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Pomagmowa mineralizacja kruszcowa 
w granitoidach Strzelina 

POST-MAGMATic ORE MINERALIZATION IN THE STBZELIN GRANl'l'OIDS 

(LOWBll SILESIA) 

STRESWZEIN'IlE: W CJPSI'ciu iO badamiIa miklroskqpowesc~ prze;awy 

mfaleralizacji .kros7Jcowej wyst~uj~ce -w gr&niioidach olrolic 8tIrze1ioa. stwterd7xmo: 

molibdeni.t, pirotY!Il. chaJJkapil'yt. stmeryt, wale:ryt, kiubamt, biDnUt rodzlmy, pjryt, 

me14l1ll1wwdt. me1n'illrowll.'t-!Piryt, IIDe'lmkIorwlt .. mal'lmsyt. lMdneniJi2lacja ~ pow

ala 'VI wynIlku oddzielY!WBlI1ia poIDIf1g'Qlowydl ~6w 2JWoillqnycb z waryscyjBkll 

d!~ granof1bolld6w mBI!YWU IftrrDeliflsld.ego .. 

Na niewielkim wzniesieniu l~cym na zach6d od Stnelina odsla

niajll si~ spod utwor6w czwartorz~o~h prekambryjskie lupki krysta

liczne oraz waryscyjsld.e gTanitoidy. Wzniesienie to stanowi p6lnocny kra

niec odsloni«i'tej p8l"tii masywu strzelinskiego .. Granitoidy, b~llce g16wn~ 

skal~ na wzniesieniu, moma dbserwuwac w licmych wychodniach i nie

cZynnych wyrobiskach, a przede wszystkim w dwu dUZychczynnych ka

mieniolomach. Wi~kszy kamieniolom, znajduj~cy si~ na peryferi~ch Strze

lina, ma okolo 700 m dlugoSci i miejscami ponad 100 m szerokoScl. .. Drug] 

kamieniolam, macznie mniejszy i cz~Sciowo zalany wod~, zlokalizOwany 

jest 150 m na zach6d od kamieniolomu g16wnego. 

W . obu kamieniolomach wyst~puj~ w o'br~bie granitoid6w licme 

enlclawy skal oslony oraz utwory pomagmowe, w kt6rych stwierdzono 

dosyc lbogatq, minera1izacj~ krusZ'OOw~.. Dokladnej analizie poddano mi

ne:ralizacj~ zwillzan~ przestrzennie z utworami pomagmowyroi, natomiast 

mineta1:izacja wyst~puj~ca w enklawach jest ,przedmiotem dalszych ba-
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dafl.; ;J.'j~ejS,Za praca stanowi pierwsze opracowanie dotyczllce przejawow 
mineraJizacji kruszcowej na terenie masywu strzeliilskiego. Dotychczas 
z tego obszaru ·wspominano jedynie 0 wyst~powaniu pkytu w nie'kt6rych 
gran'itoidacli i utwora~ pomagmowych (Schuhmacher 1878, Behr 1921) 
oraz molibdenitu (TiTau'be 1888, Kowalski 1967). Zestaw mineral6w kTusz
cowych odnotowanych w skalach oslony masywu granitoidowego jest 
r6wnie ubogi. Dlatego celowe jest przedstawienie uzyskanych W'ynikow 
badan, kt6re macmie il'02lSZel"Zajll znajomosc millleralizacji kruszcowej 
masywu strzeliIiskiego. 

Na tym miejscu pragn~ serdecznie podziE:kowac doe. dr hab. E. Zim
noch za szereg cennych uwag i wskazawek, ·lct6rych mi udzielala w czasie 
badaii i pisania pracy. 

CHAlRAlK~YSTYIKA ~ I'I'OWARZYSZ4CY1OH 
.\1IM UWWIClROW ~aH 

W 'kamieniolomach zloka1:izo;wanych na .zach6d. od Smellna wystE:
pujll dwa 8truktm-alne tyPy gI'8lD.:I!toid6w: gramtoid ' drobnoziarn~sty -
uwaiany za gU1WI1l1l odmian~ granitoid6w masywu strze1:iilskiego, oraz 
granit9id SredniOzi8rnisty - stwierdzony na pozosialym obszarze masy
wu jedynie w paru pun'kltach. Kontakt tycll dwu odm1an w.idoczny jest 
w dbu czynnych lmmieniolomach .. ' Powien:chnia kontaktu, 0 przebiegu 
NE-SW, 'jest stroma ustawiona i pOdkireSIona przez smuzyste nagroma
dzenia biotytu wys~pujllce przy koma'kcie w granitoidzie srednioziar
nistyIn. 

~y qpds obu Itypaw ~ podai B. Bere6 (19'69-). WecHug 
tego au<tora Skaly te fill P'&IDltoidami bJotytowo..m1krokldnowy'm<i 0 sldadzie ad!ame
lldJtu. GnmIIIOIiod ~ me «typc1W1l dIa granlitoidOw ~a· ·megmo
wego hipau:bom~ 1Str<uktur~ SbrUktury k'oDsoUdatcyjoo SIl ~d!0'WI0 .zatta;rtte 
prZez zj.a<Wliskla deutarycme if. procers.y meta6<llIllaltYt:7JllegO wypieranfa lPla.giak!lez6w 
p1"2lE!JZ lSkalefa Patasowy. GnuUlbodd sfedm<WJLamtiBty ,wecDug tego' aotara wykaxuje 
p~ceehy strukbu!ra1ne, III rotnt si~ od groan'Ltoldu dro1:m07llartnistego glawnie 
sidniejS'ZYIll rozwojem &k:ailen:Ja potai9owegn. 

W .granitoidach widocme 'SIl trzy systemy sp,E:kan. System pierwszy 
stan:o~ sp~kania oznaczone przez H. Cloosa (1922) symbolem Q. Majll 
on:~ . bies 165-180° i upad na zach6d, a k~ty upadu poW'ierzchni tych 
s~kan ksztaMuj~ si~ w granicach od 45° do 7.0°. Sp~kania tego systemu 
bardzo cz~sto wypebrlone ~ utworami pochodzenia pomagmowego, kt6re 
z reguly SI:l intensywme :roztarte i zlustrowane, na skutek p6z·niejszych 
przesuniE:cf Sl:izgowy<ch. System droIgi stanowill SM'kania poziome (s~ka
nia 'L wedrug H. Cloosa). Trzeci system to stromo ustawione sp~kania 
wykazujllce bieg , okolo 80° (sp~kania S wedlug H. Cloosa). Systemy te, 
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w odr6:inieniu od systeinu pierwszego, nie s~ Wy'korzystywane przez 

utwory pomagmowe. Wedlug H: Cloosa (19.22) p,owstaly one p6miej od 

szczelin systemu Q. 

Utwory ipOi'll8im(YWe 'WY&tlS>u~ce w gu:and1lOOdech w oIrol'k:y stneIma opisy

iVaine byly ~. J. Bebnl '41931), J. 0bera1. t11966) :l lB. Belre.sia (i])I'89). iPadalna .pr7Je/L 

tych a1.llta.r6w cltankter~ jes.tjedlDak ·poblema d pmedstIa!w6ona na marglneB!ie 

innycll zagoadinden. SzieIr2lej schara4uteryzowaoo jedynie zyiy peematY'l'oWe (!KowaJskl 

1967). IDlatego dla wy~ genezy mf.nemlJi:z;acjoi klrlJ:S'DOOWej, SItwierdrzxloej 

W ~h ~h, Iroaiecme iby~ .zebrenie ddkJadnlejazych dJaDylchdo

tyCZ1lcyoh ltY~h utworow. 

