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Przejawy mineralizacji kruszcowej 
w utworach paleozoicznych z Będkowic 

koło Krzeszowic 

ORE MINERALIZATION IN PALEOZOIC ROCKS AT BĘDK.OWICE 
(CRACOW uPLAND) 

STRiEBZCZENlI'E: W oparciu o badalllia mikroskopowe scharakteryzowano przeja.wy 
mineraliozacji klru9'lJCowej . w tJttworach paleozoicznych (porliry i łupki), napotkanych 
w wierceniu 1D../8 w iBędkOwicach. Rozprzestrzenianie się roztworów kruszconośnych 
związane było tutaj zapewne z poerupcyjną działalnością kwaśnego wulkanizmu 

wa·ryscyjs'ldego. 

'w roku 1966 Przedsiębibrsbwo Geologiczne W KoraJlrowie prowadziło 
na obszar.ze Dębnilk - Będ!1rowi.oe 'Wstępne prace :POSZUkiwawcze za zkr 
żam.i. cynl1ru i ·ołowiu. W zwi.ązJlru z tym wylkarumo cztery ,płytkie d1;rwory 
wiertJmoze i{D-l5, D-6, D-?, :1)-<8), mające na celu dlm-eślen1e zasięgu wystę­
po,warna pa'1eozoicznycb rut1lW'orów węglanowych, z !którymi mogą być 
zwiątzane rudy cy.nkiu i ołowiu {SrosteIk 1967). W otworze D-7 (Racławice) 
me stwierdmno m~ra:li!za.lcji !kzrusZIOOwej, a Td,'zenie z otworów D-5 lj.! D-6 
(Szklary) wytka'zały jedynie ślBdowe Okrumoowanie skaa .juTy siaIC2Jkami 
żelaza oralZ galenrtem. iNa·tomiast stostmlrowo większe przejawy mmem­
lizacji kruszcowej, głównie vi utworach paleozoiczny<!lh, stwierdzono 
w .otworze D-S, założonym w BędikowicaC'h, lU źróci.hJ. Będik6wk:i. Zagad­
nienia dotyczące tej mmeralizacji są p:rzedmiatem lIlilndejszej pracy, przy 
czym ma·tatiały geologiome z wiercenia [)-6 ,ud08tępnilOne ł7J0Stały atllWrt:e 
pI'l.zez Plrzed5i~biorgbwo Geologiczne w K;rakowie. 
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Skały magmowe·będące :pofIliJrami IDlawiercono w otworze D-:8 w Będ­
kowicach (if!ig. l) dlwulkrotmie. PIorfi!r I. szaro·ziJel<mkawy, w którym wie·r­
cenie m'lxrzymalllo, .napotkany lZ<lStał na głęlbakości 60,2 aD. Podia" II, jasno­
szary, pIl"zebity 7lOSta1ł w płyttSzym odcialaru. w.iercema, na 'głębdkości 13,5~ 
1'9,0 lIn. ~ .ten, tworzy żyłę wśrOd· łuPków syluru. p.rzez analogię moż­
na przypusz,c~ć, że porfiT I reprezentuje równileż ~ormę żyłową. Oba 
omawiane parfi·ry są IW .znac2JIlym stdprrru i2ln1ienione, oS piea-w<Ytne ich 
Składniki przeszay w prOOJuIkIty wlt6me. W !ZWdą*u 'z tym, ;w zależności od. 
·stopnia IPfl"ZOObnlŻenia, poriiiIry mają !r6me batwy. Wśród fenokryształÓIW 
prawie wyłąCznie obsel'lWuje się Skallen'ie, a podrzędnie kwarc or!hZ wy­
blak re blasZki miki. 

Badania mikr<lfłtopawe wykazują, że fe!lliOk·ryształY. Sikalenii. porf.iru l 
są prawie w całości ·zserycytyzowane. Natomiast porfir II wy'kazuje jesz­
cze dalej posunięty procES pITłSO!brażeń, w ~u 'CZego doszło do ulbwo­
rzenia się licmycih wtóm~h minerałów i.lastych,. ~órym pod·rzędlIlli'e to­
wamyszy kaJcyt. Podobnie jak [endkTytształy, w znacmym stopniu pIYre­
obrażanie jest ,również ChiSto ska.hne obu po.rfilrów. 

!Procesy przeobmtień .porfirów .ż otworu iW BędkowiCac'h przejawiają 

Się równd.eż IW lPOStact pirrytylzacji oraz sylltfi:kacji. P.irytyzacja 'Z'a'maczyła 
się w obu porfirac!h, podczas gdy syli'fikacja objęła. głÓ\Wlii1e porfiT II. 
W ;tym ostartm.im pol"firze, drObne ksanomorficzne Ziarna kwarcu (o śred­
nicy killru miklranów), a· nWk':iedy pojalwiające się wśród tnich nieco więk­
sze Sferolity dhalbeldoo.u, Pl"2lelPajają całą skałę lI1llb .tworzą drobne żymti 
przecinajęoe I2laIrÓW!lO fEllldm:ysztaiły, jak i ciasto Skalne. Proces syllf1kacji 
objął pooadfto wąSklie (Q,5I->1,oO m miątsZJOŚci) strefy łupków ~on.taik1Jują­
cycl1 z porfirem 1'1, !ZW~ reh pakiety występujące na głębokości 
Hł,0-13,5 m (poc. fig. 19. 

Fig. l 

Zgeneralizowany profil otworu wiertniczego D-8 w iBędkowicach (stratygrafia wg 
SzOlftka, 1967). Xłamrą objęta - sbrefa skał naojbardziej przeobrażonych i olm'u1nco­

wanych 

SimpIitled profile of borehole D-B at Będkow1ce (stratigraphy after Szostek, 1967). 
Square bl'ackets - indlcate the zone of the strongest a,Jteration and mineralizatlon 

of the rocks 
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W profilu OtworU wiertniczego 0-8 w 'Będkowicaclh '('fig. 1) wy­
różnić moma poniżej pak,rywy czwartorzędowej (Q na liig. 'I) następujące 
utwory. 

