, ktore w
analizowanym obszarze wystgpuje w tupkach i wapieniu
cechsztynskim.

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki badan petrograficznych prowadza do
wniosku, ze zmiana sktadu mineralnego w poblizu strefy
redoks jest wynikiem ewolucji mineralizacji kruszcowej w
utworach dolnego cechsztynu, o czym §wiadcza stopniowe



Przeglad Geologiczny, vol. 67, nr 3, 2019

Cal

dolomit wapnisty
calcareous dolomite

Ca1
dolomit smugowany
striped dolomite

2
%

Rye. 4. Przyktady deformacji tektonicznych obserwowanych w wyrobiskach w obrgbie biatego spagowca (Bs), tupku miedziono$nego
(T1) i wapienia cechsztynskiego (Cal). A — stromy uskok zestawiajacy ze soba wapien cechsztynski z piaskowcami biatego spagowca.
Pomigdzy weglanami i piaskowcami wystgpuje weisnigty tektonicznie lupek miedzionos$ny. B — strefa uskokowa zestawiajaca ze soba
dolna cze$¢ wapienia cechsztynskiego (tzw. dolomit smugowany) z gorna czgs$cia weglandéw Cal (tzw. dolomit wapnisty). Widoczne jest
silne zafaldowanie warstwy weglanow przy strefie uskokowej oraz $cigeie zyly przez nasunigcie. C — tektonicznie zdeformowany
(pofaldowany i zuskokowany) tupek miedzionosny. D — materiat skalny z lupku miedzionosnego wcisnigty w obreb wapienia cechsztyn-
skiego wzdhiz powierzchni spegkan

Fig. 4. Examples of tectonic structures observed in the mine galleries in the Weissliegend sandstone (Bs), the Kupfershiefer shale (T1)
and the Zechstein limestone (Cal). 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 Cal carbonates (calcareous dolomite) through a fault zone. Near the fault zone the Cal 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

przeobrazenia najwcze$niej powstatych mineratow krusz-
cowych, az do catkowitego ich utlenienia i degradacji badz
zastapienia przez hematyt. Sktadniki redukcyjnych utwor-
ow ulegly zaawansowanym przemianom, prowadzacym do
przeksztalcenia utworéw redukcyjnych z mineralizacja
kruszcowa w utwory utlenione z reliktowa mineralizacja
siarczkowg oraz hematytem. Ekspansja strefy utlenionej
wyraznie zaznaczyla si¢ pojawieniem wtoérnego czerwone-
go zabarwienia utworow dolnego cechsztynu oraz wspot-
wystgpowaniem hematytu, a takze tlenkow i wodo-
rotlenkdéw zelaza w towarzystwie reliktowych produktéw
przeobrazenia i zastgpowania siarczkowych mineratow
kruszcowych. Wystepowanie mineralizacji hematytowej w
wyzszych partiach wapienia cechsztynskiego nicktorych
profili wskazuje na najintensywniejsza aktywnos$¢ roztwo-
row hydrotermalnych w rejonach ich wystgpowania. W micej-
scach, w ktorych front roztworow utleniajacych przekroczyt
znaczaco horyzont tupku miedziono$nego, mineralizacja
kruszcowa jest ubozsza w utworach weglanowych cechsz-

tyniskiej serii miedzionos$nej, niz w przypadku, gdy front
utlenienia zatrzymat si¢ na granicy lupku miedziono$nego
z piaskowcami bialego spagowca. Nalezy wigc uznac, ze
obecne umiejscowienie strefy utlenionej i mineralizacji
siarczkowej skupionej w ciala rudne jest efektem zachowa-
nia produktow ostatniej fazy rozprzestrzeniania si¢ roz-
twordw mineralizujacych i ich reakcji ze sktadnikami
osadu, przez ktéry roztwory te przemieszczaly sig, 1 jest
ono zgodne z kierunkiem rozprzestrzeniania sig roztworow
mineralizujacych.

