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ZMIENNOSC MINERALIZACJI KRUSZCOWEJ W SPAGOWYCH UTWORACH CECHSZTYNU
NA GRANICY STREFY UTLENIONEJ | REDUKCYJNEJ W ZACHODNIEJ CZESCI
ZtOZA POLKOWICE

VARIABILITY OF ORE MINERALIZATION IN THE LOWERMOST ZECHSTEIN ACROSS THE REDOX INTERFACE
IN THE WESTERN PART OF THE POLKOWICE DEPOSIT

ANDRZEJ CHMIELEWSKI'

Abstrakt. Przedmiotem niniejszej pracy jest zmiennos¢ mineralizacji kruszcowej na granicy strefy utlenionej i redukcyjnej w profilach
cechsztynskiej serii miedzionosnej z archiwalnych otworow wiertniczych, usytuowanych w zachodniej czgsci ztoza Polkowice, w najbliz-
szym sasiedztwie bloku przedsudeckiego. Zidentyfikowano nastgpujace mineraty kruszcowe: chalkozyn, kowelin, digenit, tennantyt, bornit,
chalkopiryt, kobaltyn, skuterudyt, nikielin, rammelsbergit, piryt, galeng, sfaleryt i markasyt. Okre$lono budowe wewngetrzna skat ztozowych,
relacje pomigdzy sktadnikami skat oraz opisano litologig tych utworéw. Zmiennos¢ mineralizacji kruszcowej w profilach wiertniczych serii
ztozowej wskazuje na wystgpowanie bogatej mineralizacji miedziowej ponad utworami utlenionymi (gldwnie w formie rozproszonej) oraz
obecnos¢ ztota w utworach utlenionych (ztoto submikroskopowe).

Stowa kluczowe: mineralizacja kruszcowa, strefa utleniona, strefa przejsciowa, strefa redukcyjna, tupek miedzionosny, cechsztyn.

Abstract. A full-scale investigation into variability of ore mineralization at the contact between oxidized and reduced zone in the cop-
per-bearing Zechstein series was performed. Results of the studies were obtained on the basis of archival boreholes located in the western part
of the Polkowice mining area, proximal to the Fore-Sudetic Block. Detailed microscopic observations enabled to identify the following ore
minerals: chalcocite, covellite, digenite, tennantite, bornite, chalcopyrite, cobaltite, skutterudite, nickeline, rammelsbergite, pyrite, galena,
sphalerite and marcasite. Microscopic observations allowed determining some features of host sediments (textures and structures) and estab-
lishing relations between constituents of rocks. Petrographic analysis of thin-sections also allowed describing the lithology of the rocks.
The variability of ore mineralization in the boreholes indicates the occurrence of high-grade copper ores (mainly disseminated mineraliza-
tion) above the oxidized zones, and the presence of submicroscopic gold in oxidized rocks.

Key words: ore mineralization, Rote Faule, transition zone, reducing zone, Kupferschiefer, Zechstein.

WSTEP

Dotychczasowe prace badawcze, prowadzone na obsza-  stal si¢ zasigg utworow utlenionych (Rydzewski, 1964, 1978;
rze monokliny przedsudeckiej, ujawnity zalezno§¢ wystg-  Konstantynowicz red., 1971; Michalik, 1979; Oszczepalski,
powania zt6z Cu—Ag od utwordéw utlenionych Rote Féule, Rydzewski, 1991, 1997).
wskazujac na zasadnicze kryterium poszukiwawcze, jakim
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Strefy z utworami utlenionymi rozmieszczone sa W spo-
sob nieregularny; wystepuja przede wszystkim w otoczeniu
716z Cu—Ag, ale takze w ich obrgbie, a ich rozmiary geome-
tryczne charakteryzuja si¢ wysoka zmiennoscia. Zasadnicze
kruszce, bedace nos$nikami metali gléwnych i towa-
rzyszacych, rozmieszczone sa strefowo w stosunku do geo-
chemicznej facji utlenionej. Kruszce utozone sa koncen-
trycznie wokoét rejondow zmineralizowanych tlenkami zelaza
(hematyt, getyt); dominuja siarczki miedzi, a nastgpnie ko-
lejno siarczki otowiu, cynku i zelaza. Z utworami utleniony-
mi zwiazane sa podwyzszone koncentracje zlota, platyny
i palladu (Piestrzynski i in., 1996; Oszczepalski i in., 1997;
Piestrzynski, Pieczonka, 1997; Speczik i in., 1997; Oszcze-
palski, Rydzewski, 1998; Pieczonka i in., 1998). Wykazano
postdepozycyjny mechanizm powstawania z16z rud Cu—-Ag
oraz wzbogacen w metale szlachetne (Speczik, 1995; Kucha,
Przybylowicz, 1999; Oszczepalski, 1999; Piestrzynski, Wo-
dzicki, 2000; Sliwinski, 2000; Bechtel i in., 2002; Oszcze-

