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Amdrzej PAULO, Witold SALAMON
O zyle kruszcowej w Grudnie (Géry Kaczawskie)

WSTEP

W czasie przegladowych prac kartograficznych we wschodniej czeéci’
Gor Kaczawskich, na péinocnym stoku wzgérza kolo ‘Grudna (423,7 m
wys.), na ktérym kulminuje stozek bazaltowy, natrafiono na stary zwal.
Najprawdopodobniej jest on pozostalocig po eksploatacji zyly kruszco-
wej, zaznaczonej na mapie E. Zimmermanna (1929) symbolem Fe. W do-
stepnej literaturze, poza wstepnym opracowaniem A. Paulo (1962), brak
jest informacji o tym wystapieniu. Obecno$¢ materialu deluwialnego
przykrywajacego zwal, nikle slady po szybikach, jak i niezbyt dokladna
lokalizacja zyly na wspomnianej mapie zdajg si¢ wskazywaé na odleglty
czas eksploatacji.

Ulozenie §ladéw po szybikach w linii W — E wskazuje na réwnolez-
nikowy bieg zyly, podobnie jak w pobliskiej Starej Gérze. Na podstawie
analizy skladu zwalowanych skal oraz fragmentarycznych odslonieé¢ w
ptytkich wkopach mozna przypuszczat, ze Zyla przecina wapienie wojcie-
szowskie i kontakbujgce z nimi fility serycytowo-chlorytowe. Wapienie sg
lokalnje zsylifikowane, spotyka sie takze ich dolomitowe odpowiedniki.

Wystepowanie kruszcé6w zwigzane jest przewaznie z zytkami kalcytu
oraz z silnie zsylifikowanym wapieniem. Rozpoznano tu: arsenopiryt,
sfaleryt, galeng, piryt, tetraedryt, burnonit, bulanzeryt, freibergit, pirar-
gyryt, markasyt, chalkopiryt i antymonit.

METODY BADAN

Badania oparto gléwnie na obserwacjach mikroskopowych w &wietle
odbitym. Pomiary twardosci (VHN) wykonano za pomocg mikrotwardo-
Sciomierza PMT-3. Zdolno§é refleksyjng mierzono w aparacie nieseryj-
nym, zlozonym z mikroskopu, fotokomoérki selenowej i galwanometru
o czulosci 10—? A/dziatke; wazorcem byta galena.

Analize sktadu chemicznego mineraléw srebrowych oraz towarzyszg-
cego im burnonitu wykonano ma mikroanalizatorze rentgenowskim CA-
MECA. Do oznaczeni Fe, As, Sb, Ag, Cu, Zn stosowano wzorce czystych
metali, natomiast dla Pb i S wzorzec galenowy. Takie pierwiastki jak
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Fe, S, As, Zn, Cu analizowano na linii Ko, zal Sb, Ag, Pb — na linii
Lo. Ponadto sprawdzono obecno$é Bi, Hg, Co i Ni. Sktad chemiczny wy-
liczono przy zastosowaniu wzordéw cytowanych przez Z. Bojarskiego (1971)
z uwzglednieniem poprawek wynikajgcych z réinicy liczb atomowych
oraz efektéw absorpeji i fluorescencji promieniowania w badanym ma-
teriale. Z uwagi na koincydencje linii analitycznych Pbi. i Ask. ozna-
czone zawartoéci tych pierwiastkow sg przyblizone.

Identyfikacje weglan6w oparto na cechach optycznych i metodzie
gbsorpcji selektywnej Fe3+ Lemberga.

MINERALY KRUSZCOWE
TEKSTURY MINERALOW .

Mineraly kruszcowe tworzg cienkie zyly, plamiste skupienia w zy-
lach kalcytu oraz drobmoziarnista impregnacje skat otaczajgcych. Niektére
zyly wykazujg symetryczng krustyfikacje, zewnetrzne pasma zbudowane
sg z arsenopirytu, pirytu i kwarcu, wewne¢trane zas z pozostatych siarcz-
kéw. ;

Dia zespolu arsenopirytowo-pirytowo-kwarcowego charakterystyczne
sg tekstury brekcjowe, stabe spekania wystepujg w sfalerycie, tetraedry~
cie i freibergicie. Pozostate siarczki, a czedciowo takze sfaleryt i tetrae-
dryt tworza nieraz sieé Zylek w spekaniach arsenopirytu i pirytu.