Mineralizacja kruszcowa strefy redukcyjnej oraz he-
matytowa strefy utlenionej stanowi pierwotna mineraliza-
cje wzgledem wtornej mineralizacji kruszcowej powstatej
po uformowaniu sig ciat kruszcowych i pocigciu ich przez
uskoki oraz stowarzyszone z nimi deformacje tektoniczne.
Obecnos¢ wtornej mineralizacji kruszcowej na powierzch-
niach uskokowych w postaci bogatych koncentracji wy-
ksztalconych jako zrekrystalizowane mikrobrekcje czy
impregnacje oraz w najblizszym sasiedztwie uskokéw w
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Rye. 5. Mikrofotografie dolnocechsztynskiej mineralizacji kruszcowej (§wiatto odbite) (A—D — mineralizacja pierwotna; E, F — minera-
lizacja reliktowa; G, H — mineralizacja wtérna nalozona na mineralizacje pierwotna). A — digenit (Dg) z wrostkami chalkozynu (Cc),
bornitu (Bn), chalkopirytu (Ccp) i amalgamatow srebra (Ag-Hg), profil U, probka 2, wapien cechsztynski. B — wypetniania komor w
fuzynicie (Fus) przez chalkozyn (Cc), profil C, probka 3, wapien cechsztynski. C —bogata rozproszona mineralizacja bornitowo-digeni-
towo-chalkozynowa (Bn-Dg-Cc), profil K, probka 11, tupek miedziono$ny. D — liczny chalkozyn (Cc) rozproszony migdzy sfatldowany-
mi laminami tupku oraz miejscami rozrywajacy laminy lupku, profil H, probka 3, tupek miedziono$ny. E — agregat mineralny
zbudowany z digenitu (Dg), bornitu (Bn), chalkozynu (Cc) i kowelinu (Cv) z inkluzjami ztota rodzimego (Au) w utlenionym tupku, pro-
fil 1, probka 5, tupek miedzionosny. F —relikty bornitu (Bn) w ziarnie weglanowym w towarzystwie hematytu (Hem), profil A, probka 7,
wapien cechsztynski. G — spgkania kataklastyczne w bornicie (Bn) wypelniane chalkopirytem (Ccp) profil A, probka 9, wapien cechsz-
tynski. H — hematyt (Hem) z obwddka pirytu (Py) w towarzystwie chalkopirytu (Cep), profil F, probka 13, biaty spagowiec

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 (Cep), profile A, sample 9, Zechstein Limestone. H — hematite (Hem) rimmed with pyrite (Py) and accompanied by chalco-

pyrite (Ccp), profile F, sample 13, Weissliegend

formie wypetnien spgkan kataklastycznych ziarn pierwot-
nej mineralizacji kruszcowej, nieregularnych gniazd, soczew,
agregatow czy zyl, jest wynikiem wytracenia mineralow
kruszcowych z roztworéw uruchomionych najprawdopo-
dobniej ruchami tektonicznymi. Stwierdzone strefy usko-
kowe powstaly w etapie ekstensyjnego rozwoju basenu
permo-mezozoicznego ($rodkowy trias—kreda dolna?),
a nastgpnie zostaly one kompresyjnie reaktywowane na
przetlomie kredy i trzeciorzedu (Salski, 1975, 1977;
Dumicz, Don, 1977; Jowett, 1987; Markiewicz, 2007).
Lokalnie doszlo rowniez do tektonicznego zwigkszenia
miazszo$ci ztoza w strefach wystgpowania kompresyjnych
deformacji, tj. nasuni¢¢ i zafatldowan. Ciata rudne po ich
powstaniu, zaburzone tektonicznie wskutek deformacii,
staly si¢ zrodlem metali dla powstania wtdrnej mineraliza-
cji kruszcowej, wystepujacej w najblizszym sasiedztwie
stref uskokowych i deformacji ciagtych. W podsumowaniu
nalezy stwierdzi¢, iz rozmieszczenie stref utlenionych de-
terminuje potozenie ciala rudnego, zardbwno wertykalnie,
jak lateralnie, podczas gdy powstanie deformacji tekto-
nicznych nie miato znaczacego wptywu na wyksztatcenie
pierwotnej mineralizacji kruszcowej, lecz spowodowato
jedynie jej czgSciowa remobilizacje 1 wytracenie w postaci
wtornych faz mineralnych.

Prace zrealizowano ze srodkow MNiSW w ramach badan
statutowych PIG-PIB (temat 61.2605.1401.00.0). Autorzy dzig-
kuja KGHM P.M. S.A. za umozliwienie przeprowadzenia badan.

LITERATURA

CHMIELEWSKI A. 2011 — Zmienno$¢ mineralizacji kruszcowej w spa-
gowych utworach cechsztynu na granicy strefy utlenionej i redukcyjnej
w zachodniej czgsci ztoza Polkowice. Biul. Panstw. Inst. Geol., 444:
33-45.

CHMIELEWSKI A. 2014 — Charakterystyka reliktowej mineralizacji
kruszcowej w zachodniej czg$ci obszaru zlozowego Radwanice
(potudniowo-zachodnia czg$¢ ztoza Lubin-Sieroszowice). Biul. Panstw.
Inst. Geol., 458: 1-24.

