
Vol. 23, No. 3 

acta 
geołoglca 

polonica 

Warszawa 1973 

Mineralizacja kruszcoID;ą: w "'·:aplogr(lni.cie 
rejonu Paszowie na Dolnym Sląsku 

OD MINERALIZATION IN APLOGRANITE ATPASZOWICE 
(STRZEGOM MASSIF. LOWER SILESIA) 

STRESZCZENIE: Na podSrtawie bard'll:ń m:iilmoskopo"WY'(!h s'charakteryzoWlano utwory 
kl"UlSZcO'We rwys.tępuljące w żyłkach krwareowych w apLogranioie ~ rejonu Paszowie 
w masYJW1ie str~egOllIl1Sikiilll1. Wśród minerałów kTUSZ<!owY1C'h "stwierdzono wy1Stępowanie 
moli'bdeniilu, woWfram1itu; lbiZl!IlJUflu 'l'odz3m.,ego, bizmutynu, ehaillkOlPi'l'ytu, sfaileryflu, 
bornitu, walerytu, "S2e1liflu oraz rozmaitY1Ch siarczk6w żelaza i minerałów wtórnych 
(chalkozyt!i, korwe1in i 'limonit), wY'l'6Zn.i'ając og6J.nje dwa zespoły " minerał6wendo­

gen:icinych 'oraz wtórne mineraj:y hilPel'geni~ne. Skład jaikościorwy li , ilościowyo~ 
fO'l"Illy wyStępowania minerałów lmuszcoWY<lh lWSIkaa:ują, że krYlStał~'acja lich zacho-

Idziła IW wysOiko1lempera1ru.rowyoh rO'1Jtwioo."alCh pomagmowych. 

WSTĘP 

Aplogranit odsłaniający się w kamieniołomie w Paszowicach w obrę­
bie granitowego masywu strzegomskiego,a będący produktem schyłko­
wej krystalizacji etapu magmowego (pOT. Kural & " Morawski 1968), po­
przecinany jest licznymi drobnymi żyłkami kwarcowymi; z których jeden 
system (tworzący szereg smug o biegu 290-300°) zawiera rozmaite mine­
rały kruszcowe (pOT. Pendias & Walenczak 1956, Walenczak & Pendias 
1957). 

W czasie obserwacji mikroskopow~h autor stwierdził, że ,skład mi­
nerałów kruszcowych jest tutaj znacznie bogatszy, niż rozpoznany po­
przednio (molibdenit, piryt, chalkopiryt, wolframit i kasyteryt - pOT. 
Pendias & Walenczak 1956, Walenczak & Pendias 1957), co pozwala do­
kładnie prześledzić przebieg procesów prowadzących do utworzenia mine-
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rałów kruszcowych oraz ich późniejszych przemian. Badania terenowe 
aplogranitu w obrębie kamieniołomu -w Paszowieach potwierdzają obser­
wacje, iż · minerały kruszcowe skupione są prawie wyłąctnie w obrębie 

Fig. l 

Aplogranit z żyŁką .kwarcową z mine­
rałami kruszcowymi, X 5 

Aplogranite containing a. quartz veill 
wi th ore mjnera·ls, X 5 

żyłek kwarcowych (fig. 1), choć nie za·obserwowano ich strefowego tutaj 
rozmieszczenia, · co sugerowały badania wcześniejsze (pendias & \Valen­
czak 1956). 

CHARAKTERYSTYKA MINBRAŁOW KRUSZCOWYCH 

Wśród minerałów kruszcowych występujących w badanym aplogra­
nicie z Pasz,owic wyróżnić można dwa zespoły minerałów endogenicznych 
oraz wtórne minerały hipergeniczne. 

Do zespołu I należą minerały powstałe w wyniku pierwotnej krysta­
lizacji z rotworów hydrotermalnych. Najczęściej występującymi mine­
rałcmu są tutaj molibdenit i chalkopiryt I, którym tow.arzyszą w znacznie 
mniejszej ilości piryt I i sfaleryt I, oraz sporadycznie wolframit, bizmut 
rodzimy i ł::ornit. Pierwotnie występował również pirotyn, który został 
całkowicie zastąpiony przez inne siarczki żelaza. 

Do zespołu II należą minerały powstałe w wyniku różnorodnej prze­
budowy minerałów zespołu poprzedniego. Są to chalkopiryt II, sfaleryt II 
i walery t , powstałe w wyniku rozpadu roztworów stałych w minerałach 
zespołu I; bi:>:mutyn zastępujący bizmut rodzimy, sz~lit zastępujący -wol-
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framit oraz cały szereg strukturalnych odmian siarczków żelaza, które 
całkowicie zastąpiły pirotyn. 

Do Wtórnych minerałów hipergenicznych należą: limonit zastępu­
jący siarczki żelaza, oraz chalkozyn i kowelin, które tworzą drobnokrysta­
liczne agregaty stopniowo zastępujące chalkopiryt i sfaleryt. 