palski i in., 2002; Kucha, 2007; Piestrzynski, 2007; Pieczon-
ka i in., 2008).

Zasadniczym celem niniejszej pracy jest okreslenie pra-
widlowosci rozmieszczenia mineratow kruszcowych oraz
zmiennosci mineralizacji kruszcowej na granicy strefy utle-
nionej i redukcyjnej na podstawie profili cechsztynskiej serii
miedziono$nej z archiwalnych otworow wiertniczych, usy-
tuowanych w najblizszym sasiedztwie bloku przedsudeckie-
g0, w zachodniej czg$ci ztoza Polkowice. Znajomo$¢ piono-
wego 1 lateralnego kontaktu facji utlenionej i redukcyjne;j
w poszczegolnych jednostkach litostratygraficznych oraz
rozktadu i strefowo$ci wystgpowania mineralizacji kruszco-
wej umozliwia wyznaczenie obszarow negatywnych oraz ty-
powanie obszardw prognostycznych i perspektywicznych.
Uzyskane informacje pozwola na ukierunkowanie prac po-
szukiwawczo-badawczych rud miedzi i srebra oraz wyzna-
czenie obszaro6w wystgpowania ztota, platyny i palladu.

METODYKA BADAN

Probki do badan pobrano z rdzeni wiertniczych, znaj-
dujacych si¢ w magazynie Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego (PIG—PIB)
w Michalowie. Pobrano 56 probek z rdzeni otwordw: S-205,
S-236 1 S-247 (fig. 1) (Chmielewski, 2010). Materiat do ba-
dan wytypowano, biorac pod uwage makroskopowo widocz-
ne okruszcowanie oraz dane geochemiczne zgromadzone
w dokumentacjach otworowych i opracowaniach PIG-PIB.
Obserwacje mikroskopowe w $wietle odbitym przeprowa-
dzono na Wydziale Geologii Uniwersytetu Warszawskiego,
w Instytucie Geochemii, Mineralogii i Petrologii. Wykorzy-
stano w nich mikroskop JENAPOL firmy Carl Zeiss oraz
mikroskop do badan w $wietle przechodzacym firmy Rei-
chert. Dokumentacjg fotograficzna mineralizacji kruszcowe;j

sporzadzono przy uzyciu mikroskopu firmy Nikon z pod-
taczona kamera Nikon Sight DS-5Mc. Dzigki badaniom mi-
kroskopowym okreslono sktad mineralny skat oraz zawar-
to§¢ mineratdéw kruszcowych w rudzie piaskowcowej,
hupkowej oraz weglanowej. Obserwacje makro- i mikrosko-
powe oraz uzyskane wyniki analiz chemicznych wykona-
nych metoda spektralng umozliwity konstrukcj¢ schema-
tycznych profili otworow S-247, S-14, S-234, S-66, S-236,
S-240, S-204 i S-205 oraz ich korelacjg (fig. 2). Profile ilu-
struja przebieg granic poszczegodlnych facji geochemicznych
w skatach cechsztynskiej serii miedziono$nej. Na podstawie
wynikdéw powyzszych badan sporzadzono takze wykresy za-
warto$ci metali: miedzi, cynku, otowiu i ztota w serii okrusz-
cowanej z otworow: S-247, S-236, S-205 (fig. 4-6).

WYKSZTALCENIE LITOLOGICZNE CECHSZTYNSKIEJ SERII MIEDZIONOSNEJ
NA PODSTAWIE ZBADANYCH PROFILI

Profil litologiczny ztoza rud miedzi obejmuje piaskowce
bialego spagowca (Bs), tupek miedzionosny (T1) i wapien
cechsztynski (Cal). Na tej podstawie wyrdznia sig trzy typy
litologiczne rud: piaskowcowe, tupkowe i weglanowe.

