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Mineralizacja kruszcowa w -aplogranicie
rejonu Paszowic na Dolnym Slasku

ORE MINERALIZATION IN APLOGRANITE AT PASZOWICE
(STRZEGOM MASSIF, LOWER SILESIA)

STRESZCZENIE: Na podstawie badafn mikroskopowych scharakteryzowano utwory
kruszcowe wystgpujace w Zylkach kwarcowych w aplogranicie z rejonu Paszowic
w masywie strzegomskim, Wér6d mineratéw kruszcowych stwierdzono wystepowanie
molibdenitu, wolframitu;, bizmutu rodzimego, bizmuiynu, chalkopirytu, sfalerytu,
bornitu, walerytu, szelitu oraz rozmaitych siarczkéw Zelaza i mineraléw wtérnych
(chalkozyn, kowelin i limionit), wyrdzniajgc ogblnie dwa zespoly mineraléw endo-
genicznych oraz wtbérne mineraly hipergeniczne. Sklad jako$ciowy i iloSciowy -oraz
formy wystepowania mineratéw &ruszcowych wskazujg, ze krystalizacja ich zacho-
\dzila w wysokotemperaturowych roztworach pomagmowych.

‘WSTEP

Aplogranit odslaniajgcy sie w kamieniolomie w Paszowicach w obre-
bie granitowego masywu strzegomskiego, a bedacy produktem schylko-
wej krystalizacji etapu magmowego (por. Kural & Morawski 1968), po-
przecinany jest licznymi drobnymi zytkami kwarcowymi; z ktérych jeden
system (tworzgcy szereg smug o biegu 290—300°) zawiera rozmaite mine-
raty kruszcowe (por. Pendias & Walenczak 1956, Walenczak & Pendias
1957).

W czasie obserwacji mikroskopowych autor stwierdzil, ze sktad mi-
neratéw kruszecowych jest tutaj znacznie bogatszy, niz rozpoznany po-
przednio (molibdenit, piryt, chalkopiryt, wolframit i kasyteryt — por.
Pendias & Walenczak 1956, Walenczak & Pendias 1957), co pozwala do-
kladnie przesledzi¢ przebieg procesé6w prowadzgcych do utworzenia mine-
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ratéw kruszcowych oraz ich pézniejszych przemian. Badania terenowe
aplogranitu w obrcbie kamieniotomu w Paszowicach potwierdzajg obser-
wacje, iz mineraty kruszcowe skupione sg prawie wylgczniec w obrebie

Fig. 1

Aplogranit z zytkg kwarcowag z mine-
ratami kruszcowymi, X 35
Aplogranite containing a quartz vein
with ore minerals, X 5

zytek kwarcowych (fig. 1), cho¢ nie zaobserwowano ich strefowego tutaj
rozmieszczeria, co sugerowaly badania weczes$niejsze (Pendias & Walen-

czak 195€).

CHARAKTERYSTYKA MINERALOW KRUSZCOWYCIH

Wsréd mineratéw kruszcowych wystepujacych w badanyr aplogra-
nicie z Paszowic wyrézni¢ mozna dwa zespoly mineraléw endogenicznych
oraz wtérne mineraty hipergeniczne.

Do zespotu I nalezg mineraty powstate w wyniku pierwotnej krysta-
lizacji z rotworow hydrotermalnych. Najczescie] wystepujgcymi mine-
ratami sg tutaj molibdenit i chalkopiryt I, ktérym towarzyszg w znacznie
mniejszej ilosci piryt I i-sfaleryt I, oraz sporadycznie wolframit, bizmut
rodzimy i kornit. Pierwotnie wystepowatl réwnicz piroiyn, ktory zostat
catkowicie zastgpiony przez inne siarczki zelaza.

Do zespotu II nalezg mineraly powstate w wyniku roéznorodnej prze-
budowy mineraléw zespotu poprzedniego. Sg to chalkopiryt II, sfaleryt II
i waleryt, powstale w wyniku rozpadu roztworéw stalych w mineratach
zespotu I; birmutyn zast¢pujacy bizmut rodzimy, szelit zastepujacy wol-
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framit oraz caly szereg strukturalnych odmian siarczkéw zelaza, ktore
catkowicie zastgpily pirotyn.

Do wtérnych mineraléw hipergenicznych nalezs: limonit zastepu-
jgcy siarczki zelaza, oraz chalkozyn i kowelin, ktére tworza drobnokrysta-
liczne agregaty stopniowo zastepujace chalkopiryt i sfaleryt.