W;iżniejsze cechy poszczególnych minerałów kruszcowych występu­
jących w obrębie wyróżnionych zeSpołów przedstawić można następująco, 

Molibdenit tworzy 'agregaty w ,k&ztałc:ie rozetek o wielkości -do kilku mili~ 
metrów. W OIbr,a,zie:mikroskopowym alit<lffi'orficzne kryształy molibdenitu "ułożone są 
promieniście lub ' równOlleg.le, wykazUjąc często pol,isyntetyczne zbliźniaezenia. Dłu­
gość poszczególnych Iblaszek dochodzi do 1-2 mm, przy szerokości niewiele większej 
od 0,1 mm. Dłuższe !blaszki c'Zę5'to' sąpowyg:inane lub porozrywane i tworzą jak 
gdyby wstęgi zaclwdzące na siebie. Molibdenrt cechuje silne dwóJodbicie ianizotro­
pia -ocwz faliste LU1b mozaikowe Wygasz;anie światła, zwła.srzcza w miejscach powygi­
nanych. Twomy on Ililrupienia monomineralne, bądź występuje w towamystwie in­
nY'ch rpinerałów lkTuIszcowy'ch, zawsze jeodna.k jego występowanie !Związane jest 
przestrzennie 'z ży1lkami kwaroowymi. W molibdenicie dość częs'to ,występują wrostki 
i przerosty ,chalkopirytu 1 (pl. 1, fig . 1), oraz sporadycznie pirytu 1, sfalerytu 1 i biz­
mutu Todzimego {pl. 1, fig. 2). Forma wylStępowania ,t)"Ch minerałów i ścisłe zorien­
tow,anie ich wz'ględem kiexunku łupliwości molibdenitu ś,wiadczą o ich pÓźniejszej 
krys'tałi:zacji. 

Chalkopiryt 1 tworzy · agTegalty s.iJ.nie spękaillych ·ziarn, Po.przerastan)"C'h ibaa:dzo . 
często. pirytem 1 i 11. Sdrupienia tych minerałów o wielkości 3~ mm mają bardzo 
nieregularne .kształty i' forma łeh zależy w głównej mierze od kszltałt6w wolnej ' 
przestrzeni międzyziaxnaroi kwarcu. ChalkOpiryt 1 i piryt 1 stanowią główne wy­
pelnienie żyłeik i gniazd rudnyclJ. w obrębie żyłek kwarcowych. Większość rLrarn 
chalk.opirytu 1 jest ani2:otropowa i wykazuje obeoność ,charakterystY'C'lIllych lanceto­
watych 7lb1i~niaczeń, coświaidczy o wysokiej temperaturze krY'stalizacji i późniejszej 
przebudowie stru'kl11uryminerału (Rarodohr1900). W chalkopirycie 1 często występują 
odmiesozania sfałerytu 11 ,(pl. 1, fig. 3-4) oraz w niewdelkiej ilości walery tu. 

Chalkopiryt 11 Iwyst~uje wyłą.cznie w sfalerycie 1, w którym otworzy drobne 
odmieszania wiel!kośd setnych części miJimetra, najczęściej ' o wydłużonym kształcie, 
a ułożone wzdłuż kierunków łupliwości sfalerytu (pl. 2, fig. 3). Powstały one w wyniku 
rooPa.du roztworu !Stałego, Wl9lrutEUt og;railliczenia mieszalności CuFeS2 i ZnS wraz ze . 
spadJkiEan telnJiI)eratuTy (Ramdohr 1960). . 

Sfaleryt 1 jest iLościowo \podrzędnym minerałem. Współwystępuje on zawsze 
z cha:IkopiryitEm l,tworzą-c owalne lUlb nieregukrne rzJama na jego .peryferia-cl).; ce-
chuje się on 'Makiem refleksów :wewnętrznych. . 

Sfaleryt 11. występuje wyłącmie w .obrębie ziarn chalkopirytu 1 (pI. 1, fig. 3) 
i tworzy niewielikie {Od setnych do drz.iesiątych ,części milimetra) groniaste skupienia, 
pows'tałe IW w)"Oiku odmieszania roz,tworu stałego ZnS + CuFeS2 (Ramdohr1960). 
Skupienia sfalerytu l1uło~one są oe.zęsto kierunkoWo wzdłuż kontaktów różnie zorien­
towanych oiptycz:nie krysżtałów chaJllropirytu l, co uwidacznia się przy 'skrzyżowa­
nych nikolach ('Pl. l, fig. 4). 

Walery t pOlWstał w wyniku roztpadu ,roztworu stałego CuFeS2 l FeS (Ramdohr 
1960). Tworzy on wydłużone mikrolity w chalkópiryCIe 1, widoczne jedynie [)I'Zy bar­
dzo duży'ch pOlWiększenoi:ach, głównie dzięki swej silnej anizotrQpii. Grupują się one ' 

,zwykle po kiLka w pewnych ipa~tiach ziarn chal!kopilrytu 1 w sposób optycznie zo­
riEitltowany, przez 00 wyg'aszają jednocześnie światło. 