Fig. l 

1. (7,QI--9,O m) IWapień '"-ja91loszary~ cienkoławie<>wy 
z ułamlkam.i m.ałżów, ślimaków i belemnitów; okru'SlroOwany 
si8l'crdtami żelaza, k:tóre tworzą nleregularne skupienia 
o kednicy 111---6 mm. 

a. ~g.,n-l0;3 m) lPiaskowiec kwarcowy -o spoiwie 
marglistym, ł"óirnoziarnisty (miejs-cami złepieńcowy) z ułam­
kami małżów ·i ślimakÓIW; okru9Zcowany siarczkami żelaza, 
tworzącymi skupienia o _ średnicy O,3--l2 mm. 

3. (100.3'-12,4 m) Mułowiec marglisty, pałl'tiami piasz­
czysty, z ułamkami małżów i ślimaków. 

4. (12,4--13,0 m) Piaskowiec jak w zespole 2. 

5. (113,0--.1'3,5 m) Skała ilasto-węglsC1owa (łupek 

margUBty?) silnie przeobrażona (zsylifikowana), barwy jas­
noszarej do ~ałej; poprzecinana żyłkami siarczków żelaza 
o ~iąż,,'"'Zości '1-2,5 mm . 

.a. fl3J5--190,O m)Porfil' II, ja'SDoszary z licznymi bia­
łymi fenokrYSlZtałami gka:1eni o średnicy do J. cm. \Podrzęd­
nie wys.tępu~ą fenokrysmały kwarcu (do 4 mm średnicy) 

oraz blaszld miki. SIkała jest 'krucha, Irozsypliwa. W porfi­
rze r07JP1'OS'Zooe są drobne krysztalki pkytu, grupujące się 
nieraz w agł"egaty o średnicy 1~;5 mm. !Na głębokości 14-
119 m występują łiczrie,proawie pionowe żyłki siarC7Jków że­
lan, -11-05 mm miąższości. Miej'Scami porfir przybiera rc:iza­
we zabarwienie, !ZWiązane z obecnością wodOl'otlenków 
żelaza. 

7. (19,0--60,2 m) Lupek ilasty, miejscami ze znaczną 
domieszką - zlaa-n kwarcu detrytyczoego. Skała jest silnie 

'zdiagen50wana, barwy szarej z odcieniem zielO'likawytn, 
spękana. W &ttopie, na kontakcie z pormem, łupek wy_· 
kazuje 'barwę jasnoHarą i jest zsylifikowany. Lupek okrusz­
cowany jest siarcrd!:ami iel-aea, które tworzą różnokierun­
kowe żyłki ~,i/i--.2;5 mm miąższości. Najwięcej tego !rodzaju 
żYłE!k obserwowano na głębokości: 24-.25 m, ~34,6 m, 
45---.:50 m. Zyłkom kruszcowym często towarzyszy kwarc, 
który niekiedy tworzy ~odzie}ne żyłki 00 :1,5 mm miąż­
szości. Lupek, wraz z żyłkami kruszc<lwo-kwarcowymi, 
poprzecinany jest żyłkami kalcytu, który miejscami tworzy 
gniazda do 5 mm średnicy. IW tow-aI'Zystwie kalcytu apora­
dycznie WY6U:Pują pojedyru:ze klry&Ztały galenitu o śred­

nicy około 1 mm. 

8. (60,2-61,0 m) Porlir l, szarozielon.k:awy, %Wlięzły. 

W cieście skalnym tkwią jasnoszare i białozielonkawe fe­
nO'kryształY skaleni. IW stropie, na 'kontakcie z łupkiem, por­
flir s:zarozle1.onkewy przechodzi s.topniowo w porlir biały, 

kruchy. S1alła OIkrwm:oWlana jes-t rozproszonymi kryadał­
k8lDi pirytu o Śł'ednłcy 0,5-1 mm. 
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Badania ~e, wylkarume w świellle odbitym, wykalZały 
Obecność rw Sk.ru1adh pa,leo2ldi.cm.ytili. wiercenia· Będlk'OWi'ce iIlastępującego 
z-espołu minerał-6w kruszcowych: piryt, markas)1It, piroty.n, cha·lIkotpiryt, 
cha:Inrozyn a, enaTgi~?), sra.lery:t i gałen.!t. Badania ~Qpowe :pły!tek 
cien!kich w*a2lUją, że minerałom kruszcowym towarzyszą kwa-re i kalcyt. 
StwierdZon'O rÓW!Ilież drobne ilCści .gr~tu. 

;Qł6wtnym minerałem IkrUJSZOOWym !w ibaidalnyoh utworach jest piJryt. 
Minerał ten stał się podsta.wą do !pl'Ireprowad'zenaa, aamlizy 8POSCIbu wystę­
powania minerałów kruszcowych 'Oraz do ustalenia suikcesji mineralnej 
(fig. 2). Biorąc m pOdstawę sposOb wysł;fIlOwama IW skale, ~występO­
wanie z innymi minerałami kruszcowymi oraz jeg'O oec!hy strulktura1ne 
wyróżniono .trzy generacje pilrytbu (I, II, III). 

