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ABSTRACT. The article presents a study of copper ore from western Ukraine aimed at explanation of
possibilities of their exploitation for the color metallurgy development during the period of Tripolye
culture. It gives a short characteristics of lithological, mineralogical, and geochemical composition of
copper ores from the Dneper area, Volhynia, and the Carpathians plateau. It further presents results of
chemical and spectral analysis of ore-bearing rocks, evaluation of its current state and potential possibi-
lities of their use in the past.

Based upon a statement that metal objects produced during the existence of the Tripolye culture
were made of pure copper two methods of its procurement were considered: (a) from a virgin copper,
and (b) from oxygenated copper ore of sedimentary origin in which a small number of admixtures was
noticed.

The paper shows the potential of studies aimed at explanation of the correlation between contempo-
rary and past copper ores and some copper goods from archaeological sites of the Tarnopol region.

1Prace przygotowano do druku w ramach projektu 1H01G05912.
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Poczatki oraz wczesne etapy rozwoju metalurgii miedzi na terenie Ukrainy juz
od dawna koncentrujg uwage badaczy. Ws$rdd znalezisk archeologicznych pocho-
dzacych z tego obszaru najwazniejsze i najciekawsze sg wyroby metalowe kultury
trypolskej - pradziejowe wyroby miedziane z terenu Ukrainy Prawobrzeznej i Mot-
dawii.

Dotychczas osiggnieto znaczne sukcesy w dziedzinie klasyfikacji trypolskich
wyrobéw metalowych (ujawniono ich zwigzek ze spokrewnionymi batkanskimi
i potudniowokarpackimi os$rodkami kulturowymi). Wykonano duza ilo$¢ badan
spektroanalitycznych i metalograficznych .

Do chwili obecnej otwarte pozostaje jednak pytanie o mozliwosci eksploatacji
pokitadéw rud miedzi, ktore bytyby zrédtem surowcowym do produkcji w pradzie-
jach na terenie Ukrainy. E. Czernych i W. Ryndina uwazajg ze miedZz w sztabkach
i wyroby dostawaty sie na tereny zamieszkane przez ludnos¢ trypolska od sgsiadow
z potudnia. W zwigzku z tym autorzy sg zdania, iz kultura trypolskg nie znata meta-
lurgii, a opanowata jedynie obrébke metali (wytwarzanie wyrobow z surowca im-
portowanego)3. W. Klochko przypuszcza natomiast, ze ludnos$¢ trypolskg posiadta
wiedze metalurgiczng i eksploatowata kopalnie rud w strefie Przykarpacia i Woty-
ma’.

Ostatnio archeolodzy i geochemicy Narodowej Akademii Nauk Ukrainy prze-
prowadzili wspdlne badania dotyczace archeologicznych znalezisk wyrobéw mie-
dzianych w celu ustalenia pochodzenia ich surowca. Wazng pozycje w tych studiach
zajmuje rewizja i sprecyzowanie danych geologicznych oraz geochemicznych o
poktadach miedzi rodzimej oraz rud miedziono$nych na terenie Ukrainy. Pierwsze
badania geologiczne zt6z miedzi na zachodzie Ukrainy przeprowadzili polscy geo-
lodzy, ktérzy og6lnie scharakteryzowali rudy Wotynia, Naddniestrza i Przykarpacia.

Pé6zniejsze badania wykonali miejscowi geolodzy, precyzujac miedzy innymi
cechy mineralogiczno-geochemiczne wychodni rud, co pozwolito oceni¢ mozliwo-
§ci ich wykorzystania jako bazy surowcowej w okresie funkcjonowania kultury
trypolskiej, a takze w p6zniejszych epokach historycznych. Posréd wymienionych
wyzej wychodni rud stabo zbadany jest rejon znacznej mineralizacji miedziono$nej
w obrebie Zakarpackiego Obwodu Ukrainy, ktérego charakterystyka zostanie poda-
na nizej.

Nalezy nadmieni¢, iz kwestia mozliwosci wykorzystania obecnosci rud miedzi
na terenie Ukrainy zachodniej do produkcji metali kolorowych w dalekiej przeszto-
§ci musi by¢ rozpatrywana na innej ptaszczyznie niz rozwigzywane przez geologéw
zagadnienie bazy surowcowej dla potrzeb wspéiczesnego przemystu. Wydaje sie, ze
dawni gornicy nie posiadali wiedzy o skiadzie mineralnym rud miedzionosnych.
Gtdwnym kryterium obecnosci zt6z miedzi dla ludnosci pradziejowej mogto byé

2Czernykh 1966; Ryndina 1971; 1998.
3Czernykh 1966, s. 143; 1978, s. 388; 1989, s. 1430; Ryndina 1971, s. 142; 1998, s. 16-18.
4 Klochko 1994, s. 96-132.
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zielone zabarwienie (o réznych odcieniach), charakterystyczne dla stref utleniania,
rozpoznawane przez obecno$¢ malachitu, rzadziej azurytu.

Poréwnanie wynikow analizy spektralnej utlenionych i nieutlenionych skat za-
wierajagcych miedz o réznym skiadzie litologicznym $wiadczy, iz skaty utlenione
majg wzbogacony koncentrat naturalny. W4asnie ten rodzaj skat, z duzg zawartoscig
malachitu, byt dla dawnych wytwdércdw waznym surowcem, szczeg6lnie w wypad-
ku osadowych skat miedzionosnych. Okoliczno$¢ ta zmusza wspotczesnego bada-
cza-geologa do zwrdcenia szczeg6lnej uwagi na geochemie utlenionych skat mie-
dziono$nych. Przeprowadzone w 1999 roku badania terenowe dowodzg iz dos$c
trudno znalez¢ w odstonieciach naturalnych skaty z cechami utlenionych siarczanéw
miedzi. Potwierdzaja to geolodzy ,,przemystowi”, wedtug ktérych jeszcze 30-40 lat
temu do$¢ czesto mozna byto zauwazy¢ w odstonieciach naturalnych strefy z rudg
utleniong. Na przyktad w okolicy miejscowos$ci Jabtonow mozna byto napotkaé
skaty w znacznym stopniu zmalachityzowane, z wielkimi wrostkami miedzi rodzi-
mej. Obecnie brak w tych odstonieciach nie tylko miedzi rodzimej, ale i naciekéw
malachitu, chociaz same odstoniecia czesciowo sie zachowaty. Jednym z powodow
ich zaniku mogta by¢ dynamika proceséw naturalnych, w znacznym stopniu wpty-
wajgca na uksztattowanie terenu nawet w okresie ostatniego pieciolecia (rozmycie,
akumulacja itp.). Dlatego tez podczas prac terenowych i doboru materiatu skalnego
zwracano uwage przede wszystkim na skaty utlenione, a w wypadku ich nieobecno-
§ci - na nieutlenione. Wyniki nowych badan geologiczno-geochemicznych oraz
uwzglednienie danych z badan dotychczasowych pozwalajg scharakteryzowaé¢ pod-
stawowe cechy wychodni rud miedzi Ukrainy zachodniej:

I. Naddniestrzanskie wychodnie rud miedzi wystepujg w granicach pityty Wo-
tyhnsko-Podolskiej, zachodniej czesci Tarczy Ukrainskiej i wschodniej czesci Obni-
zenia Halicko-Wotynskiego. W ujeciu fizjograficznym odpowiada to Wyzynie Po-
dolskiej, ktéra jest dziatem wodnym Dniestru i potudniowego Bugu. W czes$ci nad-
dniestrzanskiej gtebokos¢ rozcztonkowania erozyjnego siega 200 m. Mozna tu zaob-
serwowac doliny kanionopodobne (jary) Dniestru i jego doptywéw. Czwartorzedo-
we warstwy osadowe nakrywajg teren potezng pokrywa w postaci szarych i szaro-
brunatnych itéw, warstw aluwialnych, a takze lesséw i lessowych itéw piaszczys-
tych na dawnych terasach Dniestru ijego doptywdéw. Wiasnie w okresie czwartorze-
du powstajg tu najstarsze osiedla ludzkie, ktérych pozostatosci napotyka sie w delu-
wialno-proluwialnych osadach Naddniestrza.

W piaszczyznie tektonicznej rudy miedzi wystepujag w potudniowej czesci wo-
tynsko-podolskiego kranica Platformy Wschodnioeuropejskiej, w poblizu Zapadliska
Przykarpackiego. System uskokdw, ograniczajacy odrebne bloki, rozciaga sie w kie-
runku potudniowym, péinocno-zachodnim i pétnocno-wschodnim. W profilu straty-
graficznym strefa miedziono$na wystepuje w warstwie dewonu dolnego, co mozna
zaobserwowaé na brzegach Dniestru i jego dopltywéw. Migzszos¢ dewonu dolne-
go wynosi tu okoto 500 m. Warstwa ta wystepuje w formie czerwonych osaddw te-
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Rye. 1 Schematyczna mapa geologiczna z odstonieciami rud miedzi dewonu dolnego na terenie Nad-
dniestrza (podziat stratygraficzny wg V. Narbutas 1984) Rys. V. Manichev

Horyzonty dewonu: 1- ostrejski, 2 - styfiski, 3- wyzytowski, 4 - jaztowiecki, 5 - ustecki.
Wychodnie skat miedzionosnych na odcinkach: 1- Wystria, 2 - Dotyna, 3 - Styhta, 4 - Stenka, 5 - Buczacz, 6 - Wozytow,
7 - Kostelniki, 8 - Nowositki, 9 - Duliby, 10 - Zybrody, 11 - Beremiana, 12 - Chmielowa, 13 - tytiacze, 14 - Sadki, 15 - Czer-
wonograd, 16 - Usteczko, 17 - Horodok, 18 - Iwane-Zotote, 19 - Raszkéw

Fig. 1 Diagrammatic geological map with copper ore outcrops of Prydnestrovie Lower Devonian (stra-
tigraphic topography by V. Narbutas 1984). By V. Manichev

rygenicznych i odpowiada serii dniestrzanskiej w granicach warstw praskich
i emskich. Ponizej ztoza te przeksztatcajg sie w warstwy lochkowskie, w obrebie
ktorych wydziela sie szereg horyzontdw: Chmielewski, usteczkowski, iwaniewski,
czortkowski5. Zgodnie ze schematem stratygraficznymé wystgpienia rud miedzi
pojawiajg sie w granicach horyzontéw: czortkowskiego, jaztowieckiego, wozymow-
skiego, stynskiego i ostrejskiego. Osady serii dniestrzanskiej rozciggajg sie w kie-

5Geologicheskaya istoriya, s. 199.
6 Narbutas 1984, s. 136.
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runku potudniowo-zachodnim od Tarnopola do linii Halicz - Czerniowce. Na tym
obszarze gteboko$¢ wystepowania dewonu dolnego waha sie od 0 do 40 m na le-
wym brzegu Dniestru i nieco wiecej na prawym. W odstonieciach naturalnych
z reguty obecne sg odrebne czesci dewonu dolnego.

Po raz pierwszy wychodnie rud miedzi na obszarze Naddniestrza zbadane zo-
staty w 1936 roku przez geologéw z Polskiego Instytutu Geologicznego. Nastepnie
badania prowadzili T. Nikulina (1949), A. Lurje (1962), L. Birjuliwa (1963),
D. Chruszczéw, H. Kompanec (1985-1986). Na tym terenie stwierdzono ponad 20
wychodni skat rudonos$nych (rye. 1), w niektérych przypadkach z podwyzszong
mineralizacjg otowiowg. Ogé6lna powierzchnia objetego badaniami terytorium wy-
nosi okoto 600 km2. Ztoza zawierajg skaly ztozone z piaskowcow (do 23%), mu-
towcoéw (do 37%) i ilowcow (do 40%). Charakterystyczna jest tu niejednolitosé
migzszosci oraz sktadu w przebiegu podtuznym i poprzecznym warstw. Czeste sg tu
wyklinowania i zastgpienia facjalne jednych odmian drugimi.