Wazniejsze cechy poszczegélnych mineraléw kruszcowych wystepu~
jacych w obrebie wyroézaionych zespoléw przedstawi¢ mozna nastepujgco.

Molibdenit tworzy agregaty w ksztalcie rozetek o wielkosci do kilku mili-
metréw. W obrazie mikroskopowym autcmorficzne krysztaty molibdenitu uloZone sg
promieniScie lub réwnolegle, wykazujgc czesto polisyntetyczne zbliZniaczenia. Diu-
go§¢ poszezegblnych blaszek dochodzi do 1—2 mm, przy szeroko$ci niewiele wiekszej
od 0,1 mm. Diuzsze blaszki czesto-sg powyginane lub porozrywane i tworza jak
gdyby wstegi zachodzace na siebie. Molibdenit cechuje silne dwéjodbicie i-anizotro-
pia oraz faliste lub mozaikowe wygaszanie §wiatla, zwlaszcza w miejscach powygi-
nanych. Tworzy on tkupienia monomineralne, badz wystepuje w towarzystwie in-
nych mineratéw kruszcowych, zawsze jednak jego wystepowanie wwiazane jest
przestrzennie z zyltkami kwarcowymi. W molibdenicie dosé czesto wystepujg wrostki
i przerosty chalkopirytu I (pl. 1, fig. 1), oraz sporadycznie pirytu I, sfalerytu I i biz-
mutu rodzimego (pl. 1, fig. 2). Forma wystepowania fych mineraléw i Sciste zorien-
towanie ich wzgledem kierunku lupliwo$ci molibdenitu §wiadcezg o ich poézniejszej
krystalizacji.

Chalkopiryt I tworzy- agregaty silnie spekanych -ziarn, poprzerastanych bardzo
czesto pirytem I i II. Skupienia tych mineraléw o wielko§ci 3—4 mm majg bardzo
nieregularne ksztaitty i forma ich zalezy w gldwnej mierze od ksztaltow wolnej"
przestrzeni miedzy ziarnami kwarcu. Chalkopiryt I i piryt I stanowia gtéwne wy-
pelnienie zylek i gniazd rudnych w obrebie zylek kwarcowych. Wickszoé wziarn
chalkopirytu I jest anizotropowa i wykazuje obecno$é charakterystycznych lanceto-
watych zbliZniaczef, co §wiadezy o wysokiej temperaturze krystalizacji i pbiniejszej
przebudowie struktury mineratu (Ramdohr 1960). W chalkopirycie I czgsto wystepujag
odmieszania sfalerytu II (pl. 1, fig. 3—4) oraz w niewielkie] ilo§ci walerytu.

Chalkopiryt II wystepuje wylacznie w sfalerycie I, w ktérym tworzy drobne
odmieszania wielkoéci setnych czeSci milimetra, najezefciej o wydiuzonym ksztalcie,
a utozone wzdluz kierunkéw tupliwosci sfalerytu (pl. 2, fig. 3). Powstaly one w wyniku
rozpadu roztworu statego, wskutek ograniczenia mieszalnoci CuFeS, i ZnS wraz ze.
spadkiem temperatury (Ramdohr 1960).

Sfaleryt I jest iloSciowo podrzednym mineralem. ngpélwystepme on zawsze
z chalkopirytem I, tworzae owalne lub n1ereguharne ziarna na jego .peryfenach ce-
chuje sie on brakiem reflekséw wewnetrznych.

Sfaleryt 11 wystepuje wylgeznie w obrebie ziarn chalkopirytu I (pl. 1, fig. 3)
i tworzy niewielkie (od setnych do dziesigtych cze§ci milimetra) groniaste skulpienia:,
powstate w wyniku odmieszania roztworu stalego ZnS + CuFeS; (Ramdohr 1960).
Skupienia sfalerytu II uloZone sg czesto kierunkowo wzdiuz kontaktéw réznie zorien-
towanych optycznie krysztaléw chalkopirytu I, co uwidacznia sie przy skrzyzowa-
nych nikolach (pl. 1, fig. 4).

Waleryt powstal w wyniku rozpadu roztworu stalego CuFeS, i FeS (Ramdohr
1960). Tworzy on wydiuzone mikrolity w chalkopirycie I, widoczne jedynie przy bar-
dzo duzych powickszeniach, gtoéwnie dzieki swej silnej anizotropii. Grupuja sie one

zwykle po kilka w pewnych partiach ziarn chalkopirytu I w spos6éb optycznie zo-
rientowany, przez co wygaszaja jednocze$nie Swiatlo.

