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Andrze:j iPAULO, Witold SALAMON 

o żyle kruszcowe[ w Grudnie (Góry Kaczawskie) 

'WSTĘP 

W czasie p1'2eglądawych prac kartograficznych we wschodniej części' 
Gór KaczawSkich, na półlnoonym s:t.dlru wzgórza koło Grodna (423,7 m 
wys.), na którym !kU!lminu'je stoż~ 'bazaitowy, natrafiono na stary zwał. 
Najtprawdopodobniej jest o~ pozostałością po eksploatacji żyły !kruszco­
wej, ~aznaczonej na mapie E. Zimmermanna (1929) symbolem Fe. W tlo­
stępnej literaturze, poza wstępnym opracowaniem A. Paulo (1962), brak 
jest infonnacji o tym wystąpieniu. Obecność materiału deluwialnego 
pnyk!rywające-go xwał, nikłe ślady po szybikach, jak i niezJbyt dokładna 
lokalizacja żyły na wspomnianej mapie .zdają się wskazywać na odległy 
czas eksploatacji. 

Ułożenie śladów po szYbikach w linii W - E wSkazuje na równoleż­
nikowy bieg żyły, podobnie jak w ipOIbliskiej Starej Górze. Na ;podstawie 
analizy składu lZ}W'ałowanYlC'h slmł oraz fragmentaTyomycth odsłonięć w 
płytkich wkOpaohmoŻIla lP1'2ytpuszJCZać, że żyła przecina wapienie wojcie"­
szowskiie i 'kon,taktujące z nimi fility serycytiowo-clrlarytowe. Wapieme są 
loka/linie zsytlifilkowane, spotyka się tak'że ich dolomitowe odJpowiedniki. 

Występowanie kruszców związane jest przeważnie z żyłkami kalcytu 
oraz z silnie zsy'.łi!fiIlrowanym wapieniem. Razpomano tu: arsE.'lnQPiJryt, 
sfaleryt, galenę, piryt, tetraedryt, burnonit, bulanżeryt, freibergit, pirar­
gyryt, marłkasyt, .cha'lkopiTyt i antymonit. 

METODY BADA1l 

Badania oparto głównie na obserwacjach ' mikroskopowych w świetle 
odbitym. POlIlliary twardości (VHN) wykonano za pomocą mi!krotwardo­
ściomierza PMT-3. Zdolność :refleksyjną mierzono w aparacie nieseryj­
nym, złożonym. z mikroskopu, fotokomórki selenowej i galwanometru 
o czu'lości 1.0-' Alichiabkę; iwzorcem /była galena. 

Analizę składu Chemicznego minerałów srebrowych oraz towarzyszą­
cego im bllmonirbu. wyIlronaru> ma mllk!roainaiiza!tor2Je rentg€lOOWski:m CA­
MECA. Do oznaczeń Fe, As, Sb, Ag, Du, Zn stosowano 'WTl}()I'1Ce czystych 
zneta'li, natomiast dla Pb i S wzorzec galenowy. Takie pierwiastki jak 
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Fe, S, As, Zn., Cu analizowano lIla l'inli!i Ka, zał Sb, .Ag, ~ - na linii 
La. Ponadto sprawdzono obecność Bi, Hg, Co i Ni. Skład chemiczny wy­
liczono przy zastosowaniu w"llOrów cytowanych przez Z. Bojar9k:i.ego (1971) 
z uwzględni.enie'm poprawek wynikających z różnicy liczJb atottnowych 
or&ł: efeiktów aIbsorpcji i fluorescencji promieniowania w 'badany'In m'a­
teriale. Z uwa·gj. na koincydencję linii analitycznych PbL.. i AsKa oznao:­
czone zawartości tych pierwiastków są tprzyibliżone. 

Identyfikację :węglanów oparto na cechach optycznych i metodzie 
absorpcji selektywnej Fe3+. Lemberga. 

