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SILNIE KRZEMIONKOWY ZAZELAZIONY METASOMATYT (BIRBIRYT)
ZE STREFY ZWIETRZENIA MASYWU SERPENTYNITOWEGO W ZtOZU NIKLU
W SZKLARACH NA DOLNYM SLASKU

STRONGLY SILICEOUS AND FERRUGINEOUS METASOMATITE (BIRBIRITE) FROM THE WEATHERED ZONE
OF THE SERPENTYNITE MASSIF IN THE SZKLARY SAPROLITIC NICKEL DEPOSIT IN LOWER SILESIA

STANISLAW Z. MIKULSKI'

Abstrakt. W artykule opisano silnie krzemionkowy zazelaziony metasomatyt — birbiryt, wystgpujacy w dwodch otworach wiertni-
czych (Bobolice B2 i BS) zlokalizowanych w potudniowej czgsci saprolitowego ztoza niklu Szklary—Wzgorze Siodlowe w rejonie Bobo-
lic na Dolnym Slasku. Birbiryt wystepuje w formie 5-6-metrowej miazszosci horyzontu (?soczewki) o rozciaglosci co najmniej 300 x
100 m. Jest to skata twarda, charakteryzujaca si¢ jasnordzawa barwa, duza porowatoscia i niskim ci¢zarem wtasciwym. W jej sktadzie do-
minuje zdecydowanie bezpostaciowa krzemionka, drobnoziarnisty rekrystalizacyjny kwarc (ok. 90 % wag. SiO,) oraz uwodnione tlenki i
wodorotlenki Fe, gldownie w postaci getytu (ok. 4-9 % wag. Fe,O3). Typowe dla birbirytu sa rowniez niskie koncentracje MgO (<1 % wag.)
oraz sladowe ilosci niklu, kobaltu i chromu. Zwietrzelina saprolitowa utworzyta si¢ w paleogenie, w warunkach klimatu wilgotnego
i cieptego, w wyniku dtugotrwatych zmian egzogenicznych zserpentynizowanych i spgkanych gornodewonskich perydotytow. Birbiryt
jest wynikiem migracji pierwiastkow (ze zwietrzeliny saprolitowej) spowodowanej wahaniami poziomu zwierciadta wod gruntowych
wskutek zmian morfologii terenu wywotanych najmtodsza aktywnoscia tektoniczna. W birbirycie doszto do wytugowania z saprolitu Mg,
Ni, Co, Cr oraz silnego wzbogacenia i rekrystalizacji Si i Fe.

Stowa kluczowe: birbiryt, metasomatyt, krzemionka, Ni saprolit, serpentynit, Szklary, Sudety, blok przedsudecki.

Abstract. The paper describes strongly siliceous ferruginous metasomatite — birbirite found in two boreholes (Bobolice B2 and B5) lo-
cated in the southern part of the Szklary—Wzgdrze Siodtowe nickel saprolitic deposit in Lower Silesia. Birbirite forms a 5—6 m thick horizon
(?lense), ca. 0.03 km? in area (its horizontal extent is at least 300 x 100 m). The birbirite is a hard rock with a very characteristic light-rusty col-
our, strongly porous and of very low specific gravity. Amorphous silica, fine-grained recrystallized quartz (ca. 90 wt % SiO,), hydrated ox-
ides and iron hydroxides (mainly goethite — ca. 4-9 wt % Fe,05) definitely dominate in the birbirite composition. The birbirite is also charac-
terised by a low MgO content (<1 wt %) and traces of nickel, cobalt and chromium. Birbirite formed as a result of strong leaching out and en-
richments of saprolitic wastes (loss of MgO, Ni, Cr and Co and enrichment in amorphous silica and goethite). Saprolitic waste formed previ-
ously in the Palacogene during exogenic changes of serpentinitized and fractured Upper Devonian peridotites in a humid and wet climate, and
subsequently changed by local water table fluctuations resulting from a morphological uplift caused by the youngest tectonic activities.

Key words: birbirite, metasomatite, silica, Ni saprolite, serpentynite, Szklary, Fore-Sudetic Block.
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WSTEP

