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. 4 : .
Tres$é: W oparciu o badania miki”'o,skopowe scharakteryzowano przejawy minera-
lizacji kruszcowej wystgpujacej w ztozu Czarnoéw. Stwierdzono wystgpowanie 22 mine-
ratéw kruszcowych: arsenopiryt, pirotyn, piryt, chalkopiryt, galena, sfaleryt, markasyt,
 bizmut rodzimy, siarkosole bizmutu, tenantyt, bornit, valeriit, kubanit, kowelin, chalko-
zyn, getyt, limonit, skorodyt, dllgemt kasyteryt, rutyl, leukoksen. Mineralizacja krusz- : -
cowa powstala w- wynlku oddzmlywanla pomagmowych roztworow zwigzanych z her-
cynska intruzja granitu Karkonoszy. K
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WSTEP

Ztoze arsenopirytu w Czarnowie wystepujace na poludnie od zloza
Miedzianka w serii tupk6w metamorficznych wschodniej ostony granitu
Karkonoszy jest jednym z prze_]awow okruszcowania w obrzezeniu ma-
sywu granitowego.

Pierwsze roboty goérnicze w obrebie ztoza Czarnéw rozpoczeto praw-
dopodobnie okoto potowy XVIII w. Eksploatowanp gérne poziomy ztoza,
gdzie ruda arsenu byta wzbogacana w Cu, Pb, Agi Au.

W slad za rozpoczetg w Ztotym Stoku na poczatku XVIII w. produk-
cja arszeniku z zastosowaniem metod wzbogacania rudy arsenopiryto-
wej, podjeto tego typu produkcje z pewnym opoédznieniem, bo dopiero
w polowie ubieglego stulecia réwniez w Czarnowie. Zbudowano tu za-
ktad przerdbcezy i hute.

~ Prace gornicze prowadzono poczatkowo na niewielka skale, nato-
miast od polowy XIX w. okresowo do$¢ intensywnie. Eksploatacija,
z wigkszymi przerwami z powodu nierentownosci zakladu, czy nadpro-
dukcji arszeniku na Slasku, trwala do 1925 r., kiedy to ostatecznie ko-
‘palnie zamknieto. :

Wydobywana ruda arsenopirytowa zaw1era3qca ok. 10"/0 As, byla
nastepnie wzbogacana do 25—32%0 As, przy czym zawierala ona 2—4 g/t
Au oraz 60—80 g/t Ag (Krajewski 1948). ’

Brak jest doktadniejszych danych o wielkosci produkcji w Czarnow1e '
W latach intensywnej eksploatacji w poczatkach XX w. ksztaltowata sie
na poziomie od ok. 500 ton do ponad 1 tysigca ton rudy rocznie. W po-
myslnym 1918 r. wyeksploatowano 1760 ton rudy (Dziekonski 1972).

Eksploatacja zloza siegala do glebokosci ok. 250 m od powierzchni,
roboty goérnicze prowadzono na dziesieciu poziomach. 4

Po drugiej wojnie swiatowej (1951—1955) kopalnie czesciowo odwod-
niono i przeprowadzono prace o charakterze geologiczno-rozpoznawczym.
Zostata opracowana dokumentacja geologiczna zloza w kategoru C,
(Ktos 1955). ,

Na temat budowy, okruszcowania i genezy ztoza Czarnéw wypowia-
dato si¢ wielu autoréow: Websky (1853), Traube (1888), Berg (1912, 1918),
~Schneiderh6hn-Ramdohr (1931), Petrascheck (1933, 1934), Hoehne
(1934/35), Krajewski (1948), Banas (1967), Jaskoélski (1968). Historie eks-
ploatacji ztoza w Czarnowie omawia Dziekonski (1972), rozpatrujac roz-
woOj gérnictwa i hutnictwa w Sudetach. :

Przedstawiona praca powstala w wyniku kontynuacji badan wykona-
, nych przez autorke na obszarze metamorficznej ostony granitu Karko-
ncszy, dotyczacych mineralizacji kruszcowej tego regionu.

Do opracowania wykorzystano materiaty zebrane w czasie prowadze—
nia prac geologiczno-poszukiwawczych w kopalni w 1953 r. Dwa okazy
rudy galenowej z Czarnowa otrzymano od doc. dra hab. W, Kowalskiego.
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Material opracowano w 1978/79 r. w Zakladzie Geologii Z16zZ na Wy-
dziale Geologii Uniwersytetu Warszawskiego.

Panu doc. drowi hab. W. Kowalskiemu dziekuje za udostepnienie
okazow rudy. Dziekuje rowniez p. Marii Marcinkiewicz za wykonanie
zdje¢ mikroskopowych. '

BUDOWA ZLOZA

Ztoze Czarnow lezy w kompleksie skal metamorficznych Rudaw Ja-
nowickich, ok. 350 m od kontaktu z intruzja granitu Karkonoszy, w .obre-
~bie tzw. fofmacji tupkéw z Czarnowa (Teisseyre 1973), ktéra odpowiada
w przyblizeniu grupie lupkéw tyszczykowych wedilug podzialu Berga
(1912). Formacja tupkéw z Czarnowa ma rozciggtos¢ NE—SW, z upadem
okoto 65° na SE. Miedzy granitem a formacja tupkéw na wysokosci zto-
za znajduje sie pasmo gnejséw kowarskich o migzszosci ok. 300 m (gra-
nitognejséw o oczkowym lub stojowym wyksztatceniu, np. Berg 1912).
Powierzchnia kontaktowa granitu z oslong zapada pod katem ok. 65°
ku ESE. . ‘

Formacja tupkowa z Czarnowa jest zréznicowana, co wiaze sie z pier-
wotng zmiennoscig facjalng tego zespotu osadowo-v(rulkanicznego, efek-
tami metamorfizmu regionalnego i kontaktowego, oraz deformacjami
tektonicznymi. Teisseyre (1973) wyroznia tu cztery ogniwa litostratygra-
ficzne: najstarsze dolne lupki tyszczykowe z wkiadkami tupkéw grafito-
wych w spagu, dolne amfibolity smuzyste z marmurami, gérne tupki
tyszczykowe z leptynitami oraz gorne amfibolity smuzyste. '

Dolne amfibolity smuzyste tgcza sie cigglymi przejsciami ze skatami
‘wapienno-krzemianowymi; w ich spagu wystepuja soczewkowate
wkiladki marmuréw dolomitycznych., Miedzy marmurami a amfibolitami
smuzystymi istnieje strefa przejsciowa, w ktorej wystepuja erlany.