Wszystkie znane $lady rud odpowiadaja kilku nawarstwieniom skat szarych wy-
stepujacych wsérod warstw czerwonych. Migzszo$¢ rudonos$nych nawarstwien na
powierzchni zalegania jest niejednolita. Sktadajg sie one gtéwnie ze skat jasnosza-
rych i szarych, dosy¢ czesto grubotawicowych piaskowcéw kwarcowych. Razem
z nimi pojawiajg sie soczewki ciemnoszarych mutowcéw i itowcéw. Powierzchnia
wystepowania rud miedzi w obrebie kazdego z horyzontéw charakteryzuje sie ptyt-
koscig. Szare piaskowce miedziono$ne pochodzenia aluwialnego wystepujg w po-
staci soczewek. Dosy¢ czesto w piaskowcach widoczne jest jednokierunkowe war-
stwowanie skosne.

Sktad petrograficzny szarych piaskowcow i czerwonych mutowcow jest podob-
ny - réznig sie one tylko barwa.

Mutowce i itowce wystepujgjako wyklinowujgce sie soczewki o matej migzszo-
$ci, zawierajace na ptaszczyznach warstwowania wrostki organiczne o czarnej bar-
wie. Wrostki te sg drobnoziarniste, zawierajg siarczki miedzi, otowiu, zelaza i wy-
stepuja w postaci chalkozynu, chalkopirytu, galeny i pirytu. W niektérych skatach
siarczany miedzi i otowiu koncentrujg sie w poblizu resztek organicznych.

Odstonigcia rud miedzi obserwuje sie w najwiekszych masywnych piaskowcach
kwarcytowych, ale w znacznie mniejszych iloSciach. Wystepujg tu one w formie
rzadkich wrostkdw, matych rozmiaréw soczewek i nalotow kalcytu na ptaszczyznie
peknigé. Migzszos¢ pojedynczych soczewek skat ilastych wynosi 1-2 cm, natomiast
migzszo$¢ ogolna - do 1,5 m, a dtugos¢ do 100-150 m. Reprezentowane sg one
przewaznie przez itowce z nierGwnomiernymi wtretami rudnymi, ktére zawierajg
7-8% miedzi, przy $redniej zawarto$ci w przedziale 1,0-1,5%.

Piaskowce, a takze mutowce i itowce z réznych odstonie¢, tylko nieznacznie
réznia sie sktadem mineralnym, cechami strukturalno-teksturalnymi oraz stopniem
segregacji i obtoczenia materiatu plastycznego.
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Wyniki analizy chemicznej skal miedziono$nych Naddniestrza (%)

The Prydnestrovie Devonian cuprous rocks chemical analysis results (%)

préba D-51
piaskowiec -
koryto rzeczne
obszar M-12
lewy brzeg
rzeki Jangorik

86,32
0,32
5,17
1,25
1,37
1,14
0,48
0,98

0,08
0,05

1,47

99,57
$lad

0,09

0,44

0,34
0,07

Nr wzorca mineralnego, facja, miejsce pobrania préby

préba D-66
piaskowiec
szary - koryto
rzeczne
obszar M-18
lewy brzeg
rzeki Dniestr

88,80
0,21
4,00
0,55
1,49
0,97
0,61
0,76

0,11
0,05

111

100,17
$lad

0,14

0,71

0,36
0,30

préba D-68
piaskowiec
szary
obszar M-18
lewy brzeg
rzeki Dniestr

86,64
0,28
4,89
0,9
1,16
3,07
0,70
0,70

0,08
0,11

0,61

100,41
$lad

0,13

0,68

0,34
0,12

préba D-70
piaskowiec
szary - koryto
rzeczne
obszar M-18
lewy brzeg
rzeki Dniestr

85,96
0,39
6,75
0,87
0,57
1,14
1,02
0,90

$lad
0,09

1,04

100,10
$lad

0,39
0,36

préba D-71
piaskowiec
szary - koryto

rzeczne
obszar M-18
lewy brzeg

rzeki Dniestr

72,40
0,74
10,93
1,85
0,60
5,60
2,00
0,92

$lad
0,09

2,57

100,31
$lad

0,64

0,03

0,88
1,06

Tabela 1

Table 1

préba D-96
piaskowiec
szary - koryto
rzeczne
obszar M-25
lewy brzeg
rzeki Dzurin
86,88
0,47
511
0,95
0,46
1,05
0,80
0,76

0,22
0,06

1,64
100,09
$lad

0,14

0,22

1,03
0,30

Piaskowce wystepujg czesto w odstonieciach miedziono$nych, ktérych migz-
szo$¢ waha sie od 0,1 do 6 m. Z reguty sg to skaty drobnoziarniste o szarym i czer-
wonym zabarwieniu, czasem z naciekami
W skiadzie mineralnym dominuje kwarc (75-90%). Wystepujg tu takze skalenie
(mikroklin, oligoklaz, ortoklaz) oraz mika w postaci drobnych tusek muskowitu,
biotytu, a takze chloryt.

Materiat klastyczny zajmuje nieznaczng objeto$¢; wystepuja tu okruchy skat ila-
stych, krzemionkowych, tupkéw, a niekiedy skat efuzywnych. Dominuje spoiwo

malachitu na powierzchni

(fot. 2).



WYCHODNIE RUD MIEDZI NA TERENIE UKRAINY ZACHODNIEJ 53

krzemionkowe, kalcytowe, ilasto-zelaziste i marglowe. W$réd nieznacznej domiesz-
ki mineratow akcesorycznych stwierdzone zostaly pojedyncze ziarna cyrkonu, ruty-
lu, turmatinu, granatu, spineli, hematytu, leukoksenu.

Mutowce wystepujg najczesciej w przetawiceniach, gdzie ich objetos¢ wynosi
do 40-50% migzszosci ogdblnej. Posiadajg one barwe czerwono-brunatna, szarg
zielono-szarg plamistg. Pod wzgledem skifadu mineralnego odpowiadajg one mu-
towcom kwarcowym (75-90%), z niewielkg domieszkyg (7%) skaleni i mineratow
grupy mik (muskowit, biotyt) (do 15%). W matriksie ilastym stwierdzono gtdwnie
montmorillonit i hydromiki. Mineraty autogeniczne reprezentowane sg przez kwarc,
hydrogetyt, chalcedon, baryt oraz mineralty weglanowe. Zestaw mineratéw akceso-
rycznych na og6t odpowiada zestawowi skat piaszczystych.

lfowce majg barwe szarg, czerwonawo-brunatng przypominajg czasem tupki
0 sktadzie mikowym. Migzszo$¢ warstw waha sie od 0,5 do 4 m. Wsrd6d mineratéw
wystepujg domieszki (do 5-10%) o frakcji mutowcowej. Mineraly o tej frakcji sta-
nowig 85-90%, odnotowano ws$rdd nich hydromiki, biotyt, chloryt, a takze kwarc
1skalenie. Sktad chemiczny mineratow akcesorycznych i autogenicznych jest zbiez-
ny ze skfadem chemicznym piaskowcéw i mutowcow.

W tabeli 1 przedstawiono sktad chemiczny skat kompleksu stryjskiego. Wyniki
analizy chemicznej wskazaty na zawarto$¢ Si02 rzedu 89%, CaO 12%, MgO 3,6%,
FeO z reguty przewyzsza Fe20 3i wynosi 1,3%. Zwraca tu uwage jednolito$¢ sktadu
chemicznego piaskowcow réznych typéw facjalnych, w przekroju oraz powierzchni
zalegania.

W ilastych piaskowcach miedziono$nych zawarto$¢ Si02 nie przekracza
68%, przy wartosci minimalnej 54%, a Al203 waha si¢ nieznacznie w przedziale
0,99-1,24%. Skiad chemiczny skat mieszanych jest podobny do skiadu skat piasz-
czystych. Ity miedzionos$ne zawierajg okoto 0,8% Ti02; 2,7% K20; 0,65% Na20;
0,11% P20. Zawarto$¢ CuO zmienia sie w przedziale wartosci 0,005-0,4%. Skiad
chemiczny itowcéw nie rézni sie w sposéb istotny od sktadu chemicznego mutow-
cow dolnostebnickiego kompleksu Przykarpacia, z pewnymi odstepstwami (na
przyktad zawartos¢ MnO jest dwukrotnie mniejsza, a CaO dziesieciokrotnie, nato-
miast K20 jest o potowe wiecej).

Na obszarze naddniestrzanskiej strefy wystepowania rud miedzi wiekszo$¢ wy-
chodni znajduje sie przewaznie na lewym brzegu rzeki. Na prawym brzegu zauwa-
zono jednak znaczne $lady rud w rejonie miejscowosci Raszkéw. Do najznaczniej-
szych zaliczy¢ mozna wychodnie skat rudonos$nych w rejonach miejscowosci: Se-
makowce, Usteczko, Iwane-Zotote (fot. 1), Lytiacze, Chmielowa, Zybrody, Horod-
nica, Czerwonograd, Szuturlynce. Maksymalne ilosci Cu w piaskowcach (miejscami
do 18%) odnotowali polscy geolodzy w rejonie miejscowosci Iwane-Zotote. Migz-
szo$¢ warstwy rudonos$nej wychodni Semakowce wynosi 2 m, a dtugo$¢ 350 m.
Zawarto$¢ Cu w mutowcach nie przekracza 0,5% i wystepuje w formie malachitu.
W wychodni Szuturlynce migzszo$¢ mutowcoéw i piaskowcéw zawierajgcych Cu
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wynosi okoto 6-7 m. Naloty malachitu sg tu oznaka rozpoznawcza obecnosci Cu,
ktérej zawarto$¢ osigga 1%. W miejscowosci Iwane-Zotote piaskowce i itowce za-
wierajg rudy Cu, na co wskazuje obecno$¢ malachitu i azurytu. Analiza mineralo-
giczna ujawnita natomiast wystepowanie chalkozynu. Maksymalna zawarto$é¢ Cu
w piaskowcach wynosi okoto 8%, a minimalna okoto 0,3%.

Wychodnia tytiacze charakteryzuje sie obecnoscig piaskowcow szarych i itow-
cow o ogoblnej migzszosci do 3700 m. Odstonigecia rud miedzi spotyka sie w réznych
wychodniach w postaci malachitu na ptaszczyznach nawarstwienia, w formie nalo-
téw i wrostkow. Przy znacznej rozciggtosci warstwy rudonosnej (do 1 km) zawar-
to§¢ miedzi nie przekracza 0,5%. Dostrzega sie tu podwyzszong ilo$¢ otowiu
(0,3%); niekiedy oprécz malachitu obecny jest rowniez tenoryt.

W wychodni Chmielowa wystepuja szare piaskowce i mutowce o migzszosci do
1,5 m. Zawarto$¢ mineratéw Cu - malachitu i azurytu - jest tu do$¢ niska i wynosi
nie wiecej niz 0,2 %.

W miejscowosci Znibrody, potozonej na zboczu giebokiej doliny, odstoniecie
skalne rozcigga sie na dtugosci 0,5 km. Wystepuja tu piaskowce szare i czerwonawe,
mutowce i itowce. Cu pojawia sie tutaj w postaci malachitu, nie przekraczajac set-
nych czesci procenta - tylko w pojedynczych wychodniach wzrasta ona do 7%.

Wychodnia Usteczko uznana jest za najbogatszg w Cu. Wystepujg tu piaskowce
0 zabarwieniu jasnoszarym i rézowo-brunatnym. Ich migzszo$¢ waha sie od 2 do
5 m, a rozciggtos¢ do 1,5 km. W tej wychodni rudnej spotyka sie malachit, azuryt,
chalkozyn i bornit. Zawarto$¢ Cu w skatach stanowi 2,4%, wynoszac $rednio 0,54%.
Razem z siarczanami wystepuje tu galena i sfaleryt. W rzadkich soczewkach itow-
cow i mutowcdw maksima zawarto$ci moga wzrasta¢ do 6%, przy $redniej zawarto-
§ci 2,5%. W rudzie miedzionos$nej obserwuje sie Pb w iloSciach do 7% i Ag do
0,005%.

Gidwnymi mineratami miedzi sg chalkozyn, chalkopiryt, bornit, malachit, ko-
welin i azuryt. Oprécz nich szeroko rozpowszechnione sg: mineralty Pb - galena,
1zawierajacy Fe - piryt.