Bornit jest bardzo rzadki, gdyż rw badanych szlifach zaobserwowano tylko 
jEdnojeg,o ziamo w'ewnątrz skupienia :chalkopirytu 1, przy m:yni wyraźnie uwidacz-
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niał się korozyjny ;charaklter kontaktu między tymi miinerałami (pl. 2, fig. 5). Bornit 
jest tutaj wYJPieraillY ,przez chailJkopiiryt I, który tworzy deruką obwódkę i -drobnymi 
wy'pustkami rwnika do j,ego wnę'trza. Obwódka ta jest odmiennie zorientowana op­
tycznie w stosunku dootaezającego chalkopkytu I i oddzielona od niego pęknięciem, 
które .prawdopodobnie wyz.naoaza pieTwcJtny zarYJS ziarna bornitu. 

Bizmut rodzimy WYSitępuje dość częs'to w formie niewielkich wrostków w mo­
libdeillide (pl. 1, fig. 2) oraz w kwarcu Gpl. 2, fig. 6), przy czymrta ostatillia !forma 
wystę,powania wyraźnie pI"IZEWaża. W molibdenki<e tworzy owalne lub ,wydłuwne 
wrostki (olk. 0,1 mm) uł'ożone zgodnie z lderunkiem łupliwooci. NiEkiedy towarzyszą 
mu podobne w formie i przes'trnennym ułożeniu wrostki cha1kopiryJtu I (pl. 1, fig. 2). 
Wyk,az,uje On znacw.ie niższy relief i twardość za,równo względEm chalkopirytu, jak 
i molibdEnitu. Ze v.l'xgJlęoo na ,niską' tEmperaturę topnienia, bizmut rodzimy ma 
w s~Ufach polerowanych charaJkterystyczną, jak!?)dyby nadtcpioną powierzchnię 

o ba,rwie intensyrwn'ie żółtej z różowym odcieniem . i wysokiej zdolnoś'ci refleksyjnej. 
Skupienia 'bdzmutu r ,odzimego w kwarcu 'Eą odmienne w · f.orrrJe, gdyż występują 
zwykle jako drobne .owalne 'Ziarna o wielkości s€!tnych częś-ci milimetra; w większości 
przypadków są one zr€sztą zastępowane bizmutynem ~pl. 2, fig. 6). 

Bizmutyn napotkany wstał jedYnie jako minerał zastępujący bizmut rodzimy 
(pl. 2, fi.g .. 6), dlatego też fOTma jego wyJStępowaillia zależy wyłącznie od formy teg·:) 
ostatniego oraz od stqpnia zasltępolwania, .które może być nawet 'całkowite. NiekIedy 
przy SJkrzyżorwanych nikolach w bizmutynie widoczne są poUsyntetyczne zbliźnia­
czenia. 

Siarczki żelaza są obok cha,lIkopirytu naj;częśdej spotykanymi minerałam.i 
kruszcowymi. Najwcz€Śniej z nkh ipOW5tałptrotyn, który został całkowłcie zasią­

picny przez inne siarcZJki żelaza, zaś o jego obecności świadczą ,charakterystyczne 
telkstULl'y t2lw. ,,lPtasie'g,o oka"('P'l. 3, fig. ,1) ora:z łujpliwość po..,pirotynow:a ~pl. 3, 
fig. 2-3) zachowane w obrębie innych siarczków żelaza (pOT. Betechtin & al. 1958, 
Ramdohr 1000). PJrotyn tl;os1:ał 'tutaj całkowid~ zastąpiony przez m elnikowit, melni­
ko\Vit-piryt, melnI.kowit-markasyt, piryt II i markasyt, 

Piryt I wys!t~u,je, jako jedyny minerał rkruSiZcowy, z'ar6wno w żyłkach kwar­
cowyC'h, jak i w aplo!?)ranłcie, wY'kazując tendencję do tworzenia metaJkryształów 
(pl. 3, fig. 4). Również IW większych SkUpieniach, g·cizie występuje razem z cha,lko­
'pkytem I, tworzy. on ag'regaty :hipautomorfioznych kryształów, które najprawdopo­
dobniej reprezentują ostatni etaJp krystalizaoJi minerałów zeSipołu I. Powstanie pi­
rytu I poprzedziły ZaJpelWIle ruchy tEiktoniczne, które doprowadziły do roz1uźnienia 
kontaJkt6w między ziarnami kwarcu i umożliwiły migrację !l'oztworów kruszconoś­
nych, niekiedy r6wńież poza obręb żyłek kwarcowych. SIady ty'ch procesów zacho­
wały się w postaci bardzo cienGdch (o grubości 2-4 J.I.) żyłek pirytu I między ziar­
nami kwarcu (pl. ' 4, fig. 1) iub w a(plogranicie, a dochodzących do metakryJSz-tałów 
lubagregal1:6w pirytowo-chal:kopirytowych. W miejscach, w któryJch żyłki pirytowe 
dochodzą do -chalkopirytu l,obserw'lije się wj'lpi'eran,ie tego minerału i tworzenie 
zaczątków metaikryształ6w pirytu I (pl. 4, fig. 1). 