Piryt I wyst~je !PI'zede 'WSzystkim w potfirach, gdzie tworzy po­
jed~ krysxtaay o śrecmicy . tiO 3 mm, ,~ędnie d=robndkryStlaliCl7Jne 
agregaty. Charakterystyczną cechą jIe6t -wygtępowacie mniej lU'b !bardziej 
skorodlorwan~h relilklbowych flragm.ent6w porfiru IW obrębie kryształó'w 
tego pilrytbu i(!pal. 'I, fig. 1 i 2). Wśród T@l'iik!tbw często można wyrÓŻnić biotyt 
(zastępowany tlenlk:ami żelaza,), henu»t)'lt, przeobm2xme Skalenie, a niekiedy 
kwaTC. IPiiry;tI zaStępuje - zarÓWlno ciasto Ske.:lale, jaIk i :fenokryształy. 

ZwłaS7JC'za ferrołkryształy pnzedbra2Jonych Skaleni! często -zastępowane są 

drobnokrystaJioznymi agregatami iPilrytowymi i(jpl. [, fig. 4; !pl. II, fig. '1 i 2). 
W łUJi>k:adh IkQlll~jących z panflirami piTy.t I wyst~joe -w ni'emacmej 
ilości i 'to jedynie IW par1liłac'h si1Jnioe iZSYlllikowooycll, a- W1ięc w łupkach 
kontaktujących z por!fiTelIl II. 'Thltaj piryft I, łą~e z kwail'cem, tworzy 
żyłkowo rozaiągające się strefy miążsro9ci. do· dkoło 1',5 mm (pl. l, fig. 3). 
Zw=rócić lIlS1eZy -uwagę, ŻIe -z IPkytEm l mie współwystępują imle lmh1erały 
kJr.uszcowe. 

Piryt II jeE?t głównym minerałem :żyłek ikruszoowyoh Pl'zecinających 
porfir II oraz ~i.lPiryt II rwyikształcony jest :najczęściej IW poStaci sześ­
ci8iIlów (do '2 mm średndcy) 'gII'llpUjąlcych się rw tdtrołmo- lulbgrubdkrysta­
liczne ago:egalty. TrawliJenie struildbuTa!1ne (HINOa) wykazał'O u iIliielrt6rydh 
k1rys:m:ałów budowę pasową· Cechą cthamklt.erystyemą iPirytu II Jest wystę­
powarue w .ndm Wl1'OStłków pirotynu, challJkozytml a, ohaJlkopiirytu I oraz 
Sfalery.tu. W'l'dstild te, o kszbałttach 'nieregu1amnych lub owalnyc'h · ('ZWła~ -
cza pirotynu), rozmiESZClZOnle są bezładlnde ,(pl. II, fig. 3 i 4; 'Pl. lU, fi.g. 3 
il 4). Wśród wroStlków IIlajrwiększy Uldział posiadia p.irotynl d cihallkozyn a, 
natomiast sfaleryt i c'hallkopliryt I występują ś1akioowo. Należy podIkreślić, 
że w profi:lu ,badanyCh skał daje się Z'IluW\ażyć ozró2micdwanie w udrrla:le 
Wtl"ostlków lPirotynu i chalikozynu a. W żytkach pirytu II, przecmającycl1 
porfir II oraz Kooltatktują'Cez nimi rujpIk':i. zsylit.fi\ktowa.ne, udział Wl'OfItików 
pirotyiIlU i Cha!lJkOZyiIllU .a jeSt stosuJnlkorwo naj,włększy. W miarę oddalenia 
iOię od strefy Skał IIloajba-rdziej przeobrażonych 'I.1ld2rl.ał ten sto.pniowo się 
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mmiejsza. W strefach skał !PI"zedbraŻ<lfnycll częsoosą poza ty;m obwa·rte 
szczeTiny, lIla brzegach rk.tórydl iWyStęIpują nas1rorupienia kwarcu, utwo­
rzOnego. IW procesie sylifikacji. Srodki tydh 8ZC7Jelin. wypełniają gr.Ub<>­
klryStalic.zne agregaty iPdrytu' II, pmy mym mm.ac.za się wyra2md.e wypie­
rame ikwarou przez piryt (pl. I1il, fig. '1'). Łupki IWYstępu'jąre poza tą strefą 
są na:tdm.iast ozęsto poprzecinane żyłlka'Illii. kwa·rcowo-,pifryltowymi, gdzie 
.jedlnaik obseirrMJije się ~ wsp6ł.wyStępowame obu tych minerałów. 
Kware 1!war,zy tutaj iIl1ajczęściej ,przerosty z pirytem, a lIli€fkied.y lkiierwn .. 
kawo. ułożane wtr09tici podilm'eślające budowę pasową Ikryształów pirytu II 
(pl. HlI;, fdog. 21). 

Piryt III wyróml..OIliO na' podsta.wie jEgo ścisłego. wSpółwystępowania 
z me41kasytem, ~ rtlworzy z rum przerosty (pl. IV, ftg. 2). Sporadyomłe 
wteg'O typu wydzieleniach Obserwuje się nieregularne wrostki ena·r­
gitu(?) oraz ikiertmlkowO. ułO.żone wrostki sfalerytu \(pl. IV, fig. 3). Wydzie­
lenia pirytowtO-illlamsytowe tworzą żyBci w łU!Pkach, już w ~ ,od­
daleniu od strefy skał przeobra.żlonych. 2yłki tego. t,YIPu <lłbserwowaaltO 
na głębak,aści poniżej 34,0 m. Mtitt1erałem Jltiekruszoowym, ~łwystępu­
jącym .z siare:zJkami żelaza w tego typu żytiradh., jest kware.. 