Metamorfizm termiczny intruzji granitu Karkonoszy przejawil sie
w wystgpowaniu skat zmetamorfizowanych w facji hornfelsow amfibo-
lowych wzdluz kontaktu Rudaw Janowickich.

Z pomagmowq fazg rozwoju granitu zwigzane jest oddzialywanie roz-
twor6w hydrotermalnych. Mialy one dogodne warunki dla krazenia
w skalach ostony, gdzie istniejg liczne uskoki, spekania i szczeliny. Roz-
twory te oddzialywajace na skaly weglanowe powodowatly zmiane ich
skladu mineralnego i chemicznego oraz doprowadzity do powstania m.in.
ztoza w Czarnowie. :

Zloze arsenopirytu w Czarnowie ma forme zyly o rozciggtosci SW—
NE, stromym upadzie — 80° na SE i wystepuje w obrebie skal wapien-
no-krzemianowych. Dlugos¢ zyly wynosi ponad 500 m i siega do glebo-
kosci ok. 200 m. Zaleganie zyly jest zgodne z ogélna rozciagloscig for-
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macji lupkowej, kontakt ze skalg otaczajgca ma charakter tektomczny.
Zioze jest obciete tzw. uskokiem potudniowym. '

Odcinki okruszcowane tworza w niej soczewkowate, ciagnace sig
w dot strefy, odgraniczone od partii ptonnych poprzecznymi do rozciag-
tosci uskckami. Wyrédznia sie trzy okruszcowane strefy, ktore ‘stanowily
przedmiot poszukiwan i eksploatacji. Maksymalna migzszos¢ dochodzita
do 4 m, $rednio ok. 0,4 m. Obok masy zylowej, ktérej gtownymi skiad-
nikami sg arsenopiryt i kwarc, w weglanowych skatach otaczajgcych wy-
stepuja niewielkie iloéci arsenopirytu rozproszonego (Banas 1967).VW po-
tudniowo-zachodniej czes$ci, w gtebszych partiach ztoza obok arsenopi-
rytu wystepuje cialo soczewkowate pirotynu o migzszosci dochodzacej
do 3 m. Okruszcowanie pirotynem wyklinowuje si¢ w kierunku upadu
ztoza i na poziomie +583, jego migzszos¢ spada do 20 cm (Ktos 1955).

Na podstawie danych z dokumentacji mozna przypuszczaé, Ze prze-
wazajaca czes¢ masy rudnej skupiata sie w wyzszych poziomach zloza
i w miare posuwania sie po upadzie, zloze zmniejszalo swe rozmiary.

Wsréd mineraléw kruszcowych wystepujacych w zlozu Czarnow,
oprécz przewazajagcego arsenopirytu, wyrézniono takze pirotyn, sfaleryt,
galene. Podrzednie wystepowatly chalkopiryt, piryt, bornit, antymonit,
kasyteryt, bizmut rodzimy.

Wiele zagadnien dotyczacych budowy i mineralizacji ztoza Czarnow
~ pozostaje nadal otwartych; niedostatecznie jasne sg genethzn’e stosunki
okruszcowania zyly arsenopirytu i soczewkowatego ciata pirotynowego,
ich budowa, kontakty ze soba i skala otaczajaca, zmiennos$C paragenez
mineralnych wraz z gilgbokoscig itp.

Wyjasnienie tych zagadnien byloby mozliwe, gdyby réwnolegle z po-
stepem robot gorniczych sporzadzano szczegbétowa dokumentacje geolo-
giczna.

OPIS MINERAEROW KRUSZCOWYCH

Materiat do badan mineraléw kruszcowych ztoza Czarnéw stanowitc
92 preparatéw polerowanych, wykonanych z prébek rudy arsenopiryto-
wej i pirotynowej, pobranych ze zwaléw oraz rudy galenowej z soczew-
ki galeny, na ktérg natrafiono w strefie uskokowej ok. 130 m od wlotu
sztolni gtownej.

Stwierdzono Wystqpowame nastepujacych mineratow kruszcowych:
arsenoplrytu pirotynu, pirytu, chalkopirytu, galeny, sfalerytu, markasy-
tu, bizmutu rodzimego, siarkosoli bizmutu, tenantytu, bornitu, valeriitu,
kubanitu, kowelinu, chalkozynu, getytu, limonitu, skorodytu, digenitu,
kasyterytu, rutylu, leukoksenu.

Glownym i powszechnie wystepujgcym w ziozu mmeralem jest arse-
nopiryt i kwarc. Arsenopiryt spotykano we wszystkich odmianach rud.
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W rudzie pirotynowej oprocz przewazajgcego pirotynu miejscami w du-
zych ilosciach wystgpuje chalkopiryt, arsenopiryt, piryt, markasyt, spot-
kano takze bizmut rodzimy oraz siarkosole bizmutu.

Inne proporcje obserwowano w preparatach z soczewki galenowe],
gdzie przewazajg galena i sfaleryt, ktérym towarzysza chalkopiryt, arse-
nopiryt, inne mineraty kruszcowe wystepuja w nieznacznych ilosciach.

ARSENOPIRYT

Arsenopiryt — glowny mmeral zloza Czarnow — Wyste;pUJe w dwoch
odmianach: '

1) Tworzy duze agregaty idiomorficznych krysztatéw, najcze$ciej
popekane. Szczeliny wypelnione sa: galena, sfalerytem chalkopirytem,

mineralami ptonnymi. W szczelinach spotyka sie mineraty wtérne, gitow-

nie wodorotlenki Fe (getyt, limonit) i rzadko skorodyt. Jest to giéwna
‘i wszedzie w zlozu spotykana odmiana arsenopirytu (w rudzie arsen0p1-
rytowej, galenowej i pirotynowej). -

2) Druga odmiang arsenopirytu tworza drobnoziarniste -agregaty i od-
dzielne krysztaly w postaci rombéw, trojkatow, gwiazdek. Odmiana ta
jest silnie anizotropowa, wystepuje w partiach o przewadze galeny.

W ptytkach polerowanych obserwowano Wspolwyste;powame obu
w/w odmian arsenopirytu.

Arsenopiryt grubokrystaliczny zawiera zaokraglone wydzielenia mi-
neraléw nierudnych zgrupowane przewaznie w s$rodku krysztalu, pod-
czas gdy strefy brzegowe sa zwykle pozbawione tych wydzielen. Ponad-
 to niekiedy obserwuje sie drobne wydzielenia o zaokraglonych ksztat-
tach chalkopirytu, a takze pirotynu.