Piryt II wraz z melnikowitem, melnikawit-pirytem, melnikowit-markasytem 
oraz markasytem tworzy pseudomorfozy po pirotynie. Zwykle w skład tych pseudo­
morfoz wchodzą wszystkie lub kilka odmian strukturalnych siarczków żelaza, two­
rząc stopniowe przejścia między s.chą. Jako pierwszy w procesie za'Btępolwania piro­
tynu pOWSitał me1n.ikowi,t (pQr. Betechtin .& aL. 1958), który 'twarzy ,ziemiste, skryt<;l­
krystaliczne masy, widroozne w mikroskopie jako ciemne smugi w teksturach "pta­
~iego olka" (pl. 3, f1g. 1). Meilnikowit uległ następnierekrystilizacji przechodząc 
w bardzo drobnokrystalk:z.ny me'lni.kowit-lPirylt vpl. 3, fig. 1) oraz melnikowit-marka­
syt (pl. 3, f,ig. 2), w którym zazrnaczają się już efektyanizotr,opii '(pl. 3, fig. 3). Dalsza 
rekrystaliza'cja dO'Prowadziła do powstania ja'wnokry,staHcznego pirytu II (pl. 3, fig. 1) 
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i markasytu, które za,chowują jednak c'harakterystyczną po-pirotynową łupliwość 

(pl. 3, f ig. 2-3). 
Stosune.k wolfmmitu do inny'ch minerałów kruszc·o,wych n ie jest całkowicie 

pe\V'lly, gdyż zaobserwowanro go ty·lko w je-tinym szlifie wykonanym z próbki po·::ho­
dzącej ze zhio'rów WyMiału Ge,mlogii Uniwersytetu Warszawskiego. W szlifie tym 
stwierdzono obe'cno'ść wol:framitu, s'zditu .i niewielkiej Uo'ści chalkclpirytu l. Ponadto 
w tej samej próbce zaobserwowano wyJStępowanie molibdenitu. W'olframit tworzy 
tu duże tablicz.k'owate kryształy, 'często ze zbliźniaczeniami i wiśniowymi refleksami 
wewnę-trznymi, widocznymi w skrzyżowanych nilwla<~h . Jeslt w znacznym stopnJu 
zas·tąpiony ·pcr:'Zez szelit (fig. 2 oraz pl. 4, fig. 2). W,olframitowi to'warzyszą nieliczne 
zia'rna chalkopirytu l, nie wy'kazujące prawie wcale skutków oddziaływania czyn­
ników hipergenic:lJnych. 

Szelit zastępujący w olframit ma bardZJO niską zdolność reflelksyjną i silne 
brunatno -żółte refleksy wewnętrzne. Naświetlany lampą kwarcową wykazuje cha­
raikterysty'czną ni elbielSlk:ą luminescencję . Zastępuje on wolframit stopniowo ood brze­
gów kryształów (fig. 2), wy1koll'zystują,c jednocześnie kierunki łupliwości. Przy dale.ko 
posuniętym procesie .zastępo'wania pozostają jedynie drobne reliJIdy wolframitu oto­
czone sz.elitem. Zaotbserwo·wano również, że miejscami szelit wypiera niektóre mine­
rały nierudne, prawdo'podobnie sokalenie. 

Fig. 2 

Korozyjny kontakt se:elitu (sz) z wol­
framitem (w), X 150 

Corrosive ·contact of scheeliote (sz) with 
wolframite (w), X 150 

Niektóre z opisanych wyżej minerałów uległy !przemianom w strefie hipecr:ge­
nicznej, przy czym najsilnJiej ipI"Zecr:nianom tym uległ chalkopiryt l, sfaleryt l oraz 
w mniejsrzym storpniu rpiryt I. 

Chalkopiryt l i sd':aloeryt l są za.stępo,wane pnee: drobnokryst'arliczne agregaty 
chalkozynowo- kowelinowe (,p~. 2, fig. 1-4). W chalkopirycie l proces ten przebiegał 
w dwojaki srpo"ób, bądź od brzegów ziarn '(pl. 2, fig. 2), w.zodłuż klt6rych powstaje 
otoczJka charllk:ozynowo-&!wwelinowa, bądź ,~dłuż 5z·czelin i pęknięć, przez pows-ta­
warnie płomylkowatych odgałęzień (pl. 2, fig . l), które z czasem roZ'S·ze<mając się mogą 

dopTowadzić do stopn'iowego wyparda chalkopirytu l . Sfaleryt l j,est intensywniej 
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niż chalkopiryt I !Zastępowany pr'ze1l cha,lkozyn i ikowelin (pl. ' 2, fig. 3), PTzy czym 
proces ten rz reguły następuje od brzegów z'iaxn, natomiast odmiesz ania chalkopi­
rytu II i sfałery1tu II są bardzo !l'Za:drko !Za'sltępowane. 'Chalkozyn i rkowe1in występu­
ją·ce w agregatach 'są dro;bnoziarndste i gr arnice między nimi są mało widoczne (pl. 2, 
fig. 4). Cha'łkozyn tu wy1stępująrcy jest izotropo.wy · i ma barwę jasnoszarą, koowelin 
zaś wyróŻ'nias!ię bardziej niebieską barwą i anizotropią. 