Bornit jest bardzo rzadki, gdyz w badanych szlifach zaobserwowano tylko
jedno jego ziarno wewnatrz skupienia chalkopn‘ytu I, przy czym wyraZnie uwidacz-
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niat sie korozyjny charakiter kontaktu miedzy tymi mineratami (pl. 2, fig. 5). Bornit

jest tutaj wypierany przez chalkopiryt I, ktéry tworzy cienksg obwédke i drobnymi

wypustkami wnika do jego wnetrza. Obwé6dka ta jest odmiennie zorientowana op-

tycznie w stosunku do otaczajacego chalkopirytu I i oddzielona od niego peknigciem,
tére prawdopodobnie wyznacza pierwctny zarys ziarna bornitu.

Bizmut rodzimy wystepuje do§é czesto w formie niewielkich wrostké6w w mo-
ibdenicie (pl. 1, fig. 2) oraz w kwarcu (pl. 2, fig. 6), przy czym ta ostatnia forma
wystepowania wyraZnie przewaza. W molibdenicie tworzy owalne lub wydluzone
wrostki (ok. 0,1 mm) uloZone zgodnie z kierunkiem lupliwoéci. Niekiedy towarzyszg
mu podobne w formie i przestrzennym utozeniu wrostki chalkopirytu I (pl. 1, fig. 2).
Wykazuje on znacznie mizszy relief i twardo§é zaréwno wzgledem chalkopirytu, jak
i molibdenitu. Ze wuzgledu na niskg temperature topnienia, bizmut rodzimy ma
w szlifach polerowanych charakterystyczng, jak gdyby nadtcpiong powierzchnie
o barwie intensywnie z6ltej z rézowym odcieniem i wysokiej zdolnoSci refleksyjnej. -
Skupienia bizmutu rodzimego w kwarcu g odmienne w formie, gdyz wystepujag
zwykle jako drobne owalne ziarna o wielko$ci setnych cze§ci milimetra; w wiekszoSci
przypadkéw sg one zresgitg zastgpowane bizmutynem (pl. 2, fig. 6).

Bizmutyn napotkany zostal jedynie jako mineral zastgpujacy bizmut rodzimy
(pl. 2, fig. 6), dlatego tez forma jego wystepowania zalézy wylacznie od formy tego
ostatniego oraz od stopnia zastepowania, ktére moze byé nawet catkowite. Niekiedy
przy skrzyzowanych nikolach w bizmutynie widoczne sg polisyntetyczne zbliZnia-
czenia.

Siarczki Zelaza sg obok chalkopirytu najcze§ciej spotykanymi mineralami
kruszcowymi. Najwczefniej z nich powstal pirotyn, ktéry zostal catkowicie zastg-
picny przez inne siarczki zelaza, za§ o jego obecnofci §wiadczg charakterystyczne
tekstury tzw. ,ptasiego oka” (pl. 3, fig. 1) oraz tupliwo§é po-pirotynowa (pl. 3,
fig. 2—3) zachowane w obrebie innych siarczkéw zZelaza (por. Betechtin & al. 1958,
Ramdohr 1960). Pirotyn zostal tutaj calkowicie zastapiony przez melnikowit, melni-
kowit-piryt, melnikowit-markasyt, piryt II i markasyt.

Piryt I wystepuje, jako jedyny mineral kruszcowy, zar6wno w zytkach kwar-
cowych, jak i w aplogranicie, wykazujgc tendencje do tworzenia metakrysztalow
(pl. 3, fig. 4). Rébwniez w wigkszych skupieniach, gdzie wystepuje razem z chalko-
‘pirytem I, tworzy on agregaty hipautomorficznych krysztatéw, ktére najprawdopo-
dobniej reprezentujg ostatni etap krystalizacji mineraléw zespotu I. Powstanie pi-
rytu I poprzedzily zapewme ruchy tektoniczne, kt6ére doprowadzily do rozluZnienia
kontaktébw miedzy ziarnami kwarcu i umozliwity migracje roztworébw kruszconos-
nych, niekiedy r6éwniez poza obreb zylek kwarcowych. Slady tych proceséw zacho-
waly Sie w postaci bardzo cienkich (o grubo$ci 2—4 p) zylek pirytu I miedzy ziar-
nami kwarcu (pl. 4, fig. 1) lub w aplogranicie, a dochodzacych do metakrysztat6éw
lub agregatéw pirytowo-chalkopirytowych. W miejscach, w ktérych zyilki pirytowe
dochodzg do chalkopirytu I, obserwuje sie wypieranie tego mineratu i tworzenie
zaczatkédw metakrysztatéw pirytu I (pl. 4, fig. 1).