Piaskowce biatego spagowca to do§¢ monotonne utwory
o barwie jasnoszarej lub szarej z odcieniem ciemnoszarym
lub bezowym. Zmiana barwy jest uwarunkowana zawarto-
$ciag mineralow tlenkowych i1 materiatu organicznego oraz
rodzajem spoiwa. Pod mikroskopem piaskowce odznaczaja
si¢ struktura aleurytowa lub aleurytowo-psamitowa i tek-
stura beztadna, rzadziej stabo kierunkowa. Materiat detry-
tyczny tych skat jest na og6t stabo obtoczony, jednak o dosé
dobrej selekcji ziarn. Srednica ziarn okruchowych waha
si¢ w granicach 5-500 um; przewaza 100200 um. Wsrod

sktadnikow materiatu okruchowego dominuja ziarna kwar-
cu. Zawieraja one liczne wrostki tlenkow zelaza i sa otoczo-
ne mineratami ilastymi. Spoiwem tych skal sa przewaznie
weglany oraz mineraty ilaste, a w spoiwie miejscami poja-
wiaja si¢ mineraly tlenkowe (hematyt i getyt) lub siarczki
metali.

Mineraty w obrgbie tupka miedziono$nego charakteryzu-
je znaczne zréznicowanie ze wzgledu na zmienno$¢ koncen-
tracji sktadnikdw, wérdd ktorych przewazaja mineraty ilaste,
substancja organiczna, weglany oraz detryt (kwarc, skalenie,
lyszczyki, ziarna mineratow cigzkich, fragmenty skat). Bar-
wa skat jest czarna i ciemnoszara, a w strefach utlenionych —
brunatna lub brunatnoczerwona. Lupki odznaczaja si¢ struk-
tura pelitowa i tekstura kierunkowa, zaakcentowana
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Fig. 1. Rozmieszczenie analizowanych otworéw w poblizu bloku przedsudeckiego,
na tle zasiegu strefy utlenionej i stref metalicznych (wg Oszczepalskiego i Rydzewskiego, 1997)

Location of boreholes near the Fore-Sudetic Block vs. oxidized area and metal zoning pattern
(after Oszczepalski, Rydzewski, 1997)



36 Andrzej Chmielewski

Monoklina przedsudecka

T T 11774

Cat 0 ™,

strefa redukcyjna

reduced zone

Blok przedsudecki

1 km

piaskowce
sandstones

strefa przejsciowa
transition zone

strefa utleniona
oxidized zone

Bs — biaty spagowiec
Weissliegend

granice facji geochemicznych
boundaries of geochemical facies

tupki T1 — tupek miedziono$ny linia spagu skat fupka
shales Kupferschiefer miedzionosnego
lowermost of Kupferschiefer
1] dolomity | wapienie Cal — wapien cechsztynski o8 glebokosé [m]
1 dolostones and limestones Zechsteinkalk depth [m]

Fig. 2. Wyksztalcenie litologiczne utwor6éw spagu cechsztynu w wybranych profilach w otoczeniu bloku przedsudeckiego

Lithology of the lowermost Zechstein in selected boreholes close to the Fore-Sudetic Block

laminami i smugami (grubosci ok. kilkudziesigciu mikro-
now), zawierajacymi substancjg organiczng i ilasta, naprze-
mianlegltymi ze smugami weglanéw drobnokrystalicznych.
Wystepuja tu liczne zytki weglanowe o przebiegu zgodnym
lub diagonalnym wzglgdem laminacji, niewykazujace
ostrych granic z otoczeniem. Skata zawiera nieliczne ziarna
weglanowe (przede wszystkim gruzetki algowe) oraz spora-
dycznie rozsiany detrytus organiczny, otwornice oraz frag-
menty ramienionogéw i matzow.

