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Streszczenie. Zostaly poddane analizie chemicznej i mikroskopowej probki mine-

ratow kruszcowych, znajdywanych w Tatrach Zachodnich na hatdach dawnych

robot poszukiwawczych za miedzig i srebrem, przeprowadzonych w XV, XVI
I XVIII w. Opisano tetraedryty, ankeryt, piryt, baryt.

WSTEP

Zyly kruszcowe Tatr, znane od dawna dzigki zawartosci srebra
1 ztota, nie byly dotychczas przedmiotem sciSlejszych badan, ktére
by wyjasnity ich sktad chemiczny i ich stosunki paragenetyczne. W prze-
ciwienistwie do mineralow krzemianowych tatrzanskich, ktére docze-
kaly si¢ opracowania przez Wiad. Pawlice, prof. J. Morozewicza
1 innych, zloza kruszcowe posiadaja uboga literature zwiaszcza nowsza.
W literaturze starszej spotyka sie liczne wzmianki o kruszcach i opisy
u takich badaczy, jak Windisch, Hacquet, Genersich, Buch-
holz, Staszic i Weber. Opisy te jednak nie przedstawiaja wiek-
szej wartodci ze wzgledu na mala doktadno$é w podawaniu miejsc
wystepowania rudy, jak réwniez i dla ich zbyt ogdlnego traktowania
paragenezy, opartej jedynie na spostrzezeniach makroskopowych.
Przewazaja w dawnych opisach niesprawdzone w terenie wzmianki.
Z literatury tej mozna jednak wyrobié sobie pojecie o zyciu dawnego
gornika w Tatrach, wielkosci owczesnych robét gorniczych, ewentual-
nej oplacalnosci, jak réwniez 0 zwyczajach i legendach, zwigzanych
Z osobami poszukiwaczy zlota i srebra tak licznych przed niespelna
pottora wiekiem.
Pierwszym, ktéry w r. 1851 podaje opis zl6z mineralnych Tatr
ze strony czysto naukowej, jest L. Zejszner. Zapatruje sie on pesy-
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mistycznie na warto§¢ dobywanych rud, a nieraz zaprzecza nawet,

jakoby w ogole wystepowaly kruszce, znane w tym czasie z Tatr. Z now-
szych badan nad rudami tatrzanskimi nalezy wymienié¢ te, o ktorych
pozostaly w literaturze dwie wzmianki, Wilad. Pawlicy z r. 1918
i prof. S. Kreutza z r. 1919.

Wtad. Pawlica publikuje w r. 1916 tymczasowa notatke «o zto-
zach mineralnych granitu tatrzanskiego», w ktorej przeprowadza po-
dzial wystepowania kruszcow oraz ich parageneze, oparta na dawnej
literaturze, wzbogacona paru nowymi spostrzezeniami. Obfity ma-
terial, zebrany podczas licznych wycieczek do starych kopaln, wska-
zuje na to, ze autor ten robil przygotowania do wigkszej pracy, ktorej
wykonaniu przeszkodzila przedwczesna $mieré.

Prof. S. Kreutz podaje swe wieloletnie spostrzezenia w no-
tatce pt.: «Krotkie sprawozdanie z poszukiwan mineralogicznych i geo-
logicznych w Tatrach Zachodnich w r. 1917» (PAU 1919). Procz po-
dziatu z16z mineralnych wyst¢pujacych w skatach plutonicznych przed-

stawia S. Kreutz krotki zarys ztoz zw1qzanych ze skalami osadowymi

w Tatrach.

Prof. S. Kreutz zaznajomiwszy mi¢ w terenie z wystepowaniami
zt6z kruszcowych tatrzanskich w skalach magmowych, zachecit mnie
do mineralogicznego ich opracowania. Majac do dyspozycji uzyczone
mi laskawie zbiory prof. S. Kreutza, nastepnie zbiory wlasne oraz
1 okaz antymonitu z Krywania, moglem przystapi¢ do opracowania
tych kruszcow zaréwno chemicznego jak i mikroskopowego.

Opracowanie chemiczno-mineralogiczne tych zyl jest dalszym
przyczynkiem do znajomosci geologii Tatr oraz historii gérnictwa
tamtejszego, ktore od przeszto 100 lat zamarto i dzi§ z powodu catko-
witego wyczerpania zi6z nie posiada juz znaczenia praktycznego.

Wycieczki w teren dla zebrania materiatow, odszukania starych
sztolni i pomiaréw w nich moglem uskuteczni¢, korzystajac z zasitku
Komisji Fizjogr. PAU w Krakowie.

Kroétki rys historyczny goérnictwa tatrzanskiego

Wiadomosci o pierwszych poszukiwaniach za kruszcem w Ta-
“trach polskich siggaja pierwszej potowy XV w. Wprawdzie istnieje
dokument z r. 1255 wydany przez Bolestawa Wstydliwego, a zezwala-
jacy klasztorowi cystersow w LudZmierzu na poszukiwanie kruszcow
w obrebie ich doébr, lecz jak pdzniej okazalo sie przywilej ten nalezy
wiasciwie odnies¢ do konica XIV albo poczatku XV w., w ktérym to mniej
wigcej czasie zostal podrobiony.

Liczne przywileje dane przez krdola Kazimierza J aglellonczyka
w r. 1448 mieszczanom z Krakowa i okolicy, jak réwniez ze Sacza,
nastepnie za$§ takie same przywileje (kruszcowe) nadane przez krdla
Jana Olbrachta, spowodowaly goraczkowe poszukiwania za ruda
1 kruszcami. Goraczka ta owladneta poddwcezas nie tylko sfery miesz-
czanskie, ale przeniosta si¢ i na kler i szlachte.
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Wyniki tych goraczkowych poszukiwan nie daly na siebie dhugo
czeka¢. W r. 1502 nadchodzi wiesé, ze u zrddet Dunajca w Tatrach
znaleziono w gbrze Ornak obfite kruszce srebra i miedzi.

Stosunkowo najwiecej i najpewniejszego materiatu, odnoszacego
si¢ do kopali tatrzanskich z tego okresu czasu, znajdujemy u Macieja
Miechowity, édwczesnego kronikarza (Chronica Polonorum 1515).

Wedle Miechowity krél Aleksander Jagielloriczyk prowadzit po-
szukiwania i robote gornicza do spotki z przedsiebiorcami prywatnymi.
Pragnienie zdobycia kruszcu dla zasilenia prawie ze pustego pod-
owczas skarbu pafistwa srebrem j miedzia, byly bodzcem do wyasy-
gnowania znacznych kwot pieni¢znych na roboty gérnicze w Tatrach.

Z koncem grudnia 1502 ., prace w Tatrach musiaty juz znacznie
postapi¢, gdyz pod ta datg zapisany jest wydatek 60 ztp. wyptaconych
p. Henrykowi Ilakierowi, mistrzowi mennicy litewskiej, lustratorowi
tychze kopaln.

Pierwsza sztolnig, ktdra zatozono w Ornaku, nazwano «Czarna
Sztota». Kruszcu biatego (tetraedryt) znaleziono podobno woéwczas
b. wiele. Wybudowano wéwezas tzw. stepiarnie, szope do przechowy-
wania wydobytej rudy, oraz ptuczkarnie, w ktérej oczyszczano kruszce
od ztoza. Mtyn, w ktérym proszkowano rude, znajdowat sie na samym
dole Doliny Koscieliskiej i popedzany byt woda Czarnego Dunajca.
Resztki tej budowli mialy by¢ widoczne jeszcze w r. 1852 obok miejsca
gdzie obecnie znajduje sie kamien miyfski (Krzyz Pola).

W ktérym roku przerwano prace w Ornaku, nie wiadomo, to
Jjest jednakowoz pewne, ze krdl Aleksander zniechecit sie juz z kon-
cem r. 1503. Wydatki byty b, znaczne, dochody mato co wigksze.

_ Whnet jednak podjeto roboty na nowo. Za pancwania Zygmunta
Starego zaznacza sie wznowienie j silny rozrost kopalA tatrzadskich.
Porzucong «Czarng Sztolniex odnowiono, précz tego bito inne obok
niej. Do tego réwniez czasu nalezy odnie$¢ poczatki exploatacji tetrae-
drytu srebro-nosnego po zachodniej stronie Ornaku, od czego pOzniej
na pamiatke tych robét, utarla si¢ nazwa -Doliny Starorobocianskiej.

Nie koniec na tym; pod Bystra, obok Hali Ornak bito szyb pio-
nowy, z ktérego wydobywano za pomoca kotowrotu, popedzanego
woda, kruszce srebra i miedzi. o ‘

Kotowrdét taki popgdzany woda lub kofimi nazywano wowczas
kunsztami, skad nazwa kopalni tej do dzisiejszego dnia uzywana. «na
Kunsztachy. «

Ze roboty gérnicze w Tatrach za panowania Zygmunta Starego
rozwinely sie b. znacznie, dowodzi fakt utworzenia osobnych urzedéw,
«direktora» i «notariusay. Urzad pierwszy piastowat podéwczas p. Sam-
son z Fulsztyna, drugi za$ niejaki Kasper Beer.

Kopalnie byty prowadzone, jak za panowania poprzednich kré-
16w, przez samego monarche, ktérego byly wlasnoscia, wespol z paru
prywatnymi kapitalistami. ‘

- Co sig tyczy dochodéw, to byly one b. mate, za caly okres trzech-
letniej pracy pokryto zaledwie wydatki. Bilans z r. 1531 za 3 lata
-~ wstecz opiewat:




Dochodu .. .... 4908 zip. 15 gr.
Rozchodu ..... 4889 ,, 03 ..
Czysty zysk.... 19 zip. 12 gr.

Mimo tych nikltych wynikéw krél Zygmunt Stary nie zniechecat
si¢ wcale, owszem, lozyl na nie znaczne sumy.

Wreszcie zarzucono prace w «Goérach Srebrnych», jak pod-
dwczas nazywano roboty w Tatrach. W ktorym to roku nastapito nie
wiadomo, ale faktem jest, ze dla malego zysku i cigzkiej pracy w okresie
zimowym, opuszczono je tak samo niespodziewanie, jak za poprzed-
nich krélow i jak to jeszcze parg razy powtdrzylo sie¢ w przysztosci.

Czy zapomniano o kopalniach srebra w Tatrach w ciagu catego
okresu czasu az do XVIII w., kiedy to znowu odnowiono je na
wielka skale kosztem olbrzymich wydatkow i pracy, tego nie mozna
kategorycznie powiedzie¢ dla braku dokumentéw historycznych. Ro-
boty te jednak, o ile istnialy, musialy by¢ b. niezdarne lub krétko
trwajace i to z prywatnej inicjatywy przeprowadzone, skoro nie po-
siadamy o nich zadnej wzmianki. '

Wiek XVIII

Wiek XVIII jest okresem wytezonej pracy, tak ze strony krola
jak 1 Komisji Skarbowej, nad poprawa dobrobytu w Polsce. Szukajac
rozlicznych sposobow poprawy skarbu przypomniano sobie o daw-
nvch opuszczonych kopalniach srebra w Tatrach.

Sam kré! Stanistaw August zainteresowalt si¢ blizej odnowie-
niem starych sztolni i postawieniem ich na réwni z kopalniami wegla
kamiennego, czy tez olkuskimi kopalniami srebra. Dokumenta do-
tyczace kopalnictwa tatrzanskiego sktadano osobno pod mianem:
«Protokoly i dokumenta do gér mineralnych nalezace», a obejmujace
lata 1765—1768.

U schytku sierpnia 1765 sprowadzono do Warszawy z Niemiec
trzech fachowcdw, ktorzy objeli kierownictwo kopaln w Dolinie Ko-
Scieliskiej jeszeze tego samego roku. Urzad rozdzielono pomigdzy nich

w nastgpujacy sposob: JJ. A. Knoblauch byl inspektorem gér mine- .

ralnych, J. R. Knorr mistrzem tychze, a Chr. W. Friese sekretarzem.

- Okoto 25 wrzeSnia zabrano si¢ do roboty, sprowadziwszy ze
Spisza paru zawodowych gérnikdéw. Pismo z dnia 20 wrze$nia donosito
o poczatkach prac, zwiazanych z oczyszczeniem starych sztolni. Zna-
leziono w Ornaku 6 sztolni, lezacych jedna nad druga; czwarta liczac
od dotu, byla owa dawna Czarna Sztolnia, inaczej zwana pdzniej Czarna
Banig lub Czarnym Oknem. W tej to sztolni i teraz znajduja znaczng
ilos¢ kruszcu. Dalej donosi raport o napadzie gorali z bronia w reku
na magazyn z ruda, ktdra zrabowali.

Z raportow czesto naptywajacych do Warszawy dowiadujemy
si¢, ze prace postgpowaly razno naprzoéd, mimo zimowej pory. Do jed-
nego z raportdw dotaczony byl barwny szkic robot gorniczych w Or-
naku (pismo z dnia 3. XII. 1765 r.).
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W styczniu 1766 r. nadchodzi b. wazne sprawozdanie. Inspektor
gorniczy Knoblauch, wykonawszy analize gornicza kruszcu srebro-
nosnego z kopalfi tatrzanskich dobytego, zawiadamia o wynikach:

1 cetnar kruszcu daje:

zlota . . . .. slad
srebra .... 1 grzywne 4 tuty -
miedzi.... 16 funtéw.

Jest to zatem pierwszy rozbidr chemiczny tetraedrytu i zarazem
jedyny jaki spotykamy w literaturze gorniczej Tatr. Z postgpdéw prac
i jakosci rudy wynikato, ze nadzieje poktadane w kopalniach nie za-
‘wioda. .

W lutym i marcu znaleziono do$é bogate rudy zelaza w Jawo-
rzynie fuszczkowej i w Hutach Hamerskich (Kuznice). Précz tego
znaleziono: kruszec miedzi w St. Robocie, srebra w gorze Szczyt
(Klin). W tym samym czasie robiono poszukiwania w okolicach Mor-
skiego Oka i w Giewoncie, z jakim jednak rezultatem — niewiadomo.

W ciagu catego roku 1766, az do czerwca roku przysziego, nie
zaszto nic nowego, specjalnie interesujgcego. Przez caly ten czas pra-
cowano wytrwale, zbierajac kruszec posortowany i oczyszczony, az
do czasu, gdy wykonczona huta zezwoli na przetopienie go w srebro
1 miedz. ,

Dnia 13 czerwca 1767 r. nadchodzi pismo od majstra Knorra,
w ktorym tenze zestawia rachunki z kopaln tatrzanskich. Zestawienie
przychodow i rozchodéw z tychze kopaln jest b. interesujace. Do-
wiadujemy si¢, ze pracowano nad budowa huty do przetopu nagro-

madzonej rudy (piec byl na modle wegierska) i hute te miano wykon-

czy¢ w ciagu paru miesiecy.

Do owego dnia nagromadzono i do topienia przygotowano
400 miar kruszcu (inaczej zwane Kiibbel). Kazda miara réwnatla si¢
cetnarowi. Na jeden cetnar wypadalo:

czystego srebra (feinsilbru)... 8 lutéw
miedzi .......... ... ... .. ... 8 funtéw
Razem zatem po przetopieniu calej iloéci rudy miato by¢:
czystego srebra ............. 200 grzywien
miedzi ..................... 20 cetnarow

Ogdlne koszta przeprowadzonych robét w Tatrach oblicza
Knorr lacznie z wytapianiem srebra na 36.000 ztp., wydatek zatem jak
na owczesne czasy b. znaczny.

Srebro wytopione z tych 400 miar kruszcu, nie przedstawiato

wowczas. wigkszej wartoéci niz 16.000 zlp. za$ miedz 2800 zlp.

Procz zapaséw rudy wspomnianej powyzej, znajdowato sie go-
towych do wytopu 600 miar kruszcu posledniejszego, z ktérego po
wytopieniu, spodziewano si¢ uzyskacé:

srebra.... 40 grzywien
miedzi ... 4!/, cetn.

S

AR



T

— 16 —

Do tego rachunku byly dotaczone doktadne plany gor Ornak
wraz ze wszelka robota gdrnicza, wykonana do owej chwili. Plany te
byly wykonane w rzucie pionowym i poziomym (in plano et in profili).

Na zabudowania goérnicze skladaty si¢: szopa, kuZnia, maty
domek przed kuznia. ’

Iloéé ludzi pracujacych w drugim kwartale 1767 r. wynosita:
1 sztygar, 1 sznuker, 2 weglarzy, 2 kowali, 36 kopaczy, 9—I12 gorali
miejscowych. ‘

Dnia 4 sierpnia oddzielono zarzad kopaln tatrzanskich, od za-
rzadu kopalh wegla kamiennego w Szczakowej. Calkowity Zarzad
«Gor srebrnych w Tatrach» obejmuje Knoblauch, zas wegla kamien-
nego, goéromistrz Knorr.

Dzieki temu, ze przy obejmowaniu musial by¢ sprawdzony in-
wentarz, jak réwniez i nagromadzona w wigkszej ilosci ruda, mozemy
sobie dzisiaj, po przeszto 180 latach, wyrobi¢ pewne pojecie 0 wielkosci
roboét, jak tez o ich systemie. :

Z relacji Konstantego Jabtonowskiego, inspektora mennicy mie-
dzianej, ktéry lustrowal na miejscu inwentarz, wynika, ze z budynkow
byly gotowe i uzywane: 1 szopa, 1 kuznia, 1 wegielnia, 1 huta (nie
gotowa), 1 kolownica, 3 weglarnie; ponadto: urzadzenia gornicze:
przegrodki wodne, wodociag, kotowrét poziomy i stawidta.