Piryt II wraz z melnikowitem, melnikowit-pirytem, melnikowit-markasytem
oraz markasytem tworzy pseudomorfozy po pirotynie. Zwykle w skiad tych pseudo-
morfoz wchodzg wszystkie lub kilka cdmian strukturalnych siarczkéw zelaza, two-
rzgc stopniowe przej§cia miedzy scbg. Jako pierwszy w procesie zastepowania piro-
tynu powstal melnikowit (por. Betechtin & al. 1958), ktéry tworzy ziemiste, skryto-
krystaliczne masy, widoczne w mikroskopie jako ciemne smugi w teksturach ,,pta-
siego oka” (pl. 3, fig. 1). Melnikowit wulegl nastepnie rekrystalizacji przechodzac
w bardzo drobnckrystaliczny melnikowit-piryt (pl. 3, fig. 1) oraz melnikowit-marka-
syt (pl. 8, fig. 2), w ktérym zaznaczajg sie juz efekty anizotropii (pl. 3, fig. 3). Dalsza
rekrystalizacja doprowadzila do powstania jawnokrystalicznego pirytu II (pl. 3, fig. 1)
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i markasytu, kiore zachowuja jednak charakterystyczng po-pirotynowsg tupliwo$¢
(pl. 3. lig. 2—3).

Stosunek wolframitu do innych mineraléw kruszcowych nie jest calkowicie
pewny. gdyz zaobserwowano go tylko w jednym szlifie wykonanym z probki pecho-
dzgcej ze zbioréw Wydzialu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego. W szlifie tym
stwierdzono obecnosé welframitu, szelitu i niewielkie]j ilosci chalkcpirytu I. Ponadto
w tej samej prébce zaobserwowano wystepowanie molibdenitu. Wolframit tworzy
tu duze tabliczkowate krysztaly, czesto ze zblizniaczeniami i wiSniowymi refleksami
wewnetrznymi, widocznymi w skrzyzowanych nikolach. Jest w znacznym stopniu
zastgpiony przez szelit (fig. 2 oraz pl. 4, fig. 2). Wolframitowi towarzyszg nieliczne
ziarna chalkopirytu I, nie wykazujace prawie wcale skutkéw oddzialywania czyn-
nik6é6w hipergenicznych.

Szelit zastepujgcy wolframit ma bardzo niskg zdolnos¢ refleksyjng i silne
brunatno-zétte refleksy wewnetrzne. Naswietlany lampa kwarcowg wykazuje cha-
rakterystyczng niebieskg luminescencje. Zasteruje on wolframit stopniowo od brze-
gobw krysztalow (fig. 2), wykorzystujgc jednoczeénie kierunki tupliwosdci. Przy daleko
posunietym procesie zastepowania pozostaja jedynie drobne relikty wolframitu oto-
czone szelitem. Zaobserwowano rdéwniez, ze miejscami szelit wypiera niektére mine-
raly nierudne, prawdopodobnie skalenie.

Fig. 2

Korozyjny kontakt szelitu (sz) z wol-
{framitem (w), X 150
Corrosive contact of scheelite (sz) with
wolframite (w), X 150

Niektére z opisanych wyzej mineraléw ulegly przemianom w strefie hiperge-
nicznej, przy czym najsilniej przemiancm tym ulegl chalkopiryt I, sfaleryt I oraz
w mniejszym stopniu piryt I.

Chalkopiryt I i sfaleryt I sg zastepowane przez drobnokrystaliczne agregaty
chalkozynowo-kowelinowe (pl. 2, fig. 1—4). W chalkopirycie I proces ten przebiegatl
w dwojaki sposodb, bgdz od brzegéw ziarn (pl. 2, fig. 2), wzdluz ktérych powstaje
otoczka chalkozynowo-kowelinowa, bgdz wzdiuz szczelin i peknieé¢, przez powsta-
wanie plomykowatych odgalezien (pl. 2, fig. 1), ktére z czasem rozszerzajgc sie moga
doprowadzié do stopniowego wyparcia chalkopirytu I. Sfaleryt I jest intensywnie]
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1

niz chalkopiryt I zastepowany przez chalkozyn i kowelin (pl. 2, fig. 3), przy czym
proces ten z reguly nastgpuje od brzegbw ziarn, natomiast odmieszania chalkopi-
rytu II i sfaleryttu II sg bardzo rzadko zastepowane. Chalkozyn i kowelin wystepu-
jace w agregatach sg drobnoziarniste i granice miedzy nimi sg mato widoczne (pl. 2,
fig. 4). Chalkozyn tu wystepujgcy jest izotropowy i ma barwe jasnoszarg, kowelin
za§ wyrb6znia sie bardziej niebiesky barwg i anizotropig.