Chalkopiryt I, sfaleryt 0II'arl chalkozyn a ,~ją rw lDiE"lJDłaC,7JI1ych 

ilościach i są ślciśle :zJwią.zane z. żyłkami pirW II~ IW !którym mimlerały te 
tworzą wrostild. Ponadto :Iili!Ik:i.edy dbsarwuje się samodZielne wydzielenia. 
s.fetleryrtowo-challkopiTyltowo-dla~zYiIlowe (IkIt6rym t.owarzyszą drdIm.e 
iloścd kwarcu lulb .grafitu) lWCi:.*ające się 'W2lcłłrt.Fi: kaltatktOw iklrysitałów pi­
rytu 11, przy czym zaznacza się słaba korozja tyclh !kryształów (pl. HI, fig. 3 
i 4). Cha,r.aJkftm-ystycmą cechą są tu: emul1sY)ne wydzli.elenia challkqpixyiiu 
w Sfalerycie, JWSkam}ące !Da ~d roztworów stałym (pl. lU, ftg. 4). Moż­
na przy1p;US1X!zat, że wspólwystępu'jący re sfalerytem i Clha1ik.opiry1tem. chal­
kozyn a po.wstał r6wrueż W !procesie .tego' l"07Jp8du. SbUlllkoW'O najwięcej 
s1rukItuor -rozpadowycll db6erwowa!'110 w żyl1!kach pirytu 11,znajdującycllsię 
w dbrębie ska:! najba1"d'Z!iej pr.2JE!tClb.mOO.nyd1, tzn. w porfirze 11 0l'&Z w !kon­
taOOtUjącydh .z lIlim. łuPkach. W miarę oIdda;lan:ia się od. 1l'00000ażaooj strefy, 
u<Wał struktur r02Jpadowych maleje, podobnie jak :mmiejsza się, też. 

u,dzi,ał Sfalerytu, chalkopirytu l, a ~aszoza chalkozynu a. Należy zwrócić 
uwagę, że w łupkach ;zsyliffilkowanych I('głęlb. lJ3,0-13,5 an) obserwuje się 
nliE!'k!iedy pojedyncze, !keenomorfic2me ,ziam,a (Q średnicy poniżej 0,5 mm) 
cha1k()pilryti:owe, c!haddropiryrtow~a'lerytowe orlłlZ ohalJlropirytowo.-pm-y:to­
we (pl. V, fig. 1, a. 2). 

Markasyt 1. chalkopiryt II pojawia'ją się również ·w mema~j d1ościi. 
Mmerały 'te obserwowano. w żyłlkach pirytu 111, występujących w -łupkach 
Da głębo1rości paniżej ;M,O m. Markasyt, jak wsponmiaJno, twOl'tzy tutaj 
drobnokrystaliczne agregaty przerastające siię oZ pia'ytem 111. Nielkiedy 
ziarna madtasyrtu są rrńeoo więk9Ze !i występu'ją w typowych fonnach słup­
kowych .oraz talbl'ic:lJk.'Owych l(:pl. IV, fig. 2). OhallJlropilrylt 11 występuje 
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w -formie drobnych m-m pr.zerastających się z agregatami pirytowo-mar­
kasy'towymi. (pl. 'liV, fig. 1 i 2). 

GaZenit twOl"ZY sałmOd-zieIne ~y (średnicy do '1,0 :mm), głównie 
w obrębieżyk4t ikaJ.cybowych w ropkacll. 

Kwarc współwystępuje w żyłkaCh z minerałami «kruszcowymi (z wy­
jątkiem galenitu). 'W ~łkac'h pr.zecina·jących li><>riilr II ilość ;kwarcu jest 
miikoma, a rtowarzyszy mu tutaj mekiedy graln. Stosunkowo iWiększe 
ilości lkw~u obserwuje mę w 'ŻyłkaCh prz.ecina.jącydh łupki, gdzie naj­
-częścd.ej tworzy 011' fP1'o2'JeroSty :z siatre:7ik8mi żelalza. Najin-tensywniejszą mi­
neroalizacJę kwarcową obsanwdw'ano rw towar.zystwie tyłek piryfuwo­
mar,kasyttowych iW iłupkaoh llli8. głębokOOci 45,0-1510,0 Im Iij>l. IV, fig. 4}. 

Kalcyt jeSt najczęściej makroSko.powo obserwowanym mmerałem 
niekoruszcowym. T.worzy -on żyru miąższości do 3 mm oraz drobne gnia~a 
w obrębie łupków !('pl. V, lig. 4). Ponadto oienlk!ie żyłki ka'lcytowe (miąż­
szość do 1,5 mm) iPmeci/nają 'pal'f.fir I (pl. V, Ifi:g. 3). 2yłiki Ikalcyłowe , są 
na ogół płonne. W lkilBru jednak pr.zypadkam IZ kaLcytem rwSpółowyst~uje 
galenit. !Ponadto, miejsca·mi w obrębie żyłek kalcytowych występują sko- ' 
rodowane dkruclly *a), ~ęchrle wcześniej wydzilelonycb sia.rczków, 
głównie !P.i!ryiu (pl. V, fig. 3 'i' 41). Sy9flem żyłek blcytowych jest Illa.j­
częściej łllIiem.Ieżn.y od systemu żyłek lkwa·rcowo-'.kroszoowyC!h. Czasami 
jeldnaJk marina dbsell"WOWSć, iJe lka.lcylt ·wciSka się szcze1itnami wzdruż kan­
tatktów żyłek !kwa1'COwo-buszoowych IZ łupkdem. Wtedy też na ogół w 0b.­
rębie kalcytu Iwystępują slrorodowalDe dk'l'uchy WCZEŚnIiej .wydziel<m.ych 
sia.I'C11ków . . 