Zapasy rudy wynosity:

rudy karniastej kubtow ..... 333 (1 kubet= 104 funtéw kolonskich)
,, drobnej kubtow....... 49 (1 cetnar = 110 funtow)
razem........ e 382

Précz tego:

rudy kruszcowej kubtow.... 40
,, tluczkowej kubtow .... 1000
TAZEM .. ovvvveenn.n. 1040

Wszystkiej zatem rudy bylo w miejscu 1422 kubtéw, co si¢ rowna
przeszto 1292 cetnarom. .

Roboty byly prowadzone na szychty 8 godzinne, z trzema zmia-
nami, W $wieta i niedziele nie pracowano. '

Ostatnia wzmianke o tych kopalniach mamy z dnia 29 stycznia
1768 . Od tego czasu brak wszelkich dokumentéw. Zapewne zamknigto
kopalnie z tych samych powodéw co i poprzednio.

Okres zaboru.austriackiego

Po dokonaniu zaboru podjeli Austriacy na nowo pracg W opusz-
czonych kopalniach w Dolinie Koscieliskiej, Jaworzynie Y uszczkowej
i w KuzZnicach.

Blizszych szczegdtéw z tego okresu gérnictwa tatrzafiskiego nie
posiadam. Nie sa one konieczne z tego powodu, ze byly to raczej

préby, ktére trwaty krotko i nie przyniosty w rezultacie nic nowego
i ciekawego. '
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Ostatecznie zakonczono wszelka prace w r. 1801. Od tego czasu
zapanowala w opuszczonych sztolniach glucha cisza.

Nie konserwowane kopalnie niszczeja szybko, zasypywane przez
gruz, lecacy spod zmurszatych ostemplowan. Woda znajduje si¢ prawie
we wszystkich sztolniach. Z budynkéw nie zostalo ani $ladu nawet.
Jedynie wielkie, nie catkiem zaroste haldy oraz setkami krokdw ciag-
nace si¢ sztolnie (np. 'w Jaworzynie), §wiadcza o ogromie pracy wio-
zonej niegdy$ w te zawsze nieudale przedsiewziecia.

W czasach najnowszych tj. w r. 1919 jeszcze raz rozlegt sie od-
glos pracy w starych kopalniach. W roku tym udata si¢ wycieczka
naukowa w celu zbadania z147 j przyjrzenia sic z bliska starym ro-
botom gérniczym. '

W wyprawie tej, pod przewodnictwem prof. St. Kreutza i pro-
fesora W. Goetla brato udziat paru gornikow wraz ze sztygarem, ktdrzy
zaopatrzeni w odpowiednie narzedzia gornicze, mieli utorowaé droge
do zasypanych dawnych krélewskich sztolni. Ze wzgleddw niezalez-
nych od tej wyprawy, nie osiggnieto wprawdzie catkowicie celu, nie-
mniej jednak zdobyto par¢ ciekawych spostrzezen mineralogiczno-
geologicznych, o ktérych wspomne w odpowiednich rozdziatach mej
- pracy, a ktérych taskawie mi udzielil prof. S. Kreutz. ‘

CZESC CHEMICZNA

Przebieg analizy siarczkéw naturalnych metali ciezkich
(metoda roztwarzania gazowo-bromowa)

Kwestia roztwarzania naturalnych rud siarkosolowych przy po-
mocy chlorowcéw gazowych staje si¢ aktualna dla chemii mineralo-
gicznej z chwila pierwszych cksperymentéw H. Rosego, ktory do tych
celow uzywal poczatkowo chloru. 4

Powyzszy sposéb roztwarzania rtud siarkosolowych miatl te
wyzszo$¢ nad rozpuszczaniem w kwasach, czy tez nad stapianiem, ze
uzyskiwato si¢ réwnoczesnie i rozdzielenie ilo$ciowe metali Hg, Bi,
As, Sb od reszty metali ciezkich. ' ' |

Chlor zastapil pézniej H. Rose bromem, pierwiastkiem mniej
Czynnym wprawdzie, przyjemniejszym jednak w robocie 1 dajacym
wigksza gwarancje ilo§ciowego oznaczenia. -

Dluzszy czas zdania byly podzielone, czy uzywa¢ bromu czy
chloru. Jedni, jak Sch dfer, wyzej stawiali chlor, twierdzac, ze brom
nie roztwarza ilo$ciowo siarczk6w nie zawierajacych As i Sb, drudzy,
jak np. P. Jannasch, zalecali uzywacé do tego celu jedynie bromu,
jako ze chlorki Pb, Cu, Cd, a w szczegblnosci Fe, niepomiernie bar-
dziej sa lotne, anizeli odpowiadajace im bromki, przez co tatwiej prze-
destylowuja do czgsci lotnej. ' ' :

Obecnie ustalilo si¢ juz uzycie bromu, z powodéw wyzej wspom-
nianych, oraz z tej waznej przyczyny, ze positkujac si¢ bromem, mozna
pracowa¢ na sali bez jakiejkolwiek przykrodci dla otoczenia, podczas
gdy przy chlorze jest to niemozliwe. '

Rocznik Pol. Tow. Geol. XX, 1—2. 2
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Bromu nalezy uzywaé zupetnie wolnego od chloru, gdyz w prze-
ciwnym razie cate ilosciowe oddzielenie wspomnianych metali staje
sie b. problematyczne. W tym celu najczystszy kupny brom (pro ana-
lysi) wyktoca sie z wolnym roztworem 109 bromku potasu w lejku
rozdzielczym. Po silnym kilkakrotnym zmigszaniu obu roztworow
zlewa siec prawie cata ilos¢ bromu, nastgpnie powtarza t¢ operacje
z nowa porcja KBr, w koncu ptucze si¢ czysta woda dotad, az od-
parowana prébka bromu nie zniknie bez pozostatosci. W celu uwolnie-
nia bromu od wody przelewa sie go parokrotnie z jednego lejka roz-
dzielczego do drugiego, zostawiajac za kazdym razem parg¢ kropli
bromu, w koricu przepuszcza sie (10—20 minut) prad suchego bez-
wodnika weglowego.

W ten sposéb oczyszczony brom mozemy uwaza¢ za nadajacy
sie do naszego celu. Przechowuje si¢ go we flaszkach z dobrze doszli-
fowanym korkiem lub tez, co jest pewniejsze, w zatopionych flako-
nikach.

Aparat do roztwarzania

Prosta budowe aparatu podaje P. Jannasch. Skiada si¢ on
z nastepujacego zestawu: a) aparat Kippa do wytwarzania CO,,
b) ptuczka z woda, dla chwytania rozpylonego kwasu, ¢) flaszka
Waulffa jako absorbator wilgoci, d) rurka, w potowie wypelniona bez-
wodnym chlorkiem wapnia dla usunigcia wilgoci, w drugiej polowie
zaopatrzona - w drobne okruchy kalcytu do pochianiania kwasu,
e) flaszka z bromem, f) U-rurka pusta, dla skondensowania ewentual-
nej pary wodnej, g) rurka reakcyjna ze szkla jenajskiego, w ktorej
umieszcza si¢ }6dke z materiatem, h) i) j) trzy kolejno za soba umiesz-
czone absorbatory na lotne bromki.

Aparat nalezy tak zestawi¢, by rurka reakcyjna (g) znajdowata
sie w odlegtosci okoto 15—20 cm nad palnikiem. Poszczegélne czedei
skladowe aparatury lepiej jest podtrzymaé przy pomocy drutu mie-
dzianego niz przy pomocy sztywnych uchwytéw, utrudniajacych de-
montowanie i sktadanie catosci. Jako polaczen nalezy uzywaé az do
flaszki z bromem (e) rurek kauczukowych, zaci$nigtych drutem, od
naczynia z bromem az do kofica aparatury doskonale szczelnych szli-
fow szklannych. ' '

Roztwarzanie substancji

P

Po zlozeniu aparatu, przepuszcza si¢ najpierw strumien czystego
wolnego od powietrza CO, i bada, czy wszystkie polaczenia i szlify
sa szczelne. W razie nieszczelnoSci szlifu nalezy stosowac roztwor
kolodium. Po sprawdzeniu szczelno$ci aparatu wprowadza si¢ do rury
substancje jednostajnie rozmieszczong na dnie toédki do spalan, —
ca 0,7—1 g. W razie obecnosci znacznych ilosci Sb, As, Hg lepiej brac
nie wiecej jak 0,5 g. Oznaczanie bowiem wigkszych ilosci tych metali
nie jest ani doktadne ani wygodne. Strumien CO, nalezy tak uregu-
lowaé, by cisnienie w pluczkach zostalo zaledwie przezwycigzone, tj,
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by przeptywato okolo 3 baniek na sekunde. Przez pewien czas poddaje
si¢ substancj¢ dzialaniu bromu na zimno, dopdki tworza si¢ jasne
naloty, nastgpnie nalezy b. stabo ogrzewaé dopdki nie przestana sie
tworzy¢ jasne sublimaty u wylotu rury reakcyjnej. Te biate naloty
przepedzamy dodatkowym palnikiem do absorbatora. Nastepnie
ogrzewamy rure nieco silnigj (50—70°) i utrzymujemy ja w tej tempera-
turze dotad, az nie przestana si¢ tworzyé jasne naloty. W celu zakon-
czenia reakcji podnosimy jeszcze troche temperature, az na jednym
koficu 16dki substancja zacznie sie lekko nadtapia¢. Stapianie calej
ilosci substancji nie jest konieczne, a nawet szkodliwe dla analizy,
gdyz latwo moze doprowadzi¢ do przedestylowania Pb i Cu. Przy
nalezytym postgpowaniu koniec reakcji jest tatwo dostrzegalny i nie
trzeba ucieka¢ sie do zbyt silnego ogrzewania. Takie nadmierne ogrza-
nie poznajemy po wydzielaniu sie czarnych lub ciemnych trudno lot-
nych bromkéw. |

Po zakonczeniu roztwarzania, co razem nie powinno trwaé dtu-
zej nad 3/4—5/4 godziny, gasi sie palniki przepuszczajac pary bromu
az do zupelnego ochtodzenia si¢ aparatu. Skoro to nastapi, wylacza
si¢ flaszke z bromem i przepuszcza w dalszym ciagu CO, okolo 20—
30 minut. ,

Zabieg ten wykonuje si¢ w podwéjnym celu: 1) aby usuna¢ $lady
lotnych bromkéw, znajdujace sic w przewodach pomiedzy absorbato-
rami, ktére mogtyby by¢ utracone przy rozbieraniu aparatu, 2) w celu
usunigcia nadmiaru bromu z optuczek, co pdzniej niepomiernie utatwia
pracg przy oprdznianiu ich.

Analiza bromkéw lotnych (As, Sb, Hg, Bi)

Roztwor lotnych bromkoéw zlewa si¢ z opluczek do wigkszej
miski porcelanowej. Optuczki splukuje sie goraca woda z dodatkiem
HCI, w razie za§ powstania bialych osadéw na naczyniach wskutek
hydrolizy Sb i Bi rozpuszcza si¢ je w paru kroplach zgeszczonego HCIL.
Do znajdujacej sie juz w misce calej ilosci lotnej dodajemy 5 ccm
zgeszczonego HNO;, ktéry nie dopuszeza do redukcji nielotnego kwasu
arsenowego na tatwo lotny kwas arsenawy. _

Przez zaniechanie dodatku HNO, otrzymuje sie przy oznaczaniu
As wyniki z gruntu falszywe. A. Kretschmer podaje wynik oznaczenia
As w tetraedrycie arsenowym w wypadku gdy zaniecha sie dodatku

- HNOj: zamiast 0,1417 g As otrzymat zaledwie 0,1036 g As. .

Po odpedzeniu bromu (na tazni wodnej) rozcieficza sie gesty
plyn goraca woda i oznacza wydzielona siarke najlepiej w tygielku
z dnem porowatym. Wydzielona siarke mozna réwnie dobrze prze-
prowadzi¢ do roztworu dzialaniem np. paru kropli bromu.

Z klarownego wrzacego roztworu straca si¢ siarke przez zadanie
BaCl,, uzytego w jak najmniejszym nadmiarze. Po odsgczeniu BaSO,
usuwa si¢ nadmiar BaCl, rozcienczonym H,SO,, przy czym powinno
powsta¢ zaledwie nieznaczne zmetnienie roztworu.

2*
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Przesacz po BaSO,, zaggszczony do 430 ccm, zadaje si¢ okoto
1 ccm HNO;, nastgpnie zaprawia si¢ sﬂnym amoniakiem w znacznym
nadmiarze, dodaje mikstury magnezowej i chlorku amonowego. Kwas
winowy lub cytrynowy, dodany do roztworu, nie dopuszcza do wy-
tracenia si¢ Fe lub Sb. Osad arsenowy ma sklad MgNH,AsO,.6 H,O;
saczy sie przez zwykly saczek, wigksza cze$¢ osadu umieszcza si¢ w od-
wazonym tyglu porcelanowym saczek wklada z powrotem do tego
samego lejka, extrahuje r0201enczonym goracym HNO3 a roztwor
resztek osadu z tego saczka chwyta si¢ do wspomnianego tygielka.
Tygielek z cala ilo$cia As umieszcza si¢ na tazni wodnej i odparowuje
do sucho$ci, nastgpnie za$§ ogrzewa wolnym ptomieniem, z poczatku
bardzo stabo (pryskanie) w koncu calym palnikiem Teclu, do statej
wagi i oznacza jako Mg,AsO,.

W zakwaszonym przesaczu oznacza si¢ Sb, najlepiej wg prze-
.plsow F. Henza. Zalecana w ostatnich czasach metode Vortmanna
i Metzla wyprobowalem z nie calkiem dodatnim rezultatem. Osad
sktadajacy sie z troj- i pigciosiarczku, sgczy si¢ przez tygiel Goocha,
ogrzewa w azbestowej suszarce w temp. 280—300°C w atmosferze
suchego i wolnego od powietrza CO,. Pigciosiarczek antymonu roz-
ktada si¢ na siarkf; i trojsiarczek, zabarwiony na kolor grafitowy, przy
czym ulatnia si¢ siarka.

Przesacz po Sb moze zawieraé jeszcze Slady Fe 1 Zn, ktore strag-
camy siarczkiem amonowym, wspolnie z przesaczem po Pbi Cu, w czg-
$ci analizy bromkéw nielotnych.

Jezeli analizowana substanqa zawiera Hg i Bi, to postepuje sie
nieco inaczej w tej czesci analizy. W takim wypadku nalezy postapi¢
nastepujgco: Przede wszystkim nalezy upewni¢ su; o obecnosci Hg.
Substancje badana, doskonale sproszkowana, umieszcza si¢ W pro-
béwce i ogrzewa. W razie obecnosci Hg tworzy si¢ ponad substancja
czarny nalot metaliczny, ktory jednak w razie malej ilosci Hg a duzej
innych sublimatéw tatwo moze by¢ przez nie przykryty i nie dostrze-
zony. W takim przypadku po wyprazeniu wysypuje si¢ substancj¢ z pro-
béwki, rozpuszcza wytworzone naloty w wodzie krolewskiej i zadaje
roztworem chlorku cynawego. Nawet b. drobne ilosci Hg oznaczymy
pewnie.

W razie obecnosci zatem Hg roztwor lotnych bromkow zageszeza
sie jak poprzednio ze stezonym HNO,, lecz nie oznaczamy jak po-
przednio siarki, lecz wprost stracamy metale grupy drugiej siarko-
wodorem. Siarczki te na sgczku traktujemy siarczkiem amonowym,
przy czym siarczek bizmutu rozpuszcza si¢ w cieptym HNOj, siarczek
rteci w wodzie krolewskiej. Siarczki Sb i As, oddziela sig, jak podatem
poprzednio, po wydzieleniu ich z roztworu (NH,),S przy pomocy HCI.

Siarke natomiast oznacza sie z osobnej probki przez stopienie
substancji ze soda i saletra. Tego rodzaju oznaczenie siarki jest naj-
dokladniejszq ze wszystkich znanych metod i posiada t¢ wazng zalete,
ze mozna je wykonywaé réwnolegle z bleglem caltej analizy, przez co
zyskuje sie¢ znacznie na czasie.
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Analiza bromkéw rﬁelotnych (Ag, Cu, Pb, Co, Ni, Zn, Fe)

Znajdujace sie na todce porcelanowej bromki nielotne rozpuszcza
si¢ w goracym HNO; (na lazni wodnej) i gotuje z kwasem solnym
w celu przeprowadzenia bromku srebra w chlorek. Jezeli srebro znaj-
duje si¢ w analizie w niewielkiej ilodci, oddzialamy je od zloza przy
pomocy cieptego amoniaku, wprost na saczku. W razie jednak znacz-
niejszej ilosci Ag (wiecej niz 1%), rozpuszczanie AgCl nie idzie tak
tatwo, jak uprzednio. W takim przypadku usuwa si¢ ze saczka NH;,
skrapia caly saczek paru kroplami zgeszczonego HCI, a po uplywie
kilku minut zwilza paru kroplami HNO;. Jezeli teraz podda si¢ ponownie
osad zloza i chlorku srebra dzialaniu amoniaku, to osad ten z tatwoscia
przechodzi do roztworu. |

Przesacz po zlozu i AgCl odparowuje sie na lazpi wodnej do
sucho$ci w celu usuni¢cia HNO,, sucha maczke chlorkdow zwilza sie
paru kroplami HCI, pozostawia przez kilkanascie minut w spokoju
(dla rozpuszczenia chlorkéw zasadowych, ktére moga sie¢ utworzyé
podczas ogrzewania na tazni), rozcieficza sie woda i przepuszcza H,S
az do nasycenia. W razie obecnoéci Pb musi by¢ przed straceniem
siarkowodorem odpowiednia ilosc kwasu. Otéw oddziela sie od miedzj
Jako PbSO,.