Plamiste {gruzlowe) skupienia kruszcé6w w kalcycie cechujg sie drob-
noziarmistymi przerostami siarkosoli, sfalerytu, chalkopirytu i galeny.
Czesto zaznacza sie w nich strefowosé — wewnetrzne czeSci wypeinia frei-
bergit, otaczajg go kolejno: strefa burmonitowo-pirargyrytowa z domieszks
chalkopirytu, strefa bulanzerytowa i galenowa.

STRUKTURY MINERALOW

Zesp6l mineralny opisywanej zyly i cechy morfologiczne mineraléw
przypominajg zloze Starej Géry (A. Manecki, 1965). Zwraca uwage obec~
nosé freibergitu i pirargyrytu, ktére nie byly tam opisywane.

Arsenopiry1t jest najezesciej reprezentowanym siarczkiem. Zwy-
kle tworzy male (okolo 1 mm) ziarna, ktére przed kataklazg mialy zary-
sy idiomorficzne, lub hipidiomorficzne agregaty. Na powierzchni ziarn
i w spekaniach zaznaczajg sie zjawiska korozji. Nieliczne idiomorficzne
osobmiki arsenopirytu, rozproszone w zylach kalcytowych i nie ujawnia-
jace spekan ani korozji, wydaja sie byé produktem odrebnej, milodszej
fazy krystalizacji.

Sfaleryt jest czesto spotykanym skladnikiem zaréwno w zyle, jak
i towarzyszacych jej impregnacjach skal. Wykazuje zréinicowane cechy
typomorficzne, zapewne w zwigzku z réznymi, zmieniajagcymi sie¢ w cza-
sie i przestrzeni warunkami fizykochemicznymi érodowiska krystalizacji.
Przewaza sfaleryt czarny, ujawniajgcy pod mikroskopem slabe, ciemno-
brunatne refleksy wewnetrzne oraz liczne emulsyjne wrostki chalkopiry-
tu (7). W spekaniach i wzdluz granic ziarn tej odmiany obecne sg cien-
kie zylki tetraedrytu, galeny i siarkosoli olowiu. Podrzednie wystepuja
pozostale odmiany — sfaleryt bragzowoczerwony.z czerwonymi reflek-
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sami wewnetrznymi, nielicznymi inkluzjami i zylkami tetraedrytu lub
chalkopirytu oraz sfaleryt brazowy z jasnozéttymi refleksami wewnetrz-
nymi, wolny od wrostkow.

Piryt wystepuje w matej ilosci tworzac idiomorficzne ziarna wiel-
kosci do 5 mm, nieregularne polikrystaliczne agregaty, Wrostk1 'W arseno-

pirycie, a takze cienkie otoczki dokola jego ziarn.

Galena wystepuje w skupieniach ksenomorficznych tworzge zytki
{fig. 2) i otoczki dokota innych siarczkéw. Brak charakterystycznych,
tréjkatnyoh wykruszeh w nastepstwie polerowania w wiekszosci agrega-
16w moze wskazywaé na ich drobnoziarnista strukure.

Tetraedryt jest pospolitym skladnikiem zyly. Wykazuje nieznacz-
ne eréznicowanie cech optycznych, ktére jest prawdopodobnie odbiciem
réinic sktadu chemicznego. Odmiana wystepujaca w spekaniach arseno-
pirytu prawdopodobnie odpowiada czlonowi posredniemu tetraedryt-te-
nantyt, natomiast odmiana spotykana w strefie siarkosoli — freibergito-
wi (tab. 1). Cechy fizyczne, ktére byly podstawg identyfikacji, i przy-