W otworze wiertniczym lBędkowice przejawy mineraJ.izacji Ikroszco­
wej zammozają 'Się ~ównież IW wapieniach do piaskowcadl jury. W wapie­
n:iJadh sbwierdzon:o .nieregulame, lIlIieItiedy dklrągławe s'lWJpienia siarc2lk:ów 
żela'za, o średnicach 1.-a mm, Ibędące B8I'egartam..i !P:iry!tu ime.lJnikowiltu 
(pl. VI, fig. ~ i 2-). W pfaSkOWC8Chsiarozki żelaza są ~e ·lub two­
rzą ~e skupie.n,ja ośred!n:icy O,&--2 mm, gdzie piryt ni.eldedy po­
pr.zerastany jest m:atr!k:asytern. Pdtry't koncentruje się gł6w1n:ie na kontak­
tach :zia'lUl Wa!I'lCowyrih. ,z tn1arg1:iStym spoiw.em, przy czym .najczęściej za-

, stępuje on te zi8l1na od brzegów i wałłuż ~ (pl. VI, fig. 3 i 4). W ba­
danych utworaOh jury n1ie stwierd.zcml() i:Imym mm.erał6w kruszcowych. 
Fakt ten, jak ·rówmeż Obecm.a§ć me.lindkowitJu po.7JWalają sądzić, że okrusz­
cowanie urf:worów paleoZoicznych i jUD."ajskilCih nie Ibyło .genetycznie 
związane. 

/\VoNIIO\SKll 

'i'irreprowa(tmne badania wSlmzują, że IPr<loosy .m-etasomałycznych 
przedbrażeń porfirów <ll'aZ mineralizacja ~owa IW '1l tworach p811eozo­
iom.ydh na;pdtkooych wW'dercemu w :BędntowicaC'h .związme są z PoeI'UIP­
cyjną dzia~ią troZtlvYorów hydroterma'1nycl1, rozwijającą się w dwooh 
etapach (fig. 2). 
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W etapie pierwszym doszło do metasomatyc.mego przeobrażenia 
porfirów, W-y'I'a'ilon.ego 'W utwQI'lzeniu się serycytu oraz wt6myoh produlk.­
tów ilastych. Z etapem tym a1W~ są r6W11lież sylifikacja oraz piry-­
tyzacja. poil'fiT6w .(wyd7ielenie się pirytu I~, j!mzy czym procesy :te objęły 
także strefę łlll*ów kOD:talMu:jących ·z porfWIJl II (fig. l? Pojawielnie się 
obcxk Ikwa,rou sferolilt6w chalcedonu może świadczyć, że !był to proces 
n.iskotermalnej, meta'SCJma·tycmej syłilfiJkacji (~j także lberezyrtyzacją), 
gdZie czymrlkiem Wywołującym przeobra2en:ia był Il'Omvór wodny boga~ 
w sia:rtl«Xwodór. 

W etapie drugim lI1I8Stą:pNa główna minera~izacja kruszcowa, !która 
pl'lzejawila się powstaniem w ipOl'\łfu-aclh i fuPkach żyłEk kruszJco'wyclh. 
Bada.n.ia ·m.'iIlm-oSlropowe wSkamją, że mineralizacja ta J:ą)TezEm.towana jest 
przez tUr.zy pa:rag~ miJller.a.1ne nakładające się dcesy'W1llie na· siebie. 

Fig. ,2 

Sukcesja mineralna w utworach krusz­
cowych przecinających skały paleozo­
iczne napotkane w otworze D:..e w Będ-

kowkach . 

Succession of the ore miner ais encoun- . 
tered in Paleozoic Tocks in bor eh ole 
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Parageneza pierwsza reprezentowana jeSt .gł6wlDie przez piryt II, 
a dalej - !przez tPir.otyn .• cthaUropi.ryrt l, sfaleryt oraz challkozyn a. Z mi­
nerałów tIlielmlSZOOlWych występują 'bu drobne iloścd. !k.warou, w 'towa­
r.zysbwie którego lIliekiedy spaty.k.a się grafit. Występowalriie wrostków 
pirotynu i cha~OIZYJIlIU a w p.iTycie II, jak róWtIld.eż poja'Wiend.e się rwyoore­
leń Sfalery.tow<H:ha.1kqmytoW'o-challkozynowycll, :z C'~~znymi 
struJktura,mi iJ;'OZJPadu Il'()IZt1worów stałyc'b, wSkazuje na stosunJkowo wys0-

ką temperatuTę roztworów !kruszconośnych. 
P8iI'ageneza· druga reprezentowana jest!PI'2l8Z !piryt III, Illl"a·rkasyt OrarL 
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Chalkopiryt II, jak róWlnłe'ż Illiemaozne ilości eDaJrgitu(?) i sfatleryttu. Wy­
stępowanie sfalerytu jedynie w formie 'W'1'OSllków w siaI"02lkaoh żelaza może 
wskazywać lIlIa wygasającą mineralimcj'ę siarozkiem cyntlru. Minerałom 
kruszcowym :toWaJl'>zyszy kwarc. SIk11la~ mineralny tej pa'ragenezy, 2lWłasz­
cza o;x>jaw.i.eniie silę marłkasytu, wska'ruje lila, obnd7imie się -temperart'Ulry 
oraz ,zmianę waa"tm/ków piH roztworów!kTuszOOn.ośnych. 

TnzeIcia parageneza milIl'erahla, związana oZ dalszym. oohładzallliem się 
roztworów, ręre7Jan1owalllB. jeJt przez 1kaIlcyrt, Iktóremutowarżyszą d,rob­
ne wydzielenia gaJ.1eni!tu. 

NaJeży podkreślić, że w !p'l'ofilu piooowym ~badanoycll utworów pałe­
ozpilC2lIlyc'h obserwuje się pewiną prawidłowość w rozmieszczeniu poszcze­
g.6l11lYch paragenez minemLnych. Parageneza pierwsza związallla jest głów­
nie IZ żyl)lkami .znajdującymi się iW Obrębie strefy skał najbardziej pr.ze<l­
'braż<myoh ,(por. flIg. 1). -W miarę oddalania -się ad tej strefy paTa,geneza 
rpiel'!W'SZa 'Stopniowo l2Jalllika', a pojawia się para.gelneza druga i trz·ecia. Moż­
na więc sądzić, Ze głÓWlllte szczeH:ny doprowadzające :roztwory 'kruszoonoś­
IDe .znajdowały się w obrębie porfiru 11 ara:z·na. jego kontakcie 7Je skałami 

ilastymi. 00 S2lOZelin gł.6W1llycn roztwory kruszconośne infiltTowały iW bar­
dziej <Xłległe IP8,rt1e łupków. 