Chalkozyn (Cu2S) wystepuje czesciej w piaskowcach, mutowcach i itowcach,
tworzgc wrostki o rozmiarach do 2 mm, soczewki i zytki, a takze wtrgcenia w for-
mie spoiwa rozmieszczonego miedzy ziarnami materiatu klastycznego. Chalkozyn
jest tu obecny w postaci ziaren o okragtej oraz nieregularnej formie, $rednicy od
0,006-0,03 do 0,3 mm. Niekiedy tworzy on w pirycie sie¢ gestych zytek. W pia-
skowcach miedziono$nych w miejscowosci Usteczko mozna niekiedy zauwazy¢
wystepowanie zamiast chalkopirytu chalkozynu, ktéry zawiera do 70% Cu, 17% S,
0,20% Fe i 0,30% Pb. W rzadkich przypadkach chalkozyn ma posta¢ konkrecji po-
krytych warstewkag malachitowa w peknieciach, w ktérych wystepuje bornit.

Chalkopiryt (CuFeSi) pojawia sie najczesSciej w odstonigciach rud w miejsco-
wosci Raszkéw, gdzie wystepuje w postaci krysztatdw o wielko$ci 1-2 mm, w para-
genezie z kalcytem. Minerat ten spotyka sie w skatach piaszczystych w postaci zia-
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ren o wielkosci do 0,3 mm, chaotycznie rozproszonych w spoiwie. Brzegi ziaren sg
nierowne; w peknieciach chalkopiryt wystepuje czasami zamiast chalkozynu.
Oprécz miedzi chalkozyn zawiera Fe oraz nieznaczng domieszke Ni i Mg.

Bornit (Cu5FeS4) i kowelin (CuS) obecnie pojawiajg sie rzadziej. Bornit for-
muje drobne ziarna reliktowe albo nieciggte otoczki. Ziarna osiggaja wielko$¢ okoto
0,1 mm. Minerat ten wystepuje gtéwnie wsérod chalkozynu i kowelinu, rzadziej -
razem z galeng i chalkopirytem. Kowelin obecny jest w postaci bardzo drobnych
ziaren o nieregularnej formie.

Malachit (Cu2C 03*2H20) i azuryt (Cu3[C030H ]2) sa mineratami wtérnymi,
ktére powstaty przez utlenienie pierwotnych siarczanowych mineratéw Cu, juz po
uformowaniu sie skat zawierajgcych rude. Malachit tworzy nagromadzenia o zielo-
nej barwie, ktore z reguty pojawiajg sie na ptaszczyznach warstwowania skat mie-
dziono$nych, szczegdlnie wzbogaconych o substancje organiczne. Minerat ten wy-
stepuje w postaci warstw, skorup, wrostkow w spoiwie piaskowcow (fot. 3b), igiet
albo agregatéw promienisto-wtéknistych. W jego sktad wchodzi do 53% CuO,
1,46% Fe20 3i 3% A120 3.

Azuryt spotykany jest rzadziej, przede wszystkim w piaskowcach. Minerat ten
formuje warstewki, drobnokrystaliczne i ziemiste skupiska na powierzchni piaskow-
cow, mutowcow i itowcow. Zawartosé CuO w tych ztozach ocenia sie na 45%.

Galena (PbS) obecna jest w zytkach rudnych, czesto w paragenezie z chalkopi-
rytem (wychodnia Raszkéw). Sg to zazwyczaj drobne, rozproszone wrostki o roz-
miarach ziaren w przedziale od 0,2 do 10 mm i zawarto$ci do 2%, co powoduje
zwiekszenie zawarto$ci otowiu w skatach. W rudach miedzi w miejscowosciach
tytiacze i Horodnica galena tworzy soczewki o dtugosci do 10 cm i szerokosci 0,5 cm.

Piryt (FeS2) jest szeroko rozpowszechniony w skatach dewonu, szczegoélnie
w mutowcach i itowcach, w formie drobnych, ale obficie wystepujacych wrostkow,
aw rejonie miejscowosci Raszkdw obecny jest takze w piaskowcach razem z galeng
i chalkopirytem.

Wedtug danych E. Lazarenki7 w niektérych wawozach i na zboczach dolin
rzecznych mozna zauwazy¢ w nieutlenionych skatach rudnych tenoryt i kupryt
(Cu20).

Wyniki analizy spektralnej skal o zréznicowanym sk#adzie litologicznym zawie-
rajagcych rude Cu wskazuja klarkowe zawartosci dla wiekszosci sktadnikow (tab. 2).
Najnizsze zawartosci (prawie trzykrotnie nizsze od klarkowych) odnotowuje sie dla
Sn i Cr. Natomiast zawarto$¢ miedzi wzrasta pieciokrotnie, a baru dziesieciokrotnie.
Maksymalng zawarto$¢ Cu, V, Ni i La obserwuje sie w mutowcach rudnych; Cri Co
- w itowcach rudnych, a Mn i Ba - w piaskowcach. Praktycznie nie obserwuje sie
Sc, Hf, Re, Hg oraz Ge. Oprdcz Cu i Pb skaty te charakteryzujg sie wyzszg zawarto-
$cig Y (0,5-0,8% w poblizu miejscowosci Usteczko). Dostrzega sie wzajemny zwig-

7Lazarenko, Srebrodolskiy 1969, s. 346.
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Tabela 2
Wyniki analizy spektralnej skat miedzionosnych Naddniestrza (%)

Table 2
The Prydnestrovie cuprous rocks spectrum analysis results (%)

PIerW_IaStkl ril Nr2 Nr 3 Nr 4 Nr5 Nr 6 Nr7 Nr 8 Nr9 Nr 10

chemiczne
Si 26 26 26 28 35 40 35 26 20 15
Al 10 10 10 10 6 3 4 10 6 3
Mg 2 2 25 2 1 0,5 15 2 1 0,4
Ca 1 1 1 0,5 2 1 15 1 0,2 0,2
Fe 15 18 25 25 2,5 1 1 18 25 1
Mn 0,04 0,04 0,04 0,004 0,05 0,02 0,08 0,04 0,03 1
Na 0,4 04 0,6 0,8 0,6 0,6 0,7 0,4 0,6 -
Ni 0,006 0,006 0,006 0,015 0,004 0,004 0,01 0,18 0,01 0,0004
Co 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002 0,00 0,003  0,0006
Ti 0,4 0,6 0,5 05 0,04 0,3 0,5 0,4 0,2 0,5
\Y 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,015 0,021 0,013 0,001
Cr 0,01 0,008 0,008 0,01 0,006 0,006 0,006 04 0,008 0,002
Cu 0,07 0,09 0,2 0,2 0,04 0,03 0,2 1 0,8 0,25
Pb 0,002 0,003 0,003 0,003 0,001 0,003 0001 0,09 0,009 0,002
Zn 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,03 0,01 - - 0,01
Ga 0,003 0,003 0,002 0,006 0,002 0,002 0001 0,003 0,003 0,0001
Be $lad 0,001 025 0,001 0,001 0,001 $lad 0,001  0,0003 0,0001
Ba 0,2 0,25 0,008 0,1 0,25 0,15 0,3 0,04 - 0,1
B 0,008 0,008 0,6 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,004 -
Sn 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0001 0,0001 -
Mo 0,001 0,0006 0,0012 0,0006 0,0007 0,0006 0,0007 0,0005 0,0008 0,0003
Nb - - - - - - - - 0,0006 0,0004
Bi - - - - - - - - - 0,0001
Zr 0,06 0,06 0,08 0,03 0,04 0,1 0,1 0,04 0,5 0,004
OSb - - - - - - - - 0,0001 -

Odcinki: Usteczko (Nr 1-3 - itowce; Nr 4-5 - mutowce; Nr 6-7 - piaskowce); Iwane-Zolote (Nr 8 - ilowiec; Nr 9 mu-
towiec); Bilcze-lwane (Nr 10 - piaskowiec).

zek tego ostatniego z substancjg organiczng, ktorej zawarto$¢ osigga czasami 10-
15%. Nalezy zwréci¢ uwage na czesto spotykany wzrost zawartosci Ba i P, co wigze
sie bezposrednio z obecnoscig resztek ryb pancernych w skatach.

Z wyjatkiem skat rudonos$nych, zawierajgcych malachit i azuryt, ilos¢ Cu z re-
guty nie przewyzsza 1%. Jednak najwiecej Cu spotyka sie w itowcach, itowcach
zawierajgcych substancje organiczng oraz mutowcach. Zawarto$¢ Pb nie przewyzsza
setnych czesci procenta, a Ni i Ba w rzadkich przypadkach siega 0,1%.

Korelacja geochemiczna kompleksow warstwowych licznych wychodni rud za-
wierajagcych Cu Swiadczy o znacznym zrdznicowaniu wspétwystepowania pier-
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wiastkdw chemicznych. OkreS$la sie to przez stopief zwietrzenia i hydrodynamiczne
warunki osadzania sie oraz typy skat. Na przyktad maksima zawartosci Ni, V, Co,
Li, Sn, Pb, Bo, Cr wystepujg w skatach ilastych; Ti i Zn wystepujg w piaskowcach;
Ba, Cu, Sr tworzg grupe pierwiastkdw spotykanych w piaskowcach i w mutowcach.
W skatach miedziono$nych (piaskowce oraz itowce) miejscami wystepuje wiecej
Cu, Ph, Y, Mo, co spowodowane jest geochemia procesow sedymentacji i osobliwo-
$cig wyjsciowego materiatu macierzystego8.

Geochemiczna korelacja pierwiastkow chemicznych moze rézni¢ sie réwniez
w granicach wychodni. Dla usteckiego kompleksu warstwowego charakterystyczny
jest rzad korelacyjny Cu, Mo, V. W wychodni Chmielowa wydzieli¢ mozna grupy:
Ti, Zn, Cr i Cu, Mo, Pb. W ostatnim przypadku trwaty zwigzek Cu i Mo wskazuje
na oddziatywanie substancji organicznej i proceséw hipergenicznych. Na réwni
z maksymalng zawartoscig Cu i Mo wzrasta obecno$¢ P i Y, co w skatach piaszczy-
stych wigze sie z obecnoscia kosci ryb.

Drugi przyktad (miejscowo$¢ Usteczko) Swiadczy o istnieniu innych rzedéw ko-
relacyjnych. Cu znajduje sie tu w rzedzie reprezentowanym przez V, B, Ni, Ti, Cr,
Se, Co, Su, Li. Druga grupe stanowig Y, Yb, Zn, Mo; a trzecig - Mn, Sr, Pb. Na
innych wychodniach mozna dostrzec rzedy pokrewne lub odmienne temu zestawowi
pierwiastkéw chemicznych.

Wyzej wymienione witasciwosci korelacji geochemicznej skat o zr6znicowanym
sktadzie litologicznym w obrebie odstonie¢ rud Cu $wiadczg o ztozonosci ich wyko-
rzystania do interpretacji sktadu chemicznego metalowych zabytkow archeologicz-
nych. Widocznie w takim przypadku gtéwng role powinna odgrywacé ilosciowa za-
wartos$¢ pierwiastkow chemicznych i ich lokalizacja w rudzie oraz w otrzymanym z
niej metalu.

Na podstawie analizy sktadu chemicznego skat miedziono$nych Naddniestrza
mozna przypuszczaé, ze otrzymany z nich metal powinien by¢ reprezentowany
przez Cu, a w rzadkich przypadkach przez braz, stop Cu-Pb. Catkowity brak Bi,
tysieczne czesci procenta Sn oraz prawie catkowity brak As w skatach to gtéwne
kryterium geochemiczne do ustalenia zwigzku genetycznego metalu pradziejowego
ze ztozami miedziono$nymi Naddniestrza.

1. Zapadlisko Przykarpackie, nalezagce do systemu wypietrzen alpejskich Eura-
zji, ze wzgledu na potozenie i charakter wypetnienia kompleksu formacji stanowi
zewnetrzng depresje przedgorska. Struktura ta otacza masyw Karpat od wschodu,
péinocy i potudnia. Za wspoéiczesng granice tuku Karpat uwaza sie linie nasuniecia
karpackiego. Zewnetrzna granica zapadliska, z krancami potudniowo-zachodnimi
Platformy Wschodnioeuropejskiej, przebiega wzdtuz przerywanej linii kulisowo
rozmieszczonych uskokow i fleksur, ktére prawdopodobnie odtwarzaja pekniecie
gtebinowe. Szerokos$¢ tuku Karpat na terenie Ukrainy wynosi do 40 km w cze$ciach

8Nikiphorova i inni 1972, s. 262.
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péinocno-zachodniej i $rodkowej, a w krancowej czesci potudniowo-wschodniej
-4 km.