W ztozu niklu w Szklarach rudy krzemianowe niklu —
typu saprolitowego powstaty w wyniku dtugotrwatego wie-
trzenia chemicznego serpentynitow w warunkach klimatu
cieptego i wilgotnego (klimat podzwrotnikowy), ktory pano-
wal na przelomie oligocenu—miocenu; Niskiewicz, 1967).
Szczegdtowe badania dokumentacyjne w rejonie Szklar pro-
wadzono od poczatku lat szes¢dziesiatych do konca lat osiem-
dziesiatych ubieglego wieku, co pozwolito na doktadniejsze
rozpoznanie rozmieszczenia zwietrzelin niklono$nych, osza-
cowanie zasobow niklu oraz opracowanie charakterystyki mi-
neralogiczno-surowcowej (Birecki 1 in., 1962; Gawronska,
1963; Preidl, 1965; Preidl, Kluza, 1978; Wirth, Golczak,
1987). Obecnie obszar ztozowy w Szklarach jest przedmio-
tem dwodch koncesji rozpoznawczo-dokumentacyjnych.
W trakcie badan materialu rdzeniowego z otworow wiertni-

czych, wykonanych w 2007 r. w ramach wspotpracy PIG-PIB
z,,GEPCO Geologia i Ochrona Srodowiska” Sp. z 0.0. na ob-
szarze ztoza Szklary—Wzgorze Siodtowe w Bobolicach, autor
natknat si¢ na silnie skrzemionkowane metasomatyty. W ar-
chiwalnych wierceniach wykonanych w tym rejonie probki
podobnych skal, z rozpatrywanego interwatu, opisywano jako
zwietrzeling niklono$na brunatnordzawa lub jasnordzawa
z okruchami silnie skrzemieniatego i zwietrzatego serpentyni-
tu oraz z wkladkami ilastymi i otoczakami krzemionki. Autor
wstepnie zaklasyfikowal te metasomatyty jako silnie skrze-
mionkowany saprolit zelazisty, a po badaniach mikroskopo-
wych i geochemicznych jako birbiryt. Nazwa skaty pochodzi
od nazwy rzeki Birbiri w Etiopii, gdzie po raz pierwszy opisa-
no charakterystyczne silnie egzogenicznie zmienione dunity
(Molly, 1959).

BUDOWA GEOLOGICZNA REJONU BADAN

Ztoze wietrzeniowe niklu w Szklarach jest zlokalizowa-
ne w strefie tektonicznej Niemczy, w obrgbie masywu ser-
pentynitowego Szklar (Niskiewicz, 1967; Niskiewicz i in.,
1995). Strefa Niemczy sasiaduje od wschodu ze skatami me-
tamorfiku niemczansko-kamienieckiego, a od zachodu
z migmatycznymi gnejsami bloku sowiogorskiego (np. Ma-
zur i1in., 1995). Dziedzicowa (1987) za potudniowa i wschod-
nig granice tupkéw metamorficznych strefy Niemczy wy-
znacza masyw serpentynitowo-gabrowy Braszowic—Gro-
chowej i masyw serpentynitowy Szklar. Masywy te wraz
z masywem Nowej Rudy wchodza w sktad gornodewonskiej
formacji ofiolitowej, otaczajacej blok sowiogorski (fig. 1;
Majerowicz, 1979; Pin i in., 1988; Majerowicz, Pin, 1994;
Dubinska, Gunia, 1997; Dubinska i in., 2004; Kryza, Pin,
2010). Dolne cztony kompleksu ofiolitowego — perydotyty
i ultramaficzne kumulaty byly przedmiotem intensywnej
serpentynizacji zwiazanej z goérnokarbonskimi intruzjami
granitoidow (Majerowicz, 1979). Z poszczegdlnymi cztona-
mi formacji ofiolitowej sa zwiazane rézne mineralizacje
kruszcowe (np. Muszer, Speczik, 1997; Olszynski i in.,
2001; Naldrett, 2004; Delura, 2012).

W strefie Niemczy wystgpuja rowniez granitoidy niem-
czanskie, ktorych wiek oznaczono na okoto 338 min lat
(U/Pb — Oliver i in., 1993) oraz na ok. 322 mln lat (Ar/Ar —
Steltenpohl i in., 1993). Cymerman (1987) taczy lewo-
skretng strefg Scinania Niemezy ku potudniowi ze strefa $ci-
nania Ztoty—Stok—Trzebieszowice. W tej regionalnej strefie
$cinania, w ktorej sa rozcztonkowane tektonicznie sekwencje
ofiolitowe, przebiega granica pomigdzy terranem moldanub-
skim i srodkowosudeckim (Cymerman, Piasecki, 1994).

Z paleozoicznymi masywami zserpentynizowanych skat
zasadowych i ultrazasadowych sg zwiazane ztoza krzemia-
nowych rud niklu typu saprolitowego (Niskiewicz, 1967,
Gajewski, 1966; Mikulski, 2012). Masyw Szklar ma ksztatt

wydtuzonego potudnikowo etmolitu przecinajacego niezgod-
nie skaly ostony (Jamrozik, 1975). Intruzja perydotytéw ma-
sywu Szklar miata miejsce przed gérnym dewonem, a proces
ich serpentynizacji nastapit wskutek intruzji granitoidow
waryscyjskich (Finckh, 1923).