Limonit zastepuje niektére krysztaly pirytu I w postaci siatki zylek (pl. 4,
fig. 3), kitbre z czasem rozszerzajgc sie¢ mogg calkowicie zastapi¢ pierwotiny mineral.
Roéznice w barwie w poszczegblnych partiach Zylek oraz réznice w reakcjach optycz-
nych przy skrzyzowanych nikolach wiskazujg, ze wystepuja tu rézne postacie uwod-
nionych tlenkéw i wodorotlenkéw Zelaza. Zaobserwowano réwniez w nielicznych
przypadkach zastgpienie limonitem drobnokrystalicznego markasytu po-pirotynowe-
go (pl. 4, fig. 4).

SUKCESJA MINERALNA

Analiza sktadu i formy wystepowania mineraléw kruszcowych, a
takze wzajemnych stosunké6w miedzy nimi wskazuje, Zze w rejonie Pa-
szowic wystepuje mineralizacja kruszcowa pochodzenia hydrotermalnego,
ktorej poczatek krystalizacji nalezy wigza¢ z wysokimi temperaturami,
natomiast koncowe procesy z temperaturami stosunkowo niskimi. Od-
dziatywanie czynnikéw hipergenicznych doprowadzilo do powstania mi-
neratéw wtornych. Kolejno$é powstawania mineraléw kruszcowych ilu-
struje schematycznie fig. 3.

hiper-

Mineraly endogeniczne geniczne,

Molibdenit
Woﬁramit PR
Pirotyn )
Blzmut rodzimy -_—
«Chalkopiryt [
Sfale ryf
Bornit —_

Walery,:t: —_—

Szelit . _—
Bizmutyn _—

Piryt .
Melnikowit i
Melnikowit-piryt —
Melnikowlt-markasyt s Fig."3
Markasyt ! .

Chalkozyn
cowych

Diagram showing succession of ore
minerals

Schemat sukcesji mineratéw krusz-
Kowelin. o

Limonit

Pierwszymi mineratami, ktérych krystalizacja nastapita w wysokich
temperaturach sg molibdenit, wolframit i pirotyn. Obecno$¢ w molibdeni-
cie kierunkowo ulozonych wrostkéw chalkopirytu I, bizmutu rodzimego
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i sfalerytu I oraz charakter kontaktéw z chalkopirytem I wskazuja, ze mi-
neraly te krystalizowaly pézniej. Obecnosé tylko nielicznych ziarn chal-
kopirytu I, towarzyszacych wolframitowi, moze wskazywaé, ze rowniez
krystalizacja wolframitu w zasadzie wyprzedzala krystalizacje chalkopi-
rytu-l. Doktadne okres$lenie poczgtku krystalizacji pirotynu nie jest mozli-
we, gdyz nie zachowal sie on nawet w reliktach, ale opierajac sie na’da-
nych z literatury (Ramdohr 1960) nalezy go réwniez wigzaé z wyzszymi
temperaturami. ~

Nastepnym w kolejnosci byt zapewne bizmut rodzimy, ktérego
wrostki .grupujg sie wylgcznie w molibdenicie i w kwarcu. Kroplowata
forma wrostkow wystepujacych w kwarcu wskazuje, ze bizmut wydzielit
sie poczatkowo w stanie plynnym i dopiero pézniej wykrystalizowat
w nizszych temperaturach (por. Ramdohr 1960).