MINERAŁY KRUSZCOWE 
TEKSTURY MINERAŁÓW 

Minerały kru.szoowe tworzą cienkie żyły, plamiste skupiem.a w ży­
łach ·kalcy'tu araz dTdbnozi:arnistą impregnację skał otaczających. Niektóre 
żyły wykazują symetryczną krustyfikację, zewnętrzne pasma zbudowane 
są z 'arsenopi:ry1lu, pirytu i !kJwareu, wewnętmme zaś z porzos1;ałyeh siatcz-
ków. . 

Dla zespołu arsenopii-ytowo-'Pirytow<>-,kwarcowego charakterystyczne 
są'Wksłlwry ibrelrejowe, słabe spękania występufją w sfalerycie, tetra.edry­
cie i freibergicie. Pozostałe siarc2iki, a częBciowo także sfaleryt i tetrae­
dryt tworzą nieraz sieć żyłek ·w spękaniach arsenopirytu i pirytu. 

Plamiste (grudowe) skupienia kruszców w kalcycie cechują się drdb­
noziamlstylni prrzerostEm1i si~li, sfalerytu, ohalk<Jjpixytu i galeny. 
Często zaznacza się w ,nich stre'fowość - wewnętrzne części wypełnia frei­
bergit, IOtacza1ją go kdJ.ejtno: strefa hUll'tllanitowo-piTaII"~a z domiES'Zlką 
Chalkopirytu, strefa bulanżerytowa i galenowa. 

STRUKTURY MINERAŁÓW 

Zespół mineralny opisywanej żyły i cechy nrorfo1ogiczne minerałów 
przypominają .złoże Starej Góry {A. Manecki, 1965). Zwraca uwagę obec­
ność freiibergi.'tu i pirargyrytu, które nie 'były tam opisywane. 

A r s e n o p i r y t jest najczęściej rapre.zentowariym siareZkiettn. Zwy­
kle tworzy małe (około 1 Illlm) ziarna, które przed ikataJklazą miały rz,axy­
f1Y i.diomorliczne, hIIb hipidiomorliClJIle agregaty. Na powieT2:Clłmi. zimn 
i IW ~8Il1iach za'2IDacza.ją się iZjawiska. korazji. Nieliczne idiamorficzne 
osdbniki '8!t'Senopirytu, rozproszone w żyłach' kalcytlowych i nie ujawnia­
jące spękań 'ani korozji, wydają się być !prOduktem odrębnej, młodszej 
fazy 'krystalizacji. 

S f a 1 e I: y t 'jest często spotylkanym Składn!i!ldem zaTÓWIIlo iW żyle, jak 
i towamyszących jej impregnacjach Skał. WY'kazuje zr6ri:nioowane cechy 
tyP,>morficzne, zapewne.w zwią*u z różnymi, ztnieniającymi się w cza­
sie i pr17leStrzend. W8Il"'U!Dka!mi firzy1kJOIcIhemcmymi śroIdawiska Ik1rystalimcji. 
Przeważa sfaleryt ca:arny, ujawniający pod mikroskopam sł8lbe, ciemno­
brunatne refleksy wewnętrzne oraz liczne e'mulsyjne wrostki chalkopiry­
tu (1). W spękaniach i wzdłuż granic iZiat1'ln tej odmiany obecne są cien­
kie żyłki t€'traedrytu, galeny i siarkosoli ołowiu. Podrzędnie występują 
pozostałe odmiany - sfaleryt brązowoczerwony , z czerwonymi ref1ek-
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sami wewnętrznymi, nie'licmymi :i~lulZjami i żylkam.i tetxae<kytu lub 
chalkopirytu oraz sfaleryt 'brązowy z Jasnożółtymi refleksami wewnętrz­
nymi, woJny od wrostków. 

P i r y t występuje w małej ilości tworząc idiomorficzne ziarna wiel­
kości do 5 mm, nieregularne pdlikrystaliczne agregaty, wrostki IW arseno­
pirycie, a także cienkie 'Otoczki dokoła jego ziarn. 

G a l e n a wyStępuje w skupieniach ksenomorficznych tworząc żyłki 
{fig. 2) i 'Otoczki dokoła dlnnydhsiarozJk:ów. &ak chaTakterystycznych, 
trójkątnyoh wyłkruszeń w naśtępstwie ipOlerowania w większości agrega­
tów może wSka'ZYfW'lić l11a :ifc'h drobn~tą struku.rę. 