Tabela 1
Skiad chemiczny mineraléw analizowanych na mikroanalizatorze
rentgenowskim
Pierwiastek Freibergit Pirargyryt Burnonit
Ag 22,66 - 56,77 . -
Cu 22,82 — 11,84
Sb 25,62 25,98 20,79
Pb - - 43,91
As — - 5,02
Zn 4,14 - -
Fe 4,90 — -
S 21,28 16,92 20,88
Suma 101,42 99,67 102,44

bhzony skiad chemiczny badanego freibergitu przedstawiliSmy w opra-
cowaniu zlozonym wezesniej (A. Paulo, W. Sala;mon w druku). Sklad ten
odpowiada formule:

Cuy .4 Ag1.o Fegs Zngs Sb S;,

Wykazane analizg zawartoéci srebra nalezg do najwyzszych w grupie
tetraedrytéw, ustepujgc jedynie freibergitom z Kolumbii Brytyjskiej w
Kanadzie.

Burnonit wystqpuje licznie w asocjacji z obydwiema odmianami
tetraedrytu pirargyrytem i bulanzerytem. Ziarna jego z reguly wykazujg
zbliZzniaczenia polisyntetyczne, niekiedy tzw. struktury parkietowe. Sklad
chemiczny przedstawia tabela 1.

Bulanzeryt z Grudna tweorzy igietkowate ziarna, grupujgce sie
w réwnolegle i promieniste agregaty, przecmajqce w réznych kierunkach
burnonit, pirargyryt, a takze freibergit, sfaleryt i arsenopiryt.

Pirargyryt towarzyszy na ogét burnonitowij tworzae hipidiomor-
ficzne ziarna. Wiasnoéei fizykochemiczne przedstawiono w cytowanej wy-
zej pracy autoréw, przyblizony za$ sklad chemiczny podano w tabeli 1.
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Antymonit obserwowano sporadycznie w postaci odosobnionych
igielkowatych ziarn, w strefie siarkosoli olowiu (tabl. I, fig. 5).

Markasyt wystepuje w niewielkiej iloSci 'w asocjacji z arsenopiry-
tem lub burnonitem. : '

Chalkopiryttworzy emulsyjne wrostki w sfalerycie, a takze male
nieregularme ziarna przy kontakeie fireibergitu i ‘burnonitu.

K warc tworzy spoiwo pokruszonego pirytu i arsenopirytu. Na jego
tle wystepujg czesto relikty jasnych i ciemnoszarych lupkéw serycyto-
wych, inne okruchy ze zwalu przypominajg natomiast zsylifikowany wa-
pieh. - |

Kalcyt tworzy w wapieniu wojcieszowskim nieregularne zytki
o grubosci do kilku centymetréw. Przewaza kalcyt bialy, lokalnie wy-
stepuje odmiana brazowa z licznymi infiltracjami wodorotlenkéw Fe.
Z zytkami bialego kalcytu wigzg sie koncentracje pirargyrytu, siarkosoli
olowiu i galeny..

KOLEJNOSC POWSTAWANIA MINERALOW

Zréznicowane struktury i tekstury kruszeow wskazujg na niejedno-
czesny proces i zmieniajgce sie w czasie warunki krystalizacji. Czesé mi-
neraléw powstala prawdopodobnie w wyniku reakeji produktow wczes-
niejszych faz mineralizacji z roztworami o zmiennym skladzie.

Mi / 1 FAZA HFAZA M FAZA
IﬁEf at g kataki s ’; ,’: cZ0e | brak spekar

Piryt —/ 7 —7
Markasyl ™ 17T —
Arsenopiryt 11 7 —7
Stalery?t L L — (T e
Chaitkapiryt |1 11 ’ T —]
Telraedryt || | | C—— =+ — — ket

urnonit [ N T e
Pirargirgf || e
Bulanzeryf || | =— ———1 e ——te = —

nfymonit |} ! —
Galena T —f——————+ e
Awarc "7 =" —
Qolomit ) . —
Kalcyt =

- / - 2 — ] ——> 4

Fig. 1. Schemat kolejnofci krystalizacji mineral6éw
Scheme of succession in crystallization of minerals
1—3 — udzial iloclowy: 1 — giéwny, 2 — podrzedny, 3 —
sladowy; 4 — zastgpowanie
1—8 — quantitative -Sa.rﬁci ation: 1 — maln participation,
2 — subordinate par ci.pa.tign, 3 — trace participation; 4 —
replacement
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Zjawiska katdklazy i przecinania jednych zespoléw mineralnych
przez inne, objawy metasomatycznego wypierania oraz strefowe wy-
ksztatcenie agregatéw kruszcowych ulatwiajg okreslenie nastepstwa kry-
stalizacji mineraléw. Jedynie pozycja markasytu jest niejasna. Kolej-
nosé te przedstawiono na fig. 1.