Na podstawie analizy licznych zlozowych otworow
wiertniczych Niskiewicz (1967) stwierdzit wystgpowanie w os-
fonie serpentynitow skat metamorficzno-mylonitycznych,
a wsrod nich gnejséw, amfibolitow, mylonitow i kataklazy-
tow oraz granitoidow, ktore stanowia element mtodszy od
masywu ultrazasadowego serpentynitow. Amfibolity tworza
waska strefe¢ oddzielajaca serpentynity od gnejsow i tupkoéw
krystalicznych. Dziedzicowa (1979) stwierdzita, ze na dia-
gramie Fe,0;-MgO-CaO punkty projekcyjne analiz che-
micznych serpentynitow ze Szklar koncentruja si¢ w polu
dunitoéw-harzburgitow metamorficznych oraz kumulatow ul-
tramaficznych, wchodzacych w sktad formacji ofiolitowe;j
otaczajacej blok sowiogorski. Niskiewicz (1967) wydzielit
dwie odmiany petrograficzne serpentynitow ze Szklar, roz-
nigce si¢ stopniem zserpentynizowania perydotytéw i zmien-
nym udzialem mineratléw grupy serpentynu oraz oliwindow.
Gtowna odmiana, budujaca masyw Szklar, jest odmiana oli-
winowa serpentynitow. W obrgbie masywu Szklar wyste-
puja enklawy amfibolitow, rodingitow, intruzyjne kwasne
skaly magmowe, zyty aplitowe, pegmatytowe i lamprofiro-
we (Maciejewski, 1968; Gunia, 1992, 2000).

W kenozoiku (oligocen—miocen), na obszarze bloku
przedsudeckiego, mialy miejsce procesy denudacyjne, ktore
doprowadzity do powstania powierzchni zréwnan o wysoko-
sci 300 m n.p.m. (Walczak, 1972). Rozwingly si¢ pokrywy
zwietrzelinowe typu kaolinitdw na gnejsach, granitoidach
i lupkach metamorficznych oraz laterytéw na serpentynitach
(Niskiewicz, 1967). Sposob wyksztatcenia zwietrzelin na ser-
pentynitach w rejonie Szklar wskazuje jednak, Ze nie sa to ty-
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Fig. 1. Lokalizacja masywow serpentynitowych wokél kry gnejsowej Gor Sowich wraz z udokumentowanymi
w ich zwietrzelinach zasobami rud krzemianowych niklu (wg Mikulskiego, 2012) oraz birbirytem w poludniowej cze$ci
ztoza niklu w Szklarach

Location of the serpentinite massifs around the Sowie Mts. gneisses and the documented hydrated nickel silicate ore resources in
serpentinite wastes (after Mikulski, 2012) as well as the birbirite occurrence in the southern part of the nickel deposit in Szklary

powe profile laterytow niklono$nych lecz krzemianowe rudy
niklu typu saprolitowego (Mikulski, 2012). Ruda niklu typu
saprolitowego wystepuje w zwietrzelinie skal serpentynito-
wych w formie gniazd, kieszeni, zyt i soczewek, rozmieszczo-
nych nieregularnie wzdhiz stref spgkan i uskokéw w masy-
wie. Stopien wzbogacenia zwietrzeliny w mineraty niklono-

$ne jest bardzo zmienny i na ogo6l uzalezniony od miazszosci
strefy zwietrzenia (40—-100 m). Ruda niklu zawiera zmienne
koncentracje metalu w zakresie od 0,7 do kilku procent niklu
w zwietrzelinie. Bogate rudy wystgpuja glownie w przy-
spagowych partiach zloza, tam gdzie miazszo$¢ zwietrzeliny
jest najwigksza. Niskiewicz (1967) ze wzglgedu na rodzaj
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skaty wyj$ciowe] oraz stopien zwietrzenia wyrdznit 3 typy
zwietrzelin serpentynitdw: zwietrzale serpentynity lite, zwie-
trzate serpentynity z bloczkami i zwietrzeliny serpentynitowe
ziemiste. Zwietrzeliny te zazgbiaja si¢ ze soba. Glowna masa
niklu jest zwiazana ze zwietrzeling serpentynitowa ziemista
o barwach rdzawozoéltej, rdzawoczerwonej i szarozielonej
(op. cit.). W zwietrzelinie ziemistej brak jest skupisk i zyt ma-
gnezytowych i krzemionkowo-magnezytowych, jedynie
miejscami sa obecne zyly opalowo-chalcedonowe oraz niere-
gularne bryly skrzemieniatego serpentynitu (Niskiewicz,
1967). Zwietrzelina serpentynitowa z bloczkami jest spotyka-
na w stropie s$wiezych serpentynitow. Charakteryzuje si¢ ona
barwa rdzawozotta oraz zawartoscia niklu na poziomie po-
dobnym do koncentracji niklu w zwietrzatym serpentynicie tj.
0,18-0,24 %. Mineratami rudnymi sa uwodnione krzemiany
niklowo-magnezowe, takie jak pimelit (17-31% NiO) oraz