Wapien cechsztynski reprezentowany jest przez dolomi-
ty o zmiennej barwie, od szarej po ciemnoszara z odcieniem

bezowym i brunatnym (w przypadku obecnosci tlenkéw ze-
laza). Powszechne sa drobne szwy stylolitowe, na po-
wierzchni ktoérych wystgpuje substancja ilasto-bitumiczna
wraz z drobnoziarnista mineralizacjq siarczkowa o teksturze
najczesciej beztadnej, stabo kierunkowej lub smuzystej. Po-
szczegolne krysztaly weglanow w tych skatach osiagaja
wielko$¢ od kilku do 100 pm. Spotyka si¢ wydtuzone i owal-
ne gniazda wypelnione gipsem, anhydrytem lub sparytem
kalcytowym oraz mikrozytki gipsu i anhydrytu, ztozone
z krysztalow utozonych mozaikowo, wachlarzowo lub wy-
ksztatconych w postaci widkien.
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ZMIENNOSC MINERALIZACJI KRUSZCOWEJ WZGLEDEM FACJI GEOCHEMICZNYCH

Mineralizacja kruszcowa w badanych otworach jest bar-
dzo zréznicowana zarowno pod wzgledem sktadu, jak i form
wystepowania poszczegdlnych mineralow (fig. 3). Najbar-
dziej charakterystyczna cecha badanych profili jest obecnos¢
utwordw utlenionych (wraz ze strefa przej$ciowa w ich stro-
pie) w spagowej czgsci cechsztynskiej serii miedziono$nej
oraz wystgpowanie utworéw redukcyjnych w stropowej czg¢-
$ci tej serii. Przej$cie od osadéw utlenionych do lezacych

powyzej osadow facji redukcyjnej przypada na rézne pozio-
my utworow cechsztynskich, co sprawia, ze granica oddzie-
lajaca utwory utlenione i redukcyjne przecina granice jedno-
stek litostratygraficznych (fig. 2). W rezultacie, pod wzglg-
dem geochemicznym mozna wyrdzni¢ trzy zasadnicze stre-
fy: utleniona (Rote Féule), przej$ciowa (przejscie utworow
utlenionych w redukcyjne) i redukcyjna.
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Transition zone

Strefa redukcyjna
Reduced zone

Hematyt
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Fig. 3. Schemat dystrybucji siarczkow i tlenkéw metali w strefie utlenionej,
przejSciowej i redukcyjnej w badanych profilach

Distribution of sulphides and oxides in oxidized, transition and reducing zones

STREFA UTLENIONA

Strefg utleniona zidentyfikowano we wszystkich bada-
nych otworach wiertniczych. W profilu S-247 obejmuje ona
piaskowce biatego spagowca oraz tupek miedziono$ny, na-
tomiast w profilach S-236 i S-205 utwory utlenione zo-
staty zidentyfikowane odpowiednio w §rodkowych i dolnych
ogniwach piaskowcow.

Strefe utleniona charakteryzuje powszechne wystgpowa-
nie tlenkow zelaza: hematytu i getytu w postaci drobnych
nieregularnych ziarn, gruzetkow i agregatow mineralnych
oraz jako pigment rozproszony w tle skalnym lub skupiony

w formie drobnych gniazd i soczewek. Hematyt miejscami
impregnuje cement weglanowy lub tworzy w nim liczne
wrostki (tabl. I, fig. 1). Zidentyfikowane zostaly nieliczne
ziarna magnetytu (Srednica <30 um), tkwiace w spoiwie he-
matytowym. Wazna cecha utworéw facji utlenione;j jest pla-
misto$¢, spowodowana zmienng koncentracja tlenkoéw zela-
za. Obserwuje si¢ powszechnie wystgpujace tlenkowe pseu-
domorfozy po pirycie framboidalnym, a takze wypelnienia
drobnych ziarn szkieletowych tlenkami zelaza. Tlenki zelaza
zastepuja niektére fragmenty skupien mineralow kruszco-
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wych oraz inkrustuja ich ziarna ksenomorficzne. Miejscami
obecne sa drobne ziarna siarczkéw miedzi (o wielkosci do
25-30 pum), czesciowo korodowane lub zastgpowane hema-
tytem, stanowiace reliktowa forme¢ mineralizacji siarczko-
wej, wystgpujaca w postaci rozproszonej w tle skalnym
(tabl. I, fig. 3). W tupkach resztkowa (wskutek czesciowego
utlenienia) mineralizacja kruszcowa uktada si¢ w formie
cienkich warstewek oraz drobnych soczewek w obrgbie po-
szczeg6lnych lamin, a w piaskowcach kruszce korodowane
tlenkami zelaza tkwia w przestrzeni migdzyziarnowej. Do-