Utwory pomagmowe szczeg61nie cz~to wy9t~pul~ w wi~kszym ka

mieniolowie strzeliilslcim, na10miast w kamienioronrle mniejszym roz...;. 

wini~ ~~acznie slabie"j. Reprezentowane · s~ przez apIity. pegniatyty 

i utwory hydrotermalne .. · . 

Aplity ~ dwa typy tyl. Pierw.sey typ. wysttp1jl\'CY wyll\czn{e W 'Wi~

szym kamienlolomie, 6'tanowiI\ erube zyly .ap1.ditowe osduaJllce md.I\~ 'do 1 m. 

Au,ior stwierdrziil w tnn ~e ca:tery zyly rteeo ttyPll 'WyMlPljl\ce w .«:bde 

ganitoddu d.robnomoamdstego. 

We<Uug ·ogamie pl'"LY'jQtych pogll\daw, 'WISZysil;'kde. UJtwol'y tylowe W 1OI1rol1cy 

S1lr.'7Je.LLna sta~ wype1Inienie 5ZC2le:lin Q ~Oben: 1'900,IBereA l.969). Obserwaoeje ·;I;e

renowe wyk'aza!y. Ze ,grube zY'lY .ap14ttowewystf8)ujr& lIl!iezaleime od iSYSIf;emu sp~ai1 

granitooidim. iMajl\ one bd.eg od 'l2J)0 do 1'80°; a wd~ meco SIkJojny do biegu SIZC7eldn Q. 

Ozdc zyl apl.Wtowyoc~ w~je aIrome .upady 118.8, ~§C natom1aBlt DlPlda ne N. 

W Srod!rowej partfJi ~ kiamienlo«lmu. grube tylyapl!:lJtOwe II\CZIl aI.~ 

ze ~ rhvOlZl\c pionowo 1lS'bawiony pie:6 0 6ZeIOO'IroSdi '.k:i.lku mebraw, ipTZeChod'zIicy 

ku 'do1owi w duZe dalo apli~. W . rk:amLeIniollom:1e 'Wlidoo"ma jest . jedyme etropowa 

cz~l§i! tego dale, trodno jest wi~ &twierdtz.i~, j.aIk1a jest lego 'WIielk<l6~ i ksztalt. Gra- . 

nica mi~zy grasnd.to.idem a apliAamd. lOPJ$yowaDego ttypujeet ~ regwy oW:'a i CIUJlII:.o 

podk:re9100a przez smuzyslie 'nag!l'!OmI8d~ bioty.tu. 0z:aisaImi jednak apllLt IStop

niOWO Pl"'JElChodIzdl w gramtaid, pny czyro IS~ przejSciowa mznacza · s1i.~ Die'raz 

1118 I'lI'lleroJ.roS kWtudzi.esd~iu oeentymetrow. Ne &ZCIZf!g6lnepodim"eSlenIie :r;uluguje 

~e w ,Il!i.eIttOrycll zylaCb ap1.i.rowycb or8lllW pobldZu 'k~tu cd. apltto

wego z gnIIldJtolodem IQI!lII:rokIraw~ych la!enolitOw graoitoidu wir6cl apldobu. 

lB. ~ (1)969) ~ajl\C cheJrakJte:rys1;yk~ ·pe~ ap.ldrtOw stTzeliiidrlC'h 

oplen. 1iIIi.~ :Ira matell'iaoJ.e pobran~ z 8Il'Ub1Ch zyl ·apH.towyeh. Stw1erdzU on Vi skla

<i21e mme.ral.nym rtych S!kal kware, miudk<ltn, plagioklazjr 0 za'WUll;~ 'lAll/o CZI\

stecrzJki l8ll<llr!f;yt;ovrej., m1llS'lrowfut arubdotyt. 'Wed~ tego eutora w oonti'akl~h par

tiach apldtaw po.)a'W9a sd~ czerwony goomt ~ cy,rdron. 

ApliJty dlrugliego rtypu Btwderd2lcxne ~y w obu karn.Jenidomach, jedJnak · 

w kamie.ndioklmde 'Wi~m wystQPUjtl lZ1la~ ~~ej. Twot'Z1l one den:k:ie zyHd 

o groboSciod J1 do 2.0 cm wystIWU~'Ce n~ej W pobtiZu grub~h zyl ap'ldltu. 

u.tw«y t.e, w !'PNoOOi!Wli.eDBt'W'J.e do popn.edin!i~h, 'Z reguly wykiolrzyetujl\ sp~ia 

systemu Q, a jedynie clcll!c7ne I!JIlI()9rOd .nich ~ iIlIiezaleZnie od tyeh Ei1P~kJa1l. 

W 'W'Wtu ~ IIDklIZ'DIa obiser'wfawoac, Ze ddplQZiajll ai~ one od gorulbY'C'h zyl 

epli1u typu ~e81O • .A.plity te majl\ podohny sldad miIIleral'ny do apllitaw 00-

duj~cych ~be zyly, zaWderajl\ jetina,k '7lIlalCiZlllie 'WIi~j girana<tu i cyrlronu, a aa.

sa.mtl w~je w nich lr6wtt:riei kwarc zylowy. 
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PeQmat'/ltll wy&t~ujll w gInIIlli1nidach kamieniol<mbw stneliflsldch n1eco ~
dlElej od aplJi.taw. Twarq one d'ldme zy~y 0 gruboltQi od 1 do ta5 cm, mnowillce · 
wYPehrie.nia szczelin systemu Q. Jedynie w kllku ~h sbwieTd7JODO utwary 
pegm8Jtytowe w fOll'mie lkIi«kueentymetrowych, rdnie wydluZonych soc1ll!'\Wk wYst~-

. pujllcych w oba:~b.ie gnmj!tododu. 2yly pegzDllrlybowe szczegOI!)de lielmle wyst~ujll 
w pobliZu gl'ubych iyl aplitowYch w ~kszymkamieDliolamie, aatomofa9l; w kam1e
niJokmIie mondejr.!rQm, ~e tbnok j'elwt tego .rod'7'aju ~, peogmatyty ISIpIOotybne 
~ ~ej. Niekit6re z tyl ilU'4IO\!'.&YU18jll tri~ od Diewde]Jkich gnoiaIzd pegma;tyt.owych 
wystlp1jllCych .ilia ,brzegu grubych zyl aplitu. 

lWecDug W. Kowa1a1mego (196'1) peg:matyty 8trreliDrilrie zbudowane Sij glawme 
z Ikwarou i 1SkaIl.end. ~u'jll'Cyt:h w -kti1Jilru generacjacl1, 'OIl'I8IZ IZ lbIiotytu i; m'lllB:kmviltll. 
Z mineralOw look1aJme wystfS)ujllcych auto.r oten wymieni.a gmnlllit ora'L, za1i.c:zane 
pr.ze.z lIliego do etapu pne1.llD8JboJdtylC7mego, tunnal:in, topu, 'beryl, mdUbdendlt, apatyt. 
i aJobdt. Z mi.ooTalOw etapu hydrotennalnego W. IKOW8'lsk.i f1967) wymiemali;ytanlt. 
strzegamdt, epidlot, desmdal, p.Lryt" kaOl:Imt I PB'Y'1xJmelJaon. 