T e t r a e d r y t jeśt pospolitym składnikiem żyły. Wykazuje nieznacz­
ne IZróżnicowanie cech optycznych, które jest prawdopodobnie odbiciem 
różnic składu chemicznego. Odmiana występująca w spękaniach arseno­
pirytu prawdopodobnie odpowiada członowi pośredniemu tetraedry:t-'te­
nantyt, natomiast odmiana spotykana w strefie siarkosoli - freibergito­
\Vi (tab. 1). Cechy fizyczne, które były podstawą identyfikacji, i pr.zy-

Tabela l 

Skład chemłaDY minerałów IUl8lizowanych Da mikroauallzatorze 
rentgenowskim 

Pierwiastek I Freibergit I Pirargyryt I Burnonit I 
Al 22,66 ' 56,77 . -
Cu 22,82 - 11,84 
Sb 25,62 25,98 20,79 
Pb - - 43,91 I As - - 5,02 
Zn 4,14 - -
Fe 4,90 - -
S 21,28 16,92 20,88 

Suma 101,42 99,67 102,44 

bUżony skład chemiczny badanego fTeibergitu przedstawiliśmy w opra­
cowaniu złożonym wcześniej (A. Paulo, W. Sa1amon, w druku). Skład ten 
oclpowiaJda formule: 

CUI.7 AgI .o FeO.4 ZnO.3 Sb S3.2 

Wykazane analizą zawartości srebra należą do najwyższych w gru'Pie 
tetraedrytów. ustępuJąc jedynie frerbergi'tom z Kolumbii Brytyjskiej w 
Kanadzie. 

B u 'l" n o n i t występuje licznie w asocjacji lZ obydwiema od'mianami 
tetraedrytu, ph"argyrytem i .bulanżerytem. Ziarna jego z reguły wykazują 
zbliźniaczenia polisyntetyczne, niekiedy tzw. struktury parkietowe. Skład 
chemiczny przedstawia tabela 1. 

B u l a n żer y t z GrudD.a tW6rzy igiełkowate zi.axna, grupujące się 
w równoległe i promieniste agregaty, przecinające w Tóżnych 'kierunkach 
bumonit, lpilI'az,gy:ryrt;, a także ireiJbel'lgi't, sfaleryt i arsenopiryt. 

P i r a r g Y !I' Y t towarzyszy na OIgół ibumon!i'towi tworząc hiJpiicliomor­
ficzne ziarna. Własności fizykochemiczne przedstawiono w cytowanej wy­
żej pracy autorów, przytbUŻOIly zaś skład chemiczny podano w tabeli 1. 
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A n t y m o n i t dbserwowano sporadycznie w postaci odosabnionych 
i,gieMrowaty'OhlZiaJrn, w strefie siarkosoli ołowiu. (tab!. l, fig. 5). 

M a r at a s y t występuje w niewielkiej ilości 'W asocjacji z arsenopiry-
tem lub 'bUT'IlOoni'tem. . 

C ha IJ. k Q P i r y t tworzy emulsyjne wrostki. w 9.falerycie, a także małe 
nieregulamle ziarna przy kontakcie iirclbengirt·u ii. \burnon:i.bu. 

K war c tworzy spoiwo pokruszonego pirytu i aTsenopirytu. Na jego 
tle występują często re1:ikty jasnych i ciemnoszarych łuJplków serycyto­
wych, inne okruchy ze ;zwału przypominają ~atooniast mylifikowany wa­
pień. 

K a 1 c y t tworzy w wapieniu wojcieszowsldni nieregularne żyHd 
o grubości do kilku centymetrów. Przeważa kalcyt biały, lJ.oka1nie wy­
stępuje odmiana 'brązowa z licznymi infiltracjami wodorotlenk6w Fe. 
Z żyłkami białego kalcytu wiąZą się koncentracje pirargyrytu, siarkosoli 
ołowiu i galeny .. 