minujacym mineratem kruszcowym jest chalkozyn (tabl. I,
fig. 2), ktoremu towarzysza kowelin i bornit (tabl. I, fig. 3).
W strefie utlenionej maksymalna zawarto$¢ miedzi do-
chodzi do 0,7% (profil otworu S-247), a $rednia zawarto$¢
w tej strefie ze wszystkich badanych profili wynosi okoto
0,05%. Najwigksze koncentracje ztota zanotowano w profilu
otworu S-205 — maksymalnie do 5800 ppb w stropowych
partiach piaskowcow, podczas gdy przecigtne zawartosci
ztota w tej strefie wynosza okoto 2000 ppb (fig. 4-6).
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Objasnienia na figurze 4

Vertical distribution of Cu, Zn, Pb and Au in the S-236 borehole

For explanation see Figure 4
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Fig. 6. Rozmieszczenie Cu, Zn, Pb i Au w profilu pionowym otworu wiertniczego S-247

Objasnienia na figurze 4

Vertical distribution of Cu, Zn, Pb and Au in the S-247 borehole

For explanation see Figure 4

STREFA PRZEJSCIOWA

Strefa przej$ciowa pomigdzy utworami zmineralizowa-
nymi tlenkami zelaza oraz utworami okruszcowanymi
siarczkami miedzi obecna jest w spagowych partiach wapie-
nia cechsztynskiego profilu otworu S-247 oraz w stropo-
wych partiach piaskowcow bialego spagowca profili otwo-
row S-236 i S-205. Strefa przejsciowa jest strefa posrednia
miedzy facja utleniong i facja redukcyjna. Charakteryzuje
si¢ zmiang barwy od osadow czerwonobrunatnych (w strefie
utlenionej), poprzez utwory szare z czerwonymi cgtkami,
plamami i pasemkami, do utworéw ciemnoszarych i czar-
nych (w strefie redukcyjnej). Mineratami obserwowanymi
w strefie przejsciowej sa zaroéwno tlenki zelaza, jak i siarczki
miedzi oraz innych metali, lecz mineralizacja siarczkowa
jest uboga. Hematyt tworzy wrostki w ziarnach detrytycz-
nych oraz czg$ciowo zastgpuje siarczki miedzi (tabl. I,
fig. 5). Spotyka si¢ rowniez hematyt listewkowy (wielkos¢
wydzielen hematytowych osiaga 15-20 pm $rednicy) oraz
drobnodyspersyjny pigment hematytowy. Miejscami obecne
sa ziarna magnetytu i getytu. Tlenki zelaza tworza liczne

i zréznicowane formy: mikrokrysztaly (10-15 pm $rednicy),
agregaty mineralne (30—60 pm $rednicy) oraz skupienia
drobnych krysztatow (wielko$¢ skupien dochodzi do 80 pm
srednicy). Mineraly kruszcowe, reprezentowane gltownie
przez kowelin, bornit (pomaranczowy i wrzosowy), digenit
i chalkozyn, wystepuja w postaci drobnych, nieregularnych
ziarn o charakterze reliktowym, rozproszonych w spoiwie
oraz tle skalnym (tabl. I, fig. 6). Niektore z ziarn siarczkow
poprzecinane sa drobnymi zytkami tlenkow zelaza (tabl. I,
fig. 4). Miejscami obecne sa takze tlenki miedzi (tenoryt
W postaci rozproszonej oraz gniazdowej). Pojawiaja si¢ tak-
ze drobne ziarna sfalerytu (§rednica do 20 pm) oraz pojedyn-
cze skupienia markasytu oraz galeny. Powszechne sa gniaz-
dowe koncentracje hematytu, lokalnie z zachowanymi reszt-
kami siarczkéw w ich centrach.

W strefie przej$ciowej zanotowano nieznacznie podwyz-
szona wzgledem strefy utlenionej Srednia zawartos¢ miedzi,
mieszczaca si¢ w granicach 0,06-0,08%, a Srednia zawartos¢
ztota w opisywanej strefie wynosi okoto 150 ppb (fig. 4-6).