Wylromme pr.z:~ mnde obseorw.acje wyokazaly, Ze omawiane zyly pegmatyrtowe 
61l zrOZniOO'W'8l!le pod wzgl~em sldadu minerallneeo. 'Nde'ld6re 2l IIlkh 7lbudowane 
B*l jedy>n:ie 'Z kwareu, s.k'alend of I~OW, a sporadyc:z.nie :r6wniez z czerwonego 
g;rana1;u, Iinne natumaEot dodatkowlo rza'W'ierajll mmeraly 'W.i1lZ8Ile ~z W. ~
skiego {'1967) IZ etapem p!Ileumalbaliltycmym, z lk.tOrycl1 najcz~ j·e&t C'ZiaII.'IIly 
turmaliLn. Woiele zyl pegmaty.towych :za'W'iera k\\IIaire pocbodzenia hydrote:rma1nego. 
kt6ry z II"e,gUly g:t'IaIllIad7J. &i~ 'W ce.llltlraInych strefach pegmatyt6w. Czl:sto utwory te 
stB.nowdIl rormy Ip.l'Zlej§dowe pomliQCtLy pegmllltytaml!. III bydrotennal:nyml zyo!ami 
kwan:owym1. P'ozo9t1aIle mJineraly pocbodzenia bydrotemralnego(wymienione wyiel 
~a W. ~) pojawm.'iI\ si~ jedynie w nieliC1JD.Yclt zymch pegmatytowych. 
Wypem.iaj~ one !DII.arole w centralnych parbiaeh zyl, twOl'lZllC c~ dute skwpienia. 
l-u;b .tez groomadU} sI.~ w sp~kanialCh, 1SZ'CZeg61m.ie idcznych w ikwarcu. 

uttDOl'l'lI hpote.rmclne wy.qpujll me Itylko w Diektclrych pegmaty.taeh, de 
twom~ l'awndeZ samodzie1Jne zyiy ,0 mUpszoki dochodlulcej do 1'0 an. utworry te. 
pockibn:ie jak clenkie iyly apliiJtx1we 1i iyly pegmaty1x)we, rwypemilltjll ~ 0 biegu. 
NoS (szoczeJiny Q H. Cloosa). Noiekt6re ~ IIlILch stanmvtll\ apiikaJiJ.e c·u:§cd pegma
tytt6w 1 w dolJnych pIIIl'tiach 8bopn.iawIo PIr~ w ·uJbwory pegmlStytowe. Z reguly 
jednak l1itwory pocboclzellllia hydrobe:lmlallulego wystt:Pujll iINItIl()Idd~e. wez8lletme 
od pegmaltyt6w. ~entowane 6Il one pmeode '\WIIZ,J'Stk:lm ptV.erz %yly kwaroawe, 
ktOre ezasam.i '7Al'Wier~ m Ikorrtakcle z gNlni1ddem ~eI:rowIl sbref~ BkiJia
da'j~clI ~ glOwnde ze Slkaleni of g!l'11iI)atu. INl8.joz~Scdej 'edmk kontakt mi~~ grani
toidem a iyiami kweroowymi jest OSItiry d bTak jest &trefy ~e1 CPl. 1, fig. 'l? 
W zylach :kwwcowych ~uje taki sam zes,p6l. miIIle!t'llllOw hydrotermalm.ych, jaki 
Sbw.ierdzll W. iKowoa'1Sk:d 1('1967) 'VI pegmatyflach. M·i:ne:rIaly te wyst~1l .na brzegach 
zyj kwarcowyCb, lub wypemiajEl medcl:6re ~n:ia w kwarcu. IW obu .kl~ 
mach obseu'wowaiem takie zy1y sldadajll<le Bi~ pmwie wyll\c.mU.e z mdneralow hy
drotermallnych. 2yly Ite n&~ej 'W~jl\ (l'owndei 'W 9ZOE!Jinach I&ystemu Q. 
jedn.aok 'W odirOiniendu od %yl krwolliOOOWYClb majll lIllieregwar:ny pmebdeg d. czt:iRo 
xozszer:r.ajl\ &i~ w \!IOOC7£'Wki () :z::rl8CZDej grubDAcl. 

IUtwotry pocbodzenia hydJroterm'ail!nego wY'&t~ujl\, podobnlie jak opisane 
uprlZednjo pegmatylty, szcze.gQlInie llicmie w pobliZu grubych zyl aPloiJtowych. W m:ia
~ oddalen:ia 6Ii~ od rtych zyl, iloof utw.or6w hydrotemlllll1'1lych wyratnde si~ znmiejsa. 

Obo;k zyl w koamierDolomach sbr7..elifls&ich atwde:rdoono ~ llikupdeo:la 
moineralbw pneumatollitycmyoh :i hydroteirmallIlych 'W~ujllce na· powie1.V.iOhn.iach 
s7lCZelin Q. G.ni8l'llda te majl\ n:iewielkie wymrJ.81'y, doIC'~ dO IkIIJku centymetrOw. 
SIclad miIIle;ralny Itych utwo.rOw jest do~f moono u6inioowany. Na poW'ie:r7JchiIliacll 
ni-elkt6ryoh szat.eilJi.n 'Wyst~u~ snl.aIZda skliadajl\CEl si~ jed}'Ulie z ' mlec=.tego i rzady-
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mionoegO ikwa'rou. NaItomiast·llOWier.zchDie Iionych B'lCLelm poklryte "*l przede W5~ystt

kim akupieIn1arn;i mmetra~Ow ~. h~go, z lci6rY'Ch n.ajc~Sciej 

pojawja ai.~ SItrzegootJi.rt, epidot, premt i kaacyt. SkupielDla utwar6w pomegmowych 

e JregUly ~ roztall"te ti potlobione Il'~ AlIIcr.gqWO)'iXld powsflltlymi ne s~uliek p6zmej

seydl prrr.eIPU'll!i~ JtekJtmiocmych W2lCDuZ szcze1d.n eystemu Q. . 

. GIl'ecitod.dy w pobltzu utworOw pOIJlag'rnowych ulegly przeOOraieniom., kt6re 

wytramj" si~ ~~em ~b, ~:I" 'Z8IIiadowycb. c.z~Sci 'k4'ynt:alow 

plqiddDu serycy:tem, kldo.OflJOdQtem i kalcy!tem ora?; chlorytYmcjl:l biotY'tu. Tego 

l'CJOdzaju zjoaw.iBk8, wediug B. lBereata (1969), SIl \POW8ZEChne Yi gramtaidach &trzelifl

Sk:Icb. (l modch oibsterwaICji wyoioka 1edlnak, ie wystcplj" one ze szozegOlnym riasite

niem w pal'ltiach ~ tIJIl8jdu~cY'Ch ~ na koIlltakcie z uJtworami pomagIIl(J~ . 

wymd, poW8babm1 . ~ aub w · caIoIkd VI w;rndklu proces6w hydr<ltennaJ.nych. 

Ponadto, VI IIibrefie ~ ~ujl:l fl'kupimia ~tu , pren'itu . 

oraz Itc-me drobne zylktl kalcy:towe. Na.lety podk.re6lic, Ze zyik! kalcytowe cz~ 

pojawia,jq, s1~ IrOwniet VI ~'bIle rwa,zystkich :typaW utworaw" promaim~h, prri.e

clilajllc rte "1lIfIwary. 

PowstaInie opisanych wyzej utwor6w naleZy w'iIlZBC 2; 'r6Znioowa

niem si~ i dntruzj"l resztlrowego stOpu pomagmowego. 

NajwczeSniejszymi utworami pomagmowymi S"l niew"ltpliwie grube 

:o/lyaplitowe. Intruzja 8tapu reszilkowego nast~la po Skonsolidowaniu 

dbu odmian gt"8'l1itoid6w' (SwiadCZ"lo tyro O&1rokTaw~te okruchy gra

nitoidu wystepuj"lce wewnlltl"z Itych Zyl aplitowych), ale jeszcze prze(l 

powstarniem szcze1:itn systemu Q. 