Przesacz po Cu i Pb, zawierajacy Fe i Zn, taczy SIg Z przesgczem
po Sb, zaprawia siarczkiem amonowym 1 amoniakiem, rozpuszcza'
w HCI, utlenia kwasem azotowym 1 oddziela metale dwuwartoéciowe
od tréjwartosciowych przy pomocy metody octanowej. Obecny ewentual-
nie Mn znajduje si¢ przy Zn, Co, Ni, za§ Al i Ti przy Fe.

Ozinaczenie ilosciowe bezwodnika weglowego

Dla licznych oznaczeri CO,, jakie przeprowadzalem w ciagu
niniejszego opracowania, skonstruowatem aparat mozliwie matych
wymiarow, jako bardziej celowy. Zbyt duza howiem objeto$¢ aparatéw
opisywanych przez rozmaite podreczniki chemiczne powoduje dtugie
1 ucigzliwe, a czesto nie ilosciowe usuwanie z nich CO,. Sklonito mnie
to do zredukowania do minimum ptuczek i przewoddw, znajdujacych
si¢ w aparacie. ‘ ' -

W kolbce o objetosci okoto 2530 ccm umieszcza sie odwa-
zona probke w ilosci, zaleznej od zawartoéci CO, (weglany 0,1—0,2 g),
z dodatkiem okoto 0,2 g drutu glinowego, starannie 0CZySzZCZonego.
Dla uniknigcia rozpylenia substancji podczas energicznego dzialania
kwasu solnego, zwilza si¢ ja paru kroplami wody. W korku zamyka-
- jacym kolbke sy umocowane 2 rurki szklane, z ktérych jedna komu-
nikuje si¢ ze zbiornikiem na kwas solny, zaopatrzonym w kurek. Druga
rurka, nie wychodzaca z korka w glab kolbki, laczy sie za pomoca
kurka dwudroznego z przewodem taczacym aspirator, kolumne osu-
szajacg i U-rurki z kaliaparatem. ,

Zanim przystapi sie do oznaczania CO,, zamyka sie kurkiem
dwudroznym kolbke reakcyjna, a przez przewéd przepuszcza si¢ po-
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wietrze z aspiratora, osuszone i pozbawione CO, w kolumnie napet-
nionej stgzonym kwasem siarkowym i wapnem sodowanym. Prze-
puszczenie powietrza z szybkoscia 2 baniek na sekunde powinno trwac
okolo 30 minut. Po zwazeniu kaliaparatu przepuszcza si¢ powietrze
ponownie w' tych samych warunkach. Nastgpne zwazenie kaliaparatu
daje nam poprawke, ktoéra nalezy uwzgledni¢ przy oznaczaniu CO,.
Teraz dopiero nastawia si¢ kurek dwudrozny tak, by kolbke dolaczac
do przewodu, ktoéry réwnoczesnie zamyka siec od strony aspiratora.
Ze zbiornika wpuszcza si¢ kwas solny malymi porcjami do kolbki.
Wytworzony CO, przeptywa przez U-rurke ze stezonym H,SO, i przez
rurke w potowie wypelniona chlorkiem wapnia, w drugiej za$ pu-
meksem nasyconym bezwodnym CuSO,, nast¢pnie dostaje si¢ do kali-
aparatu. Skoro substancja przestaje burzy¢ dopuszcza sig do kolby
HCl, wypelniajac ja do 2/3 objetosci, nastepnie ogrzewa matym pal-
nikiem, zrazu b. ostroznie, potem silniej, az do poczatkéw wrzenia.
W tej chwili dolewa si¢ kwasu ze zbiornika tyle, aby wypetnil cala
kolbke i podszedt do kurka dwudroznego, ktéorym w tym mon:encie
odcina sie¢ kolbke od przewodu. Przez przewdd przeplywa wtedy po-
wietrze z aspiratora, osuszone i pozbawione CO, w kolumnie po-
przednio wspomnianej. Powietrze to, przeplywajac okoto 30 minut,
usuwa catkowicie CO, z U-rurki i z rurki z CaCl, 1 CuSO,, doprowa-
dzajac go do kaliaparatu.

Przyrost wagi kaliaparatu daje nam wprost ilo§¢ wagowa CGQG,.
Catkowite oznaczenie wraz z wazeniem trwa nie wigcej jak 1}/, godziny,
czego absolutnie nie da si¢ przeprowadzi¢ w tym samym czasie ilo-
§ciowo przy pomocy aparatu o duzej objetosci.

PODZIAL RUD TATRZANSKICH

Wszystkie zylty kruszcowe tatrzanskie dadza sie¢ podzieli¢ na
dwa wielkie dziaty: _

I. Utwory Zylowe wystepujace w skatach magmatycznych.

I1. Zytowe utwory Wystepujace w skatach osadowych.

Podczas, gdy rudy wystepujace W czesci Tatr krystalicznych
naleza do utworéw starszych, w kazdym razie przedpermskich, to rudy
dziatu drugiego (w skalach osadowych) sa znacznie mtodszego pocho-
dzenia. :

Dziat I. Na te cze$¢ zi6z kruszcowych sktadaja si¢ nastepu-
jace zyty:

a) weglanowe,

b) zawierajace tlenki metali,

¢) siarczkowe, :

d) barytowe.

Wszystkie te. gatunki zyl kruszcowych posiadaja kwarc jako
minerat plony. :

Zyly weglanowe: 1) syderytowe, 2) kalcytowe, 3) izomor-
ficzne- mieszaniny obu poprzednich (ankeryt).
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Wsréd tych trzech gatunkéw zyt weglanowych wyrézniamy
dwie grupy:

a) pochodzenia termalnego, cechujace si¢ takimi mineratami
jak turmalin, oraz obecnoscig siarczkéw, w pierwszym rzedzie chal-
kopirytu i tetraedrytu, dalej pirytu.

b) we;glany pochodzace z wylugowama sktadnikow otaczajacej
skaly, nie zawierajace tetraedrytu i chalkopirytu.

Zyty zawierajace tlenki metali.

Znajdujemy tutaj: 1) hematyty, 2) zyly kwarcowe, ktére dla
przejrzystosci podziatu rud tutaj umieszczam.

W zytach hematytowych odrdzniamy:

a) blaszkowaty hematyt, pochodzenia najwcze$niejszego,

b) grube zyly hematytowe, pochodzenia hydrotermalnego, cien-
kie naskorupienia hematytu w gnejsach i granitach (produkt wtérny
| powstaly z wylugowanego Fe).

Zyty kwarcowe:

a) zyly czysto kwarcowe wodnego pochodzenia,
b) kwarcowo-turmalinowe z niewielka iloScia miki (injekcje
pegmatytowe), pochodzenia pneumatolitycznego (Dol. Jamnicka),
¢) kombinacje zyt kwarcowo-siarczkowych z siarczkami srebro-
nos$nymi,
d) zyly kwarcowo-barvtowe.
Zyty siarczkowe:
1. tetraedrytowe — zawsze z chalkopirytem,
2. zyly lub soczewki pirytowe,
*3. chalkopirytowe,
4. antymonitowe.
 Nalezy tu doda¢, ze piryt wystepuje w zylach kwarcowo-piry-
towych, jako impregnacja soczewek amfibolitowych, biotytowo-chlo-
rytowych, i jako soczewki w amfibolitach.

Zyly barytowe:
1. baryty grubokrystaliczne, bez siarczkéw,

2. drobnokrystaliczne, zawierajace siarczki, przy czym baryty (1)
wykazuja okolo 2% SrO, za$ baryty (2) okoto 5—69%, SrO.

Rudy wystepujace w skatach osadowych Tatr

Wedle prof. S. Kreutza rudy te mozna podzieli¢ wedtug skat,
w ktorych wystepuja, na trzy typy:

1. rudy wapienia kryn01dowego (jura, dogger) facji reglowej.
Znajdujemy tutaj tlenki Fe i Mn. Podczas gdy w jednych miejscach spo~
tykamy tlenki Fe (hematyt), weglany i piryt, to w innych znajdujemy
tlenki manganu. Wg prof. Kreutza ten rozdziat zalaza od manganu
polega tutaj, jak si¢ zdaje, na rozmaitej trwalosci wodnych roztworow
kwasnych weglanow tych metali,
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2. hematyt w wapieniu jurajskim (dogger, malm) facji wysoko-
tatrzanskiej ponad Smytnig. Oba zloza Zahcza prof. Kreutz do typu
epigenetycznego,

3. zloza wystepujace w czarnych tupkach retycklch Tomanowe;.
Spotyka sie tutaj czarne hematyty w-formie but i soczewek, pocho-
dzenia srodladowego.

OPIS KRUSZCOW Z ZYL W SKALACH KRYSTALICZNYCH

Syderyty
Typ «kruszcowy»: wystepowanie i parageneza

Syderyty tatrzanskie, jak- zreszta wszystkie zyly kruszcowe Tatr
tworza dwojakiego rodzaju wypelnienia szczelin:

1. obszerne i na znacznej przestrzeni ciqgnqce si¢ zyly w speka-
~ niach natury tektonicznej, o znaczniejszej miazszosci, przecigtnie 30—
40 cm,

2. w przeciwienstwie do poprzednich, syderyty w szczehnach
najwyzej kilkunastu cm grubos$ci, powstatych na ciosach granitu, a za-
tem biegnacych rownolegle do zyt injekcyjnych pegmatytowych oraz
w spekaniach znajdujacych si¢ w tupkach krystalicznych, biegnacych
albo z kierunkiem ich tupkowatosci albo w poprzek tego kierunku.
Za wazniejsze kierunki tych zyl injekcyjnych pegmatytowych oraz
w zwiazku z nimi stojacych zyt kruszcowych, przyjmuje prof. Kreutz
kierunki ciosu granitu: cios NEE h 8 = 120° oraz cios poprz. NS
h 1—2 = 15200, :

Kopalnia na «Koziczkach»

Jako typowy przyktad zyl syderytowych, wypelniajacych szersze
spekania natury tektonicznej, uwazam kopalni¢ nr 1 w lewym gérnym
zlebie na Ornaku, nieco wyzej «Wolarni», na tzw. «Koziczkach».
Sztolnie tej kopalni bito wzdhuz kierunku linii uskokowej, biegnacej
NW h24—24/, z upadem 12—109. Srednia m1qzszosc zyly okoto
30 cm. Sztolnia o kierunku NS biegnie poziomo w gnejsie. Obok glow-
nej zyly, wzdluz ktérej bito sztolni¢, znajduje si¢ w odlegtosci 1,70 m
w kierunku E druga linia uskokowa, znacznie mniejszych rozmiarow,
o miazszosci syderytu zaledwie 3—5 cm. Kierunek i upad tej zyly
jest zgodny z poprzednimi. W obu zytach obok syderytu znajduje si¢
W znacznej ilosci materiat tupkowo-ilasty, wyscielajacy tuping zyt. Sztol-
nia o wejéciu trudno dostrzegalnym, znajduje si¢ tuz nad potoczkiem,
posiada 18:5 m dlugosci. Ze wzglgdu na stala obecnos¢ wody w sztolni
trudno bylo porobié¢ szczegdtowe spostrzezenia.

W stropie jest widoczna wzdtuz catej dtugosci sztolni wspomniana
zyta wypelniona syderytem, w ktorym tkwig partie- kwarcowo-tetrae-
drytowo-chalkopirytowe, rzadko natomiast wystepuje sam chalko-
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piryt, jako drobne wprysniecia w kwarcu, wypierajacym weglany.
Obok tych mineraléw zwracaja uwage ciemne partie o krawédziach
ostrych, makroskopowo podobne do ciemnego kwarcu, z widocznym
gdzieniegdzie pirytem, nie posiadajacym przewaznie form wlasnych,

Z mineraiéw wtérnych nalezy wymieni¢: malachit, azuryt, oraz
limonit czarno-brunatnego koloru: pokrywaja one zwietrzale partie
syderytu. Hematytu $lady. Prawie zupelny brak barytu charakteryzuje
materiat syderytowy tej kopalni.

W samym koncu sztolni, w lewe; Scianie, wida¢ zyte okoto 35 cm

~ szeroka, wypelniona catkowicie materialem ilasto-tupkowym o kie-
runku NES h 1-—3 i upadzie 15°E.

Okolo 13 m powyzej tej sztolni, wéréd kosodrzewiny, znajduje
si¢ znaczna halda drugiej sztolni, do ktérej wejscia dotychczas nie
udato mi si¢ odszuka¢. Wnioskujac z iloéci materiatu haldowego, jak
réwniez i z tej okolicznosci, ze jeszcze w znacznym oddaleniu od tej
kopalni znajduje sie niezawalona sztolnia (wyrazne dudnienie pod
stopami), robota musiatla by¢ tutaj prowadzona na ‘wieksza skale.

Obie. sztolnie bito na tej samej zyle, biegnacej prawie w gére.
Poczatki tych robét, ktére za czaséw okupacji austriackiej nosity nazwe
kopaln $w. Mikolaja, datuja sie z drugiej potowy XVIII w. Do obu
sztolni prowadzi od szataséw «Wolarni» stara gornicza droga obecnie
juz w bardzo zlym stanie. Na tej wlasnie drodze znajduje sie hatda
z materialem syderytowym sztolni nr 1 (okoto 5 m).

Oznaczylem wysokosci:

sztolnia nr I........... .. 1433 m n. p. m.
halda nad sztolniag nr I... 1450 m n. p. m.
hatda sztolni nr I........ 1418 m n. p. m.

Kopalnie*w «Dziurawemy

Zatozone w tym zlebie kopalnie syderytu i tetraedrytu czynne
Jjuz w poczatkach XVI w., stanowily zawsze gldwna podwaling doby-
wania kruszcu srebrono$nego. ‘

Wejscia do owych dziewieciu sztolni sa obecnie zawalone
z wyjatkiem jednego, nalezacego jak si¢ zdaje do znanej dawniej «Czar-
nej Sztolni». Ale i tutaj wejscie zezwala na posunigcie si¢ jedynie paru
metrow, reszta sztolni, podparta zmurszalym kompletnie ostemplo-
waniem, grozi kazdej chwili osunieciem si¢ ‘stropu. ) /

O tamtejszych zytach syderytowych nie da si¢ zatem nic pewnego
powiedzie¢ ze wzgledu na to, ze nie wychodza one na powierzchnie
(jak na Koziczkach), do wnetrza za$ kopalni, przy srodkach jakimi
dysponowatem, nie sposéb bylo si¢ dostagé.

Wedlug wszelkiego prawdopodobienstwa, kopalnie te byly za-
fozone na tym samym systemie spekan, ktére poznaliémy na Kozicz- ,
kach. Liczne i znaczne haldy, lezace po obu stronach potoku, wyka-
zuja material zupetnie analogiczny ze syderytami kopalni nr I. Wspom-
niana «Czarna Sztolnia» znajduje si¢ na samym dnie zlebu, na prawym
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brzegu potoczka, nieco ponizej $ciezki, prowadzacej do zlebu na Ko-
ziczkach. Naprzeciw sztolni na drugim brzegu potoku, widaé miejsce,
gdzie staly zabudowania dla gérnikéw i dozoru kopalni oraz kuznia,
po ktérej do dnia dzisiejszego pozostato sporo popiotu i zuzla. Obok
tego miejsca lezy halda znacznych rozmiaréw lecz z lichym, dzisiaj
juz catkiem przebranym materialem tetraedrytowym.

Na tym samym brzegu potoku, lecz nieco wyzej (wys. 1415 m)
wida¢ b. znaczne hatdy, powyzej za$§ nich zasypane sztolnie. Materiat
z tych hald nieco bogatszy w tetraedryt. Kierunki tych sztolni nieznacz-
nie tylko odchylaja si¢ od N—S i po przedtuzeniu zlewaja si¢ z kie-
runkami zyt na «Koziczkachy. )

Przy niektérych zawalonych sztolniach widaé silne zaglebienia,
ktorych kierunki pokrywaja sie z kierunkami sztolni. Sa to uskoki
i spekania tektonicznego pochodzenia, analogiczne do takich samych
z «Koziczeky».

Rzadkie okazy, ktére obok syderytu i materiatu ptonego zawie-
raly wigksze iloéci tetraedrytu, dostarczyly nastepujacych oznaczen:
baryt w ilosci przewazajacej, syderyt, kwarzec jasny, tetraedryt wraz
z chalkopirytem, jako drobne wpry$niecia lub nagromadzenia. Z wtor-
nych mineraléw wystepuja: kowelin, malachit, azuryt, oraz limonit
ciemnobrunatny. Précz tych mineratéw widoczny jest czesto ciemny
tupek, zawierajacy znaczne ilosci krzemionki. Obecnosé ciemnego
kwarcu zawierajacego piryt, a tkwiacego w ciescie syderytowym, dopetnia
analogii z materiatem sztolni na Koziczkach. Osobno znajdowatem
okazy barytu, w postaci zyl dochodzacych do 20 cm i wigcej migzszosci.
W barycie tym o budowie drobnokrystalicznej, czasami réwniez od-
srodkowo promienistej, jest wpryéniety tetraedryt i chalkopiryt, te
ostatnie sa tez nagromadzone w drobnych spekaniach. Material ten
zdaje si¢ pochodzi¢ ze sztolni, potozonych powyzej «Czarnego Okna»;
przyniesiony woda, nie rzadki jest na dnie potoku. Podobnie jak w zlebig
«na Koziczkach» syderyt tutejszy jest spotykany w dwu odmianach

a) o wlasciwej, miodowo-zottej barwie na przetomie materiatu
swiezo rozbitego, oraz

b) koloru szaropopielatego, co jak sie pézniej okaze, pochodzi
od znacznej iloci CaCOz i MgCO,. Epidotu nie dostrzegtem, chloryt
za$ tylko w jednym przypadku.