KOLEJNOSC POWSTAW ANIA MINERAŁów 

Zróżnicowane struktury i tekstury ikruszc6w wskazują na niejedno­
czesny proces i 1Znlieniające się w czasie warunki krystaliza·cji. Część mi­
nerałów powstała prawdopodobnie w wyniku reakcji produktów wCZEŚ­
niejszych faz minerailizacji z roztworami o zmiennym składzie. 

Hineral 
I FAZA II FAlA III FAZA 

frilna lcalakl(JZfJ me{lczne brak ,rpękań SP Ilk ania 
Plrvf 1 ..... 1 _II -III 
I'farkaSl/f . -ArslJnopirtjt , I -II 
Sfalerl/f , Lj_}p .. ' Ir- ----II 
Chalkoplrl/f ! ," I!!'--I' ~ r-II 

I Tetraearyt i : L- -- ~ 
lDumonił I " 

" 
i ~ -- -

! Pirartl'rljf. ! '! 
" 

L ___ --
8/.!lanrelJlt J ,"- 1' ..... ~- -Anfl/monlf Il ! , . -Galena 1 ........ - .- -Kwarc .?-_1 
Dolomlf -I Kalcvt -

- f -2 --3 ---4 

Fig. l. Schemat kolejności krystalizacji mdnenlł6w 
Scheme 0Jf s1.lOCleSiSion liIn crys1B1Hmotron ar mdoer'als 
l--a - uddał dlo6cl.oowy: 1 - główny, 2 - pod.rrl;ędny, 3 -
śladowy; • - zalłtępGwanle 
l~ - quBlIL1li.tative ,partlclpation: 1 - ma.l!n partlclpat10n, 
2 - aubo!'dlnate partlcipation, Ił - trace partlclpation; • -
replacemem: 
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Zjawiska ik'atalklazy ,i pr2ecinania jednyoh zespołów mine.ramych 
przez inne, objaJWy me'tasomatycznego wypierania oraz strefowe wy­
kształcenie agregatów kruszcowych ułatwIają Określenie następstwa 'kry­
stalJizacji miJllIerał6w. Jedynie porzyeja markasytu jest 'Iliejasna. Kolej­
ność tę przedsta'wiono na fig. 1. 

'W'M\UNKI KRYSTALIZAC.JI MINERAŁÓW 

Obserwowan'e struktury i tekstury rud wSkazują ZaT6wno na !krystali­
zaoję w otwartej szczell!inde, jak i n'8, maC'llDy 'llldział procesów metasoma­
tycznych. Można BŁąd wnioskować, że omawiana żyła powsta1Wała w stre­
fie średnich głętbdlrości. 

W czasie krysta1izacji zmieniał się Z81Pewne skład roztwor6w. Począt­
kowo 'były one przesycone arsenem i żelazem, nast~nie miedzią i cyn­
kiem, w końcu ołowiem. Roztwory olowionOŚIle :były równocześnie 
ulbog:ie w aII'Sen :I: fIDlitedź. Tym można tłumaczyć ~lite objawy korozji 
arsenopirytu 'Pl'2Y lro.ntakcie z gaieną(talbl. l, fig. 2), <1lJIlalki m.e'tasomatycz­
nego 'zastępowania sfalerytu 'przez 'bumonit i bulanżeryt (talbl. l, fig. 3) 
oraz strefowy Układ siall'ilrosoli 1Wdk6lł tetra~ (fre~ibu): 

/' CuP'bS'bSa ~ ~Sb4St1 ~ PbS 
(Ou, Ag, Fe)aSb Sa ~ Aga Sb Sa /' S~3 

~ Cu Fe f>.! 

który najpmwdopodobn!i:ej odpowiada strefie reakcyjnej (tab!. l, fig. 4, 5). 
'Współwystępowanie .z bu:rnorl.item małych ilości chalkopirytu, zwłaszcza 
na ,granicy z tetraedrytem, pQlpiera hipotezę o rozpadZie tego ostatniego 
min'e:1'ału w końcowej fazie proces6w złożotw6rezych. 