Powstame szczeIin systemu Q wywolane bylo p6iniejszymi napr~ 

zeniami, kt6rym towarzyszylo ponowne oZywienie procee6w pomagmo

wych. Powstaly w6wczas cienkie ZyIY aplitowe, 'bogate w granat, cyrkon, 

a takze w kwarc tylowy, kt6re krystalizowaly po utworzeniu sp~kan 8yS

temu Q w granitoidach. 

Tworzenie si~ pegmatyt6w, a nast~pnie r6wniez hydrotermalnych 

zyl kwarcowych zachodzilo !I"6wniez po powstaniu Bzczelin Q. kt6te ulat

wily kir~zenie 'l"Oziwor6w poDiagmowych. Powstawaniu tych· utwor6w to

warzyszyly napr~zenia' tektoniczne, kt6re wywolaijr zaburzenia. budowy 

strefowej i po~kanie zyl-

Pozostale utwory hydrotermalne tworzyly si~ po powstaniu Zyl 

kwarcowych i wypemialy miarole w peg·matytach oraz zabllZ:nialy sp~ 

kania, szczeg6lnie liczne w tylach kwarcowych. KrystaIizowaly one r6w

niez w melkt6.rych '9zczelinach systemu Q, a wnikaj"lC W otaczaj~ce grani

toidy powodawaly ich przeobraZenie. 

Najml:odszymi utworami ,pochodzenia pomagmowego s"l Zylki piry

towo-ka:lcytowe. Zylki te 1worzyly si~ gl6wnie po rozladowaniu p6Zniej

szych napr~eil, kt6re wyrazBo si~ przesuni~iami s!izgowymi wzd1:uz 

szczelin systemu Q oraz po~aniem poprzednio powstalych utwor6w 

pomagmowych. 

8 
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WYSTFJPIOIWAJNIE M.INEB.Al..Ow XRU'SZOOWYCH 
W urrwORACH POMAGMOWYCH 

Mineraly kruszoowe spi>tykane ~ w wi~kszosci utworOw pomagmo
wych WYBt~puj~cych w kamieniol:omach strzelinskich. Poszczeg6l!ne typy 
tyeh uiwor6w r6zni~ 'sit: jedri'ak intensywnoScil:l okruszcowania i z~pola
mi mineralaw"klruszcawych. 

Najbogatsza mineralizacja.kruszoowawystE:puje w utworach hydrcr-' 
termalnych. Juz makroskopowo ' moma stwierdzic, ze gl6wnym minera-

, ' 

lem kruszoowym w ,tych utworach ,jest piz:'Otyn, kt6remu towarzyszy, ehal~ 
kOpiryt i sfaJeryt. Wymienioll'e mineraly sZC'zeg6lni.e obficie' wyst~pujll' 
Vi 'zyl'ach kwarcowych oraz' w pobliZu , griiazdoWych skupieii miner81:aw 
hydIotermalny~h :ha pow'ierichniach'spE:kan sistemu Q: Udzial kr.us7JC6w 
w :budowie utwar6w tego typ,u jest r6my, podczas gdy jedne w znacz
nym procencie Z'budowane s~ z minera!6w kruszoowych, to inne zawie
raj~ pojedyncze wydzielenia kruBzcowe, lub'S~ zupelnie plonne. Og6lnie 
najintensywniej okruszOOwane hydrotermalne utwpry poma~e wy-: 
sttWUjl:l w poblizu aplit6w pi~~~ typ~ (grube 'i:yly aplitowe), nato
miast w u:tworach , oddalo:nych ,od, ' ieg~ rodzaju aplitqw, mtensyWnoSc 
okruszoowa'qia ' jest' znacznie rilnfejsza. Dlatego b;igatsza mineta~izacja 
wy8t~puje W kamienfQ!omie wi.~kszym, natomiast vi 'kMnieniolonrle ~mniej
szyni (gdzie n'ie O'bserwuwano grubych i:yl apJitoWych) jest- ana 'mlaoznie 
uboi:sza. 

W i:ylach kwaroowychinineralykruszcow:e wypelniaj~ ' drobIle sp«:
kania d 'tWorzl:l'W'roStki w kwarcu (pI> 1; fig. 1) lub W'ystE:pujl:l w obi'E:bie 
nielicznych skupieii sti'zegamitu oraz,mriych minera!aw pochOdzenia hy
~ermalnego. Mfneraly kl'uszoowestwierdzone .%Ostaly rOwniez ' w ' gra-, 
nitoidzie, w poblizu kontaktu z Zy!am:i. kwareowymi;gdzi.e' tworz~ W'ylpel-: 
ni$ia delikatnych sp~ka:6. ' uloZony~ r6'Ynolegl~ d.o powi~hni kqptak:
tu.Kr~zcestan~Il~~wype~ienie ,sp~kaii i 'WT9Stki w kwarcu , tworz~ 
rozgal~one, doskonale rwtidoczne makr08kopowo" wydzielenia 0 ,urozmai.." 
oonychkBztaMaCb., Wydzielenia , te cz~ llle~l:l si«: ' ze sob~, dajllc ,niere-. 
gularne .zyl'ld, 0 urozmaiconym przebiegu !i. zmiennyeh 'gruboSciach (pt 1, 
fig. 2) - od P~TU milimetr6\y, do 2 cm,. a czasam'i nawet do 3 cm., Spoty
kane s~ r6wnie,z zylki ikruszroWe 0 'bardziej ,regulamym przebiegu (pI. 1" 
fig. 3). Kru$zce, obseTwowane makroskopowow skupienia.eh strze~mi-. 
tu, tworzll paromi&tetrowe, ooosobnione wydziel~a~najcz~ej d Owal
riych, izometrycznych formach. Natomiast wydzielenia StwierdZone V./ gra
nitdidzie w poblizu kontaktu z zylaroi ikwarcowym:i charSkteryzujll ' si«: 
farmami mlOOno wydluronym'i, ulOZonyttli laiicuszkowato (pt 1, fig. 4). 
Cz~to 'tworzll r6wnieZ slepo zakoiiczone i:ylki .. 

Na powierzchniach szczelin systemu Q, zawierajl:lcych gniazdowe 
skupienia utwor6w pomagmowych, makrOS'lropowo obserwuje mt: taki 
sam zesp6l mineral6w kruszcowych jak w zylach kwaroowych. Mineraly 
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te grupujll $i~ glOwnie w pdblizu skupien 'strzegomitu, tworZIlC iizome
tryCZIle wydzieJe'llia 0 wymiarach najcz~ej odparu milimetr6wdo 2 ' 
cm. W poje4yn~ch przypa.qkach Q'bserwowano r6wniez skupiania '!no
li:bdenitu. NaleZy , podkreSlic, ',ze szcze1iny okruszoowane, molibdenitem 
nie zaWieraly innych mineral6w kruszoowych. 

Mineralizacja Ikruszcowa 0 .takim samym sldadzie jak w iylach 
kwarcowych i na s2X2eliriach'sjStEimu Q 'Wyst~puje 1'6Wnliez, w niewielkich 
ilosciach, 'W cienk'ich iylach aplitowych zawiertijllcych slrupienia iylo
wego kwarcu. MiIIleraly krUSzcowe wyst-mujll w, .tych Zylach , bllciZ w for
mie pojedynczych, paromiIt:metroWyeh; wprySni~c be~adnie l'01Jrzti.~ 
nychw kwarcu, blldz ~tez -wypehrlaj4' ,~ereguJarne 'S~k81i:hi w ' aplicte; ' 

, twor~IlC rozgal~oD.eZYIki ,<fztm.e:QUe] gJ:u:hoScl. ' 
Teg<): rOOzaju rr,nH.l7I'allZacja '~p~Vr.a stwierdzona ~t~a :z:Qwtniez., 

w ,na~m,a~i~~,~e@l6w h~drot.~m~ :;wyst-wuj~y~ .W ~i~
kt6rych ' Zyfat:h . pegmaty.'towych" gc;izie' -skupiEmia ' ; kruszc6w oowalnych 
najcz~Scier form'ach gromadZl\"Si~' :gi6\¥me w " obl~bie ' strzeg,omitu'. 