Piryt, jako sktadnik ciemnych porwakéw tupkowych, tkwigcych
w syderycie jest analogiczny z pirytami, wspomnianymi z «Koziczek».
Ponizej «Czarnego Okna», w potoku, oraz na prawym brzegu znajduja
si¢ liczne amfibolity z makroskopowo widocznym pirytem.

Oznaczylem wysokosci:

punkt, gdzie $ciezka wchodzi ‘

w permski piaskowiec. .. .. .. 1425m n. p. m.
dawne zabudowania ........ 1382 ,, ’s
duze hatdy ................ 1415 ,, ’s
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Kopalnie «na Banistem»

Baniste na Ornaku, od strony doliny Starej Roboty.

Roboty nad dobywaniem syderytu, zawierajacego tetraedryt,
rozpoczeto tutaj w drugiej potowie XVIII w.

Materiat zytowy tutejszy jest zupelnie analogiczny do poprzednio
opisywanego, z ta jednak rdéznica, ze wystepuje w wiekszych nagro-
madzeniach, dochodzacych do 1,5m miazszosci .Réwniez tetraedryt
znajduje si¢ tutaj w postaci wigkszych wprysnieé. Whnetrza kopaln nie

moglem zwiedzi¢, poniewaz wejécia do nich sa systematycznie zamuro-

wane. Roboty gérnicze byly tutaj prowadzone na duza skale, wg pra-
widet gérniczych, sztolnie gesto stemplowane. O znaczniejszych pra-
cach tutaj prowadzonych $wiadczy dobitnie podanie, do dzi§ roz-
powszechnione wsrédd gorali, ze kopalnie te laczyly sie z kopalniami
na «Dziurawem». W zwiazku z tymi zapewne kopalniami istniat jakis
budynek na samym dnie Dol. Starorobocianskiej. Dzisiaj trudno po-
wiedzie¢, do jakiego celu stuzyt. W kazdym razie prowadzilty do niego
szerokie drogi, dzisiaj jeszcze niezle zachowane. Nie wykluczona jest
tutaj mozliwos¢ istnienia mtyna, gdyz widaé szerokie przekopy, kto-
redy, jak si¢ zdaje prowadzono wode z pobliskiego potoku. W litera-
turze nie spotykamy nawet wzmianki o tym budynku.

Szyb «na Kunsztach»

Jako o jednym z wazniejszych punktéw wystepowania syderytu
kruszcowego w Tatrach Zachodnich nalezy wspomnieé o tzw. kopalni
«na Kunsztach», zalozonej w morenie zascielajacej zachodni stok
gory Pysznej. Kopalnia ta lezy na samym dnie Dol. Koscieliskiej,
tuz przy drodze prowadzacej do schroniska T. T., na prawym brzegu
potoku. Olbrzymia halda tuz obok zasypanego szybu. méwi dobitnie
O pracy, jaka tutaj niegdy$ wlozono. Robota ta jest jedyna po stronie
Tatr polskich, ktérg prowadzono w formie szybu, tj. pionowo, wsku-
tek czego musiano zastosowaé inny system wyciagania rudy i materiatu
z kopalni. Uskuteczniano to przy pomocy woda popedzanych wy-
ciagow, podéwcezas kunsztami zwanych, skad tez dotychczas uzywana
nazwa «na Kunsztachy. .

Obok kopalni, nieco powyzej szybu, znajduje sic do dzisiejszego
dnia niewielki stawek otoczony grobla od. strony szybu, skad spty-
wata woda na kunszta. Nieco wyzej stawku, po przeciwnej stronie
drogi, stal dawniej dom dla dozoru kopalni.

Wysokosé¢ kopalni «na Kunsztach» oznaczylem... 1180 m
Schronisko T.T. ....... ettt e 1248 ,,

Jest rzecza ciekawa, w jaki sposdéb orientowano sie przy za-
kladaniu szybu w celu znalezienia zyly, przysypanej gruba moreng.
Caly bowiem stok Pysznej w tym miejscu pokrywa gruba morena.
Musiala istnie¢ zatem jakas wskazdwka, ktéra naprowadzita poszu-
kujacych na zyte kruszcowa ukryta pod morena. Wg mego domystu
za owa wskazéwke moégt postuzyé nastepujacy fakt. Nad samym po-
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tokiem wyplywa zrédetko, ktérego woda powleka czarnym nalotem
zwir 1 otoczaki morenowe, tkwiace w glinie. Podobnej barwy skorupa
pokryte czgsci granitéw i tupkdw widzialem zawsze i Jedynie w poblizu
zyl siarczkowych, w miejscach o ktérych w tej pracy wspomniatem.
Po zupelnym wysuszeniu takiej ‘czarnej powloki pozostaje barwa !
czarno-brunatna.

Jest zatem b. mozliwe, ze za tym zrodlem, posuwajac sie przy
pomocy poziomej sztolni, przebito si¢ przez morene i po znalezieniu
znaczniejszej zylty kruszcowej, ze wzgledu na jej kierunek, zastosowano
bicie szybu. '

Za tym przypuszczeniem przemawia okoliczno$¢, ze rzeczy-
wiscie w.samym brzegu potoku widaé jeszcze dzisiaj réwno utozone
deski, ktére niegdy$ tworzyly ocembrowanie sztolni.

Z czasem, gdy wybito szyb, niepotrzebna juz wtedy sztolnia
mogta by¢ uzyta, jako kanat odptywowy dla wody spod kot wodnych.

Pod tym ocembrowaniem znajdowatl sie znacznych rozmiardw
okaz granitu gnejsowego z hematytem, tworzacym w nim zZnaczna
wkiadke. Okaz ten pochodzil z wnetrza kopalni, w przeciwiefistwie
bowiem do otaczajacych go blokéw zaokraglonych posiadat ksztatty
ostrokrawedziste. Niedaleko tego miejsca lezy duzy okaz amfibolitu
z widocznymi makroskopowo krysztatkami pirytu, o krawedziach nie-
zaokraglonych, pochodzacy zdaje si¢ rowniez z kopalni.

Materiat haldowy wykazuje, ze tetraedryt tutejszy wystepuje
W nastepujacej paragenezie: gtéwny sktadnik zyly tworzy

1. baryt koloru bialego, drobnokrystaliczny, twardy, )

2. w znacznej iloéci kwarzec z tetraedrytem i chalkopirytem,
Jjako drobnymi wpry$nieciami,

3. rzadkie nagromadzenia chalkopirytu, .

4. syderyt w znacznie mniejszej iloSci, anizeli we wszystkich
wspomnianych sztolniach, : .

5. w koncu ciemny tupek, silnie zsylifikowany, rzadziej piryt, -
W postaci drobnych krysztatkow. Mineraly wtérne: kowelin, malachit,
azuryt, limonit (ciemny).

Jezeli procz tej paragenezy przypomng¢ obecno$¢ w poblizu amfi-
bolitu, oraz owa czarna powloke pokrywajaca partie skat poddane
dziataniu wody wyplywajacej spod rudy, to otrzymamy zupetng ana-
logi¢ ze zlozem z «Dziurawego». .

‘ L. Zejszner w swoich opisach z podrézy po Tatrach wspomina,
ze owe najbogatsze po stronie Tatr polskich kopalnie kruszcu zostaty
ostatecznie zamknigte w r. 1801. Réwnoczesnie przeprowadza wspom-
niany badacz analogie zy! ornackich ze ztozami kruszcowymi pasma
gorskiego Spisko-Gemersko-Zoneﬁskiego (Gelnica, Kotterbach, Sto-
winka, Prokendorf i in.).

Dla objecia catoksztattu charakterystyki wystepowania syde-
Tytow kruszcowych dodam, ze wystepuja one przewaznie w bezpo-
Sredniej bliskosci injekcyjnych zyl pegmatytowych. Jako do typowego
przyktadu tego rodzaju injekcji powrécimy znowu do ‘kopalni «na
Koziczkach». W samym zlebie w potoczku, — pare metréow w gore

“
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od wejscia do sztolni nr I, zhajdujemy doskonaly przyklad injekcji
pegmatytowej. W niektérych przypadkach fluidalna struktura znaczy

wprost kierunek plyniecia magmy. Pegmatyt wystepuje w jednych

Ciemny tupek biotytowy charakteryzuje si¢ wystepujacymi
W nim partiami kwarcowo-skaleniowymi. Kierunek warstewek tupku,
tkwigcych jedna nad druga w pegmatycie (w tym samym zlebie, lecz
kilkana$cie metréw powyzej sztolni nr I, réwniez w potoku), wynosi
okoto 45° przy upadzie stabym i zmiennym w granicach 20—30 NW.

Jako przyktad porwaka o znacznych rozmiarach moge przy-
toczy¢ punkt na Wyiszej Hali Ornak, ponizej sciezki, prowadzacej
Z tejze hali na przefeez Siwianska, w miejscu, ktérego wysoko$¢ ozna-
czylem na 1193 m. Porwak ten, tkwiacy w granicie, posiada typowa

- jest koloru brunatno-czarnego, Czym wyroznia sie na pierwszy rzut
oka od syderytéw nie zawierajacych siarczkéw, tzn. syderytéw po-
wstatych drogg sekrecji lateralnej, wskutek wylugowania otaczajg-
cych skat. Co sie tyczy rozmieszczenia materiahy W zyle, to na ogét
Spostrzegamy jednostajnosg. Charakterystycznej czasami dla zyt syme-
trycznosci w budowie tutaj nie zauwazylem. Natomiast b. czesto daje
si¢ spostrzec na przemian kilkakrotnie powtarzajacy sie przerost barytu
lub kwarcu ze syderytem. Srodkowe partie zyly na niektérych okazach
wykazuja znaczniejsza obecno$é CaCO,. Partia taka, traktowana HCI-
burzy silnie. '

Badanie optyczne

Pod mikroskopem przedstawia sie syderyt jako agregat krysz-
tatow jasnozéttej barwy, o wysokim spolczynniku zatamania $wiatta
1 doskonate; romboedrycznej tupliwo$ci. Wzdhuz plaszczyzn tupli-
wosci syderytu, zwlaszcza w poblizu spagu i stropu zylty, daje sie spo-
strzec zlimonityzowanie, W ciescie syderytowym tkwi otoczony kwarcem
tetraedryt wraz z chalkopirytem, rzadziej sam tetraedryt lub chalko-
piryt. Kwarc wystepuje tutaj albo jako b. drobnokrystaliczny agre-
gat, albo tez w postaci osobnikdw wykrystalizowanych w prozniach,
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dochodza one jednak zaledwie do 3—5 mm dlugosci. Formy posiada
najprostsze. W kwarcach tego typu zauwazy¢ si¢ daja czasami soczewki
syderytowe. Porwaki ciemne, ostrokrawedziste, o ktérych wspomnia-
tem przy opisie poszczegdlnych paragenez, przedstawiaja si¢ pod mi-
kroskopem jako lupek kwarcowo-mikowy z pirytem, czesto idiomor-
ficznym. Czasem widoczny jest w preparacie piryt idiomorficzny, w pek-
nieciach ktorego znajduje si¢ mika i kwarc. Piryt zatem jest tutaj sktad-
nikiem najstarszym. W tychze tupkach b. czesto daje si¢ zauwazy¢
paciorkowate utozenie pirytu wzdluz kierunku tupkowato$ci, przy
czym smugi takie powtarzaja si¢ czasami parokrotnie. Piryty spotykane
wprost w syderycie (b. rzadko!) posiadaja przewaznie przekroje 12-sto-
$cianu pentagonalnego w kombinacji z o§mio$cianem. Hematyt wyste-
puje nader skapo w postaci drobnych wpry$nie¢ w ezgsci zlimonity-
zowanej syderytu, rzadziej w kwarcu, obok siarczkow.

Kolejno$¢ wydzielenia si¢ sktadnikow w zyle

Najstarsze sa tutaj czeSci porwakdéw tupkowo-pirytowych, beda-
cych czgstkami skal w glebi lezacych, ktdérych szczelinami krazyly
wody termalne, porywajac i unoszac drobne okruchy. Z roztwo-
row wodnych najpierw wydziela si¢ FeCOg, nastgpnie za$§ kwarc i te-
traedryt wraz z chalkopirytem. W niektérych partiach Zyt syderyto-
wych widaé b. drobno rozsiane siarczki, co by wskazywalo na réwno-
czesne wydzielanie sie tetraedrytu i chalkopirytu ze syderytem.

Mineraly zatem kruszcowe stracaly si¢ w 2 etapach:
1. réwnocze$nie, lub prawie rownocze$nie ze syderytem,
2. po wykrystalizowaniu syderytu, w jego szczelinach i prézniach.

Sktad chemiczny syderytu

Material po utarciu roztwarzatem w HCI (1:1). Oznaczytem

w nim nastepujace sktadniki:

FeO, manganometrycznie, z osobnej probki po rozpuszczeniu syde-
rytu w H,SO,, w atmosferze CO,.

Fe,0,, z 16Znicy tlenkéw i poszczegdlnych ich oznaczen (sprawdzone
rowniez iloscia CO,).

Mn, oddzielalem od metali trojwartosciowych metoda octanowa.

Ca0, oznaczylem po dwukrotnym straceniu wapnia w postaci szcza-
‘wianu.

MgO, otrzymalem po straceniu fosforanem sodowym 1 po wypraze-
niu jako Mg,P,0;.

CO,, aparatem opisanym na str. 21.

K,Na, z osobnego stopu (CaCO3+ NH4C1) metoda Lawrenca Smitha.

Siarczki: przez oznaczenie siarki i przeliczenie jej na tetraedryt wg
analizy tego mineratu.

AL, O;, z osobnej probki, przez stopienie substancp z Na,CO,.

o
.

Z
.
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Analiza syderytu kruszcowego ze sztolni
. nr I «na Koziczkachy

(anal. autor)

I II Srednia

% wag. % wag. % wag.
SiO,, 9,95 9,90 9,93
FeO 41,75 (41,75) 41,75
Fe,O4 0,82 (0,82) 0,82
Ti0, §lad Slad $lad
MnO 2,05 2,13 2,09
ALO, 0,49 (0,49) 0,49
MgO 8,27 7,91 8,09
CaO 0,62 0,68 0,65
co, 35,69 35,84 35,76
K,O 0,17 0,14 0,16
Na,O slad $lad $lad
BaSO, — Slad —
Siarczki 0,33 0,34 0,34
. H,0 —110° 0,52 0,60 0,56

H,0 4-110° 0,12 0,10 0,11
100,78 100,70 100,75

Po przeliczeniu analizy sredniej otrzymatem nastgpujace zwiazki
sktadajace sie na ten syderyt:

%

FeCO, 67,32

MnCO, 3,38

MgCO, 16,92

CaCQO, 1,15

Mika ' 0,35

L Woda 0,61
Kwarzec 9,32
Limonit 0,82
i Siarczki 0,34
§ Baryt Slady
| 100,21
Nadmiar CO, 0,44

100,77

Ogolna ilo$¢ weglandw, zawarta w tym syderycie: 88,75% wag.,
z czego przypada na poszczegSlne weglany:

% wag.

FeCO, - 75,84

. MnCO, 3,81

MgCO, 19,06

CaCQ, 1,29

100,00




Stosunek molekularny:

FeCO;:MnCO;:MgCO;:CaCO, = 0,6549 - 0,0331:0,2261:0,0129
FeCO;:MgCO,; = 2,897:1000.

- Oznaczenie ciezaru wtasciwe
metrem. Material po wrzuceniu do n
fem dziataniu pompy prozniowe;j,
jacego liczne szczeliny w speka
~ puscitem badany materiat w HC

Cigzar wtadciwy

go wykonalem postugujac sie pikno-
apetnionego piknometru podda-
w celu usunigcia powietrza wypetnia-
niach mineratu. Po oznaczeniu roz-
l i oznaczylem iloéciowo kwarc oraz

znane z analizy zanieczyszczenia. Przyjawszy dla nich wiadome war-

tosci ciezaru wlasciwego, otrz

Srednia z 2 oznaczeh:

3,45 c. wh. syderytu wraz z kwarc
3,55 c. wt. syderytu (same we;glan}y) (oznaczenia wykonano przy

17° C).

ymalem ciezar wlasciwy samych weglandw.

em i innymi mineratami,

Analiza syderytu z «Dziurawego»

SiO,

BeO

Fe, O,

TiO,

MnO

MgO

CaO

CO,

H,0 —110°
H,0 41100

Syderyt wziety do
zawieral b. drobne wpr

typ kruszcowy
(anal. autor)

I 1I
% wag. % wag.
24,87 25,16
33,05 33,13
1,57 (1,57)
— slad
1,77 (1,77)
7,15 6,96
0,68 - 0,72
29,65 29,17
0,58 (0,58)
0,18 (0,18)
99,50 99,24

Srednia
% wag.
25,01
33,09

1,57

1,77
7,06
0,70
29,41
0,58
0,18

99,37

powyzszej analizy byt koloru jasnozottego

y$nigcia siarczkéw.

Ogolna ilo$¢ weglanéw w tym syderycie wynosi 72,20%. wag.,

z czego na poszczegdlne

weglany przypada:

% wag.
FeCO,4 73,91
MnCO, 3,96
MgCO, 20,40

CaCo, 1,73
100,00
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Stosunek molekularny weglandw :

FeCO3:MnCO,;:MgCO,: CaCO;3 = 0,6383:0,0344 0,2419:0,0172
FeCO,:MgCO, = 2,638: 1,000.

Poré6wnywujac obie analizy chemiczne syderytu kruszcowego,
dochodzimy do wniosku, ze obje szczeliny wypelniaty mineraly tych
samych roztworéw hydrotermalnych.