Limonit zastępuje n'ielk:tóre krysztaly ·pirytu I w postaci siatki żyłeik (pl. 4, 
fig. 3); IkItóre z 'czasem roz,srz;erzając się mogą caMwwide !Za!Sitąpić pioerwotny minerał. 
RÓŻnice w baTwie IW lP~zegó1nY'Ch partiach clyłek oraz rĆ'ŻniJ(:e w reakcjach opitycz­
nych plI'zy skrzyżowanych nikoLach w'sIkazują, że występują tu róme postacię uwod­
nionych tlenik6w i 'WOdor'otlenk6w żelaza. Zaobserwo,wano r6wnioecl w nielicznych 
przypadkach zastą,pienie limonitem drobnokrystaUcznego markasytu po-pirotynowe­
go ~pl. 4, fig. 4), 

SUKCESJA MINERALNA 

Analiza składu i formy występowania minerałów kruszcowych, a 
także 'Wzajemnych stosunków między nimi wskazuje, że w rejonie Pa­
szowie występuje . mineralizacja kruszcowa pochodzenia hydrotermalnego, 
której początek krystalizacji należy wiązać z wysokimi temperaturami, 
natomiast końCOWe procesy z temperaturami stosunkowo niskimi. Od­
działywanie czynników hipergenicznych doprowadziło do powstania mi-
nerałów wtórnych. Kolejność powstawania . minerałów kruszcowych ilu­
struje schematycznie fig. 3. 

Hinera~ _____ --t ____ ::~~~~~::: ______ ~~~!~~~ 
Molibdenit I 8ID I 
l'olf:ramit -- I 
Pirotyn I ... I 
Bizmut rodzimY I' I 

I II 
,Chalkopiryt --

Si'al~ryt 

.Bornit 

Walei'lt 

Szelit 

Bizmutyn 

Piryt 

Melnikowit I 
Welnikowit-piryt I 
Melnikowit-markasytl 

" 
Markasyt I 

I 

Chalkozyn 

Kowalin· 

Limonit 

! II -

'..:... II 

Fig. "3 

Schema t . sukcesji minerałów krusz­
oolWyeh 

Diagram showing' sucocession of are 
minerais 

Pierwszymi minerałami, których krystalizacja nastąpiła w wysokich 
temperaturach są molibdenit, wolframit i pirotyn. Obecność w molibdeni­
cie kierunkowo ułożonych wrostków chalkopirytu I, bizmutu rodzimego 
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i sfalerytu l onlz charakter kontaktów z chalkopirytem l wskazują, że mi, 
nerały te krystalizowały później. Obecność tylko nielicznych ziarn chal­
kopirytu l, towarzyszących wolframitowi, może wskazywać, że również 
krystalizacja wolframitu w zasadzie wyprzedzała · krystalizację chalkopi­
rytu 1. Dokładne określenie początku krystalizacji pirotynu nie jest mozli-

. we, gdyż nie zachował się on nawet w reliktach, ale opierając się nada­
nych z literatury (Ramdohr 1960) należy go również wiązać z wyższymi 
tern pera turami. 

Następnym w kolejności . był zapewne bizmut rodzimy, którego 
wrostki grupują się wyłącznie w molibdenicie i w kwarcu. Kroplowata 
forma wrostków wystĘPujących w kwarcu wskazuje, że bizmut wydzielił . 
się początkowo w stanie płynnym i dopiero później wykrystalizował 

w niższych temperaturach (por. Ramdohr 1960). 

. Końcowy etap krystalizacji molibdenitu zazębia się z początkiem 
krystalizacji chalkopirytu l i sfalerytu l. Istnienie w chalkopirycie l cha­
rakterystycznych lancetowatych zbliźniaczeń, wskazujących na przebudo­
wę struktury regularnej na tetragonalną określa temperaturę krystali­
zacji chalkopirytu l na wyższą niż 550°C (Kullerud 1964). O wysokiej 
temperaturze krystalizacji chalkopirytu l i sfalerytu l świadczy również 
obecność w tych minerałach odmieszań sfalerytu II i chalkopirytu II, po­
nieważ ograniczenie mieszalności roztworu stałego ZnS i CuFeS2 zwią­
zane jest . z przebudową · struktury chalkopirytu zachodzącą w wymienio­
nej temperaturze 550°C .. 