Bardzo rzadko spotykano arsenopiryt w duzych idiomorficznych, nie
zniszczonych ziarnach. Najczesciej jest on popekany i albo okruchy sg
poprzesuwane wzgledem siebie, albo tylko rozsuniete (PL I, fig. 1). Miej-

scami nacisk powodujacy kruszenie byl kierunkowy (Pl. I, fig. 2). Ota--

czajace arsenopiryt mineraly kruszcowe biorg udziat w tych deforma-
- cjach, czasami obserwuj'e si¢ na nich mniejsze zaawansowanie tych pro-
cesow (PL I, fig. 3). Szczeliny spekan sg zwykle zabliznione mineratami
nierudnymi, niekiedy chalkopirytem i galeng. Czesto obserwowano okra-
gtawe resztki arsenopirytu tkwigce w masie chalkopirytu, sfalerytu ga-
leny, czy mineraléw plonnych.

W czesci ptytek polerowanych wystgpowat arsenopiryt grubokrysta—
liczny, popekany ,,gatezisto" (Pl I, fig. 4), przy czym szczeliny wypelnio-
ne byly mineratami nierudnymi, zastepujacymi arsenopiryt. Niekiedy
proces ten byt bardziej zaawansowany, wtedy obserwujemy okruchy
niezmienionego arsenopirytu, poprzedzielane duzymi polami zastgpien,

-
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w ktérych wystepowaty wéréd mineratéw nierudnych nastegpujgce mine-
raty kruszcowe: skorodyt, chalkozyn, kowelin, getyt. Spotkano takze di-
genit i chalkopiryt.

Druga odmiana arsenopirytu wspolwystepuje z galena. Tworzy ona
drobne i bardzo drobne rozproszone wydzielenia w partiach nierudnych;
a takze zastepuje galene (Pl. I, fig. 5). Proces ten zwykle zaczyna sie od
‘brzeg()vs; agregatow galeny, albo od szczelin. Mozna zaobserwowa¢ ko-
lejne fazy zastepowania od poczatkowej, pojedyncze trapezoidalne kry-
sztaly arsenopirytu otoczone sg galeng, do fazy zaawansowanej, gdzie
obserwuje sig resztki galeny wsrod arsenopirytu (PL. 1, fig. 6).

Wypieranie galeny przez arsenopiryt pozwala okreslic go jako poz-
niejsza, druga odmiane arsenopirytu. Charakterystyczna budowa kryszta-
16w (drobne, lancetowate, wydluzone), powszechne przerosty w ksztalcie
szesciopromiennej gwiazdy z tepymi zakonczeniami promieni oraz silna
anizotropia, pozwalajg okresli¢ ten arsenopiryt jako odmiane niskotem-
.peraturowa (Wotynski 1949).

W rudzie pirotynowej wérdd srednioziarnistego pirotynu oraz chal-
kopirytu wystepuje arsenopiryt jako agregaty, przewaznie jednak jako
pojedyncze krysztaly o réznym wyksztatceniu (P1. III, fig. 1), do auto-
morficznych krysztaldéw wlacznie. Niektére z nich zawierajag drobne
amebowate wydzielenia pirotynu; spotkano takze pirotyn z chalkopiry-
tem w postaci rownolegtych wydiuzonych agregatow (Pl. IV, fig. 1). Nie-
ktore wydzielenia arsenopirytu sg intensywnie popekane. Kontakty
arsenopirytu z otaczajacym pirotynem sg czgsto korozyjne. Wydaje sig,
7e cze$¢ arsenopirytu nieznacznie wyprzedzita tworzenie sie pirotynu,
wiekszos¢ wydzielita sie razem z pirotynem i chalkopirytem. *

SFALERYT

Sfaleryt nalezy do gtéwnych mineratéw kruszcowych w probach pobra-
nych z soczewki galeny ok. 130 m od wlotu sztolni gtdwnej.

Wystepuje w dwoch generacjach. Sfaleryt I tworzy duze agregaty.
z chalkopirytem I i galena. Sfaleryt I jest tu miejscami korodowany przez
chalkopiryt I i galene (PL II, fig. 1). Zawiera on emulsyjne wtragcenia:
chalkopirytu II niekiedy z valeriitem i kubanitem oraz zrosty chalkopi-
rytu z pirotynem. Sporadycznie wystepuja w sfalerycie drobne wrostki
galeny, pirotynu i bornitu. : |

W agregatach sfalerytu I spotyka sie okragtawe resztki duzych kry-
sztaldéw arsenopirytu, rzadziej pirytu. v

Sfaleryt I czesto bywa popekany, szczeliny sa wypelnione chalkopi-
rytem, galeng i mineratami zytowymi. Strefy spekan niekiedy koncza sie
na wydzieleniach sfalerytu, nie przechodzac w mineraty sasiednie
(PL 1II, fig. 1).
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Dla sfalerytu I z Czarnowa bardzo charakterystyczna jest obecnosc¢
emulsyjnych utracen chalkopirytu. Majg one rézne ksztalty (okragte,
soczewkowate, niekiedy kwadratowe, nieregularne) i roézne wielkosci

(PL II, fig. 2, 3, 4). W sfalerycie wystgpujg one w postaci smug, pasm,

owalnych skupien, gdzie na brzegach owalu mozna obserwowac ich
wieksze wydzielenia (Pl. II, fig. 4).

Nierzadko wtracenia emulsyjne zlokalizowane sg wzdiuz szczelin sfa-
lerytu I wypelnionych zylkami chalkopirytu. Cze$¢ utworow emulsyj-
nych sklada sie z bardzo drobnych wydzielen chalkopirytu II (Pl. II, fig.
31i4). :

Sfaleryt II wystepuje wylacznie w chalkopirycie I, gdzie tworzy dro-
bne wydzielenia majace niekiedy ksztatt gwiazdek (Pl I, fig. 3) i rzadko
spotykanych wiekszych, silnie postrzepionych i rozgalezionych utworow
(PL. II, fig. 5). Sfaleryt II powstal w wyniku rozpadu roztworéw statych.

GALENA

Galena jest mineratem czesto spotykanym w rudach Czarnowa, Nie-
kiedy wraz ze sfalerytem i chalkopirytem tworzy samodzielne soczewki
kilkumetrowej diugosci.

Ze wzgledu na charakter wspolwystepowania ze sfalerytem i chalko-
pirytem oraz z arsenopirytem mozna wyrézni¢ dwa podstawowe typy.