Zgodny kierunek obu zyl, identyczny prawie skiad chemiczny,
Jjak réwniez ta sama parageneza daja pewnosé, ze mamy tu do czynie-
nia z jedna wielka linia uskokowa, przebiegajaca przez wszystkie trzy
zleby (zleb nr I, I, II0).

W syderycie, pochodzacym réwniez z «Dziurawegoy, lecz o nieco
odmiennym kolorze (ciemniejszy), oznaczytem jedynie FeO. Ze wzgledu
na maly ilo$¢ kwarcu, zelaza trojwartosciowego oraz siarczkOw, cala
reszta musiata przypadaé na MnCO;, a zwlaszcza MgCO; i CaCo,.

Wynik oznaczenia: :

I. FeO 23,57% wag. II. FeO 24,01% wag.
srednio 23,799, wag.

Ze wzgledu na podobiefistwo warunkow tworzenia si¢ naszych
zyt ornackich przytocze¢ dwie analizy syderytow z kopalh Klippberg
(Spisz), wykonane przez H. v. Foullon.

| 1I

% wag. % wag.
MgO 7,86 MgO 11,37
CaO 2,15 CaO 0,43
MnO 2,61 MnO 1,99
FeO 42,13 FeO 35,98
Fe,O, 5,13 Fe, O, 3,72
CO, 37,89 CO, 36,06
(S) 0,011 (S) 0,015
(P) 0,005 P 0,004
(Cu) Slady (Cu) slady
Reszta 2,87 Reszta 10,72

100,656 100,289

Syderyty pochodzenia hy_drotermalne_go (Wyso-
kich temperatur), lecz wypelniajace drobne spekania,

hematyt, jako drobne blaszki, tkwigce w szczelinach syderytu, tur-
malin, ciemny tupek silnie zsylifikowany, o nieznanym blizej sktadzie,
chemicznym, wreszcie chloryt.

Partie zlimonityzowane, koloru brazowego, Czgsto wrzynaja sie
gleboko w zyle, posuwajac si¢ wzdtuz szczelin doskonatej tupliwosci
syderytu. Znaczna ilogé CaCoOy i MgCO; cechuje te zyty pod wzgledem
chemicznym.

Rocznik Pel. Tow., Geol. XX, 1—2, 3
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Calkowitej analizy iloSciowej nie wykonatem, ograniczyltem sig
jedynie do oznaczenia FeO w okazie z Ornaku. ‘
I. 12,539, wag. II. 12,509 wag. srednio 12,529, wag.
Ilo$¢ zatem FeO jest nieznaczna, umniejszona czesciowo wsku-
tek zlimonityzowania materiatu.

Syderyty powstate na drodze wtdérnej
(przez wytugowanie skat)

Charakterystyczne zyly tego rodzaju nie posiadaja przewaznie
wigce] niz 2—3 cm grubodci. W $wiezym przetamie przedstawiaja sie
jako substancja gruboziarnista, jasna, z odcieniem rézowawym.

W szlifie, procz ziarn syderytu, widoczne sa romboedry wyraznie
zblizniaczone, chloryt rzadki, epidot niepewny. Drobne blaszki hema-
tytu tkwia w szczelinach tupliwosci syderytu oraz w spekaniach zyly,
co dowodzi ich wtérnego pochodzenia. Z siarczkéw obecny jedynie
piryt, jako drobme, okiem niewidoczne krysztatki i naskorupienia.
Piryt ten wydzielat si¢ tutaj zapewne réwnoczeénie z weglanami, w kaz-
dym jednak razie nie pdZniej. .

Tetraedrytu i chalkopirytu brak.

W HCI (1:3) na zimno silnie burzy. Brak krzemianéw rozkla-
dalnych w kwasie solnym. Dosy¢ liczne okazy tego typu zyl, znajdy-
wane na usypiskach i piargach wykazuja dwojakiego rodzaju budowe:

a) drobnoziarniste, koloru przewaznie jasnego (anal. a);
b) gruboziarniste, podobne makroskopowo do syderytéw wspom-
nianych na str. 33 (anal. b).

Oba te rodzaje syderytdw zbadatem na drodze chemicznej, lecz
zasadniczych réznic w skladzie chemicznym pomiedzy obydwoma
syderytami nie ma. '

Analiza syderytu (a). Okaz znaleziony na piargach pomiedzy
Wielkim a Posrednim Ciemnosmereczafiskim (analiza autora).

I II Srednia
% wag. % wag. % wag.
Ztoze 1,03 1,10 1,06
FeO 7,24 7,28 7,26
Fe,O4 0,94 (0,94) 0,94
TiO, — — o —
MnO 0,44 (0,44) 0,44
CaO 30,22 30,15 30,18
MgO 15,61 15,11 . 15,36
CO, 45,11 44,97 45,04
(AL,O,) — — —
H,0 4-110° 0,32 0,37 0,35

100,91 100,36 100,63
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Analiza syderytu (b), okaz z «Zelaznych Wrét» analiza autora.
I IT Srednia

% wag. % wag. % wag.
Zloze : 0,12 0,14 0,13
FeO. 8,34 (8,34) 8,34
Fe, O, 1,49 (1,49) 1,49
TiO — — —
MnO 0,56 (0,56) 0,56
Ca0 31,46 31,55 31,50
MgO 13,59 13,22 13,41
Co, 44,65 44,53 44,59
(ALOy) — — —
H,O 0,32 0,38 0,35

100,53 100,21 100,37

Przeliczenie analiz:

Ogolna ilos¢ weglanéw w syderycie (a) wynosi 98,41% wag
Z tego na poszczegblne zwiazki przypada:

% wag.

FeCO, 11,89

MnCO, 0,72

MgCO; 32,64

CaCO, 54,75

100,00
Stosunek molekularny:
FeCO;:MnCO,:MgCO,: CaCO, = 0,1027:0,0627 ; 0,3871:0,5383

W analizie (b) ogdlna ilos¢ weglanéw wynosi 98,659, wag.,
Z czego na poszczegllne zwiazki wypada:

% wag.
FeCO4 13,68
MnCO, 0,91
MgCO, 28,42
CaCO3 56,99

100,00

Stosunek molekularny: ,
FeCO;3:MnCO,:MgCO,: CaCO, = 0,1 180:0,0794:0,3371:0,5693.
Jezeli poréwnamy analizy obu syderytéw, spostrzezemy zadzi-
wiajace podobienstwo, choé oba okazy pochodza z odlegtych od siebie
miejsc, a i zewnetrznie znacznie si¢ od siebie rdznig.

Tetraedryty

Syderyty kruszcowe, jak to sama nazwa wskazuje, a o czym po-
przednio wspomniatem, zawieraja zmienne iloSci siarczkéw metali
ciezkich, mianowicie tetraedryt, chalkopiryt i rzadziej piryt, Co sig

. 3*
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tyczy obu pierwszych mineraléw, to wystgpuja one zawsze rownoczes-
nie obok siebie, z przewaga tetraedrytu, i to, albo jako drobne wprys-
niecia w calym materiale zyty, albo tez jako wypelnienia szczelin w sy-
derycie lub barycie. Posiadamy nastepujace kombinacje wystgpowania
tetraedrytu:

1. w zylach kwarcowo-tetraedrytowych,

2. kwarcowo-weglanowo-tetraedrytowych,

3. barytowo-tetraedrytowych.

W zadnym znalezionym przeze mnie dotychczas okazie nie
znalaztem widocznych krysztatéw tetraedrytu. Minerat ten o barwie
stalowo-srebrnej, polysku metalicznym, bez tupliwosci, lecz o przelo-
mie muszlowym, rysie czerwono-brunatnej, wykazuje stale przerosty
chalkopirytu. Z tego tez powodu nie mozna wybra¢ czystego materialu
do analizy chemiczne;. :

Rowniez ciezar wlasciwy tego rodzaju mieszaniny nie moze
charakteryzowaé rudy. W jednych bowiem partiach posiadamy za-
ledwie mikroskopowe wprys$nigcia chalkopirytu, w innych iloé¢ ta
dochodzi do 50% a nawet i wiecej (zwlaszcza w Zylach barytowo-
kruszcowych).

Parageneza i miejsca wystgpowania pokrywaja si¢ z opisami poda-
nymi poprzednio przy syderytach kruszcowych. Nalezatoby tutaj
wspomnieé jeszcze o tetraedrycie, wystgpujacym w zytach barytowych
i barytowo-kwarcowych.

Zyly barytowo-kwarcowo-tetraedrytowe wystepuja w znacznej

iloéci «na Kunsztach» i «na Dziurawem». W obu tych miejscach do--

bywano je ze wzgledu na zawarto$¢ srebrono$nego tetraedrytu.
Tetraedryt znajdujemy tutaj jako wypelnienia szczelin w materiale
zylowym, lub jako nieregularne nagromadzenia nie dochodzace jednak
nigdy do znaczniejszych wielkosci (najwigksze okazy nie zawieraja
wiecej nad 10—20 g tetraedrytu w jednym kawaltku). Te nagromadze-
nia kruszcowe otoczone sa kwarcem, posiadajacym b. czesto formy
wlasne i wykazujacym faliste $ciemnianie $wiatta przy nikolach skrzy-
zowanych, oraz nierzadko budowe pasowa. Baryt b. czgsto poprze-
suwany wzdtuz $cian doskonatej tupliwosci, wykazuje takze faliste
éciemnianie $wiatta. Pomiedzy poszczegblnymi ziarnami barytu czeste
sa nagromadzenia kwarcowo-tetraedrytowe. Osobniki krysztatow bary-
towych sa b. czgsto zblizniaczone.

~ Tetraedryt w preparacie polerowanym jest izotropowy w $wietle
spolaryzowanym. W §$wietle zwyklym barwy srebrzysto-biatej, odcina
si¢ wyraznie od przerastajacego go chalkopirytu o mosigzno-zottej
barwic oraz od rzadszego pirytu, roznigcego si¢ od chalkopirytu
znaczniejsza twardoScia oraz powierzchnia chropowata, nie dajaca
sie nigdy tak wypolerowaé jak chalkopiryt. Roéwniez latwos$¢ trawie-
nia u obu mineratéw jest wybitnie rézna. Chalkopiryt ulega tatwo
wytrawianiu przez zggszczony roztwér KMnO,+ H,SO,. T etraedryt
odznacza si¢ doskonata zdolnoscia polerowania, jasna barwa, bra-
kiem tupliwoéci, oraz odpornoscia na wszystkie roztwory trawiace,
podawane przez H. Schneiderhdhna. B :
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Badania, ktére mialy wykaza¢ charakterystyczne szczegdly w bu-
dowie wewnetrznej chalkopirytow, wypadly na ogél ujemnie. Partie
chalkopirytow po wytrawieniu przedstawiaja si¢ jako drobna sia-
tka. W jednym tylko przypadku dato si¢ zaobserwowac po wytra-
wieniu KMnO,+ H,SO, budowe¢ lamelarng. Budowa ta jednak wi-
doczna jest na tak matlej przestrzeni, ze zadnych pewniejszych wnio-
skéw nie da sie stad wysnud.

Do analizy chemicznej wybralem okaz zyly barytowej z «Kun-
sztow» (Pyszna), zawierajacy tetraedryt jako drobne wypry$nigcia
(chalkopirytu byto w nim niewiele). Mimo, Ze material przebieralem
i sprawdzalem pod lupa, nie uniknatem znacznej ilo$ci zloza, tkwig-
cego jako inkluzje kwarcowe, barytowe i syderytowe w srodku tetrae-
drytu. '

Whioskujac ze spostrzezen, ktorych dostarczyly tak szlify cienkie
jak i ptytki polerowane, mieliby§my dwa etapy stracenia si¢ siarczkow:

1. rébwnocze$nie lub prawie réwnocze$nie z wydzielaniem si¢
syderytu lub w innym przypadku barytu, jako drobne wypry$nigcia
w calym materiale zylowym.

2. po wydzieleniu si¢ barytu lub syderytu krystalizuje kwarzec,
oraz stracaja sie siarczki w spekaniach materiatu zylowego lub w ma-
tych prézniach, czasami z drobna iloscia syderytu, przy czym roztwory
te parokrotnie zmienialy si¢ (budowa pasowa kwarcow).

Analiza tetraedrytu z kopalni «na Kunsztach», Pyszna (anal.
autor).

I II Srednia
% wag. % wag. % wag.
Cu 20,96 21,16 21,06
Ag 0,47 (0,47) 0,47
Zn 2,29 2,28 2,28
Fe ‘ 4,39 4,37 4,38
Pb 1,68 1,77 1,74
Nij, Co ~ $lad $lad $lad
Hg Slad slad “§lad
Sb 14,16 14,03 14,10
As 0,81 (0,81) 0,81
S 13,30 13,14 13,22
TiO, — — —
(Al,05) 0,02 (0,02) 0,02
H,O 1,20 1,12 - 1,16
CO, 0,16 0,17 0,17
Ztoze , 41,13 41,04 41,08

- 100,57 100,38 100,49

Jezeli wezmiemy pod uwage metale, ktore wyst¢puja w tetrae-
drycie, reszte za$ oznaczen, jak Al,O,, zloze etc., pominiemy, uwazajac
je za zanieczyszczenia, otrzymamy nastgpujace wartosci w %% wag.:
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Cu 36,27 % wag. 5712 } 5787 }

Ag 0,81,, 75 2,62 } 3.56

Zn 3,93,, 607 | } 0,94 | 77

Fe 7,54,, 134 ¢ 2095

Pb 2,99, ., 144 I

Ni, Co $lad

Hg slad

Sb 2429, 2021

As 1,40,, ,, 187} 2208 1,00

S 22,77,, ., 7103 3,21
siarka obliczona 2,99

100,009% wag.

Rudy siarkosolowe, ktore obejmujemy ogdélna nazwa tetrae-

drytow, nie posiadaja swojego statego wzoru chemicznego, ktory by
_je charakteryzowal, przeciwnie, cechuja je znaczne wahania w iloSci
metali tworzacych siarczki (tj. Cu, Ag, Cu,, Pb, Fe, Zn, Hg, Ni, Co,
As, Sb, Bi).

Rozmaici badacze od dawna usitowali znalezé taki schemat
wzoru, pod ktory mozna by bylo podciagnal wszystkie tetraedryty
Zawsze istnialy jednak razace odchylenia, zbyt liczne, aby mozna je
nazwac wyjatkaml

Na tym miejscu wspomne o czterech 1nterpretaCJach wzoru che-
micznego dla siarkosoli naturalnych, mianowicie o tych, z ktorymi
usilowatem uzgodni¢ wyniki mojej pracy. Wzory te s3 nastepujace:

1) (Cuy, Agy, Zn, Fe),(Sb, As),S,, wedtug H. Rosego. Wzor ten
uzywany byl najczeéciej do lat ostatnich.
2) CuyZn,Sb,S;5, wedtug Tschermaka,
jako izomorfowa mieszanina dwu zwiazkéow odpowiadajacych pirar-
girytowi i stefanitowi:
3 CuzSbS; i CuZn,SbS,

3) RIJS) Ri:x (R} S) RY wedug G. T. Priora

4) (M, M;]I)3 M™S, v wedtug A. Kretschmera.

+
Rozpatrzmy mozliwo$¢ zastosowania empirycznego wzoru A. Kret-
schmera do analizy tetraedrytu tatrzanskiego.

W tym celu po prawej stronie wartosci procentowych metali
(str. 38) umiescitem obhczone stosunki atomowe metali jedno-, dwu—

i trojwartosciowych (M M™, M ) oraz siarki S.

Jak wida¢ z zestawmnych wynikow, suma M i m" wypada
o 0,56 za wysoko od teoretycznej cyfry 3,00; rdéznica przy siarce jest
wprawdzie mniejsza, niemniej jednak wynosi po przeliczeniu 1,579%
wag. Procz tetraedrytu musi zatem istnie¢ jaki$ inny zwiazek, bogatszy
w siarke, zawierajacy z metali M' lub M™.




Badania na ptytkach polerowanych wykazaty, jak to poprzednio
wspomniatem, obecno$¢ chalkopirytu Cu,Fe,S,. Jezeli teraz nadmiar
siarki zwigzemy z Fe i Cu, bedziemy mogli $cisle okreslona ilo§é tych
metali (obliczenia stechiometryczne) odjaé od sumy M' i M™.

Do odciagnigcia zatem pozostaje: a) Fe zwiazane w chalkopirycie
oraz syderycie, a obliczone ze znalezionej iloéci CO, w analizie, ra-
zem 294, b) Cu w chalkopirycie 244 .

czyli:
M' 5543 ... ... 2,48 5 59
MY 1795 .. 0,81
M™ 2208 ........ S 1,00

Wedle zatem ogdlnego empirycznego wzoru A. Kretschmera
(Mi, M;I 3 M S,, gdzie (y-x = 3), otrzymalem:

(Ag, Cu)y 45, (Zn, Pb, Fe)y 1, (8D, AS), Sy

Niezgodno$¢ zatem sumy M' i M z liczba 3 jest znaczna, nie
na tyle jednak, by nie mozna bylo zastosowaé tego wzoru. Jezeli wez-
miemy pod uwage duza ilo$¢ zloza (przeszto 40%), a co zatem idzie
obecno$¢ elementdéw nie nalezacych do tetraedrytow, jesli dalej uwzgled-
nimy obecno$¢ chalkopirytu, okaze si¢ jasnym, ze w takich warunkach
nie mozna zada¢ wynikéw zgodnych z obliczeniami teoretycznymi.
- Pomiedzy analizami tetraedrytéw, cytowanymi przez A. Kret-
schmera, spotykamy taka samg niezgodnoé¢ jak w naszej analizie,
a spowodowana réwniez obecno$cia Cu, Fe, S,. Analizowany tetrae-
dryt pochodzit z Kotterbachu na Spiszu. Parageneza jego zupelnie
podobna do paragenezy tetraedrytu tatrzafskiego, material za$ rowniez
tak przerosty zlozem, ze jak nadmienia autor, nie dalo sie uzyskaé
do analizy mineralu catkiem czystego.