Forma wystąpień bornitu wskazuje, że krystalizował on równocześ­
nie z chalkopiFytem l. Krystalizacja jego musiała być jednak · opóźniona 
w stosunku do pirotynu, gdyż minerały te nie mogą powstawać jednocześ­
nie ~por. Ramdohr 1960). 

przy dalszym spadku temperatury do około 250~200°C w wyniku 
odmieszania nadmiaru FeS z chalkopirytu powstał walery t (por. Ram­
dohr 1960). W stosunkowo niskiej temperaturze musiał powstawać piryt l, 
który jest wyraźnie późniejszy od wszystkich rozpatrzonych powyżej mi­
nerałów. 

Procesy hipergeniczne przyczyniły się do powstawania · chalkozynu, . 
kowelinu oraz limonitu. Cechy optyczne chalkozynu pozwdają sądzić, Ż·c 

jest to prawdopodobnie neodigenit, powstający w temperaturze poniżej 
72°C (por. Ramdohr 1960). Kowelin jest prawdopodobnie nieco późniejszy, 
gdyż w · agregatach chalkozynowo-kowelinowych zajmuje często miejsca · · 
położone w pobliżu pęknięć, od których następowało zastępowanie chal­
kopirytu L Limonit jest minerałem kończącym sukcesję mineralną, gdyż 
można go zaobserwować jako produkt końcowego wietrzenia na zewn~trz . 
obwódek chalkczynowo-kbwelinowych otaczających chalkopiryt. 
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WNIOSKI 

Przedstawione wyniki badań pozwalają określić mineralizację 

kruszcową, występującą w aplogranicie Paszowie, jako hydrotermalną 
wysokich temperatur (zgodnie z podziałem stosowanym przez Smirnova, 
1969), powstałą w głównej swej masie w temperaturze powyżej 550°C. 
Mineralizacja ta związana jest z żyłkami kwarcowymi przecinającymi 
aplogranit, a głównymi minerałami kruszcowymi są molibdenit i chalko­
piryt. Nie potwierdziła się sygnalizowana w ubiegłych latach obecność 
kasyterytu, natomiast stwierdzono częste, chociaż ilościowo niewielkie, 
występowanie minerałów bizmutu. 

Instytut Geologii Podstawowej 
Uniwersytetu Warszawskiego 

02-089 Warszawa 22, AL Zwirki i Wigury 93 
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SUMMARY 

ABSTRACT: On the basi!! of microscopic analyses a description ia given of the O1'e minerals 
occurring in quaxtz vełns . in aplogranite from Paszowice in the Lower Silesian Strzegom 
massif. The presence has been noted of molybdenite. wolfra.mite. native bismuth. bismuthLnite. 
chalcoPYł"ite. sphalerite. bornHe. val:l.eriite. scheelite. also various iron sulfides ,and second.ary . 
minerals (digenite.covellite and limonite). These have been differentiated into two groups 
of the en1:logenic mLnerals. and the serondary (hypergenic) minerals. Both. the quallta-tive 
and quant:itative oompOllition as well as the occurrence forms of the primary ore mineraIs 

inwcate thelr crystallization in high temperature postmagmatic solutions. 
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INTRODUCTION 

The ore miner aIs occurr,ing in the region of Paszowice within the NW margin 
of the Lower Silesj,an Strzelgom mas'sif aJre connected with a system cd' quartz veins 
traversing aplogranite {Fig. 1). Pendi!liS & Wa'lenczak (1956) were the first to report 
the presence of molYlbdenite, pyrite, cha1copyri:te, wolfram.ite and cassiterite. The 
microscoopk observ'ations of the present writer show the cornposition of the ore­
-mineraI as~emb1:age to be much more divers'ified, thus suggesting to ' differentiate 
them ~nto ,wo grO'ups of the prim ary endcogenic minerals and the secondary (hyper­
gende) mineralli. The first g'roup consist'S cd' mineraJ:s resulted from the crystallization 
of hydro1:hermal solutions. Molybdenite, wolframite, chalcoopyrite l, ',~halerite l, 
bornite and native bis.muth beilong to this grolliP. Prirnarily, pyrrhotite occurred to~, 
buit has now beeoTI repla'ce,d byother iron sulfdd€s. The second group consrsts of 
minerais iormed by diverse trans.:formations in the first group, due mostly to phy­
sioo-eherni'ca,l challlgesin the envkonment. In this grcup chalcopyrite II, sphalerite II, 
vailleriite, łili:muthindte, 'scheeł'ite and diverse var:ieties oiiron ~;ulfides are present. 
Digenite, covellite and limonite belolI1g to the s,ecollldary hype'rgenic milllerals. 

Mo'lybdenite and chakopyrite and quan:titatively the predominant constituents. 

MINERAL SUCCESSION 

Wlithin tihe region of Paszowice the beginning oi o're-minerals crystallization 
(cf. Fig. 3) is re'ferable to hi'gh-temperatuTe coodi.tions, while the end prO-Ce5's'es are 
as:sociated with re1atdv,e'ly low tempera.tures. 