1. Wystepowanie ze sfalerytem i chalkopirytem. Agregaty galeny
zbudowane sa z roznoziarnistych krysztalow, w miejscach wystepowania
gruboziarnistych agregatéw nawet przy dobrym wypolerowaniu pozosta-
ja charakterystyczne trojkaty wykruszania. Miejscami mozna obserwo-
wa¢ wyniki dynamometamorfizmu w postaci pasm lukowato utozonych
tréjkatow wykruszania, a takze spekan kierunkowych.

Galena czesto otacza resztki arsenopirytu I i niekiedy pirytu (P1. II.

fig. 2). Wzajemne stosunki galeny, sfalerytu i chalkopirytu sa trudne do
wyjasnienia. ’

Z obserwacji mikroskopowych wynika, ze galena tworzyla sig nieco
pozniej od sfalerytu I, gdyz zastepuje niekiedy sfaleryt lub wystepuje
w zylkach wewnatrz tego mineratu, natomiast wydziela sie rOwnoczesnie
z chalkopirytem I. Kilkakrotnie spotkano w galenie drobne wydzielenia
tenantytu (PL II, fig. 6). '

2. Wystepowanie galeny z arsenopirytem. W duzej czesci preparatow
obserwuje sie galene w $cislej asocjacji z ostrokrawedzistymi wydziele-
niami drobnokrystalicznego arsenopirytu. Galena ta jest wypierana przez
arsenopiryt. W poczatkowej fazie nastepowalo to od brzegéw agregatow
galenowych albo od szczelinek w galenie, w koncowej fazie pozostaly

jedynie resztki galeny wsrod arsenopirytu, albo tylko ostrokrawedzisty

arsenopiryt. Proces ten postgpowal stopniowo (Pl I, fig. 5, 6).
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CHALKOPIRYT-

W rudach Czarnowa chalkopiryt nalezy do czesto spotykanych mine-
ralow. Wystepuje w dwoch gtéwnych generacjach.

Chalkopiryt I tworzy duze skupienia o intensywnej amzotropu wy-
kazuje czgsto obecnos¢ charakterystycznych lancetowatych zbliZniaczen.
W chalkopirycie I spotyka sig¢ czesto gwiazdopodobne i niekiedy rozga-
tezione wydzielenia sfalerytu II (Pl I, fig. 3; Pl III, fig. 1). Obserwuje sie
powszechnie wspotwystepowanie chalkopirytu z galena i sfalerytem I.
- Chalkopiryt I miejscami zawiera resztki okragtawych wydzielen arseno-
pirytu I i mniej czesto pirytu. W galenie chalkopiryt I wystepuje w wy-
dzieleniach réznej wielko$ci i ksztaltow; wypelnia szczeliny w innych
mineratach. Wspoétwystepowanie chalkopirytu I i galeny w drdbnych
jednoczesnie utworzonych zytkach $wiadczg o powstaniu tych minera-
16w w tym samym okresie.

Obserwowano zastepowanie chalkopirytu I agregatem markasytowo-
-pirytowym (P1. III, fig. 3). :

- W rudzie pirotynowej chalkopiryt I wystepuje w zmiennych ilosciach.
Towarzyszy on pirotynowi tworzac z nim wspoélne agregaty. Drobne wy-
dzielenia chalkopirytu I maja ksenomorficzne formy, zwykle wystepuja
miedzy krysztalami pirotynu, bardzo rzadko w samym pirotynie. Czasa-
mi chalkopiryt I wystepuje w samodzielnych monomineralnych wydzie-
~leniach. Jest on wyraznie anizotropowy, wykazuje zblizniaczenia. Spot-
kano takze ,gwiazdki" sfalerytu II. Chalkopiryt I nie wykazuje zadnych
przeobrazen, V ‘

Chalkopiryt II wystepuje w sfalerycie, w ktérym tworzy odmieszania
w ksztaltach kulistych, soczewkowatych, wydituzonych, rzadko kwadra-
towych, utozonych wzdtuz kierunkéw tupliwosci, nieraz tukowato wy-
gietych (PL II, fig. 2, 3, 4; Pl III, fig. 2). W emulsyjnych wydzieleniach
chalkopirytu II obserwuje sie wystepowanie valeriitu i rzadko kubanitu,
zrostow chalkopirytu z pirotynem oraz pirotynu, Czes$¢ utworéw emul-
syjnych okraglego ksztaltu posiada bardzo male rozmiary, wystepuje
bardzo nieré6wnomiernie w sfalerycie I i sktada sie z chalkopirytu (Pl II,
fig. 3, 4).

KASYTERYT

Wystepowanie mineraléw cyny w zlozu Czarndéw znane bylo od ok.
polowy XIX w. Po raz pierwszy drobne krysztaly kasyterytu znalezione
zostaly przez Ludwika Faktora z Ronowa (Websky 1853).

Informacje o wystgpowaniu kasyterytu w Czarnowie podaje Traube
(1888); nastepnie pojawiaja sie wzmianki w szeregu prac pdzniejszych;
Berg (1918) — o drobnych krysztatkach kasyterytu w sfalerycie; Petra-
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scheck (1933) powolujac sie na Websky'ego podaje, ze z ciemnego sfa-
lerytu mozna wydzieli¢ igly kasyterytu, chociaz jak sam zaznacza, nie
obserwowat ich pod mikroskopem. ‘

O wystepowaniu mineratow cyny (kasyterytu i stanninu w Czarno-
wie) wspomina sie takze w podreczniku do mikroskopii kruszcowej
{Schneiderh6hn-Ramdohr 1933). Na str. 478 tego podrecznika znajduje sig
wzmianka o wystepowaniu stanninu, natomiast na str. 704 w spisie mine-
ralow kruszcowych wystepujacych w poszczegolnych ztozach, dla Czar-
nowa wymieniono jedynie kasyteryt.

Wzmianki o wystepowaniu kasytervtu w Czarnowie znalez¢ mozna
rowniez w publikacjach Banasia (1967) i Jaskolskiego (1968).

Przeprowadzone badania mikroskopowe preparatow polerowanych
z Czarnowa pozwolity stwierdzi¢ w dwoch preparatach wystepowanie
kasyterytu w postaci pojedynczych drobnych ziarn o wysokim relifie
(PL. 111, fig. 4). '

PIROTYN

Pirotyn wystepuje w postaci drobnych wydzielen w arsenopirycie, po-
jedynczych agregatow monomineralnych oraz zrostow .z chalkoplrytem
1I w emulsyjnych wydzieleniach w sfalerycie I.