Wyniki analizy A. Kretschmera, tetraedrytu z Kotterbachu na
- Spiszu:

Cu 40,579% wag. 6379
Ag 0,03, 3} 6382
Zn 1,61, 246 |
Fe 4,53, ., 810} 1132
Hg 1,52,, 76 |
Sb 20,60, ,, 1713
As 507, ., 676} 2389
S 2521, ,, 7863

BaSO, 0,75,, ,,
99,899% wag.

Dopiero po odjeciu 174 Cu,Fe,S, dostaniemy normalny stosu-
nek tetraedrytowy 3:1:3,15 (S obliczona 3,20).

W celu porédwnania tetraedrytu analizowanego przeze mnie z te-
traedrytami z Karpat Centralnych podaj¢ nizej tabele przeszto 20-tu
analiz, ktore znalaztem w literaturze. Wspolna cecha tak tatrzafiskich




TABLICA ANALIZ TETRAE

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.

% % | % %1%l owlowlowlwl w|eow
Cu 37,93 138,59 | 36,10 (40,57 37,98 138,59 37,83 132,59 137,22 | 37,54 (35,33

Ag 0,45 0,68 1,51 0,03 | 0,62 0,68 1,32 6,76 | 1,51 —_ —
Zn 7,57 | 6,16 6,44 | 1,61 | 7,29 6,16 | 7,25| 5,77 | 6,29 1,07 0,69
Fe 0,60 | 1,05 0,78 4,53 | 0,86 | 1,05 0,94 | 0,90 | 0,80 5,21 0,87
Pb — — 2,72 — — — — — 033:” —_ 0,21
Mn — — 0,26| — — — | $lad | 0,83 | 0,69 — 0,81
Ni, Co — —_— —_ —_— —_ —_ — — —_ —_ —
Hg — — — 1,52 — — _ —_ — 7.87 (13,27
Sb 26,12 124,98 | 24,00 /20,60 23,94 124,38 124,21 25,63 (26,61 | 19,34 (19,34
As 1,84 2,25 2,75| 5,07 | 2,88 2,2_5 2,88 | 1,08 | 0,38 4,23 | 2,94
S , 25,21 (25,35 | 24,99 25,21 25,77 25,35 25,31 124,25 |25,16 24,74 (22,53
SiO, — 10,14 0,32 0,751‘ — 10,14 — — — —_ —
199,72 199,20 [ 100,13 [99,89 199,34 199,20 [99,74 |97,81 99,29 [100,00| —

Banska Szczawnica, Stowacja; anal. A. Kretschmer.
Kapnik, Rumunia; anal. A. Kretschmer.
Botes, Siedmiogrod; anal. A. Kretschmer.
Kotterbach, Spisz; anal. A. Kretschmer.
. Kapnik, Rumunia; anal. H. Rose.

. Kapnik, Rumunia; anal. H. Rose.

. Kapnik, Rumunia; anal. K. Hidegh.
Kapnik, Rumunia; anal. K. Hidegh.
Botes, Siedmiogrod; anal. Loczka.
Kotterbach, Scheidhauer.

Kotterbach, Rath.

—OVPINUNPWN—

o

1 BaSO,.

jak i wegierskich kruszcéw jest na ogél nieznaczna ilo§é As. Z wyjat-
kiem Kotterbachu, ktéry dostarcza tetraedrytu bogatego w Hg, inne
karpackie kruszce nie posiadaja tego metalu lub zawieraja go nie-
znaczne ilodci. Tetraedryty tatrzanskie zawieraja znaczne iloéci Fe,
przy mniejszej réwnocze$nie zawarto$ci Zn, w czym upodobniaja
si¢ bardzo do tetraedrytéw z géry Botes w Siedmiogrodzie. Pod wzgle-
dem zawarto$ci Ag nie przeprowadzam pordwnania z powodu braku
liczniejszych oznaczen. '

Piryty

Wspomng tutaj o pirycie wystepujacym w Dol. Starorobociat-
skiej w formie soczewek. We wspomnianym miejscu tkwig w granicie
na wysokodci 1420 m dwie soczewki lupkowe (kierunek 709, upad
15—20° NW), lezace w oddaleniu kilkunastu metréw od siebie. Obie
soczewki leza zgodnie z kierunkiem ciosu granitowego.

_ W jednej ze soczewek (gérna) wystepuje piryt w znacznej ilosci,
w drugiej w ilo§ciach niewidocznych gotym okiem. Materiat tupkowy,
ktory wypethia obie soczewki, zawiera miedzy innymi nastepujace
charakterystyczne mineraly: amfibol, biotyt, chloryt i znaczne ilosc




DRYTOW WEGIERSKICH

| 12. ’ 13. [14. , 15. f 16. J 17. f 18. ’ 19. "20. j 21, j»zz. "23.

% 1% | %1% | %% % % %] %l | %
36,59 | 34,23 30,58 132,80 39,04 | 38,80 37,75 | 37,98 53,60 | 53,60 | 39,75 | 36,27
0,11 ] 0,11 0,09 | . 0,07 0,12 — — 0,25 | 0,62 0,08 | 0,29 0,81
— — — _ — —_ 1,20 | 5,00 7,29 — 5,55 3,93
7,11 | 9,46 1,42 | 5,85 7,38 | 7,50 5,39 | 3,25 0,86 | 0,39 1,77 | 7,54

— 2,99
— — — — 1,23 | $lad

— ol == = == = = — | Z |
3,07| 3,57/16,69| 5,57 0,52| 6,25 6,62 $lad

26,70 | 33,33 (25,48 | 30,18 | 31,56 19,50 | 19,25 1 22,00 | 23,94 | 0,10 11,35 | 24,29

— — — — — — 4,27 — 2,88 119,11 | 12,07 | 1,40
25,90 | 19,38 24,37 | 24,89 | 22,00 | 26,00 24,16 28,00{25,77 25,98 26,52 | 22,77

12. Kotterbach, Hauer.

13. Poracs, Hauer.

14. Poracs, Hauer.

15. Poracs, Hauer.

16. Poracs, Hauer.

17. Poracs, Klaproth.

18. Poracs, Wegry, Lowe.

19. Kapnik, Rumunia, Klaproth.

20. Kapnik, Rumunia, H. Rose.

21. Szaszka, Banat, Rumunia; H. Rose.
22. Nagyak — Sicaramb, Siedmiogrod, Hidegh.
23. Ornak, Polska; W. Watocki.

apatytu. W ciescie, na ktére sktadaja si¢ wyzej wspomniane mineraly,
tkwig idiomorficzne krysztaty pirytu. Préocz zwyktych sze$cianéw spo-
tyka si¢ b. czesto kombinacje szescio- i o$mioscianéw. W miejscach
zetknigcia si¢ tupku z granitem wzbogaca si¢ skala w partie czysto
pirytowe. Jest ciekawa rzecza, w jakim celu prowadzono tutaj poszu-
kiwania za czaséw austriackich. Za mato Jest tutaj pirytu, by eksploa-
towa¢ go na kwas siarkowy, pozostaje wiec przypuszczenie, ze spo-
dziewano si¢ obecnosci srebra i zlota. Piryt tutaj wystepujacy jest nie-
watpliwie pochodzenia pneumatolitycznego. '

Do analizy pirytu wzieto material z kontaktu tupku i granitu.
Piryt w formie krysztaléw oddzielitem w czterobromku acetylenu od
zioza, a po ekstrahowaniu w eterze, wybieralem jeszcze obce domieszki
pod lupa, przy pomocy iglty. W $wietle odbitym przedstawia sie piryt
W postaci krysztaldw idiomorficznych, o powierzchni chropowatej,
nie dajacej si¢ gtadko wypolerowaé. Po wytrawieniu K MnO, nie spo-
strzeglem ani inkluzji, ani tez struktury wewnetrznej. Powierzchnia
posiadata taka sama barwe przed, jak i po wytrawieniu. W $wietle
spolaryzowanym nie otrzymujemy barwy czarnej z powodu obecriodci
eliptycznie spolaryzowanego $wiatla.
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Badania na srebro na drodze mokrej nie dato pozytywnego re=
zultatu. ROwniez poszukiwanie za metalami Co, Ni, Mn, Zn, Sb i As
dato wyniki negatywne.

" Wyniki analizy:

1 S Srednia
% wag. % .wag. % wag.
Si0, , 1,54 1,72 1,63
Fe 45,83 (45,83) 45,83
Al, O, 0,71 (0,71) 0,71
CaO slad Slad Slad
M¢gO : 0,31 0,34 0,33
S 51,56 50,94 51,26
99,95 99,54 99,76

Material zatem, prdcz ubocznych zanieczyszczen, pochodza-
cych z otaczajacej skaty, sktada si¢ z czystego dwusiarczku zelaza, bez
domieszek obcych metali.

Antymonit

Mimo kilkakrotnych wzmianek w starej literaturze, jakoby po
stronie Tatr polskich wystepowaly antymonity, a nawet byly doby-
wane, nie moglem znalez¢é chocby $ladu tego kruszcu w Tatrach Za-
chodnich. Staszic wspomina w r. 1807 w sprawozdaniu z wycieczki
odbytej w r. 1804 o jakim$ towarzystwie z Kezmarku, ktdre eksploato-
walo «kruszec antimonium» nad Morskim Okiem.

Jako parageneze podaje wspomniany autor syderyt, nie podajac
jednak doktadnie mle_]sca opuszczonych wtedy sztolni. Rowniez Ge-
nersich i Sydow wspomlnaja, 7e za Mnichem, w trudno dostepnym
miejscu, «na rumowisku, w gorze bezposrednio sterczacej nad Morskim
Okiemy, znajduje si¢ zyta, zawierajaca Pb, Agi Sb (p. str. 232) Zdaje
sie, ze za tym1 to wlasnie autorami powtarzal Staszic wiesci, nie spraw-
dzone pdznie;j.

Wedle L. Zejschnera ma si¢ tu do czynienia po prostu z omytka.
Nazywano mianowicie ten kruszec antymonitem, ze wzgledu na znaczna
ilo$¢ antymonu, jaka zawieral. Na potwierdzenie tego przypuszczenia
przytocze okoliczno$ci, ze od czasu Staszica nikt nie znalazt w oko-
licach Morskiego Oka wspomnianych antymonitow.

Konczac te krotka wzmianke o «antymonitach» okolic Morskiego
Oka, przechodze z kolei do opisu krywanskich kopaln kruszcu.

Na wysokosci 2000 m, tuz obok $ciezki prowadzacej ze Szczyrb-
skiego Jeziora na szczyt Krywania, dostrzec mozna liczne sztolnie,
zasypane obecnie zupelnie, oraz resztki hald na stromym zboczu po
przeciwnej stronie $ciezki. Poczatki tych robot nie sa doktadnie znane;
pewhe jest, ze juz Maciej Korwin, krol wegierski, eksploatowatl tu-
tejsze antymonity (pierwsza potowa w. XV). Za cesarza Maksymiliana II
przerwano prace w tych kopalniach, ktére przeszty na wtasnos¢ (jako
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darowizna) rodziny Smereczany, lecz i ci opuscili kopalnie dla ma-
tych zyskédw. W ciagu catego czasu az do poczatkoéw XIX w. ponawiano
1 przerywano wielokrotnie prace w Krywaniu, zawsze bowiem wy-
datki przenosily znacznie zyski.

Do sztolni tych prowadzita wygodna droga od samego podnéza
gory. Tedy przewozono zywno$¢ dla gérnikdéw oraz wszelki sprzet
potrzebny do roboty gorniczej, nie - wylaczajac drzewa do stemplo-
wania sztolni, kopalnie bowiem leza wysoko ponad granica lasu. Wedle
Staszica pracowano tutaj ze wzgledu na ostro$é klimatu jedynie 3 mie-
siace w roku. Tenze autor wspomina, ze kierunkéw zyt nie moze podac,
gdyz kopalnie byty juz wtedy niedostepne (1805 r.). Podczas za$ po-
drézy Zejsznera tj. w r. 1838 nie mozna si¢ bylo juz po prostu dopatrzeé¢
Sladu choéby wigkszych robot, tych badz co badz od wiekéw znanych
kopalf. Prace te zatem nigdy nie mogty byé wigkszymi i nigdy nie
trwaty dlugo.

Wedle Zejsznera zyty antymonitowe miaty 2—3 cale paryskie:
grubodci. Na powierzchniach ptaskich zyly (zapewne strop 1 spag),
znajdowalo si¢ ztoto i srebro jako b. drobne grudki. Wedle podania
ztoto miato sie réwniez znajdowaé w ciemnoczerwonym kwarcu, jako
mate blaszki i gruzetki.

Na ogoét jednak rodzimego zlota i srebra nie dato si¢ makrosko-
powo dostrzec, chyba po wzbogaceniu rudy na pluczkach.

Wedle Forneta (?), ktéry badat wydajnosé¢ ztota z krywanskich
antymonitéw, pokrywato si¢ zaledwie 5/8 kosztéw zwiazanych z do-
byciem i oczyszczeniem kruszeu, Fichtel podaje, ze dukat uzyskany
ze zlota krywanskiego kosztowal 2 dukaty. Fornet zaznacza dalej,
ze zyly kruszcowe Wielkiego Krywania byly cienkie lecz bogatsze
w Ag i Au, natomiast zyly z Malego Krywania chociaz szersze, za-
wieraly zaledwie §lady tych metali. W Jednym z opiséw Staszica znaj-
dujemy wzmianke, ze w antymonicie krywanskim znajduje si¢ czer-
wony «siarczyk antymonuy polaczony z jego niedokwasem tj. «Roth-
spiessglanzerzy, jak réwniez i miedz lecz nie podaje w jakim polaczeniu.
Genersich znowu widziat, jak sam powiada, krysztaty niedokwasu cyny
co naturalnie bylo zludzeniem. Na koniec Hacquet podaje kierunki
zyt tych kopalh: SW—NO. Mineratem zloza jest tutaj kwarc, zawiera-
Jacy ztoto i piryt. ’

Ze spostrzezen wtasnych dodam, ze kopalnie te znajduja sie na

wysokosci 2000 m i sa catkiem zasypane, a haldy naprzeciw tych sztolni -

znajdujace si¢ (po lewej stronie sciezki) sa ginacymi $ladami dawnych
robot. Jedynie przy skrzetnych poszukiwaniach mozna znalez¢ jakis
drobny okruch zyty antymonitowej. Najwicksze partie antymonitu
nie przenosza wielkosci pigsci. Za sztolniami w kierunku szczytu znaj-
duje si¢ niewielkie wolne migjsce, gdzie dawniej stal dom dla gérnikow.
Same sztolnie zatozone sa w silnie spekanym granicie. Antymonit
tkwi tutaj w zyle kwarcowej. Kwarzec ten jest koloru zétto-czerwo-
nawego. Antymonit spotykamy albo jako agregat krystaliczny o po-
tysku metalicznym, albo tez jako ciemng mase, zgnieciona wyraznie
w kierunku prostopadtym do biegu zyly. Badania w ptytkach polero-
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wanych Wykazaly nastepujaca paragenezg: czerwony kwarc bedacy

przewazajacym sktadnikiem zyly i antymonit jako drobno krystahcznya

agregat, na ogot bez kierunkowego zorientowania krysztaléw. W nie-
ktérych partiach zyly wida¢ natomiast kierunkowo skutkiem nacisku
wydtuzone krysztaly antymonitu, jasny kwarc, zawierajacy idiomor-
ficzny piryt, zo6tte tlenki olowiu jako wtérny produkt po siarczku,
oraz malachit i azuryt, wystepujace b. rzadko (po Cu,Fe,S,, lub po
tetraedrycie). Te ostatnie zauwazylem na jednym tylko okazie z calg
pewnoscia. Procz tego na czerwonym kwarcu daja si¢ zauwazy¢ cienkie
powloki biatawej substancji, ktorej jednakowoz jak dotad nie udato
mi sie oznaczy¢. Rodzimego zlota i srebra, nawet przy uzyciu znacz-
nych powickszen nie moglem dostrzec. W. Pawlica wysnuwal z tego
samego powodu wniosek, ze zloto moze 51@ tutaj znajdowaé w zwiazku
chemicznym z antymonitem.

W partiach antymonitu na oko nawet zupelnie czystych, znaj-
duje si¢ znaczna ilo§¢ drobnych ziarenek kwarcu, ktére przeszkadzaja

w sporzadzeniu dobrej powierzchni polerowanej, a to z powodu znacz-

“nych réznic w twardo$ci obu mineratéw. Barwa antymonitu w $wietle
odbitym: srebrzysto-biata. W ptytkach polerowanych, nawet zupelnie
nie trawionych, widoczne jest rozmaite zorientowanie ziarn, rozpozna-
walne po rozmaitych odcieniach. Ma si¢ tutaj zapewne do czynienia

z b. slabym procesem trawienia, zachodzacym podczas polerowania

preparatu. Jako $rodka trawiacego w celu uzyskania struktury krysz-
taléw uzywatem zgeszczonego KOH. Budowy pasowej, ani lamelarnej,
o ktérych wspomina H. Schneiderh6hn, opisujac antymonity wegier-
skie, nie zauwazylem (zapewne dlatego, ze nie miatem do dyspozycji
okazu o wiekszych krysztatach). Wnoszac z barwy poszczegdlnych
krysztaldw, mozemy z cala pewnoscia oznaczy¢, wzgledem jakiej Sciany
zostal dany krysztal naszlifowany (rézna rozpuszczalno$¢ w KOH):

Najtatwiej rozpuszcza sie na $cianie (001): kolor ciemno-
brazowy w Swietle odbitym.