Badane Skały magmowe rz; otworu w BędikowicaClb. sposobem swego 
występowama, a zatpeWIlle -także i 1Wi1elk,iem, przypominają qxniilI"y' wystę­
pujące w. poBbaci żył w rwapieniu węglOwym doliny S2Jlma.rIki. Wiek tych 
porfirów S. KodowSki 1(11191515) wiąże z fazą a-stu'ry'jSką .orogenezy waryscyj­
:Skd.ej. 'Poprzednio S . Siedlecki. (19154') .2lWIl'aca,ł uwagę; 'że porfiry -z d.oliny 
~1a'l'ki są poddł:me do rporfi'l'óW z ,Miękimd, które - !Zdaniem tego au te-ra 
-- wią.zać nale'Ży oz saalSką faIzą rtektondozną. 

Mmerali:zaoeję \kruszcową w rozważanym d"egiionie stwierdzano do­
piero w <>Stat1lni.ch ,1atach 'W otworadh wierrtniczych Bębło ara'Z Kam:iowice 
(Bukowy & CElbulak '1964" Slósa·rz 1964, BUkowy & S:1Ó'SalrZ 1008). rw .otwo­
uch tych napotkaJlllO żyły romorodnych 'wary~yjsk:ich Skał wuLkalll.iczych, 
lkt6rym towanTLyszą pr.zejawy IPOlimetalicznej mi.neral.iJzacji kruszcowej. 

VI mlrońozeniu autorka składa SertłOO2JIle !pądzięk:owame drr A'llIto­
niemu Nowaikowskiemu za życ211iwe uwagi doiVIC:zace 'zagadnień petrogra­
ficmyclh.·· 

Instytut Geologii Podstawowe; 
Uni1De1"sytetu WaTszawskieQo 

Warszawa 22, At Zwirki i WiQurll 93 
Warszawa, w kwietniu 1969 r. 
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Chalkopiryt Il, jak r6W1nieZ Illiemaozne ilo6ci eDaJrgitu(?) i sfatleryttu. Wy­
gt~'anie sfalerytu jedynie w furmie 'W'1'OS1lk6w w 'SiaI"02lkaoh relaza moZe 
wskazywac IIlIa wygasa.j~c~ mineralimcj'~ siarozkiem cyntlru. Mineralom 
kruszoowym :toWaJl'>zyszy kware. SIk11la~ minerallIlY tej p8'ragenezy, 2lWlasz­
cza o;x>jaw.i.eniie S~ martkasytu, wska'zuje IIla, obnd7imie si~ ,temperartury 
OT-az ,zmian~ waa"tmlk6w piH roz1:wor6w!kTuszOOn.oSnych. 

TnzeIcia para.geneza milIl'eralna, zwi~ z dalszym. oohladzallliem si~ 
roztworaw, ~re7Jan1owalDB. joa9t prz€'Z 1kaIlcyrt, 1kt6remutowarZysu! d,rob­
ne wydzielenia gaJ.1eni!tu. 

NaJ.e.Zy podkreSliC, re w !p'l'ofilu piooowym ~badanoycll u1iworOw pa~e­
ozpilC2lIlyc'h obserwuje si~ pewiDl\ prawidlowoSc w rozmieszczeniu poszcze­
g.6l11lYch paragentez miinemLnych. Parageneza pi!erwsza zwiEl'zaIlla jest gi6w­
me IZ ZyI)lkami .znajduj~ymi si.~ w oIbr~bie strefy skel najb8Jrdziej pr.ze<l­
'braz<mych .(por. filg. 1). 'W mmr~ oddalanda -si~ ad tej strefy p8Ta,geneza 
rpiel'!W'SZa 'Stapniiowo l2Jalllika', a pojawla si~ paragelneza druga i trz·ecia. MoZ­
na wi~ ~(:, 2Je gl6wtnte szczeHny doprowadzaj~ce roztwory 'kruszoonos­
IIle .znajdowa.ly si~ w o~e porfirru 11 ara:z·na jego kontatkcie 7Je skalami 
ilastymi. 00 S2lOZelm gl6W1Oydl roztwory kruszoonoene infiltTowMy w bar­
dziej <Xilegle jpa,rtie ~upk6w. 

Badane Sltaly magmowe rz; otwaru w B~owicaClb. sposorbem swego 
wyst~8!1lia, a zatpeWIlle 1akZe i 1Wi1elk,iem, pr.zypomina~ qxniilI"y' ~ 
puj~oe w. poBbaci zyl w rwapienilU w~lOwym doliny S2Jlma.rIki. Wiek tych 
porfir6w S. KodowSki 1(11191515) ~Ze z fa'q a'stuTy'jSk~ orogenezy waryscyj­
:Skd.ej. 'PoprzecJmo S . SiedLeck:i. (19154') .2lWIl'aca·1 uwag~; 'ze porfiry 'z doliny 
~1all'ki q poddbne do rporfi'l'6w z 'M~, kt6re - lZIdaniem tego autc'ra 
-- wi~.zac nale'Zy' z saalSk~ ~ ~. 

Mmeraa,i:zaoCj~ Ikruszcow~ w rozwa.zanytn d"egiianie stwierdzano do­
piero w ostat1lni.ch ,latach 'W otworadh wierrtniczych B~blo ara'Z Kam:iowice 
(Bukowy & CElbulak '1964" SlOsa'rz 1964, Bulkowy & S:16sad"z 1008). rw otwo­
Il'aOO tych napotkaJlllO zyly romorodnych 'wary~yjsk:ich Skal wuLkalll.iczych, 
Ikt6rym towanTLys~ pr.zejawy IPOlimetalicznej mdneral.iJzacji ikrll'szcowej. 