CHMIELEWSKI A. 2016 — Procesy przeobrazen dolnocechsztynskiej
mineralizacji kruszcowej w SW Polsce. Wyzwania Polskiej Geologii, 111
Polski Kongres Geologiczny we Wroctawiu: 13-19.

CHMIELEWSKI A., OSZCZEPALSKI S., SPECZIK S. 2015 — Relict
mineralization in the transition zone, Kupferschiefer series of SW Poland.
[W:] Andre-Mayer A.S. et al. (red.), Mineral resources in a sustainable
world. Proceedings, 5: 1897-1900. Universite de Lorraine.
CHMIELEWSKI A., OSZCZEPALSKI S., GLUSZYNSKI A., KUCZAK A.
2018 — Variability of ore mineralization in the vicinity of fault zones in
the Radwanice-Gaworzyce copper-silver deposit. Petrology in narrow
and wide perspective: 25 years of Sessions of the Petrology Group of the
Mineralogical Society of Poland. Brunow 2018. Mineral., Spec. Pap., 48: 39
DUMICZ M., DON J. 1977 — Analiza struktury monokliny przedsudec-
kiej w rejonie Polkowic. Acta Univer. Wratisl., Pr. Geol.-Min., 6 (378):
279-302.

JOWETT E.C. 1987 — Formation of sulphide-calcite veinlets in the
Kupferschiefer Cu-Ag deposits in Poland by natural hydrofracturing
during basin subsidence. J. Geol., 95: 513-526

KELAPCINSKIJ., KONSTANTYNOWICZ E., SALSKI W., KIENIG E.,
PREIDL M., DUBINSKI K., DROZDOWSKI S. 1984 — Atlas obszaru
miedzionosnego (monoklina przedsudecka). Wydawnictwo ,,Slask”.
Katowice.

MARKIEWICZ A. 2007 — Rozpoznanie tektoniki ztoza Lubin-Sieroszowice
w trakcie jego zagospodarowania. Biul. Panstw. Inst. Geol., 423: 151-172.
OSZCZEPALSKI S. 1994 — Oxidative alteration of the Kupferschiefer in
Poland: oxide-sulphide parageneses and implications for ore-forming
models. Geol. Quart., 38 (4): 651-672.

OSZCZEPALSKI S. 1999 — Origin of the Kupferschiefer polymetallic
mineralization in Poland. Mineral. Dep., 34: 651-672.
OSZCZEPALSKI S. 2007 — Mineralizacja Au-Pt-Pd w cechsztynskiej
serii miedzionosnej na obszarach rezerwowych gornictwa miedziowego.
Biul. Panstw. Inst. Geol., 423: 109—-124.

OSZCZEPALSKI S., CHMIELEWSKI A. 2015 — Zasoby przewidywane
surowcow metalicznych Polski na mapie w skali 1 : 200 000 — miedz,
srebro, ztoto, platyna i pallad w utworach cechsztynskiej serii miedzio-
no$nej. Prz. Geol., 63 (9): 534-545. ’

OSZCZEPALSKI S., NOWAK G.J., BECHTEL A., ZAK K. 2002 — Eviden-
ce of oxidation of the Kupferschiefer in the Lubin- Sieroszowice deposit:
implications for Cu-Ag and Au-Pt-Pd mineralisation. Geol. Quart., 46:
1-23.

OSZCZEPALSKI S., RYDZEWSKI A. 1997 — Atlas metalogeniczny
cechsztynskiej serii miedzionos$nej w Polsce. Panstwowy Instytut Geolo-
giczny, Wydaw. Kartograficzne Polskiej Agencji Ekologicznej SA., War-
szawa.

RYDZEWSKI A. 1978 — Facja utleniona cechsztyniskiego tupku mie-
dzionosnego na obszarze monokliny przedsudeckiej. Prz. Geol., 26:
102-108.

SALSKI W. 1975 — Tektonika okolic Lubina. Warszawa, Biul. Inst.
Geol., 287: 61-198.

SALSKI W. 1977 — Rozwdj tektoniczny obszaru migdzy Lubinem a Sie-
roszowicami. Rocz. Pol. Tow. Geol., 47 (1): 27-48.

SPECZIK S. 1995 — The Kupferschiefer mineralization of Central Euro-
pe: New aspects and major areas of future research. Ore Geol. Rev., 9:
411-426.

153