Utwory pomagmowe me zaw:ierajllce'VI swoim:: skladtfe , mineralaw 
hydrotel"mahlych Sll ubo~~'w '/kIi-~. VI utwora~,h tycb"(gr\looiyiy apli.
towe, clenkie zyly 'apJ1towe U1e"'zawi~ajaice Sktijlien !Jtwaa'W, tylowego, 
tiie:ktare pegma·tyty) , ~:erd.'ron,o , n~~~c)!:n~ , yryti'Zieienia; '" II!Olib4l,mitu, 

'SpoBr6d czte:rech .grubyeh zyl apJitowych~ "wyst~pujllcych w wi~k ... 
s'zym kamie1lioromie strzelitiskim, }edna ,akl'u8Zioowana jest-' molibden:iteiri.. 
SrebrZji8te, wlidoczne rilakroskoPowo~,,'lblaszki tego mmeralu gromadZit' 'Si~ 
w'c~tnit1t1y(!h, bog~~ycll VI ,f.:~at ,i crrk~~ p,~fao~Zyjy, t1Y9:l'ZIlC rqe-, 
re~111anne, rOzr~~e~1lrQwt: .; ~.§ni~~~, - }ypry~t:cia t~g~, 
m'i~eralu :stwierd~ ,!6wlj.ril w :obr~bie, nagroma.<:ben \biaty1;u, "'WYfJt~pu- ' 

, jllcych na kon1lakcie .Qplitu Z ,granitoidem. Niekt6i'e z Cienkich -zthip1itoi-' 
wych i pegmatytowych r6wtniez zawierajll pojedyncz~ ,wyd~eleni~, tego 
mfuetafu; :N81e' "'~slic te ",;,:,,:;atv+.,. f:zbudowan~ ·' i '~Zrtie~ '~-. " , " ~ '. " , , pe6~, V,T .. ~ , " " wy l:l:, " .. 
c~',-,~'WUenrf ~~6vi nl~' zaWiefajq.,txloliPdemtii~:~a\Om~ast\v~,~g~';l 
tYtac~,' za:wi,emjllcY~~' turma1J,n';'d iime'~eraiy pn~um~tolityczDe, blasz
kitego-:mineralupojawiaill, si:~:doS6 l,i~. 

WszyStkim opiisanym wyiej utwOl'Om cz~ , rowa:rzySZIl ' clen~e· 
(0,5--"1 mni)'iytki pirYWw(}"kalcytOWe. 'Nawet, makroskOpOwo ' mOZna 
'. ..' • ' ., "..... . .. " • . '. • •••. . I " • , : • • _ : ."")"' . 

stwierdzi.c,ze zylki te pr~ecmajf& pozostale n:ri!neralykru.szoowe i 'Zabnz;.:~ 

niajll s.p~ania ,paws'tale ' , n~fskutek ' pt7:~SUni~~' snZgowych·Zach9.di4~~:, 
,¥~hi;fSzczelin systemu ' Q. Nale~-,pOdk;reS~~, Ze)yikf"~wO:~I:Cy.-·" 
towe 4?'bserwQW8ne ,byly :r6wmet w tych, utwQrach pomagmowych"kt;9re:" 
nie izawieraly innych mineral6w :kxuszoowych. 

, ' Obserwacjemikrm'kopowe,przeproWadZone wSwietle od¥.tym" ~-: 
zwolHy stwie.rd:zic, ze w utworach Pamagmowych, 'opt6cz widoc.zp.ego i#~~ 
kroS'kopowo molibden1tu, pirotynu, chalkopirytu, sfalerytu i pirytu, wy:' 
st~pU:je rtrWnieZ waleryt, kuba'Iliit,bj.zmut rodzimy, me1!nikowit, melnik,o":,,r 
wit..piryt i melnidrowi:t-markasyt.Wyr6Zniono r6wniez dwie generacje 
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chalkopi,rytu i sfalerytu. Obserwacje mikroskopowe wykazaly .. ponadto 
istnienie w obr~bie utwor6w krusroowych interesuj~cych cech struktural
nych i teksturalnych, kt6re w znaCiZ'Ilym 'stopni:u. pozwalaj~ wyjasnic wa
runki w jaldch zachodzUy procesyminE!!l'alizacji kruszoowej. 

OPJS iMllNERAl..OW iKRUS2JOOWYCB . 

Molibdenit, stwde:n:tzony w niewdeHdch iloAmach w~ych UJtworach 
wY8it~PU'jIlCYCh w ~'ach oklOilic strz.el!ina., twarzy z reguly samodzi.elne wy
drllldenia; kt6rym me lfDwamy.9Zfl dmine mlnemly kiruszoowe. Tyl~ w jednym pn!

paI.l'I8Cie, wykXllnanym. z pegmatytu mwliertajllcego I\.rtwOry 'hydrotei:mallne, Sltwiardm..: 
00 abecnoAc molJibdendltu wcbalUroph"yale; w"~t on .w tym mdJlIemle w for
mile drdm.ego wrosbka 0 wymdanch 0,2 mm. Poza Itym przypaddem nie obserwo
wano ~ molJiJbcieui.tu w ~e cbalklotPfrytu, jak r6w1oIiei lIlie 

. obI!IIer.wIawmI go 'W ~ie :PJmtynU, aIIalEIt'YIW /I bimlutu. iNataIn:iIaSI: do~c 
(2~ 'W \JtwIonreoh mWielra:jllCY'Ch moMbdeoiJt wystt:PU:j1l clenkie zyJ;'kii kalcytowe 
z p;irytbem, p.rze'Clinajllce ten mineral. 

IWYci2liJe!lenda mollibdeai:bu malQ . clJairekter a:gregatOw dJoudOlW8.'llYch. z 'liste
W*. W agregatoach Bltwierdmnych w IOIbr~bie ap]j,tbw 'li'Bl1ewki. :be ulo'ixme SQ' prornde
n:iScie. 'R6Iwndez molIiibdElllli.t z ~ow W'Y'klarmIje promieniiste uroiZenif.e .1Wtewek, 
majll one joedinalk mattmile ~kne wymliary 'W por6wm.niu z :lJi8tewka.md. mol:ibde
mtu z apliitaw. lNatfx:mdast 'WY'dz,ieLenlia tmdlIibdenitu lSPOtY'klme 100 pawlerzchniach 
SPdtail ilywJitem'll IQ ch.araIld;erymJ4 si.~ :zrbS1mni r6'W'oolegtymii, ,(pI. '2, fig. 1). Niek·tare 
spo&r6ci tY'Cb agregatOW 8kI:&dajQ IS1i.f: z dulZych ilistewek 0 !HugoSci klilku milimetrow 
i majQ farmy wBt~, 0ZQSt0 ·.zmi~ych d powy;giiJna;nych. WY'katmjll on.e fa~Urte IWYglI.