VI mkiooozeniu autarka sklada SertiOO2JIle !p(}dzi~owame drr AtIlIto­
niernu Nowaikowskiemu za zyc211iwe uwagi doiVIC:zace 'zaga<inieil petrogm­
ficmyclh.·· 
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SUMMARY 

ABS"llRACT: On -the basis 0If mtorosooplc -1nvesUgatl.ons a desQrliPtl()D Is made of the sym­
ptQIJIS of ore tm~rallza.tion In Jthe lP.aleozodc rocks (por.phyrles a'lld schJ.stS) f·rom borehole 
D-tI aot B~O'Wh:e. The invSI!Ilon by 1lbe ore-beSl."i.ng sdluUons WIIB probably OODlleoted here 

with thepost-el'lJ,ptn.onal aotlDn 0If the acid VarlBcan vokan1mn. 

~e writer's investigations reliably 'suggest that the meta'Somatic aUerations 
of the pOl'phyries and ·tlhe Me minera1dlzation C1f the Paleozoic roc~s encountered 
in the Bf:dkowice tborehole (fig. 1) are associated with Ithe two pbaoses of the posterup­
tional action of hydr()1lhermal solutions (fig. '2). 

The first !phase l'esuited in the metasomatic alteratioI16 of porpbyries, repre­
sented' by the formation of serld.te and secondary clay minerals. This phase is also 
anoci'ated wiJth silification and pyd'tization - disseminated .specks of pyll'ite I -
(pI. Jr, flge • . 1-4; pl. «, figs·. 1 and 12). 

The main ore mineralization encountered as veinlets in the porphyries and 
schiB'ts (fig . .1) is associaJte.d· with the second pha'Se of the action ()f hydro-thermal 
solutions. iMicrosCopic investigatio-ns show tlhat this mi.neralizBltion !is represented 
by three parageneses (fig. 2). 

The first paragenesis is -represented by pydte Il, pyrrhotite, chalcopyrite 1, 
sphale1'ite, cha1cocite a, quam a·nd graphite (pl. mr, figs. 03 and 4; pI. D, figs. 1-4; 
pt V, figs. 1 and 2). The mineral composition of . this !paragenesis indicates a re­
latively high .temperature of the ore-bearing 6olutioos. 

The seco.nd paragene&is is represented by pyrite Ill, marcasite, chalcopyrlte­
Il, ?enargite, sphalerite and quartz ~p1. mv, figs. '1---4). The presence of marcasite 
suggests the lowering of the temPeratUa"e o-f the ore-bearing solutions. 

~etlhird paragenesili is represented by calcite (pI. V, figs. 13 and 4) accom­
panied by minor ga[enite specks. This paragenesis is a result of the further lower­
Ing of the solu-tion tempera:bul'e. 
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A trace minenlization of the Jura<smc rocks overlying the Pa.1eozoic has, 
moreover, been observed by the writer. This mineralization includes only the iroil 
sulfides (PI. VII) and Lt is geneticaHy indepeodent of the Varlscan mineralbtion 
here discussed. 

Institu.te of Geology 
01 the WaTs4w Uniwrsitll 

Wa"sZGwa 22, Al. Zwi"ki i Wigu"lI 93 
Warsaw, ApTit 1969 

lDESCBlPl'lION OF 'PLATES I-V'I 

1 - Krysmal piryiu I w .porfirrze; wm-6d reliktowych Wl"O"StkOw widoczny hematyt 
(~ry). Swiatlo odbite, X 60. 

Crystal of PYtrite I in porphyry; hematiite ~ey) seen among the relict inclus­
ions. !Reflected lightt, X 00. 

2 - Fragment fig. 1 w powi~eniu. (Najwi~k9zy wrOtrtek prtedstawia fragment 
porfiru e7:dciowo zaLS't~piony ilenkami zelaza (tIzare). Swlatlo odbite, X 1'20. 

iMag.nified kagment of fig. 1. The J-argest inclusion represents a porphyry 
fragment partly replaced by iron oxides (grey). Reflected liibt, X 120. 

3 - Skala ilalSto-'W~anowa (sUefa kontak1towa), mylifikow2IDa i ·okruszcowana . 
pirytem I (czarny). SWiatlo przechod~ce, nikole cz~&:iowo s'krzyzowane, X 15 .. 

Clayeycaa.-bonate rock (contact zone), silicified and mineralized by pyrite I 
(black). Ordinary light, pail"tily cro.ssed .nicols, X 115. 

4 - PlIryt 1 Gbialy) zast~jllcy p~obl"aZony fenoitrysztal skalenia w porfirze. 
Swiatlo odbiie, X !l~. 

Pyrite I (whnte) replacing an altered felspar phenocr)'6t in porphyry. Reflec­
ted light, X 1120. 

Pd •. ]1 

1 - Piryt I ~i-aly) ,zaS'tQPujllcy przeo,brazony fenokrY'9~al skalenia. Swiatlo odbite, 
X 40. 

Pyrite I (white) replacing an altered felspar phenocryst. !Reflected ltght, X 40, 

2 - !Powi~ony fenokrys:zt.al z fig. 1, X 100. 

'Magnified. phenocrys:t kom fig. 11, X 180. 

3 - Piryt 11 z wrostkami pirotynu (a); zy:l!ka w lupku - suefa kontaktowa. Swiatlo 
odbite, X ,25(). 
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Pyrilte 11 wiItb inclusions of pyrrhoUte (a); veinlet in schist - contact zone. 
nefiected ligtJ/t, X 1250. 