WNIOSKI 

PrzedstaW100e Ibanalnia wSkaml'ją, że przyrna'jmndej niektóre żyły Ik!rusz­
. cowe w rejonie złoża polimeta1ic.mego Stara Góra :zaWierają własne fazy 
mine'l'alne srebra: f'reibergit, pir:argn, obok stwierdwnego'przez A. Ma­
neckiego (1965) akantytu. ' 

Zesp6ł paragenetycZiny i następstwo krystalizacji minerałów 'W bada­
nej żyle są identyczne Jak w wielu' tyłach polimetalicznych Vi Górach Ka­
czawskic'h. Wynika stąd, że powstały , one w' pooobnych warimkach, być. 
może, w tylm. samym ;prOcesie :z.ł0ż01lwórezyrni S1Iwiel"d.zOne w materiale 
zwałowym. częstości w)rstęcpo.warua minerałów mogą różnić się ,od tych, 
którecha~akteryz'ują złoże pierwotne na skutek prowadzonej dawniej se­
lektYWlIlej elksploatacjikruszcÓ'W. Problem występowania 'W omawianej 
żyle rud żelaza jest ,otwarty. 

11IBtytut MJ.neraJogu 
1 Zł6t SUrowc6w Mineralnyc:.h 
Akademii ,G6l"Iliczo·Hut.niczej 
Krak6w, AL Miic'kiew.l.cza 30 
Nade8łano dnia 3 l:iopca lm r. 
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AH.tlxeit IIAY~, BBTom.,u; CA.JIJtMOH 

o PY,lJ;HOR lKH.lIE B J'PY~ (KA~ rOPId) 

Pe3lOMe 

B BOCTO'IIIoit '1acTil Ka'I8BCXJIX rap, oxono rpy.zum, B8XO,ll;lttCJI BC OIIlIcaHH8JI ,11;0 CHX IIOP 

PY,ll;HU XHJIa. MICHcpa.m.m.zA COCTaB mtJud, CTpylCtYPW R TeKCtypht PY,II; yxa3&malOT Ha 6om.moe 
CXO,ll;CTBO c IIOJIHMeTa.TIJlIi'IecD'M MCCTOPOZ,ll;eHReM B CTapoit rype. B 60laTOit rpymIe cym,4lR.nOB 

R cym.q,ocoJIeit, upe,D;CTaBJIeBBIalX apceBOIIHpRTOM, mipRTOM, MllPD3RTOM, c4JanepHTOM; xa.m.xo­
DRplttoM, 6YJIamEepltrOM, 6YPBOmtrOM, TeTpa3,1U)ltrOM R aBTIIMoBRTOM, 01Me'lellO BIlJIRIU{e 

4»peit6eprltra R mipapmpltra, Be R3BCCTBhtX paHee B Ka1flUlClm'X ropax. 
MRxpocxoIJRIICCKaJI ,ll;Barn0CTltta cepe6pJIHLIX M'HHepanOB IIO.D;TBepE,ll8eTCJl xJiMltllecXliM 

8.Han:H30M, JJpOR3se.o;eBBhtM Ba peBTreHOBCKOM MDpOaBIIJIlI3IlTOpe. ~rJtr R3 I'py,II;Ha 
OTJIH"laeTCJf BhtCOJuiM CO,D;epZllHIle:M cepe6pa, OXOJIO 23 %. 

AH8JJOI1i'DlOC1"h II8pareHllTB'iecICoit rpYJlIll>I It TltlIOMop(nAeamx '1epT PY,D; R3 ~OBaBBoit 

JI[J[]IJ,I C 'reMIt, J[oTophte 38JJeraIOT B;QpyJ1IX ZJiJIaX Ka'laBCKllX rop,,n;aeT OCBOBllBIle Dpe,D;DOJIaraTh, 

'!TO ORB MOrJIB o6pa30Ba'R>CJI B CXO,D;HhtX ycnOBIDIX B IIPB O,l(HOM B TOM ze JJpOIlecce 06pa-
30BaHBJI MecTopOZ,ll;eHBJI. 

An<kzej PAULO, Witold SALAMON 

ON .AN ORE-BEARING VEIN AT G~UDNO (KACZAWA MT.8.) 