.!I2Jade matJa. Obok agregataw zbudawalllych IZ dutyeh <OBd:mdkbw wyst~pujQ Il'Ow
ncf.ecZ lIIIgIr'egaIty skJadajQce .~ ~ dirobnych Idst'ewelk, 0 diugo8ci dzieshltych, a nawet· 
setnych ~$d m'iillime1lra. ~ srpotyk8illle BI\ :r6wmez !pOjedyncze ldatewki mo
l:ibdeoitu ~urone bezladn:i.e. lIllIi~y agreglBltawymi 8k:upieniami tego mineraru. 

,Pi,.otvn jest gl6wnim mmemi!em uU&ZCIOIWym W UJtworach hydrote.nnaJ.nych 
. z bmlen4olom.6w slme'Jd,6skdcll. 'l'worzy an SfIiIlDOdrzIie1llle, llIionomiaJ.erlll.},ne skupienda 
lub wyBItt:pu,e we cwspQ1Jnyeh 1II&rC<lIitach Il'8ZIeID z cballlkc.pirytem. I, SIfeleIl'T-tem I. 
a<:msami fl'6w.no.i.eZ :z 'bi7llDUtem It'OIdzimym. W ll"6Znych typach trtworOw hydJroter
mainych ~ tego mineIl'aau ~ SIi~ ~elk1I;6!l'ym1 cechamJ. st:ruJmlnllnymi 
OrK ISPQSIdbem. 'lIIloZerrla w"e. 

W zylaeh kwaDxowych oraz fVI cienk:ich zyJach apJitowycb, z:&!1"Ow1Do mono
mdmera.llne 8k:upIlenda !PirotynU, jak r6wlilet ekupienia zbudowaile IZ pirotynu i :tow.a ... 
~ydi mu !linriyeh 1IIllIneral6W ~ych, sta'OOWlill wypehlienda poWB:DeCbnych 
w rtydt III'kiUach sp~ Dlatego farmy mor!falbgiezne tych 6kupJeil BIl uroz.mad.COIle 
i ~ od GaIrlJfattu spQkaft. :Z reguly ~ te IIR\ atlnie rwytdblione IJ. ~
\IIIIn prIZieC~ W ~.ane Ii ~ IIIta ~ zYMc:i 1(pI. 1~ fig. 2).iMajll 
one dIaraQde.r ~yCh ~ rl.budowanycll z moc.no ~bd.on.ych zf:aim 
(pi.. 12, fig .. 2). ~ w cen'llra1nych cpartkh ~ wykazujJl Ii:~CZIle 
'~'e, ID8ItiomdIaat rw ~ brzeZnych - frlpid~. AeregMy pim
ty~'ll wyst~ji:lee w obrdJlie z,yl ik!welroaWych majJl fWYIlll'ia;ry od ~u mrilimetlr6w 
do 2':'-'3 cm i2ibudawane Sfl '2l 'Zia!l'lll I() wymiarlrob. od 0,,2 mm do 11 mm. N&JIiaIIn:iast 
W' zy1aeh ap!UtowY'ch pjroty,n 1IIw'orr&y macmie .mniejsze, drdbnozi'llll'llrlsbe Skupien'ia. 
sIqadajllce E'Q IZ 7Jiem. 0 '\VYIll'i.IIIl'a'C'h ~u 0,05 mm. 



POMAGMOWA MINERALIZACJA KRUSZCOWA W GRANITOIDACH STRZELINA 1'17 · 

W pegmatytach, ~ 'W gnda2Jdowych utwarach pomeernowyeh wya"tQpujijcyeh 
na plYWiel'?Cbmaoch Q. pirotyID. spotyklany jE~ gl6w.nde w p8!'1biach bogIatych 'W &trze .. 
gomdt. W lO"br~bie Slkupdeil. teglO mdner-a.lu 0l'8Z Da d<:h ,tnegach tWMEy ~ime'boo
'W'e, i7J0mestrycme wyd2lielEUia. 'Wyd2:ialenla te 6_ grubozia!1"nUte !i ek1adajll ~ ~ re
guly z dwu lub tr:rz.ech ziarn. wystQPujllCYc.h w formie sze~cbocrzmyeh ;bIDLiczelk:. 
0z8sam:i .9pO'tylmne q ;rowndez pljedyncze 7Ji:am.a tego tniLnenru. 

Naile.zy podkJrelfilil:. Ze zIIaIma piroty1nu ~jlil doS(: ~ wrost.ki 1IllInE
ral6w ndekrus~h. Bl~ kwaI:cQ 4 ~u. 

iPowszeclmym ZjalwJ.Skiem jest wystQPOWanie w Wd~k&zojci zlam pjrotynu ja
miejsrtych a. elemm.ejsrzych pes(rw uIomn.ych lOa ~ (pl. 2, fig. IS). lPa&y te Ir'DmiIil 
si~ ~czn:Iie berw'1il <lIl'I!Iz silij odbicia BwiaUa , i i.n'beln8ywno8cill efekt6w d<w6jod
~aLa i a.ni2mropIIri. 

Mooomdner<al.ne wydue1.enia piroty.n.u wylStQPuJ4 dos(: nadko. ZlnOOZllldoe CIZ~
sciej sj,)olt:rka'11y jest ipirotyu w ~ z lC~em, 'Bifalerytem :i biD'Xlut.em 
l'IOIdzimynl. 1Kon1aklty 2'lim1n. pirotYOU i cbaUt'OPirytu me wYkazujll .Iooir-ozji Wl. 1, 
!fig. 3}. Challwpkyt wystfD)uje mrOwno na -brzegach jQk ! w parobiaeh cen1lralooyeh 
ag~6w kinJslJcawycb. ROwIn:IJeoZ Ikallltakity ml~zy IPfrolynean s lIIhlerytem n:l:e ma'j~ 
chaTakteru :karozy~ (pI. 2, fig. 4). St.aleryrt 'W pmec1!W1.e~e do chdropi!rytu 
wyst~puje jedpak /IXl'8'WIie 'WYi1lc:mJe w brze2:nych partiach sJroPeil. ~. 

tNa ~ ~ 2IIIIPluguje wyst~powan:1ie W <:ba:lkopkylcde I (p.l. 3, fig. I), 
a czasami rowmlE!'! w efUerycde l niewdelldch ekupieil. pfrotYlllu, 0 ik8.ztaUach owail
lOych, ~ce OIl'Ow.oocrzesnym po:wstawamu tyeh tnJech mIIDeiralOw. 

lPIirotyn jest IOS:fxla:IIllIISIt; !lekko karociowany przez wy~ujllcy '11a brzepc:h 
wY"dzielen ila'.~ bi:zrnut rodzimy (pt ~, fig. 2). 

WydzieieDla pkotynU ~ IBIl moono lPOP~e (pl. 2, flg. 2 i 4). SzczegOlnJi.e 
I:n'te:nsYWll'lie ep~ IitlI zdama IteIJO minefralu fW goD!1I'lJdowy1ch skupiendach utwdrOw 
pomagmowych m S2lCZIelmach sysiemu Q. gdyZ ulegly roztarciu podczas ll"'ucil6wWz
gowych wzdlu,z ttych SI'lJCIZel4n. SIP~ zabldtnlone iIRl ·lmlcytem d P!ry!tem, Iltt{tte . 

~sto ~, r6wIn1ei alecnkll otoczk~ wQk61 pirotynU Ii Wwa~c:rch mu mIine
ralOw' krtll\W.OOwych. 