STREFA REDUKCYJNA

Utwory facji redukcyjnej wystepuja w otworach S-236
i S-205 bezposrednio nad utworami strefy przejsciowej,
obejmujac tupek miedzionosny i wapien cechsztynski. Stre-
fe redukcyjna wyroznia obecno$¢ mineratow siarczkowych
grup Cu—S i Cu—Fe-S oraz siarczkow zelaza, brak tlenkéw
zelaza oraz czarna lub ciemnoszara barwa skal zwiazana
z obecno$cig materii organicznej. Mineralizacja jest repre-
zentowana gtéownie przez kruszce rozproszone, wystgpujace

w postaci drobnych ziarn o srednicy od 20 pm do 40 pm. Jest
to najwazniejszy typ okruszcowania ze wzgledu na duza za-
warto$¢ procentowg siarczkow w stosunku do catej objgtosci
skaty (siarczki stanowig miejscami okoto 7-10% objgto-
Sci skaty). Obserwuje si¢ takze duze skupienia siarczkow
o $rednicy do 300 um (tabl. II, fig. 1), soczewek i gniazd
o $rednicy do 100 um, a takze drobnych zylek i smug wy-
petniajacych spgkania i pustki w skale.
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Mineralizacja kruszcowa strefy redukcyjnej zdominowa-
na jest przez asocjacj¢ chalkozynowo-digenitowo-bornitowa
(tabl. 11, fig. 1, 3), z ktora lokalnie wspotwystepuje kowelin,
tennantyt (tabl. II, fig. 2) oraz piryt. Mineralizacja kruszco-
wa (chalkozyn, kowelin, digenit i bornit) towarzyszy gniaz-
dom i mikrozytkom weglanowym, przebiegajacym zgodnie
lub skosnie do laminacji. Mineraly kruszcowe wypetniaja
spekania i zastgpuja drobne bioturbacje. Miejscami ziarna
detrytyczne zaimpregnowane sa przez kruszce. Obserwuje
si¢ liczne framboidy oraz mikrolity pirytowe, ktore miejsca-
mi zastgpowane sa przez chalkozyn oraz digenit, czego
przyktadem moga by¢ struktury stonecznikowe, w ktorych
chalkozyn wspotwystgpuje z pirytem. W chalkozynie miej-
scami wystepuja liczne wrostki pirytu oraz nikielinu—ram-

melsbergitu. Spotyka si¢ takze oddzielne ziarna nikielinu
i rammelsbergitu oraz podrzednie kobaltynu. Powszechny
jest efekt procesu kowelinizacji 1 bornityzacji digenitu i chal-
kozynu oraz zrosty i przerosty mineratéw siarczkowych
(tabl. II, fig. 4).

Strefe redukcyjng charakteryzuje najwigksza $rednia
koncentracja miedzi, ktéra wynosi w analizowanych profi-
lach okoto 3%. Najwyzsze zawartosci wystepuja w utworach
tupkowych profilu otworu S-205 i dochodza tam do 11%.
Ztoto w utworach strefy redukcyjnej wystepuje w §ladowych
ilosciach. Jedynie w spagowych partiach omawianej strefy,
w profilach otworéw S-205 i S-236, koncentracja tego pier-
wiastka sigga kilku ppb (fig. 4, 5).

WNIOSKI

Mineralizacja kruszcowa w spagowych utworach
cechsztynu zachodniej czgsci ztoza Polkowice zwiazana jest
z roznymi ogniwami litologicznymi cechsztynskiej serii
miedziono$nej. Wyniki badan mikroskopowych oraz analizy
chemiczne wskazuja, iz pomimo niewielkiej odlegtosci, zba-
dane profile wykazuja znaczna odmiennos$¢ w pionowym za-
siggu strefy utlenionej, w charakterze mineralizacji kruszco-
wej oraz w jej pozycji wzgledem utworéw utlenionych.

Wykonane badania pozwalaja na sformulowanie naste-
pujacych prawidtowos$ci rozmieszczenia mineralizacji
W omawianym rejonie:

1. Przecinanie granic litologicznych i stratygraficznych
przez powierzchnie rozgraniczajace poszczeg6lne facje geo-
chemiczne.

2. Wystepowanie najbogatszej mineralizacji kruszcowe;j
bezposrednio nad utworami utlenionymi. Dominuje tu roz-
proszona mineralizacja miedziowa, reprezentowana przez
chalkozyn, digenit, kowelin i bornit z podrzgdnym udzialem
innych mineratow kruszcowych.