Wzgoérze
Siodtowe

Bobolice

mineraty ilaste, takie jak montmorylonit niklowy, sepiolit
i wermikulit, ktore zawieraja do kilku procent tlenku niklu
(Ostrowicki, 1965). Dubinska (1995) zwrodcita dodatkowo
uwageg na zroznicowana litologie wietrzejacego masywu
i mozaikowa budowe zwietrzelin skat ultrazasadowych i skat
je przecinajacych. W schematycznym modelu zwietrzeliny ze
Szklar autorka ta wydzielita: stref¢ dezintegracji, strefg sapro-
litowa, strefe ochr oraz brak strefy pizolitow zelazistych oraz
kirasy zelazistej, czyli najwyzszych 2 pozioméw pelnego pro-
filu wietrzeniowego skal ultrazasadowych. W obrgbie masy-
wu Szklar pod niklono$na zwietrzeling wystepuje takze ma-
gnezyt. Wypetnia on zyly i szczeliny, tworzac nieregularng
siatkg przecinajaca pod réznymi katami zwietrzaly serpenty-
nit. Birbiryt rozpoznano powyzej miejsc wystgpowania ma-
gnezytow.

osady aluwialne
alluvial sediments

kenozoik
Cenozoic

osady nierozdzielone
sediments undivided

paleozoik, skaty ultramaficzne i serpentynity
Paleozoic, ultramafic rocks and serpentinites

zasieg serpentynitu pod kenozoikiem
extension of serpentynite under Cenozoic

hatda
mining waste

B2 otwor wiertniczy z pojawiajacym sie birbirytem
[ ] borehole with the birbirite appearence

linia przekroju patrz figura 5
line of the cross-section see Figure 5

nwkH—z

Fig. 2. Lokalizacja otworow wiertniczych Bobolice B2 i BS, w ktorych stwierdzono wystepowanie metasomatytu krzemionko-
wo-Zelazistego (birbirytu). Rejon Bobolic w poludniowej cze$ci udokumentowanego zloza niklu Szklary—Wzgérze Siodlowe.
Podklad geologiczny wg Badury, Dziemianczuk, (1981)

Location of Bobolice B2 and B5 boreholes with ferrugineous sillicate metasomatite (birbirite) encountered.
The Bobolice region in the southern part of the documented Szklary—Wzgoérze Siodlowe nickel deposit.
Geological base map after Badura, Dziemianczuk, (1981)

METODY BADAN

W Centralnym Laboratorium Chemicznym w PIG-PIB
w Warszawie wykonano oznaczenia birbirytu za pomoca
metod XRF z wykorzystaniem spektrometru Philips PW2400
w probkach stapianych dla zwiazkow chemicznych: SiO,,

MgO, MnO, Fe,0; i Al,O; oraz strat prazenia i wilgotnosci
(LOI), a w probkach proszkowych prasowanych dla naste-
pujacych pierwiastkow Ni, Co, Cr, Cui V. Uzyskana granica
oznaczalnosci dla niklu wyniosta od 3 do 3000 ppm (Ni)
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Piasek ilasty. Rdzawobrgzowy piasek
z fragmentami silnie zwietrzatego
zazelazionego serpentynitu

Glina. Rdzawobrunatna z matymi fragmentami
zwietrzatych i zazelazionych serpentynitow

Birbiryt. Rdzawobrgzowawy; masywny silnie porowaty;

—+ zazelaziony i silnie zsylifikowany zwietrzaty serpentynit

z sub-poziomymi zytkami ciemnoszarego kwarcu

w interwatach: 16,00-16,02 m;16,45-16,47 m;

- 16,50 do 16,55 m (prawie pionowe);18,1-18,15 m;
19,05-19,10 m;19,55-19,60 m
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Saprolit zelazisty (pokruszony). Rdzawobrazowawy

i oliwkowo-zielonkawy; nieregularne fragmenty

silnie zwietrzatego porowatego zazelazionego i
zsylifikowanego serpentynitu. Najwigksze kawerniste
fragmenty zwietrzatego serpentynitu do ok.10 cm $rednicy

Zwietrzelina niklonos$na, gliniasta. Rdzawobrunatna
35+ z nieregularnymi fragmentami (0,5-8,0 cm) zwietrzatych
i zazelazionych serpentynitéw