'WARUNKI KRYSTALIZACJI MINERAZ.OW

Obserwowane struktury i tekstury rud wskazujg zaréwno na krystali~
zacje w otwartej szczelinie, jak i na znaczny udzial procesow metasoma-
tycznych. Mozna stad wnmstkowaé 7e omawiana zyla powstawala w stre-
fie érednich glebokosci.

W czasie krystalizacji zmienial si¢ zapewne sklad roztworéw. Poczqt-
kowo byly one przesycone arsenem i zelazem, nastepnie miedzia i cyn-
kiem, w koncu oblowiem. Roztwory olovncmossne byly réwnocze$nie
ufbogne w arsen i miedz, Tym mozna ttumaczyé pospolite objawy korozji
arsenopirytu przy kontakcie z galeng (tabl. I, fig. 2), oznaki metasomatycz~
nego zastepowania sfalerytu przez burnonit i bulanzeryt (tabl. I, fig. 3)
oraz strefowy uklad siarkosoli wokdt tetraedrytu (freibergitu):

» CuPbSbS; — PbsSh;Sys — PbS
(Cu, Ag, Fe)sSb 83 —-> Ag; Sb S 7 SbySs
N Cu Fe S

ktory najprawdopodobniej odpowiada strefie reakcyjnej (tabl. I, fig. 4, 5).
‘Wsp6lwystepowanie z burnonitem matych ilosci chalkopirytu, zwlaszeza
na granicy z tetraedrytem, popiera hipoteze o rozpadzie tego ostainiego
mineralu w koncowej fazie proceséw zlozotwoérezych.

WNIOSKI

Przedstawione badania wskazujg, ze przynajmniej niektére zylty krusz-
_cowe w rejonie zloza polimetalicznego Stara Géra zawieraja wiasne fazy
mineralne srebra: freibergit, pirargyryt, obok stw1erdzm1ego przez A. Ma-
neckiego (1965) akantytu.:

Zespél paragenetyczny. i nastepstwo krystalizacji mineraléw w bada-
nej zyle sg identyczne jak w wielu zylach polimetalicznych w Gérach Ka-
czawskich. Wynika stad, ze powstaly. one w podobnych warunkach, byé
moze, w tym samym procesie zlozotworczym. Stwierdzone w rmatema.le
zwalowym czestoSci wystepowania mineraléw moga r6znié sie od tych,
ktére charakteryzujg zloze pierwotne na skutek prowadzonej dawniej se-
lektywnej eksploatacji kruszcéw. Problem wystepowania w omawianej
zyle rud zelaza jest otwarty.

Instytut Mineralogii

i Z162 Surowcéw Mineralnych
Akademii Goérniczo-Hutnicze]
Krakow, Al. Mickiewicza 30

Nadestano dnia 3 lipca 1972 r.
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Anppxeli TTAVJIE, Beromsny CAJIAMOH
O PYJIHOM XKIJIE B I'PYJHE (KAYABCKUE I'OPbI)

Peaome

B Bocrounol yacte KauaBckmx rop, okono I'pyzma, HaxO#WMTCs HE ONECAHBAS OO CHX IOP
pyasas xana. M@BepaibEEI COCTAR XKWL, CTPYKTYDPH B TEKCTYDEI PYA YEas3hIBaloT Ha Gonbmoe
CXOICTBO ¢ IOIEMETAIUINYECKEM MecTopoxaenreM B Crapoii I'ype. B GoraTtos rpynne cympdunos
¥ cyisdocoreii, IpeAcTaBIeHHEIX apCCHOMEPATOM, EPETOM, MapKasHTOM, CHaJepBTOM; XaibKo-
nEpPETOM, OylapxepdTOM, GYDHOHMTOM, TETPAa’APATOM ¥ AHTEMOHHMTOM, OTMEUEHO HAIHYHE
¢peiibepriTa ¥ NEpaprEPETA, BE W3IBECTHHIX pamee B Kadvasckux ropax.