Gorzej rozpuszcza sie na $cianie (100): kolor jasnobrazowy,
z6ltej barwy.

Nieznacznie rozpuszcza sie na $cianie (010): powierzchnia gtadka,
blyszczaca.

W $wietle spolaryzowanym otrzymujemy cala skale barw inter-
ferencyjnych, zaleznie od zorientowania poszczegélnych krysztalow.
Ze spostrzezen chalkograficznych Wynika ze najstarszym skladnikiem
zyly jest piryt, po najwu;kszej czesci idiomorficzny, tkw1qcy w bez-
barwnym kwarcu.

Do analizy ilociowej chemicznej uzylem materialu jednego

7z okazow W. Pawlicy. Wynik analizy o tyle ciekawy, Ze mimo paro-
krotnych rozbioréw chemicznych, zawsze brakowalo okoto 29% do
stu. Z braku wlasnego materiatu, posiadajac jedynie nieznaczna ilo$¢
okazow zebranych z wielkim nakladem pracy przez W. Pawlice,
ktérych zniszczy¢ nie chcialem, musialem poniechaé doktadnego ozna-
czenia Aui Ag.




— 45 —

Wyniki analizy chemicznej antymonitu z Krywania (anal. autor):

I 1I Srednio
% wag. % wag. % wag.
Cu — — —
Ag -~ $lad slad slad
Zn 0,52 (0,52) 0,52
Co, Ni slad §lad slad
Fe 8,58 8,62 8,60
Pb _ 0,31 (0,31) 0,31
As 0,10 (0,10) 0,10
Sb 47,64 47,43 47,53
S 21,71 21,91 21,81
CO, 0,31 (0,31) 0,31
H,O 0,22 0,22 0,22
SiO, 18,78 18,63 18,70
98,17 98,05 98,10

Ze wzgledu na to, ze w analizowanym okazie nie bylo nawet
sladéw miedzi, w jednym za$ przypadku zaobserwowalem z cala pew-
noscia zwiazki tego metalu, miedz nie wchodzitaby tutaj w sktad che-
miczny antymonitu, lecz bylaby sktadnikiem sporadycznie trafiajg-
cego si¢ mineratu (chalkopiryt lub tetraedryt).

Interpretacji tej analizy nie bede podawatl ze wzgledu na brak
owych 2%, wspomne natomiast o cechach chemicznych wspdlnych
kruszcom Tatr polskich. ‘

Znaczna ilos¢ Fe cechuje antymonit krywanski, podobnie jak
wszystkie siarczki Tatr od strony potnocnej, jezeli zas do tego dodamy
obecnos$¢ sladow Co i Ni, dojdziemy do wniosku, Ze w obu przypad-
kach wody termalne, wypelniajace szczeliny granitéw i gnejséw, po-
chodzity z tego samego zbiornika. '

Przypomne jeszcze o obecnosci Zn, ktéry obok wspomnianych
wyzej metali charakteryzuje nam dobitnie antymonit z Krywania.
Obecnos¢ CO, zdradza obecnosé weglanéw (Fe, lub z roztozonych
siarczkéw).

Hematyty

O tatrzafiskich hematytach wspomne jedynie w paru stowach,
nie znajdujac w ich pochodzeniu, paragenezie ani tez w sktadzie che-
micznym nic godniejszego uwagi. '

Z podanych przy podziale tud hematytéw zbadalem na drodze
chemicznej nastepujace:

1. Grubo zylowy hematyt z Hrubego.
2. Najstarsze hematyty z «Koziczek».
3. Najstarsze naskorupienia na gnejsie z Blyszczu.
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Hematyt grubozylowy z Hrubego

Wystepujacy tutaj hematyt znajduje si¢ w gnejsie, tworzac zyly,
dochodzace do kilkunastu centymetrow. Pochodzenie niewatpliwie
z roztworow hydrotermalnych. Poszczegdlne blaszki, krwistoczerwo-
nego koloru, daja si¢ z tatwoscia od siebie oddzielaé. Caly materiat
Zylowy jest niezbyt zbity, przepojony miejscami kwarcem.

Analiza chemiczna:

I IT Srednio
% wag. % wag. % wag.
Ztoze 0,32 0,32 0,32
Al,O4 slad slad slad
Fe,O4 98,89 99,20 99,04
Ti0, - — —
FeO 0,79 (0,79) 0,79
CaO - — —
MgO 0,04 (0,03) 0,04
H,O 0,05 (0,05) 0,05

100,09 100,39 100,24

Cecha zatem charakterystyczna dla powyzszego hematytu jest
zupelny brak TiO,. Oznaczanie tytanu przeprowadzatem dla pewnosci
trzy razy, zawsze ze skutkiem ujemnym. Oznaczenie FeO i TiO, wy-
konalem, stapiajac hematyt z K, S, 0,, resztg oznaczed robitem, roz-
puszczajac materiat w zgeszczonym HCI, w wysokich a waskich tyg-
lach. Czas rozpuszczania okoto 48 godzin, w tym 24 godziny na tazni
wodne;j. :

Hematyty najstarszego pochodzenia z «Koziczek»

Hematyt ten charakteryzuje blaszkowato$é, b. znaczna zbito$¢,
oraz mikroskopowo doskonale widoczna struktura fluidalna uloze-
nia. To charakterystyczne wygiecie blaszek hematytu jest nastepstwem
dynamicznych proceséw zachodzacych w otaczajacych skatach,
w zwiazku z ktérymi utworzyly si¢ szczeliny, wypetnione nastepnie
syderytami typu kruszcowego. Stad tez pochodzi przerwanie zyly
hematytowej przez mtodszy syderyt, widoczne nad wejsciem do sztolni
nr I. Przecigtna grubo$¢ hematytu 2—3 mm. Zyta tutaj wystepujaca
jest typu symetrycznego: po obu stronach Fe,O; nagromadzony jest
kwarc, w ktérym tkwia poszczegdlne idiomorficzne krysztaly hema-
tytu o wyraznym zorientowaniu. O§ Z tych krysztaléw lezy przewaznie

- W plaszczyznie prostopadlej do miazszoéci zytly.

Zyly te, jak poprzednio zaznaczylem, sa najstarsze sposréd ta-

trzanskich zyt kruszcowych.
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Analiza chemiczna hematytu z «Koziczeky (anal. autor).

I IT Srednio
% wag. % wag. % wag.
Ztoze 9,08 9,17 9,12
AL, O4 — — —
Fe,O4 89,32 89,56 89,44
FeO 0,74 (0,74) 0,74
Ti0, 0,59 0,53 0,56
CaO — — —
MgO — — —
H,O 0,26 0,25 0,26

99,99 100,25 100,12

Oznaczenie TiO, z innego miejsca tej zyly dato dwukrotnie
w wyniku 0,489/,

W plytce polerowanej widaé¢ doskonale poszczegdlne krysztatki,
otoczone kwarcem. Bardzo czesto daje si¢ zauwazyé zgrupowanie
blaszek dookota jakiegos punktu, ktéry byt niewatpliwie osrodkiem
krystalizacji (tabl. II, fot. 2 i 3). Kwarzec jest tutaj mineralem nie-
watpliwie starszym, hematyt wydzielit si¢ nieco poznie;.

Hematyty wystepujace jako gabczaste naskorupienia na
gnejsach i granitach :

Hematyt tego typu spotykamy b. czgsto jako drobne naloty
lub cienkie wypelnienia powierzchownych speka w granitach i hap-
kach krystalicznych. Jest on niewatpliwie wtérnego pochodzenia z roz-
puszczonych mineraléw zawierajacych Fe, a znajdujacych sie w skale
otaczajacej. Paragenetycznie obecny zawsze limonit.

Analiza chemiczna (anal. autor).

I II Srednio
« % wag. % wag. % wag.
. Zioze : 12,42 12,37 12,40
Fe, 04 86,41 86,29 86,35
FeO 0,42 (0,42) 0,42
TiO, 0,79 (0,79) 0,79
CaO —_ — —
MgO - — —
H,O 0,31 0,33 0,32

—_—

100,35 100,20 100,28

Baryty grubo ziarniste bez siarczkéw

Typowym miejscem wystgpowania tego typu barytow jest zleb
nr II, kopalnia nr II i III na Ornaku.
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Tutaj spotykamy zyly barytowe o grubosci 8—10 cm w gnejsie
silnie strzaskanym, nieco ponizej $ciezki prowadzacej z «Wolarni»
do «Dziurawego». Sztolnie tutejsze bito wzdluz barytowych zyl, spo-
dziewajac si¢ znalez¢ tetraedryt. Dla braku tego kruszcu opuszczono
kopalnie. Wprawdzie w sztolni nr II znajduje sie zyla kwarcowo-te-
traedrytowa zawiera ona jednak tak drobne iloéci tego kruszcu, ze nie
nadawala si¢ do eksploatowania. Ze wzgledu na to, ze wspomniana
zyta kwarcowo-kruszcowa przerywa szczeliny wypetnione barytem,
te ostatnie sa pochodzenia niewatpliwie starszego.

Analiza barytu ze zlebu nr II (anal. autor):.

% wag.
Cz¢é¢ nieroz-
puszczalna 1,86
AL O3, +Fe,0;, 0,27
CaO 0,13
MgO 0,01
BaO 60,95
SrO 1,93
SO, 34,01
H,O 0,13
99,29

W szlifie cienkim nie wykazuje wspomniany baryt nic charakte-
rystycznego. Znaczna ilos¢ Fe w postaci limonitu wystepujacego
szczegOlnie w stropie i w spagu, utrudnia wybranie czystego materiatu
do analizy chemicznej.

Baryty zawierajace siarczki (z «Dziurawego»)

Podczas, gdy zyly barytu ze sztolni nr I i II sa nieznacznych gru-
bosci, to baryty z «Dziurawego» wypelniaja szersze szczeliny wypet-
nione masa drobno-krystaliczna ze znaczng ilo§cia kwarcu. Baryt ten
wykazuje b. czesto zblizniaczenie (podobnie jak baryt z «Kunsztéwy),
oraz b. czgsto budowe odérodkowo promienista. Istnieja tutaj dwie
zasadnicze wielkoéci ziarn:

1. ziarna duze, wykazujace deformacje,

, 2. b. drobne wystepujace wraz z kwarcem jako spoiwo, otacza-
jace krysztaly wieksze. ’

W przeciwiefistwie do barytéw ze Zlebu nr II, tutejsze zawieraja

widoczne ilodci siarczkéw. Chalkopiryt i tetraedryt wypelniaja drobne
spekania lub tez widoczne sa w plytkach polerowanych, w matych
ilo$ciach w formie wpry$nieé, otoczonych kwarcem.

Z obu siarczkéw chalkopiryt wystepuje tutaj prawie zawsze
w przewadze nad tetraedrytem, przeciwnie zatem niz to ma miejsce
w zylach weglanowo-kruszcowych. Oba Lruszce wystepuja (réwniez

ST
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Jjak w syderytach kruszcowych) bez wlasnych form krystalograficznych,
tworzac nieregularne przerosty.

Analiz¢ chemiczna wykonatem, stapiajac materiat w tyglu platy-
nowym z Na,CO;. Oddzielenie metali grupy IV przeprowadzilem
przy pomocy metody alkoholowo-eterowe;.

Analiza chemiczna barytu zawierajacego siarczki z «Dziurawego»
{anal. autor).

I - II Srednia
‘ % wag. % wag. % wag.
Cz¢$¢ nieroz-

puszczalna 0,03 0,04 0,04
AlOz+ Fe,O; 0,02 (0,02) 0,02
CaO 0,11 0,13 0,12
MgO 0,02 (0,02) 0,02
BaO 58,58 58,06 58,32
- SrO 6,75 6,91 6,83
SO, 35,22 35,50 35,36
H,O 0,10 0,11 0,10

100,83 100,79 100,81

Porownujac oba baryty, dochodzimy do nastepujacych cech
~ charakterystycznych: Baryty ze zlebu nr I w zytach nie przenosza-
cych 10cm s3 gruboziarniste, nie zawieraja siarczkow; ilo$é¢ SrO nie
wigksza nad 29,.

Baryty z «Dziurawego»: ziarna mniejsze, obecne siarczki, gru-
bos¢ zyl znaczniejsza; obecnogé SrSO, znaczna (okoto 6%). '
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PE3IOME

B mpucraingyeckux mopogax TaTp AaBHO GHLIE H3BECTHEIE PYAO-
HOCHEIE MeCTOPOKIEHHS, COJepHAmIIye 30I10T0 H cepeopo.

Onn GHLIE SKCILIOATHPOBAHEL B Hpomiejmme croiernsd. Bee pyao-
HOCHBIe XKEIEL B TaTpaX MORHO pasieIuTs Ha JBe 00IbIIAE TPYIIIHL

1) JKuasHEle, BEHICTYIAOINMEe B MarMaTHYecEHX II0poJax

2) uapHEle, BEICTYNAoUIAe B 0C3JOYHBIX MOPOJAAx

Pyzs BECTymawIfEe B KpHcTalimdeckol dacru TaTp npmHAfde-
®aT K cTapmuM mopojgaM. OHH BO BCAKOM caydae JOIEPMCEHE. ITpo-
HCXOEJeHrne PYX Apyroil IpyNOEl 3HAYATEIHHO MOJOEe. :

1 rpymomoa. :

Jra 9acTh METALIAIeCKAX MeCTOPOXJeHH COCTOHT U3 CAexyio-
UK EKHI: '

a) KapOOHATHEIE :

0) colepixanllue OKACILI METAJIIOB

B) cyIb(uIHbIe

r) GapuTHEIE

Bo Beex »THX PYIOHOCHBIX KHJAX KBapll ABIAa€TCS HCTOLICHHBIM
MUHEPAJIOM. '

Hnrer kapboHaTHEE:

1) cmjepuTHEe

2) KaJplnTOBEIE : .

3) m3oMopgHBIe cMecH IpexuiecTBeHHBIX (aHKepHT)

Cpeam HTHX TPEX THIOB KapOGOHATHBIX KNI MMEIOTCH TPH IPYIIIHL

a) TepMaJbHEle OTMedalollAecs TAKAMA MHHepalaMbl Kak TypMa-
JWH, a ToEKe HPUCYICTBHEM CYIbQHIOB-—B MepBO# oveperd —
XaJbKONAPATA, TeTpasipHTa, IONaJblle NUPATA

6) Kap0ORAaTH W3 BHIIEIOYABAHAA HIEMEHTOB 3alerailieid IIo-
poAbl He colepEawilde THTPaeIPHTa W XaIbKONUPHTA

Hrase cojepramwmue OKHCJIABI MeTalXIoB

IIpunajme®aT 31€ChH:

1) reMATHTHI

2) ®AIB KBAPIOBEIE (KOTOphIe IIs SICHOCTH IoJela IIOMeNalo
B 9Tol Tpymie) :

Cpeim reMaTHTOBEX KHJI PACINIANOTCH:

a) WAJH ¢ NIACTHHYATEIM IeMAaTHTOM (HelIe3HBIH OXeck) caMble
cTapiine

6) TOXCTHIe KHIH TeMaTHTOBEE, TIHIPOTEPMAIBHOr0 XapakTepa;
TOHKZe HHEPYCTAIlWW T'eMaTHTa B THeficax W TpaHHTax (BTO-
pHYHOe W3Jelne W3 BHIIexodenHoro Fe::-)

Hrpaim KBapUmOBEHE
1) ureTo KBApUOBHE HHIB BOJHOTO BOBHHKHOBEHHS
2) KBapIIOBO-TYPMAIMHOBEIE ¢ HeGOIbIIAM KOIMYECTBOM CIWABI

(IerMaTHTOBbIe WHHEKIHWH ITHEBMATOAMTHYHOTO Xapakrepa (Zo-
anHa fIMHAUKA) ’




e s T —————

- 5B —

3) KOMOMHAUHH KX RBapIIOBO CYIBRPHIHBIX € CcepeGPOHOCHEIME
CyIb(HIaMu

4) KBapI0BO-0apATOBEIE 3K HJIEL

Mras cyarpumaase

1) TeTpasIpHTOBEIE — BCErAa ¢ XAJIbKOIHPHTOM

2) ®OJIB WIW JWHBBI OAPHTA

3) XaJbKOIAPUTOBEIE

4) aHTAMOHATOBEIE ~

Hano eme ckasarh, 4T0 IHPAT HAXOAHTCH B KBAPIOBO-IHPHTO-
BEIX JEHJIaX B BHJe MMOPerHaldyd JHHE3 aM(HGOI0BO-XJIOPHTOBEIX 4 TOEE
KaKb JHH3BL B aM(puboanTax.

Hrrsr GapaToBELe

Pagrmyaores:

1) GapuTH TOXCTOEpHCTAIIMYCCKHE Ges CyIb(pHI0B

2) OapmTH MeJEOKEPHCTALINIeCKHe COIEPKAOINAE CYIbPUIEL

ITpmuém Gaputer (1) BEKAa3HBaOT IpuOamauTeasHo 2°/, SrO

‘a Oapurer (2) npubausureasro d— 6°/, SrO.