Lupki talkowo-chlorytowe. Szara glina z fragmentami
T silnie zwietrzatych tupkéw talkowo-chlorytowych

-
-

Dajka skaly maficznej (amfibolit). Szarozielonkawa
T zwietrzata dajka skaty zasadowej (amfibolit)

43+

—+ Serpentynit zsylifikowany (pokruszony). Rdzawobrazowawy
gruboziarnisty piasek i piasek zailony — wynik dezintegracji
silnie zazelazionego i zsylifikowanego serpentynitu

Fig. 3. Fragment profilu otworu wiertniczego Bobolice BS z birbirytem w interwale 16-22 m

Part of the Bobolice B5 section with the birbirite occurrence at a depth of ca. 16 to 22 m

oraz dla kobaltu od 3 do 150 ppm metoda akredytowana,
a powyzej tej zawartosci oznaczenie bylo poétilosciowe me-
toda bez wzorcowa XRF w probkach proszkowych prasowa-
nych ($rednica ziarna 0,063 mm). Badania mikroskopowe

w $wietle odbitym przeprowadzono na mikroskopie polaryza-
cyjnym firmy NIKON ECLIPSE LV100 POL produkc;ji japon-
skiej, a zdjecia wykonano z zastosowaniem kamery NICON
oraz licencyjnego oprogramowania NIS-ELEMENTS.

WYSTEPOWANIE BIRBIRYTU W ZWIETRZELINIE SERPENTYNITOWEJ
W OTWORACH WIERTNICZYCH BOBOLICE B2 I BS

W dwoch otworach poszukiwawczych (Bobolice B2
i B5; fig. 2), odwierconych w 2007 r. na obszarze ztoza
Szklary—Wzgorze Siodtowe w Bobolicach, stwierdzono na
glebokoscei 15,5-20,0 m (B2) i 15,7-22,0 m (BS; fig. 3) cha-
rakterystyczne, silnie skrzemionkowane skaty koloru jasnor-
dzawego i rdzawobrazowego. Sa one silnie porowate, lekkie

oraz pocigte przez zytki chalcedonu i rzadsze mikrozytki
manganowe (fig. 4A-B). Skaty te okreslono jako birbiryty.
Wystegpuja one najprawdopodobniej w formie silnie porowa-
tego horyzontu (?soczewki) o migzszosci ok. 5-6 m i roz-
ciagtosci ok. 300 m — w kierunku potudnikowym i 100 m —
w kierunku rownoleznikowym. Najbardziej reprezentatyw-
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ne miejsce wystgpowania birbirytu stwierdzono w otworze
wiertniczym BS5, w interwale 16-22 m.

Schematyczny profil litologiczny otworu BS, ktory osiag-
nal glebokos¢ 85,4 m, jest nastgpujacy (fig. 3):

¢ w interwale od 0 do 16 m wystepuja skaly czwartorzgdowe,
reprezentowane kolejno przez glebg gliniasta; przetawice-
nia glin o barwie brunatnej, zottobrazowej i rdzawobrunat-
nej z piaskami drobnoziarnistymi o barwie zoltej i piaskami
zailonymi o rdzawobrazowej barwie.

e Ponizej glebokosci 16 m do ok. 22 m wystgpuje silnie
zsylifikowany, zazelaziony metasomatyt (birbiryt) o cha-
rakterystycznej rdzawobrazowej barwie, porowaty
z zytkami kwarcu i chalcedonu w spgkaniach.

e Ponizej zwietrzelina niklono$na jest reprezentowana
przez pokruszony, bloczkowaty, kawernisty i silnie
zwietrzaly rdzawobrazowawy serpentynit, ktory zawiera
zylki krzemianow niklu.

¢ Na glebokosci 30-34 m serpentynit jest rdzawy oraz oliw-
kowozielonkawy z zylkami krzemianow Ni. Ku spagowi
odcinka, na glebokosci 34-36 m, zwietrzelina niklono$na
jest gliniasta rdzawobrunatna.

e W interwale od 36 do 54 m serpentynit jest jasnordzawo-
brazowy z wkladkami tupkéw chlorytowych (36,0-37,7;
46,3-48,0; 49,6-50,0 1 50,8-51,0 m) i amfibolitu (37,7-40,0 m).

¢ Serpentynit ponizej gigbokosci 60 m jest ciemnoszarozie-
lonkawy z wyrazna tekstura kierunkowa i licznymi

zytkami krzemionki i kwarcu. W interwale od 68 do 78 m

stwierdzono strefe serpentynitu bardziej zazelazionego,

o barwie od ciemnoszarej do rdzawobrazowej. Ponizej

glebokosei 78 m do spagu profilu (82,3 m) serpentynit jest

bardziej masywny o ciemnoszarozielonej barwie.