Koncowy etap krystalizacji molibdenitu zazebia sie z poczgtkiem
krystalizacji chalkopirytu I i sfalerytu I. Istnienie w chalkopirycie I cha-
rakterystycznych lancetowatych zblizniaczen, wskazujacych na przebudo-
we struktury regularnej na tetragonalng okresla temperature krystali-
zacji chalkopirytu I na wyzszg niz 550°C (Kullerud 1964). O wysoki€j
temperaturze krystalizacji chalkopirytu I i sfalerytu I $wiadczy rowniez
obecno$¢ w tych mineratach odmieszan sfalerytu 1I i chalkopirytu II, po-
niewaz ograniczenie mieszalno$ci roztworu stalego ZnS i CuFeS; zwig-
zane jest.z przebudowg struktury chalkopirytu zachodzgcg w wymienio-
nej temperaturze 550°C. -

Forma wystgpien bornitu wskazuje, ze krystalizowal on réwnocze$-
nie z chalkopirytem I. Krystalizacja jego musiata by¢ jednak opdzniona
w stosunku do pirotynu, gdyz mineraty te nie mogg powstawac jednoczes-
nie {por. Ramdohr 1960).

Przy dalszym spadku temperatury do okoto 250—200°C w wyniku
odmieszania nadmiaru FeS z chalkopirytu powstat waleryt (por. Ram-
dohr 1960). W stosunkowo niskiej temperaturze musial powstawac piryt I,
ktory jest wyraznie p6zniejszy od wszystkich rozpatrzonych powyzej mi-
neralow.

Procesy hipergeniczne przyczynilty sie do powstawania chalkozynu,
kowelinu oraz limonitu. Cechy optyczne chalkozynu pozwclajg sgdzié, ze
jest to prawdopodobnie neodigenit, powstajacy w temperaturze ponizej
72°C (por. Ramdohr 1960). Kowelin jest prawdopodobnie nieco pézniejszy,
gdyz w-agregatach chalkozynowo-kowelinowych zajmuje czesto miejsca
potozone w poblizu peknieé, od ktérych nastepowalo zastepowanie chal-
kopirytu I. Limonit jest mineratem konczacym sukcesje mineralng, gdyz
mozna go zaobserwowa¢ jako produkt koncowego wietrzenia na zewngtrz
obwodek chalkczynowo-kowelinowych otaczajgcych chalkopiryt.
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WNIOSKI

Przedstawione wyniki badan pozwalajg okres§lic mineralizacje
kruszcowg, wystepujaca w aplogranicie Paszowic, jako hydrotermalng
wysokich temperatur (zgodnie z podzialem stoscwanym przez Smirnova,
1969), powstatg w gléwnej swej masie w temperaturze powyzej 550°C.
Mineralizacja ta zwigzana jest z Zylkami kwarcowymi przecinajgcymi
aplogranit, a gt6wnymi mineratlami kruszcowymi sg molibdenit i chalko-
piryt. Nie potwierdzila si¢ sygnalizowana w ubieglych latach obecnosé¢
kasyterytu, natomiast stwierdzono czeste, chociaz ilo$ciowo niewielkie,
wystepowanie mineraléw bizmutu.

Instytut Geologii Podstawowej
Uniwersytetu Warszawskiego
02-089 Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93
Warszawa, w listopadzie 1972 r.
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SUMMARY

ABSTRACT: On the basis of micrcscopic analyses a description is given of the ore minerals
occurring in quartz veins in aplogranite from Paszowice in the Lower Silesian Strzegom
massif, The presence has been noted of molybdenite, wolframite, native bismuth, bismuthinite,
chalcopyrite, sphalerite, bornite, valleriite, scheelite, also various iron sulfides and secondary
minerals (digenite, covellite and limonite). These have been differentiated into two groups
- of the endogenic minerals, and the secondary (hypergenic) minerals. Both, the qualitative
and gquantitative composition as well as the occurrence forms of the primary ore minerals
indicate their erystallization in high temperature postmagmatic solutions.
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INTRODUCTION

The ore minerals occurring in the region of Paszowice within the NW margin
of the Lower Silesian Strzegom massif are connected with a system of quartz veins
traversing aplogranite (Fig. 1). Pendias & Walenczak (1956) were the first to report
the presence of molybdenite, pyrite, chalcopyrite, wolframite and cassiterite. The
microscopic observations of the present writer show the composition of the ore-
-mineral assembilage to be much more diversified, thus suggesting to differentiate
them into two groups of the primary endcgenic minerals and the secondary (hyper-
genic) minerals. The first group consists of minerals resulted from the crystallization
of hydrothermal solutions. Molybdenite, wolframite, chalcopyrite I, sphalerite I,
bornite and native bismuth belong to this group. Primarily, pyrrhotite occurred too,
but has ncw been replaced by other iron sulfides. The second group consists of
minerals formed by diverse transformations in the first group, due mostly to phy-
sico-chemical changes in the environment. In this grcup chalcopyrite I, sphalerite II,
valleriite, bismuthinite, 'scheelite and diverse varieties of iron sulfides are present.
Digenite, covellite and limonite belong to the secondary hypergenic minerals.