W ¥~e wypelndonych kalcytem Ii ph-y:tem ~kJai1 balrdzo c~ ~
wuje si~ skup'lenia meIlnIilrowitu, mellIrl1k:owit-pil"ytu i me:lJndkmvi.t~u :GPl. 3, 
fig. '3 1 4 ara:z ~. 4, fIi& 1), kt6re 0'ZBBEIInd ~ 2laI9t~pujll p~ !(plo 4, fig. 
2 i 3). ~e twameoie 8i~ rtych mInel':alOw aacbOdzuo r-aW11l'iez wMlut p}a-
8'ZCZyzo lup1iwol\cd p!rotyou. 

ChaUcoPt1'1/t I . jest . w '\rlw«Iach 2budowanych z par&genez hyqroter.m.alJ1Y1Ch 
4;h'ugim, co do ~ IW'~ mlneralem 'k:rI.IsI2loowym. Tawlan.y8zy on p1ro
tynowi oraoz 6mlerytowd. 1, tworUl'C Q; Itymi llIlioell"al.ami wsp6l11le ~a.ty. a CZ1!l.68IIld 
ll"OwIlllIei lWyBt~ w ~moctzd.,oo. monominemmycil ~enisch. W~elend.a 
chal!lropirytu ma-J1l be.noInor:fieme formy (pI. 4, fig. 4). SIt to z l'eeWy wyd7Jielen:l.a 
wydlu:fJo'11e, a IIl8 ~h intensywnie iJ.'IOIZgal~zione. IKiontalkty ch~Ylliu I ,2: pt
It'otynem i s-fa1erytem Illiie maJ1l cball'akteru korOzyj.nego '(plo I, ftg. 3; pI. 2, fig. 4). 

'W 8wlietJJe odblltym ~ I e~Je sd.~ icSHlt. barWll Z leldd:mrlJfe
:kmkaIwym odcieniem. !l?!!.w skmyiowanych ID'ikolach widoczna jest siJDa aDlirlb1lroPl.a, 
ujawniajllC& 1meresujllCe tllb1Jimiecz.en.ia (plo 5; Ifig. 1). W challropdrycie I c~to wy
et~je, rcodmIie z P1amczyZllWlDld 1upHwo{pci, 'W'8ieryt (pI. 5, fig. 1 Ii ,2) oraz ePotykane 
IIf4 ,~k:i" sfa!eryrtu «d . .5, ftg. 3}. W jednym' z ~, 'W'Y~, r£ ma
terialu pobranegO Q; hY~yCh '\l'twor6W :wystlWuj~cYCh w pegmatycie, &twiea.-
dzono .r6wniez ~'WI!lIt1n ziaJmIa cballokapiryttu wm«tek molilbdenlitu. 

Nalezy podkJr>e§1ie, ze cbalkopiry.t nie wy'kuu,Je t.acinychp.rt.eobniZefl, . n.awet 
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rw tyeh .agregaJbach, wlkt6lryeh pIirotyn uiegl e~~owem'l1 hrb CIIllklowlrtem'l1 ~
piemu me1lnIlkO'Wlltem, melnd:lrowit~ i meldlrowdt-cnarkasyotem (pt 5, fig. 4:). 

ChalkoPlrtlt M ~Uje wylfle:zme WewJlflotrz &fa&lerytul, gdzie ttWlO'l'2Y wy .. 
dzlielenoiJa il'istewilrowa.be lub oWlal1lne. Wydl:l'Ji.eJ.enda te 1BoZone &l zgodiDde z lkier1.lllllkaml 
luplli'WDSoi ef.aieJryltu i(!pl.. 6, fig. l).W obr~ wyd?Jie1en eha~ I1 ~ty'kany 
jest waletry1; araz IN.adziej kuball1:it (pl. 6, fig. 2). 

WaleTyt rtwarrz:y d:robne wydozie1enlJa w c~yde 1 <lil"8tL w ehaHrop1rycie 
11. WyUzle!len!a Ite mejll kImalty ~, ·~wate, lub 1lworUl illugie 
listew'lq.{pl. 5, fig~ 1~; pl. 6, fig. 3). Wmetryt ukxZonv' jElSlt 'ZiItOdmoe :z kieru1lkamd 
~atfficznymi ·cbdropd.ry1lu. 

. Kubanit .rtwierdmny mstal wyhtcm1e w 'ChalIkopiit"ycle I.f, gd:z.ie twOIl"Zy wl\B'lrle 
liiItewGQl '(ip.l 6, filg. 2), czasami ClbanlklterystyC'Zlll1e ~i~. W wielu wyd'Zlieie
'll;iaeh cbaJLloopil"ytqI1: LSPOtykane sll 1ZaT00.oo wydzieleoia lkubalDi1lu jak i ":waderytu. 
~j jednakte" dwra: milDeiraly · wyst~ujfl oddziel!nJi~ 'W trMlnych wydziedemach 
cheil·kqpfryljiu ll. 

Sfa!J,etrvt I wyatQpuje w ZDaamie" muiejazycl} "Uo6clJach _ IPlrotyn, ,jest ID!IIbo
mIut Il'6w!nie ""~ ~biny jak chalikqldryt I. lMa~o wyk~uje ciemnlil. 
~'wli!e cmmll buw~. NB zw1etrmfyoh pawIlenx:h:n:iach Poo'kzywa sri~" ~ wi
dOC?lllym "Ze1arz;iatym oaiotem. W md!kiroskople "stwderd:lJano bard2lO shoo : refloeksy 
~e, ~YCh .jednJak onde wykaan,tjfl ~ ~a. W 21iJa1r1nJach sifalerytu I 
(.'Z~ fWY9l;~ujfl diE"dme rwydrzd.e1enda cl1talkop/ryltulll (:pL 3; fig.OA 0l"8r£ pt 6, tig. 1) 
z walery:tern d ~tem. CmsemIi rowmei epotYlkane ISEl OW8hle wydz1elema plro
tynu. M.iJn~y te urotone ISEl ~e z JclBl"Ul1ikamIJ. pl.asrzJc:zyzn lupl:ilwoScl .sfaJ.erytI;u. 

" 'WY'ChJielen18 sfaleQltu I q ~e. Wypemiaj~ one p1V.e&trzem-e mi~ 
dzy mlnernbuni !I)lietk:r1lB2lOO'WYllli <P1.6,f!ig. 3), prIZe;d:e 'WBzystknm mi~yziaftmmi 
~,tworZ4ic:illi.teruiyW.nde ~al~e :llarmy () ulrommdoon:yt:h;:z; regu~ moono 
wy~ych " ~h. iBanfzo ~, zwJiasaJcrlJa !la ~nlach szazetlio Q. 
8fa3.el"'yrt,zIilPotYkaDY jest ~ w towWiZY\9twie s.ku:pid,. ~~tu, gdzie. rwy
M~je w wydI7lleleniaJch ~i?JOmetrYC2Il3'lC'h, (p06IrZQPJonycb tna ibrzegach (pI,. 16, fig. 4). 

SMel"y.t 1 ~ 'WtipOlne~y "z pirotyn.em i ~ (Ipl. '3, fig. 1) 
gnJpuMC fIIi.~ ~ oa !bIrzeC8eh agrepthw. iKoDtakJty lIifalerytu Cli tym! m,'i.nerala
mIt IIlie wykIamuj~ cech ikIOlrotQ"j-nych. WymfBr'i wydzliei'en Sfalery.tu wcllodZlicych 
w IIkla4 tych rmpolnyeb ~ ~ mewieHme, ~ il-Ci mm. Czasami jednak 
spoItybne 1Nl rOwmer! d'l1Ze, paI'OCenJtymetmwe Ik:ruszoowe wydzi:e1enda sldadajllCle 1Sd~ 
glbW!nle me ~ytu Il. a naw~ :wY~zte80 miLnenru. 