Do niedawna przyjmowano dwuczesciowy schemat podziatu tuku karpackiego,
wedtug ktérego wyodrebni¢ mozna strefy: wewnetrzng i zewnetrzng. Pierwsza
z nich stanowi cze$¢ fatdowego obszaru Karpat, pochodzacg z neogenskiego nagro-
madzenia molasowego. Razem z fundamentem fliszowym zostaty one spietrzone
w fatdy, a takze ztozone nasunietymi ptaszczowinami i poprzecznymi uskokami
oraz zgrupowane w pokrywy o mniejszych rozmiarach. Druga, wygieta krawedz
platformy z kompleksem molasowym zostata stabo dotknieta procesami faldowania.

W odroznieniu od strefy zewnetrznej - autochtonicznej, strefa wewnetrzna jest
allochtoniczna, ze zwyk#g dla Karpat Wschodnich wergencjg pétnocno-wschodnia.

W Zapadlisku Przykarpackim wyréznia sie dwie formacje9: dolnomolasowg
haloidalng (solonos$no-haloidalno-terygeniczng) i gérnomolasowg (haloidalno-tery-
geniczng). Pierwsza z nich formowata sie na wczesnoorogenicznym, druga - na
pézZnoorogenicznym etapie rozwoju karpackiego systemu geosynklinalnego.

Stosownie do sktadu materialnego, z uwzglednieniem warunkéw paleograficz-
nych, w formacji dolnomolasowej wystepujg 4 subformacje: morska haloidalno-
terygeniczna o szarej barwie, gipsonosna (warstwy polanickie), morska terygenicz-
no-solonosna (kompleks worotyszczenski), morska miedziono$na czerwono-tery-
geniczna (warstwy stebnickie) oraz morska solono$no-terygeniczna (warstwy halic-
kie). Formacja gérnomolasowa zawiera cztery subformacje: morska piaszczysto-ila-
sto-marglistg (warstwy bohorodczanskie), solono$ng (warstwy tyraskie), morska
szarg piaszczysto-ilastg (warstwy kosowskie) i kontynentalno-morska szarg piasz-
czysto-ilastg (warstwy daszawskie). Wiek miedziono$nej formacji czerwono-teryge-
nicznej (warstwy stebnickie) poczatkowo uwazany byt za burdygalski (egenbur-
ski)10. Zgodnie z nowymi danymi stratygraficznymiu wiek warstw stebnickich zali-
czono do wieku ottanganskiegolz.

Na ogo6t warstwy stebnickie reprezentowane sg przez skaty terygeniczne. Prze-
wazajg tu skaty ilaste i mieszane mutowcowo-piaszczysto-ilaste. W podrzednych
ilosciach stwierdzono tu piaskowce, znacznie rzadziej zlepience i grawelity. Skaty te
sg zle wysortowane, 0 szarym i czerwonym zabarwieniu. Pigmentem barwigcym sg
tu zwigzki Fe, ktére razem z substancjg ilastg petnig role spoiwa skat klastycznych.
Miazszo$¢ warstw stebnickich wynosi 700-800 m, a w cze$ci péitnocno-zachodniej
siega 2500 m.

Na terenie Zapadliska Przykarpackiego, w potudniowo-wschodniej i central-
nej jego czesci, mineralizacja Cu badana byta na obszarach: Nadwdérnianskim, tojew-

0 Khrushchov, Kompanec 1988, s. 196.

MBurov i inni 1971, s. 42-54; Krashemnnikov 1971, s. 150.

1 Andreyeva-Grigorovich, Stupnickiy 1976, s. 139; Venglinskiy, Goreckiy 1979, s. 174; Stratigra-
pliiya USSR, s. 270.

12Steininger, Rogi 1982, s. 66-67.
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Ryc. 2. Schematyczna mapa rozmieszczenia wychodni rud miedzi w kompleksie stebnickim Przykarpa-
cia i kompleksie ditoweckim Rachowskiego Masywu Krystalicznego (Karpaty). Rys. V. Manichev

I. Obramowanie platformowe Karpat; Il. Zapadlisko Przykarpackie; Ill. Karpaty fliszowe; IV. Luk Karpat.
1- granice stref strukturalno-tektonicznych; 2 - strefy tektoniczne; 3 - wychodnia skal miedziono$nych kompleksu stebnic-
kiego; 4 - wychodnia rud pirytéw miedziono$nych kompleksu diloweckiego.
Specjalizacja geochemiczna wystapien rud miedzi wg danych ,,Zachéd geologii”: Katusz - Cu(Ag, Pb, Zn, Mn, Ba), Nadwor-
na- Cu(Ag, Pb, Zn, Mn), Delatyn - Cu(Ag, Mn, Ba, Sr), Jabtonéw - Cu(Ag), Lojewo - Cu(Ag, Pb)

Fig. 2. Diagrammatic map of copper ore manifestations location in Predcarpathie Stebnyk and Delovet-
sky complex of Rakhov crystalline massif (Carpatians). By V. Manichev

skim, Latowieckim, Jabtonowskim, Molodiatynskim, Delatynskim, Katuskim
(ryc. 2). Rudy Cu na tych obszarach pojawiaja sie w dwoch poziomach stratygra-
ficznych w przecieciu warstw stebnickich (fot. 3a). Cze$¢ wychodni znajduje sie w
gornej czesci dolnej strefy warstw, w ktorej wydziela sie jeden horyzont miedziono-
$ny. Wiekszos$¢ odstonie¢ rud Cu wystepuje w Srodkowej warstwie produktywnej,
zawierajgcej na réznych obszarach po 3-4 horyzonty miedzionos$ne.
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Zmineralizowang Cu spotyka sie gtownie w szarych piaskowcach deltowych,
skatach mieszanych i itach z domieszkg weglistej substancji organicznej. Skaty mie-
dzionos$ne znajduja sie w czesci dolnej profilu osaddéw deltowych. Mineralizacje Cu
dostrzec mozna czesciowo w szarych skatach mieszanych, rzadziej - w itach facji
przybrzezno-morskiej, przewaznie w itach szarych, niekiedy w skatach mieszanych
facji ptytkomorskiej. Dla skat miedzionosnych przybrzezno-morskich i ptytkomor-
skich charakterystyczna jest obecnos¢ $ladéw weglistej substancji organiczne;j.

Facje miedziono$ne reprezentowane sg przez okreslony zestaw podstawowych
typow skat, ich ilosciowa wspotzaleznosé, forme wystepowania, migzszos¢ i jedno-
litos¢ na ptaszczyznie, sktad granulometryczny i mineralny oraz witasciwosci struk-
turalno-teksturalne. Facje deltowe, jako najbardziej miedzionos$ne, zawierajg do 10%
objetosci subformacji czerwono-terygenicznej. Reprezentowane sg one przewaznie
przez piaskowce szare (do 90%) o migzszos$ci od 0,5 do 2-3 m. Malg grupe stanowig
warstewki skat szarych o niktej migzszosci (od 0,01 do 0,1 m) i mieszanym skiladzie
oraz itow.

Osady deltowe charakteryzujg sie rytmicznoscig. Sekwencje majg budowe dwu-
dzielna: cze$¢ dolna reprezentowana jest przez piaskowce, gorna za$ przez skaly
mieszane, rzadko przez muly. Migzszo$¢ osadéw deltowych waha sie od 0,5 do
25 m, srednio wynoszac od 3-5 m.

Skiad mineralny itéw o réznym pochodzeniu, w tym miedziono$nych, nie wy-
kazuje istotnych zmian; zmianie ulega tylko wzajemny stosunek mineratow skato-
tworczych.

Materiat okruchowy itéw reprezentowany jest gtdwnie przez kwarc allogeniczny
(do 95%), muskowit (5-10%), pojedyncze ziarna skaleni, biotytu oraz mineraty
akcesoryczne: granat, cyrkon, ilmenit, leukoksen, rutyl, turmalin, staurolit, anataz,
apatyt, sfen, amfibole, magnetyt. Wér6d mineratéw autogenicznych szeroko rozpo-
wszechnione sg: kalcyt pelityczny i dolomit. W miedziono$nych itach szarych,
oprécz wymienionych wyzej mineratéw pojawia sie chalkozyn, wystepujacy z re-
guty w wychodniach zawierajgcych zweglone resztki roslinne w formie drobnych
wtragcen wsérdd podstawowej masy skalnej. Oprdcz tego ujawniono pojedyncze ziar-
na chalkopirytu, lelingitu, jalpaitu i smaltynul3 Wsr6d mineratéw wtérnych najcze-
$ciej zaobserwowa¢ mozna malachit, rzadziej - dygenit, kupryt, kowelin i miedzZ
samorodna, rozwijajace sie po chalkozynie w strefie utleniania.

Masa podstawowa itow reprezentowana jest przez mineraly ilaste: hydromiki,
montmorillonit, rzadziej kaolinit oraz chloryt. Jako domieszka mineralna wystepuje
kwarc.

Skaly o sktadzie mieszanym trudno odr6zni¢ w warunkach terenowych od drob-
noziarnistych piaskowcow ilastych. Na podstawie sktadu granulometrycznego moz-
na stwierdzi¢, ze skaly te reprezentuja facje piaskowcowo-mulasto-ilastg.

B Khrushchov i inni 1977, s. 48.
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Sktad mineralny frakcji mutowcowej i piaszczystej skat mieszanych reprezen-
towany jest, podobnie jak w itach, przewaznie przez kwarc (90-95%), muskowit
i pojedyncze ziarna skaleni, biotytu i mineratdw aksesorycznych, ws$réd ktdérych
wystepujg pojedyncze ziarna piroksenéw. W odmianach szarych wystepujg frag-
menty zweglonych substancji organicznych.

Skad spoiwa skat mieszanych jest zblizony do sktadu podstawowej masy itow,
ale z nieco innym stosunkiem mineratéw. Charakteryzuje sie on wyzszg zawartoscig
weglanéw w stosunku do itow, ktora siega Srednio 20%. Forma i rozmiar czgstek
ilastych oraz ich zestaw w skatach mieszanych sg identycznie jak w itach, a wspot-
wystepowanie mineratdbw miedzionosnych skat szarych o skladzie mieszanym -
w itach miedzionosnych. Bioragc pod uwage wspotzalezno$¢ czesSci okruchowej
i spoiwa w opisanych skatach mozna wydzieli¢ dwajego typy: bazalny i porowy.

Sktad granulometryczny i mineralny piaskowcow zréznicowanych typéw fa-
cjalnych, w tym deltowych piaskowcow miedzionosnych, nie wykazuje duzych
réznic. Nalezy pod tym wzgledem wyréznié piaskowce mulaste i ilasto-mutowcowe.
Odmiana $rednio- i drobnoziarnista jest spotykana najczesciej. W czesci okruchowej
piaskowcow ujawniono kwarc (85-90%), skalenie (do 10%) i muskowit (do 5%).
Regularnie spotyka sie oddzielne ziarna biotytu i mineratdw akcesorycznych.

Wsréd mineratdw akcesorycznych obecne sg najczesciej: granat, ilmenit, cyr-
kon, rutyl, turmalin, staurolit. We frakcjach ciezkich, oprécz wymienionych juz
wyzej, zauwazy¢ mozna pojedyncze $lady magnetytu, epidotu, amfiboli i pirokse-
now.

Sktad spoiwa piaskowcow (do 50% objetosci skaty) nie rozni sie zasadniczo od
sktadu masy podstawowej itdw i spoiwa skat mieszanych. Notuje sie tu spoiwo we-
glanowe, itasto-weglanowe, weglanowo-ilaste typu bazalnego i btonowo-porowego.
Wazng role odgrywaja tu czesto tlenki i wodorotlenki Fe. W$réd weglanéw przewa-
za kalcyt pelitowy. Tlenki i wodorotlenki Fe (do 5%) rozktadaja sie w skale réwno-
miernie, tworzac miejscami skaty laminowane.

Piaskowce odznaczajg sie podwyzszong zawartoscig weglistego detrytusu ro-
slinnego w catej masie skalnej.

Podstawowym mineratem rudnym piaskowcéw miedzionosnych oraz innych
skat - itéw i skat o mieszanym skladzie - jest chalkozyn rozwiniety w dwéch gene-
racjach. Chalkozyn pierwszej generacji wystepuje w postaci licznych wtracen
w spoiwie, czasem zastepujac go catkowicie, lub w postaci odrebnych wrostkéw,
rzadziej soczewek, z reguty na odcinkach zawierajgcych zweglone resztki roslinno-
$ci. Chalkozyn drugiej generacji rozwija sie w postaci owalnych tworéw (,,globul”)
wsrod resztek organicznych lub koncentruje sie wzdtuz pekniec.