Pirotyn jest gléwnym mineratem kruszcowym w rudzie pirotynowej.
‘Tworzy on samodzielne monomineralne skupienia lub wystgpuje we
‘wspolnych agregatach razem z chalkopirytem I, arsenopirytem I i piry-
tem I Pirotyn jest érednioziarnisty, zawiera wrostki mineraté6w nierud-
nych. Pomiedzy jego krysztalami ksenomorficznie wystgpuje chalkopi-
ryt. Wydzielenia gruboziarnistego arsenopirytu w pirotynie rzadko majg
formy automorficzne, przewaznie sg to nie do konca wyksztatcone poje-
dyncze ziarna (PL III, fig. 6).

Plryt I tworzy krysztalty réznej W1elkosc1 czasem o pokroju regular-
nym, czesto zawiera drobne wrostki mineraté6w nierudnych.

Bizmut rodzimy i siarkosole bizmutu niekiedy wystepuja na brzegach
agregatow pirotynowo-chalkopirytowych (PL IV, fig. 3, 4), najczesciej
jednak jako wypelnienie przestrzeni mledzymarnowe] wérod mineratow
mnierudnych (PL IV, fig. 5).

Mozna zaobserwowa¢ dwa sposoby zaste;powama pirotynu przez mar-
kasvyt i piryt.

1). W agregatach pirotynu na kontakcie z mmeralaml nierudnymi nie-
kiedy wystepuja waskie pasma zlozone z markasytu i czesciowo z pirytu.
Szeroko$¢ takich stref jest zmienna. Podobne zjawisko wystgpuje na nie-
ktérych szczelinach w pirotynie (PL IV, fig. 2). Ponadto w pirotynie
mozna spotka¢ waskie, podobne do soczewek utwory wypetnione mar-
kasytem, niekiedy wystepuja one rownolegle wzgledem siebie.
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2) Wzdtuz szczelin tupliwosci pirotynu i od brzegoéw krysztatow po-
wstaje szarobiaty agregat z silnym efektem anizotropii i wyraznym dwoj-
odbiciem (Pl. IV, fig. 3, 4). Przy dalej posunietym procesie powstaje masa
markasytowo-pirytowa (Ramdohr 1962).

PIRYT

Piryt spotkano w zmiennych ilosciach we wszystkich rodzajach rud
Kopalni Czarnéow. Mozna wyréznic kilka jego odmian.

Odmiane grubokrystaliczng — piryt I — charakteryzuje Wystonwa-
nie wtrgcen mineraléw nierudnych. Niekiedy piryt otacza duzy popeka-
ny agregat arsenopirytu (Pl. III, fig. 5). Najczgsciej jednak obserwowano
resztki gruboziarnistego pirytu w masie sfalerytu, chalkopirytu i galeny.
W pirycie grubokrystalicznym stwierdzono takze wystgpowanie niewiel-
kich wydzielen pirotynu. Pojedyncze krysztaly pirytu wraz z drobnymi
wydzieleniami pirotynu wystepuja tez wsréod mineratow nierudnych.

Piryt I w rudzie pirotynowej tworzy skupienia, albo pojedyncze ziar-
na, rzadko dobrze wyksztalcone. Zawiera wrostki mineraléw pltonnych
oraz rzadko amebowate drobne wydzielenia pirotynu. Gléwne mineraty:
pirotyn, arsenopiryt I, piryt I powstawaly prawie jednoczesnie, z pewnym
wyprzedzeniem krystalizowal arsenopiryt. ~

Piryt drugiej odmiany jest mineralem powstatym pézniej i wraz z mar-
kasytem tworzy niekiedy pasma na kontakcie agregatow pirotynowych
i mineratéw nierudnych oraz w szczelinach (PL. IV, fig. 2). Obserwowana
wystepowanie pojedynczych ziarn pirytu przy wypieraniu pirotynu mar-
kasytem (Pl. IV, fig. 3).

Jeszcze poOzniejszy zdaje sie by¢ agregat markasytowo pirytowy po-
wstaly przy zastepowaniu chalkopirytu (PL III, fig. 3).

Do trzeciej odmiany mozna zaliczy¢ piryt wystepujacy w szczelinach
jako ,rozetkowate" albo wydluzone wydzielenie w pegknigciach chalko-
pirytu, niekiedy z chalkozynem, kowelinem i hematytem.

- MARKASYT

Markasyt wraz z pirytem w rudzie pirotynowej tworzy obwodki na
peryferiach oraz na peknieciach agregatéw pirotynowych, a takze wy-
stepuje w skupieniach podobnych do soczewek (Pl IV, fig. 2).

W kilku preparatach z rudy pirotynowej spotkano przechodzenie piro-
tynu w markasyt, z niewielka iloscig towarzyszacego pirytu (Pl IV, fig.
3, 4). Wraz z pirotynem wystepowatl bizmut rodzimy i siarkosole Bi. Pro-
. ces zastepowania pirotynu zaczyna sie od brzegéw skupien i po szczeli-
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nach tupliwosci pirotynu, miejscami w postaci szarawobialych owalno-
-koncentrycznych utworow o silnej anizotropii. Obserwuje sig etapy
przejsciowe az do powstania drobnokrystalicznego markasytu z pirytem..
Wydaje sie, ze te przemiany zwigzane sa z procesami endogenicznymi..
Natomiast z procesami egzogenicznymi moze by¢ zwigzane sporadyczne:
wystepowanie drobnokrystalicznego agregatu markasytu z pirytem:
w chalkopirycie z rudy galenowej (Pl III, fig. 3).

BIZMUT RODZIMY, SIARKOSOLE BIZMUTU

O wystepowaniu bizmutu w galenie ze zloza Czarné6w wspominat
Petrascheck (1933, 1934) oraz Hoehne (1934/35), piszac o drobnych ziar--
nach rodzimego bizmutu o niepelnych szesciobocznych zarysach w prze-
kroju. Hoehne przypuszczal, ze wraz z bizmutem wystepuje bizmutynit..