W nadktadzie zwietrzeliny niklono$nej, reprezento-
wanym przez piaski i gliny, §rednia koncentracja niklu
wyniosta ok. 0,1%, a w podlozu, gdzie dominuja zwie-
trzate serpentynity o barwie rdzawobrazowej i ciemno-
szarej oraz tupki chlorytowe, $rednia arytmetyczna niklu
jest prawie trzykrotnie wyzsza. W interwale, w ktorym
wystepuje birbiryt, koncentracje Ni, Cr i Co sa zdecydo-

wanie najnizsze w catym profilu zwietrzelin serpentynito-
wych (tj. <0,0X%).

Makroskopowo, w sktadzie birbirytu dominuje bezposta-
ciowa krzemionka oraz agregaty i zytki uwodnionych tlen-
kow i wodorotlenkow Fe oraz, w interwatach co ok.
0,5-1,0 m, kilkucentymetrowej grubosci ciemnoszaro-biate
zytki chalcedonu i drobnokrystalicznego kwarcu. Krzemion-
ka tworzy cienkie struktury kolomorficzne. W obrazie mi-
kroskopowym z kruszcow sa obecne liczne uwodnione tlenki
i wodorotlenki Fe (fig. 4C), resztkowa obecno$¢ magnetytu,
Cr-magnetytu i chromitu (fig. 4D-E), ktore sa silnie zastgpo-
wane przez hematyt i getyt (fig. 4C) oraz resztki siarczkow
(pirotyn, piryt, chalkopiryt; fig. 4F-G).

W jednej z probek w chalcedonie stwierdzono pojedyn-
cze ziarno ztota (ok. 10 pm $rednicy, fig. 4H). Wystepowa-
nie ztota w paragenezie z bezpostaciowa krzemionka — chal-
cedonem i opalem, byto notowane ze stref zwietrzelinowych
ztotonosnych rud siarczkowych wystepujacych w Gorach
Kaczawskich (Mikulski, 2007). Lokalnie koncentracje ztota
w chalcedonie, np. w Radomicach, zawieraty do kilku ppm
(Mikulski, 2011). W Bobolicach koncentracje ztota w poje-
dynczych probkach birbirytu sa zaledwie na poziomie kilku
ppb. W zasadzie sa to zawartosci zblizone do koncentracji
ztota opisywanych ze zwietrzelin serpentynitowych z rejonu
Szklar, tj. <1 do 3 ppb (Michalik i in., 1997).

Obecnos¢ resztkowych spineli Fe i Cr jest zgodna z ob-
serwacjami kruszcow wystepujacymi w zwietrzelinach ser-
pentynitowych i serpentynitach z wiercen z rejonu Wzgo-
rza Siodtowe (Sadtowska, 2014). W PIG-PIB zostat zbada-
ny réwniez sktad chemiczny birbirytu za pomoca metod
spektometrii rentgenowskiej (XRF). Metasomatyt ten wy-
kazuje nastgpujace zawartosci podstawowych tlenkow:
Si0, — ok. 89-94% wag., Fe,0; — ok. 2,8-9,0% wag., MgO
— <2 % wag., ALLO; — 0,2-0,5% wag., MnO — $lady oraz
straty prazenia i wilgotnos¢ (LOI) — 1-2% wag. (tab. 1).
Porownujac te zawartosci z danymi zaprezentowanymi
przez Molly'ego (1959) widaé duza zbieznos$¢ koncentracji
podstawowych tlenkéw (tab. 1). Birbiryty z Etiopii charak-

\

Fig. 4. Fotografie w skali makro i mikro birbirytu z obszaru zloza saprolitowego niklu Szklary—Wzgérze Siodlowe.
Otwoér wiertniczy Bobolice BS, glebokos¢ ok. 16,4 m

A-B - typowy obraz silnie skrzemionkowanego i zazelazionego metasomatytu — birbirytu z wiercenia BS; C — krzemionka (si) oraz uwodnione tlenki i wodo-
rotlenki zelaza (fe) w obrazie mikroskopowym w birbirycie z obszaru Szklar; D-E — proces oksydacji spineli Fe i/lub Cr (magnetyt — mg, Cr-magnetyt i chro-
mit) powoduje ich zastgpowanie przez hematyt i uwodnione tlenki i wodorotlenki Fe (getyt), (fe). Obraz mikroskopowy, II; Birbiryt. Ztoze Szklary—Wzgorze
Siodlowe; F-G —Resztkowe wystapienia siarczkow — pirytu (py) i chalkopirytu (cp) wraz z agregatami getytu (fe) w birbirycie; H— Ztoto (Au) oraz uwodnione
tlenki i wodorotlenki Fe (szare) w obrazie mikroskopowym w birbirycie z obszaru Szklar