Molybdendte, wolframite and pyrrhotite were the first to have crystallized. 
The presence in molY'bdenite od' rninute grains of chałclYpyrite l, slphalerite land 
native 'bismuth, ar,ranged conformably to the cleavage olf molybdenite {Pl. 1, Fig. 2) 

also the character ot the contacts of mo,lY'bdenite withchaloopyrite l (Pl. 1, Fig. 1) 
indicatethat Ithe crYi&tallization of molybde,nite preceded ar was partly simultaneous 
with theCTYlstaJlilizatiolIl of these minerals. The eaJrlier crystallization oi woIframite, 
in prindple preceding that of cihak~ydte l, is suggested by Hsassociation with 
molybdenite in the prestlIlce of but very d'ew chakopyrite l grains. It is hardly 
possible to estab>liJsh the 'b€'gilllning of the ~YIThotite crystaHiza:tion, since it has not 
persistedeven as relics, but on data oi Ramdohr (1960) it should be conne.cted also 
with .rather h~gh tem;pe:ratures. 

The nex:t mineral .t<l have crystallized ' was probably native biosmuth, the 
inclwsions of which are groUJped in molybd€lllite (Pl. 1, Fig. 2) and quartz (Pl. 2, 
Fig. 6), but aTe absent frem the other minerals. The bead-like shape of inclu'Sions in 
quartz sug,geslls that bismuth iJsoIated [irst as a liquid and that iis crystalliz'ation 
took place late'r under lower tempera tur es (ef. Ramdohr 1960). . 

When the 'CTytallliza'tion of molY'bdenite was nearing its end, there commenced 
thaJt od: chalcopyrite l, 'and of sphalerite l, very exactly coinciding with it. These two 
minerais formed above a temperatur e exceeding 550°C. This is indkated by Ithe 
presence in chakopyrite l of chaTader1s'tic lancet-1ilke twinnings and the exsolutions 
oi sphaleriite II (PI. 1, Figs 3-4), and those of cha1copyrite II in SlphaIleTite l, reaso­
nably suggesting their polymOTphdc modifications and ,a decomposition oi the solid 
solution CuFeS2 + ZnS, taking place under the above mentioned tem!perature (ef. 
Ramdohr 1960, Kullerud 1964). 

The mode oi the occurrence of bornite indi'cates that i!t 'CTystaUirLed simulta­
neoUlSly With cha>Lcopyrite l (Pl. 2, Fig. 5). Its crystaUization, however, must have 
been Jater than oi ~yrrhotite, because these mineraIs cannot be produced simulta­
neoUiSly (ef. Ramdohr 1960). 
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VaUerdlite formed by the exsolutionof the excess of FES from chalcopyrite in 
reswt of a further temperature drop to c. 250-200oC. 

Pyrite . I, diSltinctIy youn.ger than aU the minerais above consitdered, and 
tending to prodoUce metacrysts,. must have formed under relatiVely law tem'Peratures 
(Pl. 3, Fig. 4; Pi. 4, Fig. 1). Most probably it represen"ts the final crystaUization of 
minerals from group I. In conn.ection with the physko-chemitcal changes due to 
Icwer tem!peratures, the older ore mineraIs uJflderwent transformations I'esulting 

. in the origin of minerals assjgned to group II. Besides cha1copyrite II, sphalerite II 
and vaneriite, others belong1ng here are bismuthinite, scheelite and some structural 
varieties of iron 8ulfoides. Binnuthinite repIaces native bismuth, coatting lts grains 
with a film (P1. 2, Fig. 6) and sometimes completely expels it. Wo1framite is 
gradually rE.pla'cetd by scheelite, starting frem the erystal edgEs and at the same 
time adjusting itself to thecleava:g'e directions (Fig. 2 and Pl. 4, Ftig. 2). The iro'l 
s.ulfides produce pseudomorphoses after pyrrhotiteand are represEnted by meIni­
covite, pyrite II and marcasite,also by such interme,dtate varieties wHh a different 
degree of crYSlta1lization as melnicovite-pyrite and rheInicovite-marcasite (Pl. 3, 
Figs 1-,-3). 

Digenite, covellite and limonite formed in res-uIt of the action of hypergenic 
agents on the minerals abo,ve dEscribed. Digenite and covellHe produce fine-grained 
aggregates replacing chalcopyrite I and sphalerite I (Pl. 2, Figs 1-4), ,while limonite 
re'pIaces pyrite I and, spoTadkally, fine-g'rained marcasite after ,pyrrhotite (Pl. 4, 
Figs 3-4). 