Wystgpienia chalkozynu sg ksenomorficzne i skupiajg sie w cemencie piaskow-
cOw tworzac spoiwo typu porowego, rzadziej zastepujac prawie zupetnie cze$¢ we-
glanowg spoiwem bazalnym. Wyjatkowo rzadko spotyka sie odrebne ziarna chalko-
zynu w ksztatcie zblizonym do rombu.
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Sktad chemiczny chalkozynu oznaczony metodg mikrorentgenowsko-spektralng
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Wyniki analizy chemicznej chalkozymu (%)
Table 3
The chalcosine chemical analysis results (%)
Sktad (% wag.) Formacije
Suma (%) . :
Cu Fe S mineralogiczne
78,1 0,8 19,8 98,7 chalkozyn 1
76,9 2,0 19,8 98,7 chalkozyn |
78,4 04 21,5 100,3 dygenit
78,4 0,4 20,6 99,4 chalkozyn |

Dygenit dosy¢ czesto rozwija sie na ziarnach chalkozynu, tworzac struktury ob-
wodek. Czasem wyodrebnia sie on w postaci zytek chalkozynu. Migzszo$¢ obwodek
i zytek nie przewyzsza 0,5-0,8 mm. Na granicy dygenitu i zastepujacego go chalko-
zynu miejscami zauwaza sie witokniste i punktowe wytrgcenia miedzi rodzime;j.
Niekiedy chalkozyn zastepowany jest przez miedz rodzimag ktora wspotwystepuje
dosy¢ czesto z kuprytem, koncentrujac sie przewaznie w postaci drobnych, wro-
$nietych ziaren. Tylko w odosobnionych przypadkach wytwarza samodzielne sku-
pienia. Kupryt w postaci obwddek i zytek, a takze oddzielnie wyodrebnionych zia-
ren, wystepuje w badanych prébkach w znacznie mniejszych ilosciach (kupryt cat-
kowicie zastepuje tu chalkozyn).

Pojedyncze ziarna chalkopirytu obecne sg w piaskowcach. Ziarna te sg zwykle
ksenomorficzne i zaokraglone, dopasowane do spoiwa skat. Rozmiar ziaren nie
przewyzsza 0,01 mm. W pojedynczych przypadkach w szlifach polerowanych notuje
sie kowelin, lelingit, alpait i smaltyn. W miejscach wychodni piaskowcéw miedzio-
no$nych i itow wystepuje malachit.

Piaskowce miedziono$ne (tab. 4) sg stosunkowo bogate w krzemionke ($rednia
zawarto$¢ 62%) i odpowiednio zubozone o Al203 (7,9%). Zawarto$¢ TIO2 w tych
skatach wynosi $rednio 0,57%. Podstawowymi nosicielami Ti sg mineraly akceso-
ryczne, w ktérych Srednia zawarto$¢ Na20 wynosi 1,99%, przewyzszajgc nieznacz-
nie K20 (Srednio 1,48%). Charakterystyczne sg dosy¢ wysokie zawartosci CaO
(9,07%) i MgO (2,76%). Srednia zawarto$¢ MnO wynosi 0,08%, a zawarto$é Fe2Cs
(1,3%) jest wyzsza w stosunku do FeO (0,66%), co Swiadczy o stabo redukcyjnych
warunkach osadzania sie piaskowcow. Zawartos¢ CuO waha sie od 0,44 do 2%
i wynosi $rednio 1,09%.
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Tabela 4
Wyniki analizy chemicznej skat miedziono$nych Przykarpacia (%)
Table 4
The Predcarpathie cuprous rocks chemical analysis results (%)
Nr wzorca mineralnego, facja, miejsce pobrania préby
. préba 193 préba 244 pipz:;)IfoaV\i?ec piparSOIP:\A‘?igec préba 7.5
Zwigzek ity Szare, ity szare, mor- szary, przy- szary, przy- piaskowiec
; przybrzezno- - . . . . szary, deltowy,
chemiczny morskie. obszar skie, obszar  brzezno-morski, brzezno-morski, obszar M-31
M-120’ Lan- M-45, pptok ok_)szar M-7, ob_szar M-19, brze '
' Rotunziwa tojewo, potok  tojewo, potok prawy 9
czyn,rzeka Prut - - rzeki Luczka
Latowiec Latowiec
Si02 49,00 50,18 61,00 64,22 62,21
Ti02 0,67 0,75 0,47 0,588 0,57
AI203 13,38 15,23 5,75 6,50 7,91
Fe20 3 1,70 2,16 0,12 1,12 0,66
CaO 13,21 9,87 10,44 9,97 9,07
MgO 2,53 3,42 1,85 2,04 2,76
K2 2,26 2,30 1,05 1,14 1,48
Na20 0,45 0,70 0,84 0,95 1,99
FeO 1,62 1,75 1,43 1,29 1,30
MnO 0,11 0,14 0,18 0,12 0,09
P205 0,11 0,11 0,10 0,12 0,08
strata przy
nagrzewaniu 14,54 12,71 3,35 2,70 3,57
S0O3 0,079 0,051 5,58
X 99,83 98,78 99,82 99,76 100,3
Sogéliny 0,11 0,027 $lad $lad 0,14
s 0,075 0,007
Cogélny 2,88 2,40 0,14 0,18 0,43
€O 2 weglowy 2,58 2,16 5,10 8,46 6,46
Corganiczny 0,30 0,24
Si02 0,65 1,27
CuO 0,168 0,413 0,18 0,11 1,09
nd 2,24 0,26 0,60

W skatach miedziono$nych o skladzie mieszanym zauwaza sie nizsze zawarto-
$ci krzemionki (-53%) i odpowiednio podwyzszone A120 3 (-14%). llo$¢ Ti02 wy-
nosi $rednio 0,8%, przewyzszajgc nieco jego zawarto$¢ w piaskowcach miedziono-
$nych. W skatach tych ilos¢ K20 (2,2%) przewyzsza Na20 (0,8%). Zawarto$¢ CaO
(-9%) i MgO (-3%) jest stosunkowo wysoka. Spostrzec mozna zblizone ilosci FeO
i Fe20 3 (Srednio 1,9%). Zawarto$¢ CuO waha sie od 0,01 do 0,34%, natomiast za-
warto$s¢ MnO jest stosunkowo niska i wynosi do 0,11%.
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Predcarpathie cuprous rocks spectrum analysis results (%)

Préba 1 Préba 3 Préba 6 Préba 14 , Préba 36 .
Lo . . . . . . Préba 16 . Préba 75
Pierwiastki ity szare, piaskowiec, piaskowiec aleurolit plaskowiec ity czarne, piaskowiec
chemiczne rzeka Na-  rzeka Bystrzyca szary, tanczyn, tanczyn, " Lojewo, potok '
. tanczyn . rzeka tuczka
dworna Nadwomiarnska rzeka Prut rzeka Prut Latowiec
Ni 0,003 0,002 0,001 0,003 0,006 0,005 0,001
Co 0,001 0,001 0,0005 0,001 0,001 0,001 -
Pb 0,006 0,001 0,0003 0,003 0,2 0,003 0,001
Ag 0,0001 0,0002 - 0,001 - 0,0001 0,0001
Cu 0,05 0,3 0,1 0,5 0,1 0,2 0,5
Sn 0,0001 - - - 0,0006 0,0003 -
Mo - - - - 0,0002 - -
Mn 0,01 0,02 0,015 0,08 0,02 0,01 0,03
Cr 0,006 0,005 0,004 0,008 0,01 0,01 0,006
\% 0,005 0,004 0,004 0,1 0,01 0,1 0,005
Ti 0,3 0,2 0,3 0,3 04 04 0,15
Nb - - - 0,001 0,001 0,001 -
Zr 0,015 0,015 0,02 0,01 0,007 0,008 0,006
Be 0,0003 0,001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0003 0,0001
Sc 0,0015 0,006 0,0005 0,001 0,001 0,001 0,0003
Ba 0,02 0,01 0,06 0,06 0,03 0,03 0,02
Ce 0,03 0,02 0,1 0,01 - 0,008 -
La 0,015 0,01 0,01 0,01 - 0,008 0,01
Y 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,003 0,002
Yb 0,0004 0,0003 0,0003 0,001 0,0005 0,0004 0,0003
Ga 0,001 0,0001 0,001 0,001 0,003 0,0015 0,001

Li 0,001 0,001 0,001 0,002 0,007 0,03 0,001

Préba 108
Czemiw

0,0023
0,008
0,005
0,0001
01
0,0005
0,001
0,083
0,01
0,02
0,36
0,0006
0,01
0,0004
0,002
0,008

0,006
0,0005
0,002

Tabela 5

Table 5

Préba 193
tanczyn,
rzeka Prut

0,002
0,001
0,005
0,0001
0,3
0,0001
0,03
0,004
0,01
0,2
0,0005
0,01
0,0001
0,0008
0,01
0,04
0,3
0,003
0,0005
0,001
0,002



Tabela 6
Wyniki analizy spektralnej skat miedziono$nych Przykarpacia (%)

Table 6
Predcarpathie cuprous rocks spectrum analysis results (%)
, , Préba 323 , ,
S Préba 244 ' Préba 302 Ffroba 3.04 Préba 318 piaskowiec I?roba 3.59 Ffroba 3§0 Préba 367
Pierwiastki . ity szare, Moto- piaskowiec, . . piaskowiec. piaskowiec,
chemiczne iy szare, Potok diatin, rzeka Motodiatin, iy szare, 'rzeka szary, Biate Zarzecze, rzeka rzeka Bystrzyca rzeka Bere-
Rotunziwa . . Kobylica Ostawy, rzeka ., znycze
Kobylica rzeka Kobylica Prut Sototwinska
Ostawa

Ni 0,003 0,01 0,001 0,02 0,003 0,009 0,002 0,001
Co 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,005 - 0,0005
Pb 0,003 0,01 0,001 0,01 0,006 0,008 0,006 0,002
Ag - 0,0005 - 0,001 0,0001 0,0001 0,006 0,0001
Cu 0,3 >1,0 0,2 0,1 01 10 0,3 0,1-2
Sn 0,0002 0,0003 - 0,001 - - 0,0004 -
Mo - 0,0001 - 0,0002 0,0008 0,0001 -
Mn 0,1 0,03 0,06 0,04 0,04 0,06 0,003 0,02
Cr 0,008 0,006 0,002 0,015 0,006 0,001 0,01 -
\Y% 0,01 0,02 0,003 0,02 0,01 0,008 0,015 0,004
Ti 0,3 0,3 01 0,4 0,2 0,2 0,2 0,15
Nb 0,0005 0,001 0,0004 0,002 0,0006 0,0006 0,001 -
Zr 0,02 0,01 0,01 0,015 0,01 - 0,004 0,006
Be 0,01 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 - 0,0001
Sc 0,04 0,0006 0,0003 0,003 0,002 - 0,002 0,0003
Ba 0,01 0,04 0,01 0,02 0,01 0,004 0,01 0,04
Ce 0,04 - 0,06 - 0,04 - - -
La 0,04 - 0,02 - 0,02 0,002 -
Y 0,003 0,002 0,003 0,008 0,002 0,008 0,004 0,002
Yb 0,0003 0,0005 0,0001 0,001 0,0002 0,0007 0,0003 0,0001
Ga 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,003 0,001 0,006

Li 0,003 0,005 0,001 0,006 0,002 - 0,001 -
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Tabela 7

Wyniki analizy spektralnej piaskowcdw miedzionosnych kompleksu stebnickiego Przykarpacia, odcinek
Nadworna (%)

Table 7

Predcarpathie Stebnyk complex cuprous sandstone spectrum analysis (%) results, Nadvornaya area

Pierwiastki
chemiczne

Si
Al
Mg
Ca
Fe
Mn
Ni
Co
Ti
\
Cr
Mo
Zr
Nb
Cu
Pb
Ag
Bi
Zn
Sn
Ge
Ga
Be
Sc
Y
Yb
P
Ba
Li