Macro- and micro-photographs of birbirite from the Szklary—Wzgoérze Siodlowe saprolitic deposit.
Bobolice B5 borehole; depth ca. 16.4 m

A-B —typical view of strongly silicified and ferrugineous metasomatite — birbirite from the BS borehole; C — Silica (si) and hydrated Fe-oxides and hydroxides
(fe) in the microscopic view of birbirite from the Szklary area; D-E — oxidation process of Fe-, and/or Cr-spinels (magnetite — mg, Cr—magnetite, and chromite)
caused their replacement by hematite and hydrated Fe-oxides and hydroxides (goethite), (fe). Microscopic image, II; Birbirite. The Szklary—Wzgoérze Siodtowe
deposit; F—G — Remnants of sulphides — pyrite (py), chalcopyrite (cp) and goethite aggregates (fe) in birbirite; H— Gold (Au) and hydrated Fe-oxides and hy-
droxides (grey) in the microscopic image of birbirite from the Szklary area
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Fig. 5. Schematyczny przekréj pomiedzy otworami wiertniczymi B2 i B5, w ktorych stwierdzono poziom z birbirytem

The schematic cross-section between the B2 and B5 boreholes, in which the birbirite horizon was recognized

teryzuja si¢ podobna, wysoka zawarto$cia wtérnej krze-
mionki (SiO, — ok. 88%) w postaci chalcedonu i drobno-
krystalicznego kwarcu, obecnoscia wtornego zelaza w po-
staci agregatéw limonitu (Fe,O3 — ok. 9% wag.), resztkowa

koncentracja chromu (Cr,O3; — ok. 0,9% wag.), magnezu
(MgO - ok. 0,3% wag.) oraz niskimi koncentracjami Al,O5
i CaO (<0,2% wag.) 1 $ladowymi zawarto$ciami platynow-
cow (ok. 5 ppb).

PODSUMOWANIE

W obrebie zloza wietrzeniowego niklu typu saprolitowego
Szklary—Wzgorze Siodlowe w Bobolicach stwierdzono
w dwoch otworach wiertniczych (Bobolice B2 i BS), na
glebokosci ok. 16-22 m, silnie skrzemionkowany i zazelazio-
ny metasomatyt — birbiryt. Skata ta wystgpuje najprawdopo-
dobniej w formie mniej lub bardziej regularnego horyzontu
(soczewki?) o strukturze gabczastej i rozmiarach co najmniej
300 x 100 m w profilu zwietrzelin serpentynitowych rozwi-
nigtych na silnie zserpentynizowanych gornodewonskich pe-
rydotytach (fig. 5). Birbiryt ma charakterystyczna barwg, jest
twardy, silnie porowaty i ma niski cigzar wlasciwy. Wykazuje
wzbogacenie w bezpostaciowa krzemionkg (chalcedon, opal),
drobnoziarnisty rekrystalizacyjny kwarc oraz uwodnione wo-
dorotlenki i tlenki Fe (gtownie getyt) w stosunku do zwietrze-
liny saprolitowej. Ponadto, podobnie jak w zwietrzelinie sa-
prolitowej, moze zawierac resztkowa mineralizacja spinelowa

(Fe 1 Cr) i znacznie nizsze koncentracje niklu (< 0,2% wag.),
chromu czy kobaltu.

Dlugotrwate intensywne wietrzenie supergeniczne w pale-
ogenie oraz poézniejsze wahania poziomu zwierciadta wod
gruntowych powodowaly zmienne warunki ph-Eh, ktore byly
odpowiedzialne za migracje¢ i redystrybucj¢ pierwiastkow ta-
kich jak Mg, Fe, Si, Ni, Cr, Ca, Al i Mn zawartych pierwotnie
glownie w oliwinach czy mineratach serpentynu i powstatych
wskutek serpentynityzacji perydotytow. Niektore z powyz-
szych pierwiastkow ulegly lokalnie wtornemu wzbogaceniu
(np. Si, Ni, Co, Fe oraz Cr) tworzac gniazda, soczewki, zytki
czy horyzonty w zwietrzelinach serpentynitowych zale-
gajacych pierwotnie in situ o charakterze typowych saproli-
tow zawierajacych rudy niklu z dominacja uwodnionych
krzemianow niklu. Jednak w wyniku zmian morfologii tere-
nu, wywotanych lokalna aktywnoS$cia tektoniczna, niektore
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Tabela 1
Poréwnanie skladu chemicznego birbirytu z Etiopii
(wg Molly, 1959) i birbirytu ze Szklar (Wzgoérze Siodlowe)
The comparison of the chemical composition of birbirite from Ethiopia
(after Molly, 1959) with birbirite from Szklary (Wzgdrze Siodlowe)
) o Birbiryt z Etiopii Birbiryt ze Szklar
Zwigzek lub pierwiastek (wg Molly, 1959) (Wzgdrze Siodtowe)
chemiczny
[% wag.] [% wag.]
SiO, ok. 88 89-94
FCzO3 ok. 9 3-9
Cr,03 ok. 0,9 ok. 0,9
MgO 0,3 0,5-1,5
ALO; <0,2 0,2-0,5
CaO <0,2 <0,2
MnO $lady $Slady
Platyna ok. 5 ppb <5 ppb
LOI 1-2 1-2