Summ ·ary 

AID ore-beardlllg vein, so fer not ~bed in the literatul:e, ()oC(!Urs in the eastern 
pa·rt of 'the Kacz:arwa !MtB., IIlearGrudoo. MiIIIlei-.ailltUllpos.i1lian 0 fthe 'Vem, and textures 
IIIIlId structures of the mes i>O'iIIlt to a gfleQ,t si.rn.ilaity to a polymetallie deposit at 
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Sta.ra G6ira In the rich assemblage of sul'Phides 8I1!d sulphosal1l; represented by 
lU'6enopyrdte, py.r1te, marcasite, sphalaclte, cha,l00py.rlte, galena, bou1.angerite, bour­
nomte, :teIIrahedrlt.e 8I1ld an1limOll.ite a.1so both ~ and (pyIrBrIgyrite have been 
eIlOOlmtel'eid, though so Iv I.lDknown Iin the Kaczawa MU!. 

Microscope diagnosis of silver minerals was proved by the chemical analysis on 
X-ray m:ic:rIoana:lyser. F:reibergite from GrudoIo ~bes Ittself by a high cmtent 
of sfWer, 4IIlloUllltlng 'bG about 23 IU ceot. 

Some -armiIogies between the paragenet.ic assemblage and ty.poilJllOll:ph:i.c fea1ure's o! 
are mdoerals from ithe veIiD. ,In study, aind tliaile which are found in other veins of 
the Kaczawa Mits. a1iow 'lIS :tJO 8SI9UIIle that these minerals could have been ronned 
under slimiiall' <!ICmditliOlllB and dtming the same process. 

TABLICA I 

Fig. 2. Bu.1:arlIt.eryt (bt) d galena (g,l) zastcwujl\ ~kmle z.i.ama :all''BeIIlOp.itu (as) 
'i sfa1eryt (sf); kll - kalcyt. 8wiatkl odbite, pow. 95 X 
Bou1aIlgerIi.Ite (bit) .and galena {gl) 1l'eP1aoe fra.cln.m:ed arselllJOPYD:"i'te gra;izm (8B~ 
allldSIPbalerite (sf); k:1 - calcite. Reflected light, enl. X 915 

Fig. 3. Zaawansowany proce'S wypierania sfalerytu (sf) przez siarkosole Pb i Ou (sk 
wsp6}wyst~ujl\ce ~ kalcytem (kl). SWIiatlo odbite, pow. 915 X 
Advanced process rxf lI."eplacem.ent at' sphaler.iJbe (sf) by S4.1i1phocaJ.1l! of Pband 
eu (sk) whlicll lOO-exists WlLth ealcite (kl). Reflected light, eII1l. X 95 

Fde. 4. BmJw6j ll'eailreyj:ni!CO ~ Ite1i:aedrytu (1Ir) pmez buroniIt (br) 'W2dh1Z 
g.r.aIllic 2liam ;i S2lC.Zelln ~D; sf - sfaleryt, Id - kaikyt. 8wiatlo odbtte, 
pow. ;1120 X, imrner1lj.a 
Rep]:aoement 01. ,tetmhedrite ~tr) !by lbouJmonitte (br) alIoIng grain edges and 
:fJraCtnn'tes; sf - sphaRerdte, Ikl- calCL"'te. !Reflected llog,trt, eon.l. X 120, !immersion 

Fig. 15. ~'t (1br) wypiera Il"eakeyjll'llie freilbel."git(Jir) - IZjaW'isku ltemu 1lo'Walt'Zyszy 
wyd:zJle1aJ!l1ie Bi~ pLrargyrytu ('PIl'); :am. - a·ntymonlt, 'kl - kaLcyt. 8wiaUo rOd­
bite, pow. 320 X, limmersja 
BoImnIcmtitf;e ~r) l"etP1aoeis rthe freibeI'gilte I(Jlr). Thds (phEttllOmenoo is QC!CQoIDIpanied 
by the arppea'l"alIlee of pyargyrlte (pr); ' an - Blnitfmoodte, kJ. - calcJte. 
Fef1ected tight, ent. X 300, !immenrlan 
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Andrzej PAULO. W itl>ld SA'LAMON - 0 :zyle 'kruszcowej w Grudnie (Gory Kaczawskie) 
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