Badania ok. 20 preparatow rudy galenowej nie daty pozytywnych wy-
nik6w, natomiast stwierdzono bizmut rodzimy w trzech (z siedemnastu)
preparatach z rudy pirotynowej. W tym jeden preparat wyréznial sie
obfitoscig bizmutu rodzimego. Tworzy on swoiste ksenomorficzne skupie-
nia wypelniajgce przestrzenie miedzy ziarnami (Pl. IV, fig. 3, 4). Ksztalt.
i wielko$¢ ziarn jest zmienna (Pl. IV, fig. 5). Wieksze wydzielenia bizmutu
‘rodzimego charakteryzuja sie mozaikowa budowg oraz zbliZniaczeniami:
parkietowymi (Pl IV, fig. 6). Wsréd wydzielen bizmutu rodzimego wy-
stepuja siarkosole Bi, roznigce sie kolorem odbitego $wiatta (odcien sza--
roniebieskawy, odcien szarozo6ity). Biorgc pod uwage cechy optyczne,
mozna wnosi¢, ze wystepuja tu dwie odmiany siarkosoli Bi.

Eksperymentalne badania Godowikowa i Kolonina (1965) cech morfo-
logicznych bizmutu rodzimego i bizmutytu potwier(j{zily, ze obserwowa-
ne w mineratach okragle i ksenomorficzne wydzielenia bizmutu rodzime-
go z licznymi zblizniaczeniami parkietowymi powstaja w temperaturze:
ponad 271°C.

TENANTYT

Tenantyt spotkano w kilku preparatach polerowanych. Tworzyl on
-w galenie drobne wydzielenia o ksztalcie nieprawidlowym lub owalnym
(PL. 11, fig. 6), albo drobne zylki w sfalerycie I i galenie. Wystepowat tez.
przy kontakcie galeny ze sfalerytem I oraz w chalkopirycie.

BORNIT

W sfalerycie I sporadycznie obserwowano drobne emulsyjne wydzie-
lenia bornitu. ’ » '
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VALERIIT

Stosunkowo czesto spotykany valeriit tworzy bardzo drobne wydzie-
lenia w chalkopirycie II. Majg one ksztaity precikowate, owalne lub wy-
stepuja jako waskie listewki.

KUBANIT

Kubanit stwierdzono w chalkopirycie II, gdzie tworzy charaktery-
stycznie rozgalezione listewki.

-

MINERALY POWSTALE W PROCESACH HIPERGENICZNYCH

W szczelinach arsenopirytu krystalicznego (Pl I, fig. 4; Pl II, fig. 5),
-zastepowanego przez mineraly zytowe, spotyka sie¢ mineraly kruszcowe:
chalkozyn, kowelin, getyt, limonit, skorodyt, digenit i niekiedy wtorny
.chalkopiryt oraz ,rozetki' pirytu. Oba rodzaje mineratow odktadaja sig
tworzac otoczki, zylki, pasmowate i serkowate wydzielenia, przy czym

" proces ten niekiedy jest tak daleko posuniety, Ze z arsenopirytu pozo-

stajg jedynie drobne szczatki. Wymienione mineralty wystepuja zwykle
‘bardzo nieré6wnomiernie i w réznych ilosciach.

Wystepowanie chalkozynu, kowelinu i limonitu obserwowano nie
tylko w arsenopirycie, lecz takze w szczelinach sfalerytu i chalkopirytu. .

ZAKONCZENIE

Przeprowadzone badania wykazaty obecno$¢ 22 mineratdw kruszco-
. wych. Formy ich wystgpowania, a takze wzajemne stosunki miedzy nimi
-pozwalajg wyodregbnic: .

1. dwie odmiany arsenopirytu — grubokrystaliczng oraz drobnokrystaQ
liczng. (

2. trzy odmiany pirytu — piryt grubo- i sredniokrystaliczny, piryt z mar-
kasytem , ,rozetki" pirytu w szczelinach mineratow.

3. dwie odmiany pirotynu — pirotyn grubokrystaliczny w rudzie piroty-
nowej, pirotyn powstaly z rozpadu roztworoéw statych w sfalerycie L

4. sfaleryt dwoch generacji — sfaleryt I, sfaleryt IL

5. trzy generacje chalkopirytu — chalkopiryt I, chalkopiryt 1I, chalkopi-
ryt wtérny. '
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6. dwie odmiany galeny — galena wypelniajgca szczeliny w arsenopiry-
cie, wspolwystepujaca z chalkopirytem I i sfalerytem I, oraz galena
wspotwystepujaca z drobnokrystalicznym mskotemperaturowym arse-
nopirytem.

Wymienionym wyzej mineratom kruszcowym towarzyszy rozproszo-
ny'rutyl i miejscami leukoksen.

Uproszczony schemat kolejnosci wydzielania mineratéw przedstawia
sie nastepujaco: kasyteryt, grubokrystaliczny arsenopiryt, pirotyn gru-
bokrystaliczny, piryt I, chalkopiryt I, sfaleryt I, bizmut rodzimy i siarko-
sole Bi, galena, tenantyt, arsenopiryt drobnokrystaliczny, mineraty po-
wstajace w procesie odmieszania roztworéw statych (chalkopiryt II, sfa-
leryt II, pirotyn II, kubanit, valeriit), markasyt z pirytem utworzony przy
zastepowaniu pirotynu; mineraty powstate pod wplywem warunkéw hi-
pergenicznych — chalkozyn, kowelin, getyt, limonit, skorodyt, dlgemt
chalkopiryt wtérny, nrozetki' pirytu. :

Mineralizacja kruszcowa w ztozu Czarnéw powstata w wyniku oddzia-
tywania pomagmowych roztworéw zwigzanych z waryscyjska intruzja
Karkonoszy. Za pogladem tym przemawiajg badania wieku bezwzgled-
nego, ktére wykazuja, ze mineralizacja kruszcowa miata miejsce po kar-
bonie. Oznaczenia wieku modelowego galeny z Czarnowa (Legierski
1973) daly wartosci w granicach 250—210 mln lat.
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SUMMARY

~ Arsenopyrite deposit in Czarnow represents one of the mineralization
phenomena in metamorphic cover of the Karkonosze Granite massif.

The deposit in question is located about 300 m from the contact of
metamorphic rocks with granitic intrusion, whithin so called Czarnow
Schist Formation (Teisseyre 1973). The latter formation shows NE—SW
strike and the schists are dipping 65° SE. It is separated from granite by
_the Kowary Gneiss Group, approx. 300 m thick. The contact plane of the
granite and its cover is dipping 65° ESE.

The Czarnéw Schist Formation is lithologically fairly diversified
because of primary facial variability of the sedimentary-volcanic rock
complex, as well as due to effects of contact and regional metamorphism
and tectonic deformations.