Molybdenite and chalcopyrite and quantitatively the predominant constituents.

MINERAL SUCCESSION

Within the region of Paszowice the beginning of ore-minerals crystallization
(cf. Fig. 3) is referable to high-temperature conditions, while the end processes are
associated with relatively low temperatures.

Molybdenite, wolframite and pyrrhotite were the first to have crystallized.
The presence in molybdenite of minute grains of chalcopyrite I, sphalerite I and
native bismuth, arranged conformably to the cleavage of molybdenite (Pl 1, Fig. 2)
also the character of the contacts of mclybdenite with chalcopyrite I (Pl. 1, Fig. 1)
indicate that the crystallization of molybdenite preceded or was partly simultaneous
with the crystallization of these minerals. The earlier crystallization of wolframite,
in principle preceding that of chalcopyrite I, is suggested by its association with
molybdenite in the presence of but very few chalcopyrite I grains. It is hardly
possible to establish the beginning of the pyrrhotite crystallization, since it has not
persisted even as relics, but on data of Ramdohr (1960) it should be connected also
with rather high temperatures,

The next mineral to have cry»stailize-d was probably native bismuth, the
inclusions of which are grouped in molybdenite (Pl. 1, Fig. 2) and quartz (Pl 2,
Fig. 6), but are absent frcm the other minerals. The bead-like shape of inclusions in
quartz suggests that bismuth isolated first as a liquid and that its crystallization
took place later under lower temperatures (cf. Ramdohr 1960).

‘When the crytallization of molybdenite 'was nearing its end, there commenced
that of chalcopyrite I, and of sphalerite I, very exactly coinciding with it. These two
minerals formed above a temperature exceeding 550°C. This is indicated by the
presence in chalcopyrite I of characteristic lancet-like twinnings and the exsolutions
of sphalerite II (Pl. 1, Figs 3—4), and those of chalcopyrite II in sphalerite I, reaso~
nably suggesting their polymorphic modifications and a decomposition of the solid
solution CuFeS, + ZnS, taking place under the above mentioned temperature (cf.
Ramdohr 1960, Kullerud 1964).

The mode of the occurrence of bornite indicates that it crystallized simulta-
neously with chalcopyrite I (Pl 2, Fig. 5). Its crystallization, however, must have
been later than of pyrrhotite, because these minerals cannot be produced simulta-
neously (cf. Ramdohr 1960). :
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Valleriite formed by the exsolution of the excess of FeS from chalcopyrite in
result of a further temperature drop to c. 250—200°C.

Pyrite . I, distinctly younger than all the minerals above considered, and
tending to produce metacrysts, must have formed under relatively low temperatures
(Pl. 3, Fig. 4; Pl 4, Fig. 1). Most probably it represents the final crystallization of
minerals from group I. In connection with the physico-chemical changes due to
lewer temperatures, the older ore minerals underwent transformations resulting
in the origin of minerals assigned to group II. Besides chalcopyrite II, sphalerite II
and valleriite, others belonging here are bismuthinite, scheelite and some structural
varieties of iron sulfides. Bicmuthinite replaces native bismuth, coating its grains
with a film (Pl 2, Fig. 6) and sometimes completely expels it. Wolframite is
gradually replaced by scheelite, starting frcm the crystal edges and at the same
time adjusting itself to the cleavage directions (Fig. 2 and Pl. 4, Fig. 2). The iron
sulfides produce pseudomorphoses after pyrrhotite and are represented by melni-
covite, pyrite II and marcasite, also by such intermediate varieties with a different
degree of crystallization as melnicovite-pyrite and melnicovite-marcasite (Pl 3,
Figs 1—3).

Digenite, covellite and limonite formed in result-of the action of hypergenic
agents on the minerals above described. Digenite and covellite produce fine-grained
aggregates refplacing chalcopyrite I and sphalerite I (Pl 2, Figs 1—4), while limonite
replaces pyrite I and, sporadically, fine-grained marcasite after pyrrhotite (Pl. 4,
Figs 3—4). .

The ore minerals investigated in the Paszowice region are but one result of
post-magmatic processes in the Strzegom massif. The occurrence of ore minerals, is
also known from other parts of that massif, but they have not, as yet, been
thoroughly investigated. The presented preliminary results of the writer’s investi-
gations will be continued to clear up the genesis cf ore mineralization throughout
the entire Strzegom massif.