MHEEpDOCKOIEYECKaA IHArBOCTEKA CEPeOPAHEIX MEHEDAJIOB IOATBEPENACTCH XHMEYCCKEM
aHANH30M, NUPOW3BEACHHEIM HA DPEHTTEHOBCKOM MEKpoapamm3aTtope. PpeltGeprutr m3 l"pynna
. OTIRYAcTCH BRICOKEM comepxanmeM cepebpa, oxono 23 %.

AHATOTHYHOCTD NAapareHeTHIeCKoH IPYIIE B THIOMOPQHICCKEX 9CPT DYA m HBCCHeAOBaHEOK
EIEL ¢ TEMH, EOTOPHIE 3QJIEraloT B APYTEX Xmiax KaTanckux rop, JaeT OCHOBAHEE IPEANONATaTh,
9TO0 OHE MOTIH O6pa3’oBaTHCA B CXONHBIX YCIOBHAX B IpH ONHOM H TOM Xe mpomecce o6pa-
30BaHES MECTODOMICHEA, ' :

Andrzej PAULO, Witold SALAMON
ON AN ORE-BEARING VEIN AT GRUDNO (KACZAWA MTS.)
Summary
An ore-bearing vein, so far not described in the literature, occurs in the eastern

part of the Kaczawa Mis., near Grudno., Mineral composition o fthe wein, and textures
and structures of the ores point to a great similarity to a polymetallic deposit at
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Stara Goéra. In the rich assemblage of sulphides and sulphosalis represented by
arsenopyrite, pyrite, marcasite, sphalerite, chalcopyrite, galena, boulangerite, bour-
nonite, tetrahedrite and antimonite also both freibergite and pyrargyrite have been
encountered, though so far unknown in the Kdczawa Mts.

Microscope diagnosis of silver minerals was proved by the chemical analysis on
X-ray microanalyser. Freibergite from Grudmo distinguishes litself by a high comtent
of silver, amounting o about 23 per cent.

Some analogies between the paragenetic assemblage and typomorphic features of
ore minerals from the vein in study, and thiose which are found in other veins of
the Kaczawa Mits. allow us to assume that these minerals could have been formed
under similar conditions and during the same process.

TABLICA I

Fig. 2. Bu.lazmteryt ) i galena (gl) zastepujg spekane ziarma arsenopirytu (as)
i sfaleryt (sf), — kalcyt. Swiatlo odbite, pow. 85 X .
Boulangerite (bZ) and galena {gl) replace fractured arsenopyrite grains (as)

and sphalerite (sf); k1 — calcite. Reflected light, enl. X 95

Fig. 3. Zaawansowany proces wypierania sfalerytu (sf) przez siarkosole Pb i Cu (sk
wsptiwystepuigce z kalcytem (k1). Swiatlo odbite, pow. 95 X
Advanced process of replacement of sphalerite (sf) by sulphocalts of Pb and
Cu (sk) which co-exists with calcite (k1). Reflected light, enl. X 95

Fig. 4. Rozw6bj mea«bcymego zastepowania tetraedrytu (ir) przez burnonit (br) wzdiuz
granic ziarn i szczelin spekafi; st — sfaleryt, kl — kaleyt. Swiatlo odbite,
pow. 120 X, immersja
Replacement of tetrahedrite {tr) by bourmonite (br) along grain edges and
fractures; sf — sphalerite, k1 — caldite. Reflected light, enl. X 120, immersion

Fig. 6. Burnmonit (br) wymmna reakeyjnie freibergit (fr) — z:a-wusku temu towarzyszy
wydzielanie sie pirargyrytu (pr); an — antymonit, kl — kalcyt. Swiatlo od-
bite, pow. 320 X, immersja
Bournoniite (br) replaces ‘the freibergite (fr). This phenomenon is accompanied
by the appearance of pyaa’gymhe {pr); an — antimonite, ki — calcite.
Feflected light, enl. X 320, immersion
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