4 - Krysztaly pirytu JoI (l; wrostkami Ca) chalkozynu a. Swiatlo odbite, X 120. 

Crystals of pyrite II with inclusions Ca) of chalcocite 11. Refiected light, X 1-20. 

PL.l1'Jlr 

1 - IKrysztaly pirytu 11 wypelniaj~ce 'SZczelin~ w ~syl!i.fikowanym !upku (strefa 
'kontaldowa). SwiaUo odbite, X 40. 

Crystals of IPYIl"ite 11 infill'ing the crevice in the sHicilied schist (contact zone). 
'Reflected liglit, X 4{). 

2 - IKrysztal tpi4'ytu II z wrastkam!l. klwarcu podkre§laj~eymi budaw~ paSOWIl tego 
krysztalu. SwiaUo odbrte, X .250. 

Crystal of pyrite 11 with quartz inclusions stressing the zonal structure of the 
crystal. !tefleoted ligM, X .250. 

3 - Wydzielenie sfalery,towo-chalkopirytowo-cha,lkozynowo-kwarcowe w~r6d gru­
,bokrystalicznego agregatu pirytu 11; mineraUzacja IZ Zylki In"uszcowej w por­
firze II. Swiao1llo odbite, X J'20. 

Sp~kf! of tJPha.l~rite, cha1Jcopytrite, chalcocite and quartz within a coarse-erysta­
lline aggregate of 'Pyrite 11; mineralization from an ore veinlet in porphyry II. 
Refiected lighlt, X '1'20. 

4 --+ Fragment fig. 3 IW powi~ks'zeniu; a sfa:leryt z emulsyjnymi 'WyctJJieleniami chal­
kopirytu I; b chalkozyn, c krwarc, d pirotyn. X aoo. 
Magnified fragment of fig . .3; a sphalerite with disseminated specks of chal­
copyrite I, b cha1cocite, c qu'artz, d pyrrhotite. X ~. 

N. . .IV 

1 - A,gregat siarczk6w ielaza (biale) oraz chalkopiry,tu 11 Ca); zylka kwal'cowo­
-krus'zoowa 'W lupku. Swia'tlo odibite, X 250. 

Aggregate of iron 'sulfides (white) and chalcapyrite II (a); qU&'tz-ore veinlet 
in schist. Rtmected ligbt, X .250. 

2 - Podobny agregat jak na fig. 11. a piryt Ill, b markasyt, c chalkopiry:t 11, d 
·kwaic. Nikole &krzyzowane, X 11190. 

Ag'gregate simiaar to that in fIg.!. a IPyrrte Ill, b mal'casite, c chalcopyrite Il, d 
quartz. Crossed nicols, X 180. 

S - AgrePt ·piryttu lon w lupku; w pirycie wY~uj, \W'ostki sfalerytu (szare) 'oraz 
?enargitu (a). Swiatlo o<ibite, X 250. . 

Aggregate of pyrite III in achist; pyrite with inclusions of flPhalerite tgrey) 
and of ?enar.gite Ca). !teflected light, X t2OO. 

4 - 2Ylita kJwartCOWO-KrURCOWa w lupku; kwarc - ~y, siarczki zelaza (piryt III 
i markasytt) - biah!. ewia/tlo odlbite, X 60. 

Quartbz-ore ovei.n!let in schist; quall'lbz - grey. Iron suHides (pyrite III and mar­
ca'S'ite) ...... White. lRefiected ligm, X 60. 
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J ~ Lupek zsylifikowany (stTefa kontaktowa) okruszcowany siarczkami (biale), 
k,t6re wydzlelily siE: na ka.ntakcie kwarcu ze skalll. Swiatio odbite, X 1.20. ' 

SiUcilfied sclii9t (contact zone) minerali;l:ed by lSulfides (white) at the contact 
of quam with the rock. !Reflected light, X 120. 

2 - Fragment fig. 1 w powi~kSlZeniu; a chalkopiryt I z wrostkami piryJtu. Ziarna 
wydluzone &tanowill przerO'sty sfalerytowo-cohalkopirytowe. X '250. 

Magnified fragment of fig. 1; a chalcopyrite I with pyrite incl'U'Sions. Elongated 
grains represen.t spha'lerlte-chalcopyrite ingrowths. X 1250. 

3 - Zylka kalcytow& pr.zecinajllca porfir I; pirytt I - bialy. W zyke kalcy.towej 
widoczny jest skorodowany okruch pirYJtu I. Swiatlo odbite, X 60. 

Calcite veiniet crossing the pOl'iphyry I; pyrite I -- white. A corroded fragment 
of pyrite I is visible dn the calcite veinlet. lReflected· light, X 6'0. 

4: - Lupek poprzecinany zyl>kami kaicy,tu, w k'tOrych wy~ujll &korodowane' ziar­
na siarczk6w (czarne). Swiatlo . prrzechocl.ulce, nikole skrzyZowane, X IS. 

SchilSlt imersected Iby caldte veinle'ts in which cOllToded graIns of sulfides (black) 
occur. O1'dinary light, croS'Sed nicols, X u5. 

PL.W 

1 - Agregat pirytowo-melnikowitowy. Swiatlo ocl>ite, X 60. 

Pyrite-melnikovite aaregate. Reflected light, X 00. 

2 - Fragment fig. 1 w powi~kS'Zeniu, X -1120. 

Magnified fragmen.t of fig. 1, X 120. 

3 - !otoCtZak 'kwarcowy zastl3lowany pirytem. Swiatlo odibite, X 60. 

Quartz pebble being replaced by pyrite. Refleoted light, X 60. 

4 - Ziama kwa,rcu (a) oraz wapienia (b) zastfSjowane pirytem. Swiatlo odbite, 
X 1120. 

Grains of quartz (a) and of JjolIU!9tone (b) being replaced by pyrite. Reflected 
light, X 1120. 
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