Institute of Geology
of the Warsaw University
02-089 Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93
Warsaw, November 1972
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Kontakt chalkopirytu I (ch) z molibdenitem (m); w chalkopirycie I widoczne odmie-
szania sfalerytu II (s) i zastgpienia chalkozynowo-kowelinowe (k), X 150.

Wrostki chalkopiryiu I (ch), bizmutu rodzimego (r) i sfalerytu I (s) w molibdenicie (m),
X 150.

Chalkopiryt £ (ch) z kierunkowo ulozonymi odmieszaniami sfalerytu II (s), zastegpowany
chalkozynem i kowelinem (k), X 30.

Jak fig. 3, nikole skrzyzowane.

Contact of chalcopyrite I (ch) with molybdenite (m); exsolution sphalerite II (s) and
digenite-covellite replacements (k) seen in chalcopyrite I, X 150.

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

Chalcopyrite I (ch) with directionally oriented cxsolution sphalerite (I (s), replaced by
digenite and covellite (k), X 30.

As in Fig. 3, nicols crossed.
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Chalkopiryt I (ch) zastepowany wzdiuz szczelin chalkozynem i kowelinem (k), X 173.
Chalkopiryt I (ch) zastepowany od brzegow ziarna chalkozynem i kowelinem (k), X 100.
Sfaleryt I (s) z odmieszaniami chalkopirytu II (c), zastgpowany agregatem chalkozynowo-
kowelinowym (k); cato$é otacza chalkopiryt I (ch), X 100.

Fragment fig. 3: widoczny anizotropowy kowelin (k), izotropowy chalkozyn (d) i relikty
sfalerytu I (s) z odmieszaniami chalkopirytu II (ch); nikole skrzyzowane, X 240.

Bornit (br) zastepowany chalkopirytem I (ch), X 150.

Bizmut rodzimy (r) w kwarcu, zastepowany bizmutynem (b), X 370.

Chalcopyrite I (ch) replaced along the fissures by digenite and covellite (k), X 175.
Chalcopyrite I (ch) being replaced, from the grain rims by digenite and covellite (k),
X 100.

Sphalerite I (s) with exsolution of chalcopyrite II (c) replaced by a digenite-covellite (k)
aggregate; all of them surrounded by chalcopyrite I (ch), X 100.

Fragment of Fig. 3 showing anisotropic covellite (k), isotropic digenite (d) and relics of
sphalerite I (s) with exsolution chalcopyrite II (ch); nicols crossed, X 240.

Bornite (br) replaced by chalcopyrite I (ch), X 150.

Native bismuth (r) in quartz, replaced by bismuthinite (b), X 370.



ACTA GEOLOGICA POLONICA, VOL. 23 R. SALACINSKI, PL, 3

wien

Cnie]
" i

P

% — Ve e

1 — Popirotynowa tekstura ,ptasiego oka” ze strefowo rozmieszczonym melnikowitem (m).

2
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melnikowit-pirytem {mp) i pirytem II (p), X 100.

Popirotynowy piryt II (p) z markasytem i melnikowit-markasytem (m), X 60.

Fragment fig. 2: mozalkowo wygaszajacy $wiatlo melnikowit-markasyt (m) z zachowana
tupliwo$cia po-pirotynowa oraz piryt II (p); nikole skrzyzowane, X 550.

Metakrysztal pirytu I w kwarcu, X 100.

Post-pyrrhotite birdseye structure with zoned arrangement of melnicovite (m), melnico-
vite-pyrite (mp) and pyrite IT (p), X 100.

Post-pyrrhotite pyrite II (p) with marcasite and melnicovite-marcasite (m), X 60.
Fragment of Fig. 2: mosaic extinction of light in melnicovite-marcasite (m) with pre-
served post-pyrrhotite cleavage and pyrite II (p); nicols crossed, X §50.

Pyrite I metacryst in quartz, X 100.
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‘Wypieranie chalkopirytu I (ch) przez metakryszta}y pirytu I (p), X 150.
Zastepowanie wolframitu (w) przez szelit (sz), X

Zastepowanie pirytu I (p) przez limonit (1), X 60.

— Zastepowanie markasytu (m) przez limonit (1), X 100.

Phi

A

Replacement of chalcopyrite I (ch) by metacrysts of pyrite I (p), X 150,
Replacement of wolframite (w) by scheelite (sz), X 25.

Replacement of pyrite T (p) by limonite (1), X 60.

Replacement of marcasite (m) by limonite (1), X 100.

N

o G N =
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