The hydrothermal solutions were connected with post-magmatic phase
of granitic intrusion. These solutions could have penetrated into the
cover, abounding in faults, fissures and cracks. The actions of these so-
lutions on carbonate rocks caused distinct changes of their mineral and
chemical composition and resulted in the formation of Czarnow deposit.

This arsenopyrite deposit forms a vein displaying SW—NE strike and
dipping 80° SE. This lode occurs within calc-silicate rocks. It is more than
500 m long and reaches the depth of ca. 200 m. The orientation of this
vein is concordant with that of the schists and its contact with embedd-
ing rock is tectonic in character. The deposit is cut by so called ,,southern
fault''. . :

Ore-bearing bodies form lenses, being separated from barren rocks by
faults, perpendicular to their strike. Three ore-bearing zones can be
distinguished in the deposit. Their thickness is up to 4 m, being on the
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average 0.4 m. Apart from the groundmass of the vein, consisting pre-
dominantly of arsenopyrite and quartz, there occur small amounts of
arsenopyrite disseminated throughout surrounding carbonate rocks. Be-

sides, a lenticular pyrrhotite body, up to 3 m thick, occurs in deeper ho-

rizon of the deposit in its SW part.

The following ore minerals were found to occur: arsenopyrite, pyr-
rhotlte pyrite, chalcopyrite, galena, sphalerite, marcasite, native bismuth
Bi sulphosalts, tennantite, bornite, valeriite, cubanite, cowellite, chalco-
cite, goethite, limonite, scordite, digenite, cassiterite, rutile and leuco-
xene. ’ ,

Arsenopyrite occurs in all the varieties of ores. Pyrrhotite ore con-
tains locally higher amounts of chalcopyrite, arsenopyrite, pyrite and
marcasite. Besides, native bismuth and its sulphosalts are observed.
Another proportions of the ore minerals are characteristic of thé examin-

ed samples of galenite lenses, in which this ore is accompanied by spha-

lerite and lower amounts of chalcopyrite and arsenopyrite. Other ore
minerals occur in minute concentrations. i

22 ore minerals have been identified. On the ground of their forms
of occurrence and mutual relations the following varieties of ores may
be distinguished:

1. Coarse-crystalline ‘and fine- crystalhne low- temperature arsenopyrlte

2. Coarse- and medium-crystalline pyrite, marcasite and pyrite ore, and

~ pyrite ,rosettes" healing fractures within other mineral grains.

3. Two types of pyrrhotite: coarse-crystalline in pyrrhotite ore and pyr-
rhotite formed from decomposition of solid solution in sphalerite.

4, Two generations of sphalerite I and II. :

5. Three generations of chalcopyrite — Ist, IInd and secondary chalco-
pyrite.

6. Two varieties of galena: a) fllhngs of fissures in arsenopyrite, coeX1st-

- ing with chalcopyrite I and sphalerite I and, b) associated with fine-

-crystalline low-temperature arsenopyrite.

The above mentioned ore minerals are accompanied by dispersed ru-
tile and, locally leucoxene.

A simplified scheme of genetic succession of ore mmerals can be pre-
sented as follows: cassiterite, coarse-crystalline arsenopyrite, coarse-
-crystalline pyrrhotite, pyrite I, chalcopyrite I, sphalerite I, native bis-
muth and its sulphosalts, galena, tennantite, fine-crystalline arsenopyrite,
minerals formed by decomposition of solid solutions (chalcopyrite II,
sphalerite II, pyrrhotite II, cubanite, valeriite), marcasite and pyrite
formed by replacement of pyrrhotite, minerals originated under hyper-
genic conditions — chalcocite, covellite, goethite, limonite, scorodite,
digenite, chalcopyrite, pyrite , rosettes".

Ore mineralization of the Czarnéw deposit is the result of activity of
postmagmatic solutions connected with Variscan intrusion of the Karko-

R
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nosze granite. This opinion is supfmrted'by the results of absolute age
determination indicating that this mineralization is post- -Carboniferous.
Model age of galena from the Czarnow deposit was found to be 250—
210 Ma (Legierski 1973).

OBJASNIENIA PLANSZ — EXPLANATION OF PLATES

Plansza — Plate I

Fig. 1. Pokruszony grubokrystaliczny arsenopiryt. Sw. odbite bez anélizatbra, pow. 458 X,
Fig. 1. Crushed coarse-crystalline arsenopyrite Reflected light, no analyzer, 45 X.

Fig. 2. Kierunkowe spekanie grubokrystallcznego arsenopirytu. Sw., odblte bez analiza-
tora, pow. 45 X,

Fig. 2. Onented fracture in coarse-crystalline arsenopyrite. Reflected light, no analyzer, -

45 X.

. Fig. 3. Chalkopiryt I (b) z wydzieleniami sfalerytu II (c2), sfaleryt I (c1) z chalkopiry-
tem IT, galena (d), arsenopiryt (a). Sw. odbite, bez analizatora, pow. 45 X.

Fig. 3. Chalcopyrite I (b) with inclusions of sphalerite II (c2), sphalerite I (c1) and chal-
copyrite II, galena (d), arsenopyrite- (a). Reflected light, no analyzer, 45 X.

Fig. 4. Grubokrystaliczny arsenopiryt zastgpowany mineralami nierudnymi. Sw. odbite,
' bez analizatora, pow. 45 X.
Fig. 4. Coarse-crystalline arsenopyrite, partly replaced by gangue minerals. Reflected
light, no analyzer, 45 X.

Fig. 5. Drobnoziarnisty a,rseno,plryt rozproszony w mineratach nierudnych i zastepujgcy
. ~ galene. Sw. odbite, bez analizatora, pow. 91 X.

Fig. 5. Fine grained arsenopyrite, disseminated throughout gangue minerals and Iepla-
cing galena. Reflected light, no analizer, 91 X.

Fig. 6. Wypieranie galeny drobnoziarnistym arsenopirytem. Sw. odbite, bez analizatora,

‘ pow. 91 X,

Fig. 6. Replacement of galena by fine-grained arsenopyrite. Reflected light, no analyzer,
' 91 X. ’ )

Plansza — Plate II

Fig. 1. Kontakt galeny ze sfalerytem I. Sw. odb-ite, bez analizatora, pow. 45X.
Fig. 1. Contact of galena and sphalerite I. Reflected light, no analyzer, 45 X.

Fig. 2. Sfaleryt I z chalkopirytem II, galena (bialy, wydluzony) z arsenopirytem (bialty
z reliefem). Sw. odbite, bez analizatora, pow. 91 X.