3. Obecnos¢ strefy przejSciowej migdzy strefa utleniona
i redukcyjna, charakteryzujacej si¢ wystgpowaniem zar6wno
tlenkow zelaza, jak i siarczkow miedzi oraz innych metali,
obecnoscia reliktow siarczkow z otoczkami w postaci pig-
mentu hematytowego oraz zastgpowanych czgsciowo przez
hematyt i getyt.

4. Wystgpowanie najwigkszych koncentracji ztota w utle-
nionych utworach bialego spagowca i tupka miedzio-
nosnego.
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TABLICA I

Mineralizacja w strefie utlenionej i przejSciowej (mikrofotografie w Swietle odbitym)
Mineralization in oxidized and transition zones (photomicrographs in reflected light)

Ksenomorficzne ziarna hematytowe (Hem), pigment hematytowy rozproszony w cemencie weglanowym; strefa utleniona,
bialy spagowiec, otwor wiertniczy S-247
Xenomorphic hematite grains (Hem), hematite pigment disseminated in carbonate cement; oxidized zone, Weissliegend, S-247
borehole
Kwarc zastgpowany przez chalkozyn (Cc); strefa utleniona, biaty spagowiec, otwor wiertniczy S-247
Quartz grain partly replaced by chalcocite (Cc); oxidized zone, Weissliegend, S-247 borehole
Drobne ziarna bornitu (Bn), chalkozynu (Cc), kowelinu (Cv) i digenitu (Dg) rozproszone w materiale weglanowym;
strefa utleniona, wapien cechsztynski, otwor wiertniczy S-247
Fine-grained sulphide mineralization — bornite (Bn), chalcocite (Cc), covellite (Cv) and digenite (Dg) scattered in carbonate
material; oxidized zone, Zechsteinkalk, S-247 borehole
Drobne ziarna digenitu (Dg) i kowelinu (Cv) tkwiace w spoiwie ilastym; strefa przejsciowa, biaty spagowiec,
otwor wiertniczy S-205

Fine-grained sulphides — digenite (Dg) and covellite (Cv) in clay cement; transition zone, Weissliegend, S-205 borehole

Digenit (Dg) czgSciowo zastapiony hematytem; strefa przejsciowa, biaty spagowiec, otwor wiertniczy S-236

Digenite (Dg) partly replaced by hematite; transition zone, Weissliegend, S-236 borehole

Uboga mineralizacja siarczkowa, reprezentowana przez digenit (Dg), bornit (Bn) i chalkozyn (Cc); strefa przejsciowa,
wapien cechsztynski, otwor wiertniczy S-205

Sparse sulphide mineralization — digenite (Dg), bornite (Bn) and chalcocite (Cc); transition zone, Zechsteinkalk, S-205 borehole
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TABLICA II
Mineralizacja w strefie redukcyjnej (mikrofotografie w Swietle odbitym)

Mineralization in reducing zone (photomicrographs in reflected light)
Chalkozyn (Cc) i bornit (Bn) rozproszone w tupkach ilasto-wegglanowych, niektore siarczki zastgpuja ziarna weglanowe;
hupek miedzionosny, otwor wiertniczy S-205
Chalcocite (Cc) and bornite (Bn) disseminated in clay-carbonate shales, with some chalcocite replacing carbonate grains;
Kupferschiefer, S-205 borehole
Drobnoziarnista mineralizacja siarczkowa — chalkozyn (Cc), bornit (Bn), digenit (Dg) i tennantyt (Tn); lupek miedziono$ny,
otwor wiertniczy S-236
Fine-grained copper sulphide mineralization — chalcocite (Cc), bornite (Bn), digenite (Dg) and tennantite (Tn); Kupferschiefer,
S-236 borehole
Agregat mineralny, sktadajacy sig z digenitu (Dg), bornitu (Bn) i chalkozynu (Cc); wapien cechsztynski, otwor wiertniczy S-205
Aggregate consisting of digenite (Dg), bornite (Bn) and chalcocite (Cc) grains; Zechsteinkalk, S-205 borehole

Drobne zrosty kowelinu (Cv), chalkozynu (Cc) i bornitu (Bn), z licznymi porami; wapien cechsztynski, otwor wiertniczy S-236

Covellite (Cv), chalcocite (Cc) and bornite (Bn) composite grain with numerous pores; Zechsteinkalk, S-236 borehole
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