The ore minerals inves,tigated in the Prus:z:awice region are but one result or 
post-magma:tic processes in the Strzegom massif. The occurrence of ore minerais, is 
also know!l1 from otherparts or that massu, but they have not, as yet, been 
thoroughly inv·estiga,ted. The presented preliminary resultsof the "vriter's in\"esti­
gations will be eontinued to elear up the genesis of ore ' mineralization throughout 
theentire Strzegom massif. 
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oi the Warsaw University 
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Kontakt chalkopirytu I (ch) z molibdenitem (m); w chalkopirycie I widoczne odmie­
szania sfalerytu II (s) i zastąpienia chalkozynowo-kowelinowe (k), X 150. 

2 Wrostki chalkopirytu I (ch), bizmutu rodzimego (r) i sfalerytu I (s) w molibdenicie (m), 
X 150. 
Chalkopiryt I (ch) z kierunkowo ulożonymi odmieszaniam i sfalerytu II (s), zastępowany 
ehalkozynem i kowelinem (k), X 30. 

4 Jak fig. 3, nikole skrzyżowane. 

ConŁ-act of ooalcO'pyrite I (ch) with molybdenite (m); exsolution Siphaler ite II (s) and 
digenite-covellite replacements (k) seen in chalcopyrite I, X 150. 

2 Inclusions of chalcopyrite I (ch), native bismuth (r) and sphalerite I (s ) in molybdenite 
(m), X 150. 

3 Chalcopyrite I (ch) with directionally oriented exsolution sphalerite II (s), replaced by 
d igenite and covellite (k) , X 30. 

f As in Fig. 3, nicols cr ossed. 
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Chalkopiryt l (ch) zastępowany wzdłuż szczelin chalkozynem i kowelinem (k), X 175. 
ChalkopLryt l (ch) zastępowany od brzegów ziarna chalkozynem i kowelinem (k), X 100. 
Sfaleryt l (s) z odmieszaniami chalkopirytu II (c), zastępowany agregatem cha lkozynow(Jo. 
kowelinowym (1<:); całość otacza chalkopiryt l (ch), X 100. 
Fragment fig. 3: widoczny a.nizotropowy kowelin (1<:), izotropowy chalkozyn (d) i relikty 
sfalerytu l (s) z odmies.zaniami chalkopirytu II (ch); nikole skrzyżowane , X 240. 
Bornit (br) zastępowany chalkopirytem l (ch), X 150. 
Bizmut rodzimy (r) w kwarcu, zastępowany bizmutynem (b), X 370. 

Chalcopyrite l (ch) ,replaced along the fissures by digenite and covellite (k), X 175. 
Chalcopyrite l (ch) being replaced, from the grain r 'irns by digen-i,te and covellite (k). 
X 100. 

Sphalerite I (s) with exsolu tion of chalcopyrite II (c) replaced by a digenite-covellite (1<:) 
.aggregate; aU of them surrounded by chalcopyrite l (Ch), X 100. 
Fragment of Fig. 3 showing anisotropic covellite (k) . isotropie digenite (d) a.nd relics ot 
sphalerite l «s) with exsolution chalcopyrite II (ch); nicols crossed. X 240. 
Bornite (br) replaced by chakopyrite l (ch), X 150. 
Native b ismuth ( r ) in quartz, replaced by bismuthinite (b), X 370. 
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Popirotynowa tekstura "ptasi·ego oka" ze strefowo rozmieszczonym m elnikowitem (m) , 
melnikowit-piJrytem (mp) li pirytem II (p), X 100. 
Popirotyn·owy piryt II (p) z ma·rkasytem i melni.kowit-markasytem (m), X 60. 
Fragment fig. 2: mozai·kowo wygaszający światło melnikowi.t-markasyt (m) z zachowaną 
łupliwością ,po-pl'rotynową oraz pi,ryt II (p) ; nikole skrzyżowane, X 550. 
Metakryształ pirytu I w kwoar.cu, X 100. 

POst-pyr.rhotLte birdseye ,struCJture wUh zoned a rrangement of melnlcoovite (m) , m elnico­
vhte-pyrite (m p) and pyrite II (p), X 100. 
Post-pyrrh'Otite pyrite II ( p) woith tmarcaS'ite and tmelnicovite-IDlarcashte (m), X 60. 
Fragment ot Fig. 2: mos'aic extincU.on of light in meLnicovite-marcasite (m) with pre­
served post-pyrJ'hotit e .cleavage and pyrite II (p); nic ols crossed, X 550. 
Pyrite I metacryst in qua;rtz, X 100. 
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1 Wypieranie chalkopirytu l (ch) przez metakrysztaly pirytu l (p), X 150. 
2 Zastępowanie wolframitu (w) przez szelit (sz) , X 25. 
3 Zastępowan.ie pirytu l (p) przez limonit (t), X 60. 
4 Zastępowanie ma.rkasytu (m) przez limonit <n, X 100. 

1 Replacement ol chalcopyrite I (ch) by metacrysts of pyrite I (p), X 150. 
2 Replacement of wolframite (w) by scheelite (sz ) , X 25. 
3 Replacement of pyrite I (p) by limonite (t) , X 60. 
4 Replacement of marcasite (m) by limonite (t), X 100. 
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