SUMMARY

Abstract. Some metalliferous minerals of the Western Tatra Mts. have been exam-
ined microscopically and chemically. Tetrahedrite, ankerite, pyrite and barite
are described. '

I. INTRODUCTION

Known since long ago to exist in the crystalline rocks of the
Tatra Mountains were ore-deposits containing gold and silver, thanks
to which they were exploited by miners in the past ages. The first
historical accounts of prospecting for ores date from the XV century,
while mining on the eastern slopes of the mountain Ornak was first
taken up in 1502, when ores of copper (tetrahedrite) and silver were
begun to be extracted by means of the so-called Black Gallery (Czarna
Sztolnia). Mining, carried out under very difficult geographic and cli-
matic conditions, was soon interrupted on account of its small prof-
itableness. Nevertheless, in the course of the XVI century mining
was resumed several times in these terrains and extended to the western
slopes of the mountain Ornak, descending to the valley which up
to the present day is called Starorobocianiska from those old workings
(«stare roboty») just mentioned above. To the same period (c 1531)
belongs a shaft by means of which — after p1ercmg a moraine lying
in the valley — exploitation was carried on of ore-veins situated at the
headwaters of the stream Koscieliski Potok, at the foot of the pass
Pysznianska Przelgcz. Finally, more intensive prospecting and mining
took place in the XVIII century. During the reign of the last Polish
king, Stanistaw August Poniatowski, the previously abandoned shafts
and adits were repaired, mills were built, and a smeltery was erected
for obtaining copper. It is from these times, too, that have been pre-
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served the first data concerning not only the amount of ore, but also
its value. It is known in fact, from a report made by the then-
acting mining-inspector Knoblauch, that a hundredweight of ore
gave traces of gold, 10 ounces of silver, and 16 pounds of copper.

After the year 1768 nothing is known of the subsequent history
of the mines. Not until 1919 did Prof. W. Goetel and Prof. S. Kreutz
organize, with the assistance of miners, an investigation of the state
of preservation of the workings and of the geological conditions of the
deposits. ,

Incomplete descriptions of Tatra ore-deposits reoccur in all
the older geological works pertaining to the Tatra Mountains (Hac-
quet, Genersich, Staszic, Zeuschner). Of the more recent stu-
dies of these ores should be quoted those on the subject of which two
references have remained in literature, viz., the studies of W. Paw-
lica in 1916, and those of S. Kreutz in 1919. The ore samples col-
lected by Pawlica and Kreutz, mostly on old dumps in the vicinity
of adits, have been turned over to the author of this paper for chem-
ical elaboration.

II. CLASSIFICATION OF TATRA ORES

All the Tatra ore-veins may be classified into two great sections:

I. Veins occurring in magmatic rocks.
II. Veins occurring in sedimentary rocks.

Whereas the ores occurring in the crystalline part of the Tatra
Mountains belong to older formations, in any case of pre-Permian
age, the ores of the other section (in sedimentary rocks) are of con-
siderably younger origin. ' '

Section I. This part of the ore deposits is composed of the fol-
lowing veins:

: a. carbonate veins,

b. veins containing metal oxides,

c. sulphide veins,

d. barite veins. :

'All these kinds of ore-veins contain quartz as their gangue mineral.

, Carbonate veins: (1) siderite veins, (2) calcite veins, 3) iso-
morphous mixtures of the two previous ones {(ankerite).

- Among these three kinds of carbonate veins two groups are
distinguished : ‘

a. carbonates of thermal origin, characterized by such vminerals'ﬁ

ei;sr tourmaline, and by the presence of sulphides, in the first place
chalcopyrite and tetrahedrite, furthermore, pyrite; :

. b. carbonates having their origin in the leaching of constituents

fijom. country-rocks, and not containing tetrahedrite or chalcopyrite.

Veins containing metal oxides.
. - Here are found: (1) haematites, (2) quartz veins (given here for
the sake of clarity of the ore classification). :
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Amyong haematite veins the following are distinguished :

a. veins with tabular haematite (specularite), of the oldest origin;
b. thick haematite veins, of hydrothermal origin, and thin hae-

matite crusts in gneisses and granites (secondary product formed from
leached Fe---). ’

Quartz veins:

a. pure quartz veins of aqueous origin;

b. quartz-tourmaline veins with small quantities of mica (pegma-
tite injections), of pneumatolytic origin (Jamnicka Valley); -

C. combinations of quartz-sulphide veins with argentiferous
sulphides;

d. quartz-barite veins.

Sulphide veins:

1. tetrahedrite veins, always with chalcopyrite;

2. pyrite veins or lenses;

3. chalcopyrite veins;

4. stibnite veins.

It must be added here that pyrite occurs in quartz-pyrite veins
as impregnations of amphibole-biotite-chlorite lenses, and as lenses
in amphibolites.

Barite veins:

The following are distinguished here:

1. coarsely crystalline barites, without sulphides;

2. finely crystalline barites, containing sulphides.

. The former barites (1) contain c. 29 of SrO, while the latter
barites (2) have c. 5—69 of SrO.

III. DESCRIPTION OF THE ORES

Siderite

In the granite and its superjacent crystalline schists of the West-
ern Tatra Mountains the ore-veins most frequently encountered
are siderite veins. They occur either in fissures of tectonic nature, or
in granite joints. The first type is represented by veins up to 40 cm.

thick, composed of medium-grained siderite (ankerite). It was exploited

in adits at Koziczki, Dziurawe and Baniste, and in the shaft at Kunszty.
It is accompanied by barite and tetrahedrite, less frequently by chalco-
pyrite, and by such supergene minerals as covellite, malachite, azurite,
limonite. The hypogene metal-bearing minerals, tetrahedrite and
chalcopyrite, were precipitated in two stages, i. €., contemporaneously
and after the crystallization of siderite. The chemical composition of
the above-mentioned siderites, taken from the adits at Koziczki and
Dziurawe, is shown in four complete chemical analyses, executed by
the author of this paper and contained in the Polish text on page 31, 32.
7
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Secondary siderite

Siderite of this type occurs in small veins, the thickness of which
does not normally exceed 2—3 cm. It belongs to two varieties, a fine-
grained one and a coarse-grained one, of a light colour with a pinkish
shade, in contradistinction to the metal bearmg siderites ranging from
hght-yellow to ash-grey. The only metal g mineral accompanylng
the siderites is pyrite, contemporaneousgine succesion of genesis.
Chemical analyses, executed from b arieties- of siderite, found
in the talus between Wielki Ciemnosmereczanski and Posredni Ciemno-
smereczafiski (fine-grained variety), and on Zelazne Wrota (coarse-
grained variety), are included in the Polish text on page 34, 35.

Tetrahedrite

This mineral is known in the form of small impregnations in
veins with the following chief associations:

1. quartz-tetrahedrite veins,
2. quartz-carbonate-tetrahedrite veins,
3. barite-tetrahedrite veins.

Moreover, present as a constant companion of tetrahedrite is
chalcopyrite, intergrowing the former, and less frequently encountered,
pyrite. Tetrahedrite displays steel-grey colour, conchoidal fracture,
and red-brown streak. Drawing conclusions from observations sup-
plied by thin slides and polished surfaces, there exist two stages in the
precipitation of sulphides: (1) contemporaneously, or almost so, with
the separation of siderite or barite, in the form of small impregnations
~ throughout the material of the vein; (2) after the separation of barite
or siderite: quartz crystallizes and sulphides are precipitated in fissures
of the vein material or in little vacuums, occasionally with small quan-
tities of siderite. Two complete chemical analyses, the results of which
are given in the Polish text on page 37, were executed by the author
from tetrahedrites collected at the mine Kunszty (Pyszna).

Pyrite

Apart from their occurrence in veins, mainly in connection
with tetrahedrite, pyrites were also found in the Starorobociariska
Valley in lenses of schists, arranged in a direction accordant with the
jointing in the granite. The schist material which fills both lenses is
composed, among others, of amphibole, biotite, chlorite, and consider-
able quantities of apatite forming a matrix in which are imbedded
idiomorphic crystals of pyrite. At points of contact between schist
and granite the pyrite is enriched, forming portions composed of py-
rite alone. Chemical analyses of this variety of pyrite are given on
page 42.
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Stibnite

Contrary to several mentions in old literature, this mineral does
not occur on the Polish side of the Tatra Mountains; on the other
hand, the data concerning its occurrence on Wielki Krywan and Maly
Krywan have been confirmed by the author’s own observations. Stib-
nite is imbedded there in quartz veins, worked already in the first
half of the XV century for gold and silver. Apart from stibnite and
quartz, of a characteristic yellow-red colour, into the composmon
of the local paragenetic association in some parts of the veins enter
idiomorphic pyrite, yellow lead oxides, and the very rare malachite
and azurite. Native gold and silver were not discovered. The results
of the chemical analysis of the stibnite from Krywan are given in the
table on page 45.

Haematite

Of the haematites quoted in the classification of ores, the fol-
lowing were studied chemically:

1. coarsely veined haematite from Hruby,
2. the oldest haematites from Koziczki,
3. the oldest crusts on gneiss from Blyszcz.

The first of these varieties, the chemical analyses of which are
collected in the table on page 46, occurs in veins, up to a dozen cm.
thick or more, imbedded in the gneiss of Hruby. In this case the haema-
tite is foliated, blood-red, and easily cleavable. In placesit is intergrown
with quartz.

, The haematite of the oldest origin from Koziczki is characterized

by foliation, very considerable compactness, and fluidal arrangement
of the scales this being the consequence of dislocation movements.
In connection with these movements there took place a disruption
of the haematite vein and secondary filling of the fissures with younger
siderite. The mean thickness of the haematite is 2—3 mm. In the vein

walls the earlier quartz occurs together with idiomorphic haematite.

An analysis of the haematite from Koziczki is given on page 47 of
.the Polish text of this work.

Haematites forming spongy coatings on the surface of joints
in gneisses and granites are undoubtedly of secondary origin, from
the leaching of Fe out of minerals in country-rocks. The haematites
are constantly accompanied by limonite. An analysis of this type of
haematite is given on page 47.

Barite

Tatra barite is known in two varieties:

1. coarse-grained barite, not accompanied by sulphides;
2. barite containing sulphides.

.. - ]
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The first variety, found in gully No. 2 and in mines Nos. 2 and 3
on Ornak, is encountered in the form of veins, 8—10 cm. thick, in
$trongly fissured gneiss. In vein walls limonite occurs abundantly.
An analysis of the barite from gully No. 2 is given in the Polish text
on page 48. ,

The second variety of barite, known in particular from Dziu-
rawe, occurs either in large grains displaying deformations and very
frequent twinning, or else as a very fine-grained matrix surrounding,
together with quartz, the larger crystals. Chalcopyrite and the rarer
tetrahedrite fill small fissures in barite, or are visible as impregnations
surrounded with quartz. Both ores are deprived of crystallographic
forms proper to themselves and form irregular intergrowths. Chemical
analyses of the sulphide-containing barite from Dziurawe are collected
in the table on page 49. These analyses are distinguished by a consid-
erable SrO content (6'83% by weight, on an average).
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OBJASNIENIA TABLIC 1—II

Tablica I

Rys. 1. Zyla kwarcowo-syderytowa z Ornaku «na Koziczkach». Kwarc w po-
staci jasnych partyj; syderyt ciemniejszy, o siinie zaznaczajacym sie reliefie. W kwarcu
soczewkowate wrostki syderytu. Nikole X, powigkszenie 1:20.

Rys. 2. Zyla syderytowa z Ornaku «na Koziczkach». Agregat drobno-krysta-
liczny syderytu z nieznaczna domieszka serycytu. Nikole X, powickszenie 1:20.

Rys. 3. Baryt z kopalni «na Kunsztach» pod Pyszng. Osobniki o falistym
Sciemnieniu $wiatla i wygietych szczelinach tupliwo$ci, wypehionych tetraedrytem.
Nikole X, powiekszenie 1:12.

- Rys. 4. Zyta barytowo-kwarcowa z kopalni «na Kunsztach» pod Pyszna.
Partie czarne: kwarc; tto szare u gory: baryt; partia srodkowa jasna: tetraedryt
i nieco ciemniejszy chalkopiryt. Preparat trawiony roztworem KMnO,+ KOH przez
5 min. Swiatlo odbite (iluminator). Nikole 7/, powiekszenie 1:55.

i

Tablca 11

Rys. 1. Hematyt tworzacy wprysniecia w kwarcu. Zy’}a kwarcowo-sydery-
towa z Ornaku «na Koziczkach». Blaszki hematytu wygiete. Swiatto odbite (ilumi-
nator). Nikole/, powiekszenie 1:142.

Rys. 2. Hematyt z zyl kruszcowych «na Koziczkach» na Ornaku. Preparat
nietrawiony. Swiatlo odbite. Nikole /, powiekszenie 1:47.

Rys. 3. Antymonit z Krywania. Drobnoziarnisty agregat beztadnie zoriento-
wanych krysztatow, trawiony roztworem 1:5 KOH przez 5 sek. Widoczne roznice
cieniowania odpowiadaja roznicom rozpuszczalnosci. Swiatto odbite. Nikole 7,
powigkszenie 1:58. )

Rys. 4. Antymonit z Krywania. Agregat wydluzonych krysztaléw, trawiony
roztworem 1:5 KOH przez 2 sek. Swiatlo odbite. Nikole 7/, powigckszenie 1:97.

OB’LHCHEHI/IE »TABEJIB I—II
T‘ abenn I

Puc. 1. JKuna kBapnoBo-cumepuTHad 3 OpHara «Ha Kosmukax». Kapn
B BH[@ CBETIBIX IaCTell; CHAEDHT TEMHee ¢ CHIBHO 0003HATEHHBIM permedoM.
B kBapny IHH30BHIHBIE BPOCTKH cHAepuTa. Hugomm X, ysexmd. 1:20.

Pne. 2. Huna cunepmroas ms Opmara ma «Koswukax». Arperar
MEeIKOKPHCTAIINIECKOTO ¢ He3HAYUTEIbHON IPHMECHI0 CePHANATa. HHKOIH X,
yBennd. 1:20.

Puc. 3. Bapur w3 maxTe «#a Kymmrax» mox [eimmo#t. MuHepamn
¢ BOTHHUCTHIM IIOTACAHHEM M H30THYTHIMH TPEeI[HHAMH CIIAWHOCTH, BHIIOIHEH-
HBIME TerpasmpuroM. Huroumm X, ysemma. 1:12. :

Pue. 4. JKmna xBapuoBo-6apmroBad maxThl HA «Kymmrax» mox IIerm-
Hoy. llapram TéMHBIe: KBapn; (OH cephlil Bhe: OAPHT;, DAPTHA B cepeluHe,
CBETIA: TeTPAdAPUT U NOTEMHEE XaIbKONHDHT. IlpemapaT BHITpaBIeH pac-
TB0poM KMnO,+-KHO B TeyeHHMH 5 MHH. OTpaKeHHBIN CBET (MIIIOMEHATOD).
Hukonm /7, yBenmu. 1:55.

Tabenp II

Pme. 1. T'emarur co3paouiuil BKIWOYeHHS B kKBapny. JKuua KBapnoBoO-
canepurHas u3 OpHaka Ha «HKoswukax». IIIaCTHHEH; reMATHTa H30THYTH
OTPaKEeHHEIH CBeT (HIIIOMHHATOD). Hukonw 7, yBeumd. 1 :142.
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Puc. 2. TematdT u3 pymoHOCHHX #un «Ha Ko3mykax» Ha Opmaxy.
IlpenapaT He TpaBIeHHEIN, OTPAXEHHHN cBeT. HuKONHW /, yBenma. 1:47.

: Puc. 3. Anrumonntr w3 KpuBampsa. MeIKOSepHHCTHIN arperar G6esmo-
PANOYHO OPHEHTHDPOBAHHBIX KEPHCTAIIOB, TPaBIeHHIX pactsopoM 1:5 KOH
B TeYeHMH D ceK. Bujauble pasummbl pacrBopEMOcTH. OTpameHHBIN CBeT.
Huronw 7, yBenmd. 1:58. _

Prc. 4. AnramMonET M3 KpwBaHbA. ATperar JIMHHBIX KPHCTAIIOB, Tpa-
BIeHHBLIX pactBopoM 1:5 KOH B rtevenum 2 cex. OrpameHHEI cBer. Hu-
. KOIH /, yBexmd. 1:97.

EXPLANATION OF PLANCHES 1—II
Planche I

. Fig. 1. Quartz-siderite vein from Ornak «na Koziczkachy. Light parties:
quartz; dark: siderite with high relief. In quartz included lenticular poikilmats of
of siderite. Crossed nicols. Magnification 1:20. ,

“Fig. 2. Siderite vein from Ornak «na Koziczkach». Fine-crystalline aggre-
gate of siderite with small admixture of sericite. Crossed nicols. Magnification 1:20.

Fig. 3. Barite from the mine «na Kunsztach» below Pyszna. Crystal indi-
viduals with undulatory extinction and curved cleavage planes filled with tetrahedrite.
Crossed nicols. Magnification 1:12. :

Fig. 4. Quartz-barite vein of mine «na Kunsztach» below Pyszna. Black
parties: quartz; gray background above: barite; middle part light: tetrahedrite and
somewhat darker chalcopyrite. Digested preparate with the solution of KMnO,-+
KOH during 5 min. Reflected light (ilumifiator). Parallel nicols. Magnification 1:55.

Planche II

Fig. 1. Haematite forming impregnations in quartz. Quartz-siderite vein
from Ornak «na Koziczkach». Curved heamarite blades. Reflected light (illumi-
nator). Parallel nicols. Magnification 1:142.

Fig. 2. Haematite from ore veins «na Koziczkach» on Ornak. Undigested .
preparate. Reflected light. Parallel nicols. Magnification 1:47.

Fig. 3. Stibnite from Krywan. Fine-grained aggregate of oriented crystals,
digested with solution 1:5 KOH during 5 sec. Visible differences in illumination
correspond the solubility differences on different sections of stibnite. Reflected light.
Parallel nicols. Magnification 1:58.

Fig. 4. Stibnite from Krywan. Aggregate of elongated crystals digested with
solution 1:5 KOH during 2 sec. Reflected light. Parallel nicols. Magnification 1:97.
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