>5

03
2
4
05
0,0001
0,05
0,001
0,0005
0,01
0,004
0,0004

>2
0,045
0,006
0,0002
0,01
0,0001
0,0010
0,0001
0,0001
0,0004
0,001
0,0001
0.2

0,001

Nr 2

>5
0,6
03
0.2
04
0,01
0,0001
0,02
0,0005
0,004
0,01
0,03
0,0002
>2
0,045
0,015
0,0001

0,0002
0,0001
0,0001
0,0002
0,0006
0,0001
0,05
0,001

Nr 3

6

6

0,6

5

0,5
0,02
0,0005
0,0001
0,06
0,002
0,0010
0,006
0,0004
0,2
0,003
0,0001
0,0001
0,01
0,003
0,0004
0,0001
0,0006
0,002
0,0002
0,2
0,01
0,002

Nr 4

6

3

05

0,2

0,6
0,01
0,0004
0,06
0,001
0,001
0,0006
0,010
0,0005
2
0,015
0,005
0,0001
0,01
0,0002
0,0001
0,0001
0,0001
0,0005
0,001
0,0001
0,1
0,01
0,001

Nr5

10
3
0,3
0,1
1
0,02
0,0005
01
0,001
0,0006
0,001
0,004
0,0005
25
0,015
0,003
0,0001
0,01
0,0002
0,0001
0,0001
0,0005
0,0006
0,0001
0,1

0,001

Nr 6

8

1

0,2

0,2

0,5
0,01
0,0002
0,06
0,0006
0,0005
0,01
0,004
0,0003
3

0,03
0,01
0,0001
0,0001
0,0003
0,0001
0,0001
0,0003
0,0006
0,0001
0,1
0,01
0,001

Nr7

6

1

0,2

0,2

0,5
0,01
0,0002
0,6
0,006
0,0005
0,01
0,004
0,0003
3

0,03
0,01
0,0001
0,0001
0,0003
0,0001
0,0001
0,0003
0,0006
0,0001
0,1
0,01
0,001

Nr 8

5

5

0,6

0,5

2

0,02
0,0002
0,0005
0,15
0,0005
0,003
0,002
0,006
0,0006
2
0,0200
0,005
0,0001
0,15
0,0003
0,0003
0,0004
0,0001
0,001
0,002
0,0002
0,2
0,01
0,003

Nr9

6

5

1

0,3

2

0,01
0,001
0,0004
0,10
0,004
0,001
0,004
0,005
0,0006
3
0,015
0,004
0,0002
0,01
0,0001
0,0003
0,0002
0,0001
0,0005
0,001
0,0001
0,2
0,01
0,002

Ity miedzionos$ne, w odr6znieniu od innych skat rudnych, zawierajg najnizsza
ilos¢ krzemionki (do 50%) i odpowiednio najwyzsza A120 3 (do 15%). Zawarto$¢
Ti02 (0,7%) nie rézni sie w sposob istotny od zawartosci tego sktadnika w innych
skatach rudnych. llo$¢ K20 (2,3%) przewyzsza Na20 (-0,6%), CaO (-12%) i MgO
(-3%), ktorych zawartos¢ jest dosy¢ wysoka, co jest charakterystyczne dla wszyst-
kich skat miedziono$nych. Odnotowano réwniez niskg zawartos¢ MnO (-0,12%),
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zawartos¢ Feio3 (-2%) nieznacznie przewyzsza FeO (-1,7), a CuO waha sie od
0,168 do 0,413%.

Wedtug danych ilosciowej analizy spektralnej dla kazdego z wydzielonych ty-
péw skat miedziono$nych ustalono podstawowg regularno$¢ rozpowszechnienia
niektérych pierwiastkéw (tab. 5, 6 i 7).

Biorgc pod uwage $rednig zawarto$¢ pierwiastkow $ladowych w rudnych itach
ptycizny morskiej maksymalnie koncentrujg sie tu: Sn, Cr, Zr, Be, Sc, La, Y, Ga;
w rudnych itach mielizny przybrzeznej - Co, Pb, Ce; a w rudnych piaskowcach
deltowych - Ag i Nb.

Zgodnie ze schematem zwigzkdw korelacyjnych i korelacji wielokrotnej, w wy-
réznionych typach genetycznych skat, zarysowuje sie geochemiczne wspoétwyste-
powanie pierwiastkéw $ladowych. W rudnych piaskowcach deltowych odnotowano
Sciste zwigzki korelacyjne (r>0,75) Baz Ti, Yb z Cr, V z Pb, La z Ce i Mn z Mo.
W formule korelacji wielokrotnej rudnych piaskowcéw deltowych

(((Mo,Zr,Mn,Nb)6Ce,La,Y,Ga,Li)8(((Cu,V)6Cr,Ni,Nb)7Co0,Pb,Aq,Ti,Be,Sc,Ba)s

w interacjach najnizszych ujawnia sie parageneza Cu i V. Asocjacje te mozna thu-
maczy¢ wptywem zwigzkow organicznych, z ktérg mogg by¢ powigzane chalkofilne
Pb i Ag, grupujace sie w interacji wyzszej.

W itach rudnych strefy ptycizny morskiej zauwaza sie bardzo Scisty zwiazek
(r>0,9) pomiedzy Nb i Yb, z ktérymi z kolei powigzane sg (r>0,75) Cr, Mo i Y.
W Scistym zwigzku pozostajg rowniez Mn i Cu oraz szereg Sn-Ga-Ni. Zgodnie
z formutg korelacji wielokrotnej $cisty zwiazek wystepuje pomiedzy Nb, Yb i Cr,
a takze Mn i Cu

(((((Nb,Yb)2Cr)3Y,Mo0)4Be)sLa,Li,Pb,Ag)s(((Ce,V)4Ni,Sn,Mn,Ga,Sc)s5Ti,Zr,Ba,Co,Cu)6.

Ztozony obraz wspdizaleznosci pierwiastkdw $Sladowych obserwuje sie w rud-
nych itach przybrzeznej strefy ptycizny morskiej. Ujawniono tu $cisty zwigzek Mn
zY (r>0,9), z ktorymi wspdtwystepuje Ag (r>0,75). Poréwnywalne zwigzki ist-
nieja w szeregu Nb-Zr-V i w wielokacie Pb-Co-Ni-Cr-La-Li-Sn-Yb-Ga. Z formuty
korelacji wielokrotnej

((((Pb,Ni)3Co0,Yb,Ga,Li)4Sn,Cr,Be,Se,La)5Ba)6(((Ag,Mn,Y,Zn)4Cu,Nb)sMo,Ti,Ce)6

wynika wniosek o $cistym zwigzku Mn, Ag, Y, Zr z Cu, Nb i V, atakze z Ti i Ce.
Najdoktadniej zbadanymi i typowymi ws$réd wychodni rud Cu sa obszary toje-
wa, Jabtonowa, Nadwornej, Katusza, Delatynald
Obszar Lojewa potozony jest na pétnocno-wschodnim skraju miejscowosci De-
latyn (skaty rudne ujawniono tu w lewym stoku doliny rzeki Prut i Lojewa, dopty-
wow Latowiec i Olchowiec). Wydzieli¢ mozna 4 horyzonty miedziono$ne; minera-

MU Wedtug niepublikowanych informacji W. Gimego i W. Waszczenki.
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lizacja miedziono$na lokalizuje sie w piaskowcach deltowych i itach zawierajacych
weglisty detrytus roslinny.

Horyzont pierwszy miesci sie w czesci dolnej warstwy $rodkowej. Wedtug da-
nych geofizycznych ciato rudne wystepuje w warstwie na gtebokosci 450 m, jego
migzszo$¢ wynosi 3-3,5 m, a Cu o zawartosci okoto 0,15% na migzszosci 1 m.

Horyzont drugi wystepuje na giebokosci 70-75 m, stratygraficznie wyzej od
pierwszego. Miazszos$¢ ciata rudnego ocenia sie na 1,2 m, a zawarto$s¢ Cu - 0,32%,
Pb - 0,1% na migzszosci 0,6 m. Rozlegto$¢ ciata rudnego ocenia sie na nie mniej niz
100-150 m.

Horyzont trzeci ujawnia sie na lewym brzegu rzeki Prut. Jego migzszo$¢ wynosi
od 0,2-0,5 m, rzadko 1 m. Zawarto$¢ Cu w ciele rudnym wynosi 1,25% na miazszo-
§ci 1 m. Mineralizacja miedziono$na tworzy tu soczewki i plamy o nieregularnej
formie. Dostrzec tu rowniez mozna drobne wrostki Au i Ag. Wedlug danych geofi-
zycznych opisywany horyzont siega gtebokosci 250 m, przy szerokosci 40 m.

Horyzont czwarty wystepuje w pokrywie warstwy $rodkowej. Ciato rudne cha-
rakteryzuje sie niejednolita migzszoscig formy plytowej, ze zwezeniami i zgrubie-
niami, niekiedy rozpadajac sie na szereg soczewek o rozmiarach 0,1-0,3 m, rozcia-
gnietych od 1-2 do 2-7 m. Ciato rudne wystepuje tu w czesci dolnej osadéw delto-
wych. Migzszos$¢ ciata waha sie od 0,5 do 4,8 m. Zawarto$¢ Cu miesci sie w szero-
kim przedziale wartosci - od dziesietnych czesci procenta po 15,9%.

Wedtug danych z badan geofizycznych czwarty horyzont wystepuje na gteboko-
$ci 600 m i ma szeroko$¢ 40 m.

Obszar Jabtonow ulokowany jest w miedzyrzeczu rzek Nasarad - Dubowy.
Wydziela sie tu 3 horyzonty miedziono$ne o migzszosci od 4,5 do 12-20 m.

Horyzont pierwszy wystepuje w dolnej czesci warstwy $rodkowej. Odstoniecia
rud miedzi sg tu niejednolite na catej powierzchni, wyodrebniajgc sie w postaci so-
czewek o migzszosci do 1 m i dtugosci w granicach kilku metréw. Zawarto$¢ miedzi
wynosi 0,15%, przy migzszosci 0,5 m.

Horyzont drugi charakteryzuje sie miazszosciag 10-20 m. Ciato rudne jest nie-
jednolite co do migzszosci. Najintensywniejsza mineralizacje dostrzec mozna
w ,,soczewkach” wzbogaconych detrytusem roslinnym. Migzszo$¢ takich ,socze-
wek” wynosi 0,2-0,3 m, a rozlegto$¢ warstw do 1-2 m. W przestrzeni pomiedzy
»s0czewkami” wystepujg drobne, rozproszone wrostki malachitu. Intensywno$¢
mineralizacji zmienia sie znacznie od spagu ku stropowi warstwy rudonos$nej. Za-
warto$¢ Cu wynosi 0,3%, przy migzszosci 4 m. Oprécz miheratbw Cu obecne sg tu
galena i sfaleryt.

Horyzont trzeci wystepuje w czesci gornej warstwy Srodkowej. Mineralizacja
Cu w piaskowcach zlokalizowana jest na kilku poziomach, od spagu po strop,
w postaci soczewek o matej migzszosci (0,1-0,2 m) i przewarstwien bogatych
w metale i drobne rozproszone wrostki malachitu. Zawarto$¢ miedzi w piaskowcach
waha sie od 0,03 do 0,63% i wynosi $rednio 0,2%.
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Oprécz opisanych wyzej horyzontéw rudonosnych w granicach badanego obsza-
ru zauwazono jeszcze kilka warstw it6w szarych i soczewek piaskowcéw ze zmine-
ralizowangCu.

Ity miedziono$ne wystepuja przewaznie jako formy o matej migzszosci (0,2-
0,3 m), rzadko osiggajac wielko$¢ rzedu 0,7-1,0 m. Zawarto$¢ Cu w itach waha sie
od 0,05 do 0,8%.

Obszar Nadworna znajduje sie pomiedzy rzekami Bystrzyca Nadwdrnianska
i Bystrzyca Sototwinska. Wydzieli¢ tu mozna 3 horyzonty rudonosne (fot. 4).

Pierwszy znajduje sie w czesci dolnej warstwy $rodkowej. Migzszo$¢ horyzontu
wynosi 25 m, przy $redniej zawarto$ci Cu 0,57% i Ag - 40-63 g/t. Zostat on stwier-
dzony dzieki odwiertowi na gtebokosci 72-79 m. Zawarto$¢ Cu wynosi 1,95%, przy
migzszosci 0,5 m. Wedtug danych geofizycznych pierwszy horyzont ma dtugos$é do
2200 m i szeroko$¢ 140 m.