Fig. 2. Sphalerite I and chalcopyrite II, galena (white, elongated) and arsenopyrite,
(showing relief). Reflected light, no analyzer, 91 X.

Fig. 3. Dwie odmiany wydzielen emulsyjnych i-zytki chalkopirytu II w sfalerycie I.
) Sw. odbite, bez analizatora, pow. 182 X.
Fig. 3. Two modifications of emulsionary exolutions and Veinlets' of chalcopyrite II in
sphalerite I. Reflected light, no analyzer, 182 X,
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Fig. 4. Sfaleryt 1 z dwﬁema odmianami chalkopirytu IL Sw. odbite, bez analizatora, pow..

s - 182X,
Fig. 4. Sphalente I and two variations of chalcopynte II. Reflected light, no analyzer
182 X.

Fxg 5. Chalkoplryt I ze sfalerytem II (ciemnoszary — lewa strona foto.). Zylka wypel-
niona resztkami chalkoplrytu I, pirytem ,rozetkowym'" (wysoki relief) i galenq Sw. od-
bite, bez analizatora, pow. 183 X.
Fig. 5. Chalcopyrite I and sphalerite II (dark gray — on the left side). The vein is
filled w1th relics of chalcopyrite I, "rosette"” pyrite (hlgh relief) ‘and galena. Reflected:
light, no analyzer, 183 X,

Fig. 6. Tenantyt (szary) w galenie. Sw. odbite, bez analizatora, pow. 91 X,
Fig. 6. Tennantite (gray) in galena. Reflected light, no analyzer, 91 X.

Plansza — Plate [III
. ! {
Fig. 1. Chalkopiryt I ze sfalerytem II, a}s%enopiryt (biaty z reliefem), sfaleryt I z chalko--
pirytem II, szczeliny (czarne). Sw. odbite, bez analizatora, pow. 91 X.
Fig. 1. Chalcopyrite I and sphalerite II, arsenopyrite (white, apparent relief), sphalerite I
and chalcopyrite II, fractures {(black). Reflected light, no analyzer, 91 X.

Fig. 2. Sfaleryt I z dwoa;.a odmianami chalkoplrytu II. Sw. odbite, bez anahzatora, pow..
364 X.

Fig. 2. Sphalerite I and two modifications of chalcopyrite IL. Reflected light, no analyzer,

- ; 364 X,

Fig. .3. Chalkoplryt I zastepowany pirytem i markasytem. Grubozmrmsty arsenoplryt

. Sw. odbite, bez analizatora; pow. 91 X. :

Fig 3. Chalcopyrite 1 partly replaced by pyrite and marcasite Coarse-grained arseno-
pyrite. Reflected hght no analyzer, 91 X.

Fig. 4. Kasyteryt (szary), galena (biaty), mlneraly nierudne (czarny) SW odbite, bez
analizatora, pow. 45 X,
Flg 4. Cassiterite (gray), galena (white), gangue minerals (black). Reﬂected 11ght no
analyzer, 45 X.

-Fig. 5. Arse’nopiryt (bialy, spekany) otoczony pirytem. Skorodyt (szary, z prawej strony
arsenopirytu), mineraly nierudne (czarny). Sw. odbite, bez analizatora, pow. 45 X.
Fig. 5. Arsenopyrite (white, cracked) rimmed with pyrite. Scorodite (gray, on the right.
side of arsenopyrite), gangue minerals (black). Reflected light, no analyzer, 45 X.

Fig. 6. Arsenopiryt (bialy) w pirotynie (-ézary), mineraly nierudne (czarny). Sw. odbite,.
bez analizatora, pow. 45 X,

Fig. 6. Arsenopyrite (white) in pyrrhotite (gray), gangue minerals (black). Reflected:
light, no analyzer, 45 X.

Plansza — Plate IV

Fig. 1. W krysztale arsenopirytu (biaty) wydluzone wydzielenia pirotynu (ciemnoszary):
z chalkopirytem (szary). Sw. odbite, bez analizatora, pow. 45 X,
Fig. 1. Elongated pyrrhotite intergrowths (dark gray) and chalcopyrite (gray) in arseno:
pyrite crystal. Reflected light, no analyzer, 45 X.

20 Rocznik PTG : ¢
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‘Fig. 2. Chalkopiryt (biaty), pirotyn (szary), piryt (biaty z reliefem), markasyt w szczeli
nach pirotynu, mineraly nierudne (czarny). Sw. odbite, bez analizatora, pow. 45 X,
Fig. 2. Chalcopyrite (white), pyrrhotite (gray), pyrite (white, showing relief), and mar-
casite healing pyrrhotite, gangue minerals (black). Reflected light, no analyzer, 45 X,

Fig. 3. Pirotyn po peknigciach i szczelinach tupliwosci przeszedt w utwor przypomina-
jacy markasyt, ktory nastepnie przeszedt w drobnokrystaliczny agregat markasytu (jas-
niejsze smugi przy peknigciach) i pirytu (okragltawe wydzielenia z reliefem), (e) — biz-
mut rodzimy i siarkosole bizmutu. Sw. odbite, bez analizatora, pow. 182X,
Fig. 3. Pyrrhotite coming from cracks and fractures was replaced by marcasite-like tran-
sitional material, which is subsequently altered into fine-crystalline aggregate of mar-
~«casite (lighter coloured stripes close to fracture and pyrite (roundish inclusions appe-
aring relief) () — native bismuth and its sulphosalts. Reflected light, no analyzer, 182 X,

Fig. 4. Zastegpowanie pirotynu nproduktem przejsciowym' oraz markasytem i pirytem,
(e) — bizmut rodzimy i siarkosole bizmutu. Sw. odbite, bez analizatora, pow. 91 X.
Fig. 4. Replacement of pyrrhotite by "transition product", marcasite and pyrite, native
bismuth (e) and its sulphosalts. Reflected light, no analyzer, 91 X.

Fig. 5. Bizmut rodzimy (biaty), siarkosole bizmutu (szary), mineraly nierudne (ciemny)
Sw. odbite, bez analizatora, pow. 91 X.
Fig. 5. Native bismuth (white), Bi-sulphosalts (gray), gangue minerals (dark). Reflected
light, no analyzer, 91 X. '

Fig. 6. Parkietowa budowa bizmutu rodzimego. Sw. odbite, nikole skrzyzowane, pow.
364 X. )
Fig. 6. Parquet structure of native bismuth. Reflected light, crossed nicols, 364 X.