partie masywow serpentynitowych z przykrywajacymi je
zwietrzelinami ulegaty wyniesieniu a inne obnizeniu. Spowo-
dowalo to lokalna zmiang poziomu zwierciadta wod grunto-
wych i kolejny rozwdj proceséw tugowania i precypitacji
pierwiastkéw z gornych partii saprolitu, gtéwnie wzdtuz daw-
nych spgkan w zwietrzaltym masywie serpentynitowym.
Proces rozktadu oliwindw czy mineralow serpentynu,
gtéwnych sktadnikdéw zserpentynityzowanych perydotytow,
oraz powstanie wolnej krzemionki, kwarcu czy getytu mo-
7na zapisa¢ nastepujaco: (Fe,Mg),SiO, (oliwin) + SH' —
2FeOOH (getyt) + HySiO, (kwas krzemianowy) + Mg oraz
rozklad serpentynu (Mg,Fe);Si,Os(OH)4 + 3H'— 2FeOOH
(getyt) + 2Si0, (kwarc) + 3H,O (np. Freyssinet i in. 2005;

Butt i Cluzel, 2013). W birbirytach z obszaru ztoza Szklary—
Wzgobrze Siodtowe w Bobolicach nastapito silne wzbogacenie
zwietrzeliny w krzemionke i zelazo oraz jej wylugowanie
z magnezu, niklu, chromu i kobaltu. Ponizej tego poziomu
nastapilo rowniez wzbogacenie w nikiel zwietrzeliny ser-
pentynitowej, gtéwnie w strefach spgkan oraz reprecypitacja
Mg w postaci magnezytu w formie zyt i gniazd zalegajacych
réwniez w spegkanym masywie serpentynitowym.

Podzigkowania. Autor serdecznie dzigkuje firmie
,,GEPCO” Geologia i Ochrona Srodowiska Sp. z 0.0. za moz-
liwo$¢ prezentacji wynikoéw, uzyskanych w ramach
wspolpracy z PIG-PIB.
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SUMMARY

Hard and strongly silicified and porous metasomatic
rock, called birbirite, was found in a rusty-coloured interval
at a depth of ca. 16 to 22 m in two boreholes drilled in 2007
within the southern parts of the Szklary—Wzgorze Siodtowe
Ni deposit near Bobolice. Birbirite forms a 5—6-m thick hori-
zon (?lens) that extends between the two boreholes at least
over an area of ca. 0.03 km* (300 x 100 m). This is a strongly
ferruginous silicate rock dominated by amorphous silicates
and aggregates of hydrated Fe-oxides and hydroxides (goet-
hite and hematite). Besides, there are thin veinlets (1-3 cm)
of white-greyish chalcedony and fine-grained quartz in the
vertical section of the birbirite (every 0.5—1.0 m). Chalcedo-
ny forms narrow collomorphic structures around porous par-
ts of the rock. Under the ore microscope, the following mine-
rals were also observed: small (<40 um) remnants of magne-

tite, Cr-magnetite and chromite that have been replaced by
hematite and Fe-hydroxides, single sulphides (pyrite and
chalcopyrite) and (in chalcedony veinlets) very rare single
gold grains (<10 um). The chemical composition (XRF) of
the Bobolice birbirite is as follows: Si0, ~89-94 wt%, Fe,04
—3-9 wt%, MgO <2 wt%, Al,O5 — 0.2-0.5 wt%, MnO — tra-
ces and LOI — 1-2 wt%. Intense supergene weathering and
fluctuation in the groundwater table caused changes in the
ph-Eh conditions responsible for elements migration within
Ni-bearing ferruginous saprolite. Mg and Ni have been almost
completely removed from Ni-bearing olivines and serpentine
minerals of serpentinites, but the amount of Si strongly incre-
ased and it recrystallized in birbirite as amorphous silica ac-
companied by recrystallized Fe in the form of hydroxides.
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