Horyzont drugi charakteryzuje sie migzszoscig 1 m; Srednia zawarto$¢ Cu wy-
nosi 0,2% i wiecej.

Trzeci horyzont miedziono$ny miesci sie w czesci gornej warstwy Srodkowej.
Migzszo$¢ zmineralizowanej strefy piaskowca wynosi 1 m, zawarto$¢ Cu - 0,2%,
a Pb- 0,15%. Na tym terenie dostrzec mozna punkty mineralizacji, w ktérych mine-
raty zawierajgce Cu wystepujg w szarych itach ptytkomorskich lub przybrzezno-
morskich. Migzszo$¢ stref rudnych waha sie od 0,1 do 0,5 m. Zawarto$¢ Cu wynosi
od 0,1 do 2%. Dostrzega sie tu takze podwyzszong zawarto$¢ Ag (do 100g/t).

Obszar Katusz wystepuje w miedzyrzeczu rzek Lomnicy i Lukwy. W $Srodkowej
warstwie produktywnej notuje sie 3 horyzonty miedzionosne.

Pierwszy odstania sie w tozysku strumienia Bereznycze. Mineralizacja Cu wy-
stepuje w spagu warstwy piaskowca deltowego. Migzszos$¢ ciata rudnego wynosi
6,1 m, przy $redniej zawartosci Cu 0,18%.

Migzszo$¢ ciata rudnego drugiego horyzontu miedzionosnego ocenia sie na 1 m,
a zawarto$¢ Cu na 0,975%.

Trzeci horyzont rudny wystepuje w cze$ci gérnej warstwy $Srodkowej. Migz-
szo$¢ czesci rudonosnej piaskowca wynosi 0,4 m, a zawarto$¢ Cu - 0,32%. W gra-
nicach badanego obszaru odnotowano jeszcze dwa punkty mineralizacji Cu.

Obszar Delatyn potozony jest pomiedzy miejscowos$ciami Delatyn i Strymba.
W jego granicach ujawniono szereg anomalii geofizycznych i wykonano odwierty,
ktére ujawnity w warstwie $rodkowej piaskowca punkty wzbogacone o mineraty
miedziono$ne (zawarto$¢ Cu od 0,01 do 0,03%).

1. Na obszarze karpacko-batkanskim, w tym i metamorficznym kompleksie
rachowskim, wyznaczono kilka wielkich poktadéw formacji miedziowo-pirytowej
okresu alpejsko-proterozoicznego. Typowymi reprezentantami dawnych poktadéw
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miedziowo-pirytowych okresu przedalpejskiego poza granicami Ukrainy sg: Smol-
nik (Czechy), Belan (Rumunia), Bor (Jugostawia). Pokiady tego typu na terenie
Ukrainy znajdujg sie w rachowskim kompleksie metamorficznymis (ryc. 2). Wedtug
danych geologiczno-mineralogicznych sg one pokrewne wyzej wspomnianym zio-
zom, szczeg6lnie poktadom z Belan. W rachowskiej wychodni formacji miedzio-
wo-pirytowej, w warstwach dytowieckich, zblizonych wiekiem do warstw Tulgesz
pokitadu Belan, podstawowym komponentem jest miedz, ktérej zawarto$¢ w ma-
sywnych rudach siega 12-15%. Skitad tych rud jest ztozony - podstawowym mine-
ratem rudnym jest tu chalkopiryt. W iloSciach podrzednych notuje sie sfaleryt, gale-
ne i sole siarczanowe. Wymienione poktady rudne sgjeszcze niedostatecznie zbada-
ne. Wczeéniejsze badania geologiczne przeprowadzone przez N. Szyrinbekowa po-
zwalajg na wytypowanie kilku obszaréw z wychodniami napowierzchniowymi rud
miedziowo-pirytowych w rejonie miejscowosci Rachow, gdzie wystepuja w doli-
nach prawych doptywow rzeki Cisy. Maksymalna migzszo$¢ warstw rudnych wyno-
si 5-6 m, dlugos$¢ za$ 100-120 m. Oddzielne bryly warstw rudnych spotyka sie
w tozyskach potokdw16 Monolity rudne o zblizonym sktadzie mineralnym i migz-
szosci do 2 m, rozlokowane na powierzchni terenu, spotyka sie w poblizu miejsco-
wosci Kosowska Polana (na pétnoc od tucza, 16 km od Rachowa). Na przeteczy
pomiedzy Rachowem i Kosowska Polang ujawniajg sie na powierzchni réwniez
odstoniecia rud polimetalicznych (rejon starych sztolni).

W badaniach geochemicznych waznym wskaznikiem jest obecno$¢ znacznych
zawartosci Ag (do 70 g/t), Au (do 5 g/t) i Pd (0,1%). Nie stwierdzono natomiast
obecnosci Sb i Bi.

Typowym przykiadem skiadu chemicznego (%) rudy miedziowo-pirytowej jest
wzorzec N5 (analiza spektralna): Mn - 0,03, Ni - 0,005, Co - brak, Ti- 0,001. V -
<0,001, Cr- 0,001, Mo - 0,0003, Hf- nie ust., Nb - 0,001, Cu > 10, Pb - 0,001, Ag
- 0,005, Y - 0,001, Au - 0,0003. Brak tu takich pierwiastkow, jak: Zn, Sn, Ge, Ga,
Be, Yb, Li, Ba, As, Zr, Ta.

W rozwoju i formowaniu sie podobnego typu zt6z miedziowo-pirytowych nale-
zy wyrozni¢ kilka etapéw: poczatkowy - przedrudny, powigzany z magmatyzmem
geosynklinalnym typu spilitowo-diabazowego, kiedy to tworzg sie warstwowe ciata
rudne o drobno rozproszonym rozktadzie mineratéw. Nastepny etap charakteryzuje
sie przegrupowywaniem pierwiastkéw rudnych. Na ostatnim etapie, po zakonczeniu
magmatyzmu o kwasnym sktadzie (riolity), zachodzi pdzniejsze réznicowanie sie
z46z rudnych pochodzenia wulkanicznego, az do tworzenia si¢ wystapieri rudnych
typu zylnego poza granicami rozlokowania rud pierwotnych. Wychodnie rud miedzi
w rachowskim kompleksie hutniczym sa najstabiej zbadane spo$réd wychodni zna-
nych na terenie Ukrainy zachodniej i wymagajg w przysztosci specjalistycznych
badan geologiczno-geochemicznych.

5 Obwod Zakarpacki, rejon Rachowski.
1BNa przyktad w Srodkowym biegu Strumienia Potoriskiego.
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V. Miedz rodzima, jako potencjalny surowiec dla metalurgii niezelaznej
w okresie istnienia kultury trypolskiej, jest dosy¢ dobrze rozpoznana na terenie
Woltynia, gdzie napotyka sie ja w bazaltach i tufach ciggngcych sie szerokim pa-
smem w kierunku po6tnocnym i péinocno-zachodnim. Diugos$¢é tego pasma wynosi
okoto 125 km, przy szerokosci od 14 do 22 km. Bazalty rozlokowane sg w granicach
pekniecia tektonicznego o tej samej dtugosci. Specyficzng cechg ich rozmieszczenia
jest formowanie sie niewielkich obszaréw, w ktorych bazalty wystepujg w postaci
pokrywy przetawicajgcej sie z tufitami. Maksymalna migzszos$¢ pokrywy bazaltowej
wynosi ponad 40 m. Dotychczas znany jest szereg odkrywek, gdzie ujawnita sie
pokrywa bazaltowa: Rafatéwka, Janowa Dolina, Dowhe Pole, Berestowiec, stara
kopalnia w miejscowosci Wielki Mydzk i niewielkie wyrobiska w innych punktach
(fot. 5, 6).

Bazalty Wotynia uwaza sie za utwory platformowe typowej formacji trappowej.
U goéry bazalty te przykryte sa pokrywa skat osadowych paleogenskiego wypietrze-
nia turonu (Cr2t); zajmujg one duzg powierzchnie. Warstwy osadowe wypietrzenia
cenomanskiego (Cr cm) wystepuja w postaci niewielkich skupisk.

Osady paleogenskie obecne w poéinocnej czesci strefy, reprezentowane sg przez
warstwy kijowskie (Pg2kv). Szczego6lnie w kopalni Rafatowka wystepujg one na
bazaltach i ztozone sg z wapieni o matej migzszosci. Osady neogenskie sktadajg sie
ze skat poktadu sarmackiego (N,S). Wychodzg one na powierzchnie w rejonie miej-
scowosci Wielki Mydzk, na potudnie od Berestowca. Charakterystyczna pod tym
wzgledem jest kopalnia Rafatéwka (fot. 5). Tu, ponizej gleby wspo6tczesnej, wyste-
puja paleogenskie wapienie o matej migzszosci (do 1,5-2 m), z wkiadkami utworéw
krzemionkowych (fot. 7). Nieznaczna gteboko$¢ zalegania krzemieni mogta sprzyjaé
ich wykorzystaniu w odlegtych epokach historycznych, dla potrzeb ludnosci pra-
dziejowej. Paleogenskie wapienie wystepujg bezposrednio na bazaltach, ktére zali-
czaja sie do ryfejskiego kompleksu dajkowo-efuzywnego; ich wiek bezwzgledny
ocenia sie na okoto 600 min lat.

W gornej czesci profilu bazaltéw wystepujg typowe cechy strefy utlenienia,
tworzace skorupe wietrzeniowg. W réznych kopalniach jej migzszo$¢ jest zmienna.
Typ skorupy wietrzeniowej mozna zaliczy¢ do otwartego, poniewaz proces wietrze-
nia narusza tylko czesci gorne pokrywy bazaltowej, a jej migzszo$¢ waha sie od 1,5
do 5 m. Niekiedy bazalty wychodzg na powierzchnie. Charakterystyczng cechg mi-
neralogicznag strefy utlenienia bazaltoéw jest obecnos$¢ seladonitu, nadajacego bazal-
tom wyrazng zielong barwe.

W bazaltach Wotynia obecno$¢ miedzi rodzimej zostata stwierdzona i po raz
pierwszy zbadana przez polskich geologéw, ktérzy doktadnie jg opisalilZ. We-
dtug oceny S. Matkowskiego ogélne zasoby miedzi w Wielkim Mydzku wynoszg

7 Matkowski 1931, s. 384-402; 1933, s. 352-361; Krajewski 1935, s. 407-415; Kowalski 1936,
s. 316-328; Wojciechowski 1939, s. 401-409.
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2500 kg. Wielkie okazy miedzi rodzimej znajdowano w réznych czasach w kopal-
niach w miejscowoséciach Rafaléwka, Dowhe Pole, Zyrycze, Janowa Dolina i Hut-
wyn. Waga okazéw miedzi rodzimej waha sie od 100 do 800-900 g. Okazy
0 mniejszej wadze mozna spotka¢ na catym terytorium wystepowania bazaltow
(fot. 8). MiedZ rodzima pokryta jest czasami cienka btonkg malachitu lub kuprytu,
a w rzadkich przypadkach - azurytu. W réznych kopalniach miedZz samorodna ma
odmienne witasciwosci morfologiczne. W rejonie miejscowosci Wielki Mydzk spo-
tyka sie je w postaci utworéw nieregularnie zaokraglonych. W skatach w miejsco-
wosci Dowhe Pole wypetnia ona pekniecia, niekiedy wystepuje w postaci blaszek
lutworéw dendropodobnych lub w postaci bton i skorup, drobnych inkluzji, gestych
wrostkdw drobnoziarnistych w podstawowej masie bazaltu.

Miedz rodzima w niewielkich iloSciach wystepuje w szkliwie wulkanicznym
bazaltow i tuféw. Oprécz niej w kompleksie bazaltowym wystepujg nieznaczne
ilosci mineratéw siarczkowych. Wséréd tych ostatnich nalezy wymieni¢ chalkozyn
wystepujacy w paragenezie z miedzig rodzima. Minerat ten jest odkrywany w posta-
ci nieduzych soczewek lub zytek. Chalkopiryt tworzy skupiska drobnych krysztatéw
lub zytek, ktére mozna zauwazy¢ w bazaltach w miejscowos$ciach Janowa Dolina
i Hutwyn. Kupryt jako minerat strefy utlenienia wystepuje w postaci cienkich bion
i blaszek po miedzi rodzimej. W niektorych przypadkach mozna zauwazy¢ zastepo-
wanie kuprytu malachitem.

Malachit i azuryt wystepuja w postaci nalotéw lub powtok na powierzchni mie-
dzi rodzimej. Mineraty sg obecne w bazaltach w miejscowosciach Wielki Mydzk

Tabela 8

Wyniki analizy spektralnej miedzi rodzimej Wotynia (%)
Table 8

Volyn cuprous rocks spectrum analysis results (%)

F;f;"ﬂ':ii:: r1 Nr2 Nr3 Nr4 Nr5 Nr6 Nr7 Nr8 Nr9 Nrl0
Fe 15 15 1 15 1 2 09 15 03 13
si 1 07 08 15 0003 1 1 1 05 1
Mg 03 01 04 1 003 3 01 015 02 06
Mn 003 003 02 03 - 01 0003 0004 0001 001
Ca 03 02 1 1 - 01 0001 - 05 02
Al 05 04 03 1 0002 1 001 01 04 06
Na - - - 1 - - - -
Ag 1 1 1 02 008 01 025 1 -1
Cr 1 1 11 1 1 12 12 1 0,01
Pb - ; 0,0001 00001 00001 0005 - ; - om
sn ; ; ; ; ; - 0006 - ; ;

Odcinki wystapief rudnych: Rafatéwka (Nr 1-8), Zyrycze (Nr9), Dowhe Pole (Nr 10).
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i Janowa Dolina. W ten sposéb za podstawowy surowiec rudny mozna uwazaé
miedZ rodzima, ktérej znaleziska wystepujg w gdrnej czesci utlenionej warstwy
bazaltowej. Podczas prac terenowych pobrane zostaty prébki miedzi rodzimej
z trzech obszaréw (Rafatéwka, Dowhe Pole, Zyrycze). Obszar miejscowoséci Rafa-
téwka jest jednym z najbogatszych w miedZ rodzimg. Badania sktadu chemicznego
prébek miedzi rodzimej (tab. 8) wykazaly podwyzszong zawarto$¢ Fe, Ag i Cr.
Pierwiastki te znajdujg sie w miedzi jako domieszka strukturalna i moga petnic
funkcje cechy korelacyjnej przy identyfikacji sktadu chemicznego miedzi rodzimej
i wyrobéw miedzianych kultury trypolskiej na terenie zachodniej Ukrainy. Zawar-
to$¢ pierwiastkéw gtownych, z wyjatkiem Fe, moze ulega¢ zmianie i nie jest cha-
rakterystyczna, poniewaz sg one obecne jako domieszki mechaniczne zagarniete ze
skat zawierajgcych (w procesie ruchu pierwotnego) roztwor hydrotermalny. Miedz
rodzima charakteryzuje sie nieznaczng iloscia Pb lub jego zupetnym brakiem. Ko-
relacja wynikéw analizy spektralnej jej probek z badan wczesniejszych i nowych
znalezisk pozwala na wyréznienie, jako szczegdlnej cechy geochemicznej, nieobec-
nosci takich pierwiastkéw, jak: Ni, Zn, Sn, Sh. Stale nieobecne sg takze As i Bi.

Miedz rodzima z obszaru Dowhe Pole, stosownie do zawarto$ci podstawowych
pierwiastkow gtéwnych i sladowych, odpowiada miedzi z obszaru Rafatéwka, pod-
czas gdy miedZ z obszaru Zyrycze zawiera mniejszg ilos¢ domieszek, co $wiadczy
ojej wysokiej czystosci. Wedtug danych E. Lazarenki i innych® miedZ z obszaru
Wielki Mydzk charakteryzuje sie najwiekszg czystoscig na catym Swiecie.

Dzisiejszy stan naszej wiedzy o miedzi rodzimej Wotynia pozwala przypusz-
cza¢, ze metal ten mogt by¢ wykorzystywany w dawnych epokach historycznych
jako surowiec do produkcji wyrobéw miedzianych. Sprzyjato temu zaleganie miedzi
rodzimej blisko powierzchni, w skorupie wietrzenia bazaltéw oraz spora waga
odtamkéw. Ocena skali wykorzystania tego surowca jest na razie przedwczesna,
z powodu niedostatku badan metalowych zabytkéw archeologicznych, znalezionych
w obrebie obszaré6w rozwoju bazaltow miedziono$nych oraz poza strefg ich kon-
centracji. Jednakze geolog polski S. Matkowski jeszcze w latach 1928-1930 ujawnit
w rejonie miejscowosci Wielki Mydzk (obwodd réwnenski) dawne wyrobiska
w postaci waskich wykopow, w ktérych wypetniskach odnalazt kamienne siekiery
i fragmenty naczyn kultury ceramiki sznurowej19 Dane te i wyniki analizy spektral-
nej serii wyrobéw miedzianych kultury ceramiki sznurowej z Wotynia pozwolity
N. Ryndinej méwi¢ o ,,szczegdlnej” roli miedzi wotynskiej w miejscowej produkcjizo.

Nasze badania wyrobow miedzianych kultury trypolskiej (z osiedla Htyboczek
w obwodzie tarnopolskim i cmentarzyska sofijewskiego w obwodzie kijowskim)
wykazaly znaczne podobienstwo ich sktadu chemicznego do wotynskiej miedzi
rodzimej.

1BLazarenko i inni 1960, s. 509.
19 Matkowski 1931, s. 400.
2DRyndina 1980, s. 24-41.
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W dalszych badaniach miedzi rodzimej Wotynia nalezatoby zwréci¢ uwage na
dobor prébek z obszardw najstabiej zbadanych, a takze na prace eksperymentalne
powigzane z poznaniem skiadu makro- i mikrodomieszek w metalu naturalnym i po
jego stopieniu, w prébkach czystego metalu rodzimego i utlenionego, pokrytego
»,koszulka” z mineratdw charakteryzujacych procesy wietrzenia skat.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wyniki terenowych badan geologicznych na terenie Przykarpacia i Naddniestrza
potwierdzity obecno$¢ Cu w wychodniach skat rudnych pochodzenia osadowego,
w ktérych tylko gdzieniegdzie zachowaty sie odcinki z utlenionymi rudami siarcz-
kowymi. Whniosek ten daje podstawe twierdzeniu o ich intensywnym uzytkowaniu
w przeszto$ci, przy czym zawarto$¢ mineratbw miedzi mogta by¢ zupetnie wystar-
czajgca do uzyskania metali kolorowych. Doniesienie geologéw o znalezieniu
w rudach utlenionych niewielkich okazéw miedzi samorodnej jest potwierdzeniem
istnienia w przesztosci procesoéw utleniania na wielkg skale i przydatnosci warstw
rudonosnych do celéw metalurgicznych w okresie funkcjonowania kultury trypol-
skiej.

Parametry geochemiczne najbogatszych rud miedziono$nych, znanych dotych-
czas z terenéw Naddniestrza i Przykarpacia, Swiadczg o tym, ze metale kolorowe
otrzymane przez wytapianie tych rud powinny mieé¢ sktad chemiczny witasciwy dla
miedzi o réznych zawarto$ciach domieszek Pb, rzadziej Zn, a takze brazu otowio-
wego.

W celu ustalenia powigzan sktadu chemicznego rud i metali nalezatoby prze-
prowadzi¢ badania metalowych zabytkéw archeologicznych z potudniowej czesci
obwodu tarnopolskiego i pétnocno-wschodniej czeSci obwodu iwano-frankowskiego
(dawnego stanistawowskiego), znajdujgcych sie w strefie rozwoju rud miedzi.

Otrzymane dane sktadu chemicznego rodzimej miedzi Wotynia pozwolity usta-
li¢ chemiczne kryterium ich identyfikacji z miedzianymi wyrobami kultury try-
polskej, ktdrych podstawowym wskaznikiem jest Ag i Cr, a z pierwiastkéw gtow-
nych - Fe.

Wychodnie rud miedziopirytowych i polimetalicznych w gdrskich okolicach
Karpat Ukrainskich wymagajg gruntowniejszych badafA geologiczno-geochemicz-
nych, w tym oceny zasob6w rud i przeprowadzenia prac eksperymentalnych w celu
uzyskania z nich metali kolorowych.

Dlatego tez jako najbardziej obiecujgce kierunki przysztych badan archeolo-
gicznych mozna okresli¢:

1 Dalsze rozszerzanie i precyzowanie naszej wiedzy o poktadach rud miedzio-
nos$nych i miedzi rodzimej na terenie Ukrainy Zachodniej i rejonéw przylegajacych
(w tym krajéw osciennych) - jako bazy surowcowej dla dawnej produkcji metali
kolorowych.
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2. Badania skitadu chemicznego wyrobow miedzianych i miedziopochodnych
epoki chalkolitu Ukrainy prawobrzeznej i wschodniej Polski, a jednoczes$nie wypra-
cowanie niezawodnych metod zwiazku wstecznego, w relacji: wyréb miedziany -
zrodto surowca; wyréb miedziopochodny - zrédto surowca.

3. Poszukiwanie i kompleksowe badania archeologiczno-geochemiczne zabyt-
kow dawnej metalurgii na terenie Przykarpacia i Karpat.

Przektad zjezyka rosyjskiego:
Stawomir Pietrzak i Robert Sokotowski
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BASSETS OF COPPER ORE IN WESTERN UKRAINE AS A RAW MATERIAL BASE
OF COLOR METALLURGY IN THE PERIOD OF TRIPOLYE CULTURE

Summary

The objective ofjoint scientific investigations among the archaeologists and geologists-chemists is
to determine the role of Western Ukrainian copper ore manifestations as possible raw material in non-
ferrous metal production during Tripolie culture stage.

The preliminary study of chemical composition of Tripolie culture hardware taken from Ternopol,
Kiev and Cherkassy regional museums initiated the beginning of this work. The foundry forms findings
from archaeological monuments near by the copper ores series outcrops in Prydnestrovie (lvano-
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Frankovsk, Ternopol region) and Volhynia can serve as an important reason for the local ores exploita-
tion benefit as well. Copper ore manifestation of different genesis and age in Western Ukraine were
familiar to the ancient miners since they outcropped on day surface, and their oxidized height was rather
significant.

The preliminary conclusion has been made on evidence derived from the materials on field expedi-
tionary study carried out by the authors, and also by the factual data obtained before that copper ores by
their chemical composition in modern exposures of Dnestr r. basin are close in the composition to a
number of hardware from the archaeological monuments, by the example of Glybochok Bilche-Zolotoje.
The chemical similarity of native copper from ancient Volhynia volcanogenic complexes to Tripolie
stage copper from Kiev and Cherkassy regions has been fixed also.

The field study of copper ores formation natural sections in Western Ukraine has shown the today’s
absence of ore heights intensive oxidation sites. As a rule, the sections with malachite and atacamite
weak development are observed. Modem sedimentary ore coppers oxidized heights can be the family
likeness to ancient ones, which were used in non-ferrous metallurgy.

It is necessary to take into account the fact, that ores being high in copper content could be yielded
during the mining above the millennium’s period. Due to subsequent natural dynamic processes in
ravines and on the river valley slopes, where the copper ore layers large outcrops took place, they were
overlapped by thick sediment masses. The statements of geologists by whom the significant outcrops of
copper ores with large native copper inclusions were observed even 10-15 years ago can be as example
of the above mentioned. At present these outcrops are overlapped by deluvial deposits (Predcarpathie
deposits).

As chemical composition of Predcarpathie modern oxidized copper ores shows, the copper content
within is quite enough for metal copper producing. The experimental evidence provided by the metal
melting from this ore have shown the capabilities of producing the metal from these ores wherein the
chemical elements recrements as a whole can correspond to ore raw material.

Later on the missing information must be obtained of native copper chemical composition from
Predcarpathie and Prydnestrovie sedimentary copper ore heights as the special literature sources pointed
out. The performance of Volhynia native copper experimental melting will permit to establish geo-
chemical criterion for Volhynia native copper identification with copper wares from archaeological
monuments.

In connection with the further running of works on geology-geochemical study of rocks with cop-
per metallization the reconstruction of ancient ore heights chemical composition has to be done taking in
account the mineralogy-geochemical features of lithological rhythm modem complexes, and then it is
essential to create a database on this ground.