SfaIlery1; I bardzo ~ p:l/kI7ty )est cI.enIal otoczkfl p81"JI1;IIiIwo-lltalcy!\awfl 
(pl. 6, fig. 3~. Zy1ko:l pi!l"ytu CZEIBII!ni 'WIll'ikajfl 'W ten romera.J: f, prz.ecinajll ,go. Nde'ktOre 
~enda ~ iSfl lilnte'Dlsyvmde popQkaiDe, la ~ 28blimlone iSfl kaicy
temOpl. 2, fig. 4klnZ pI. 6, fig. 4), Mciry ~je il"owmei IJla brzegach wyddelen 
tego mlinaralu. 

S[Glervt 11 'WYftfWUle ~llcmlJe vi cbalkQpilrycie 1. gdz.ie tw<ny d:robne WY
ddeien!la w bmie delikallmyeh, EIIJole poetr~onycb Da brJJegIach ,,gwi.azIdek" (pt 
5, fig. 3). GWfarmkIi. tte grupujll 1IIi~ lZ it"eguly vi tych paAiach chaUroph'ytu I, 'W :kt6trych 
dbec:ny JEst It'OwmeZ ~. Oec:hy optyO'Zl1e smaier1f;u 11 'ZbWIane iIUl <lo -cech optyoz
nych sfalerytu 11. 

" BUlmut ",0tJ.:mn.1I ~erd7xmy Il108otal" jedynie w kilku 6ZHItach W)'Ilronanych 
z ,probe\k: pobranoych fl; ~h zyl .~ ~ z Clenkdich tyl IlliPHIt?
wyOh bogIatytch 'W' ik~" iylawy. J.eszcze rzadziej epoty.kany jeMna s.zczellLnach 6y
SIf;emu Q. w po'bldZu .1ilru(pdeD utwtar6w pochoci'2lenlilll: ihydroterma1ne20. 

WydZieIeo:ia blmmtu qlIl!le'Wdle1kde " i moZiJa )e obBeItwOWll~ jed"me w mi
lmlBkople. /MJa'j1l one cbanItteIr drIOIbnom~h ~Ow, 'bairdm ttrudno pole
~ych sI~" i 'I1iegt8'jqeyt:h ~u. G.r:upuje 6Ii~ .on glawme mipy "zial1".namd 
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pirotynu loo DB brrzegach wydiZiele6 pIroty:now~h. Ne lroMl8ikcie 'oou mdtneralaw 00-

setl'!Wuje Si~ lek:ilro mmacmny !P'1'IOOE!6 ~dowania IPCirotYnu !pIrrz:ez ,bizmut (!pI. 3, 

fig. 2). W !POJed)'!llCZYCh przypadlmioch ~ lI:1IBDlOdzlelnde wystQPujl\<!e sku

pienlia blzmutu ~, 'WypemnajllC'e spQk&xia w kwan:u, ~ wspOlne wydzle

lenja z plry!~ iKontaktty blrtmurbu rz; pil'yI;em wykazuJ" czas.am;i 2Illamiona, r.owno

cmmego IW~ S'i~ rtycn dwu mrial.era~ow, aJ8SIImI:i. lDSIbomiut ibizmut lroroOO

WDJnY jesll; pJ:Ze'Z plIry.t. 

Pirvt; spotyka:ny Jeat; we wszy6tkieh odmialnach utwaraw pomagmowycb. Md

naral ten ~ Q0em Z ' ikalcy10em deliiikallne ty1k1 wypem:l8:illCe di'OOoe sp~k1mia 

w SIkade (pi. 6, ~. 3) Q1'82 w moadbdendcie; pirotyDie iobu genelr'laicjlach oha1I1ooPllf'Yltu 

d Sfslery'tu. lZyikIJ !PJlryIto.w~ytuwe BZ!(!'1Jeg6:Lnde ' ~to IfPOItYkIaoe SIl w irWJbaIrtyc'h 

wsk:u:telk: rum6:w '9~~h ,1lIbWOmC:h !PIJIIllI8Jg1llowyoh. IN'lW.eZy podkJreSl~, Ze ptm 

i kll'lcyt w przeciw.i.eilsbw.ie do moUbdeIrlJtu, ~otyml OMz obu generacji cba.'/:kQp:f.

rytu d. sfder,Tt;u z Il'egU1y ttlde podlegaly lOOIZtaroiu cry. teZ ~u. Nliekt6re wy

d:1Jieteole ~ka1Icy;tolwe Sll jed4lIak J.ekko poklru.s-zone. 

MelfiUoowit maIk:roskopow)O OOsetrwOW8lly jest )aJko :zlemlisty IlliJneraI 0 dlemnej 

barRde. Tworzy IOID lk:01omcmmczne wydzlele.nda, 'kloincemtr)"CDlie urozone w pao:rf:1ach 

intensyrwde 'ZIDiendonego lPirotynu I~ • . 3, flog. 13). lPartie II;e e~je jamnejaza 

~ ~ Iimla ~ 1Ild.Z ··u typoweeo plrotynu. IWedlug p. IRemdobra (1960) tego 

fQdzaju ~utwu:y ~ u1Iworm:Qi ~ mi~ ~ 8 me1oikowtiJtem. Two

nelllie sl~ mellm1rowliJtu CIT.IQIPto ~je 'WIOk0l iro'lBzenefl zyje:k piryttu, !()Il'I'Z.eCdmij,,~ 

c~o. pjJroItyIn. 

Me1n~t pow&ZIeChinde ulega . tek:ryslalimcj[, przechooUlC w me1'1l1lrowd~-

tyIt 6: me.'1IIlIikowIlt-mal'lkasyt. . 

Melni.1wUJIit-ptryt llla}czl:8cliej wy~uje W obr~e pfIroty:nu lub tw.olt'Zy SIBallO

dzielne ~'fIIlia, 'W ktOI:ych mcbowaly si~ jedynie reLikty pirotynu. CziQ9to jed

nak .Vt· wie:lu Wydrz4elen1ach, relIIkt6w. pdrotY!l1u me ohgerwuje ai~. Wydzlie!ien:ia mel

DikOwIVt..piryi>u IWl 'Z ;reguly iI1lIteM~ IPOOtnIWione na l:xrziegach i mICOOwujll typo.. 

WIl ~YIDO\VIl mplli'W()sc (ph. 4, .fig. 2). :Niieikrt6re lpI8II',bLe meImkowtit-ph'ytu maj!}. 

chlalraMer ~~h ~6w ~~cll z Idro~ melind

irow'lHIII8dtaByttem (jpl. 4, fig. 3). rz Il"eguly Cl8tro przechoc:iz!l one w eeregaty gtubo

~ <PI. 4, fig. 3). ObserwuJe sd~ irOwmez p!m"1lI.e 7Jbudow1me jedy.nIe .z mclmlro

W'iJt,piJr:y;tu • 

. MelnikowU-ma/I"~1It wystQPUje 'WYil\czme 'We 'W.sp6lnych qreg'8!taclJ. z mel

mkowdt..p1'1"y1em. W KlIbr'~e t~h ~ twomy blldt droboo:zIIanlis wyd7Jle

iemia', b~dz tez wydlzlidel!l!ia ~, :mocno po:zaz$)Jane z ~ me1dklo

wit.pkyttu (PI. 4, fig. 3). lKs.7Jt,Uty wyd2liele6 IIlIIII'kJasytu 81l 1rMJne. Obo:k wyd'2ll.ele6 

.MIsItewkowatych. po)aJwdaj" si.~ owaiIIne wyd7JieleDl;a Wom*~e, lek'klo ipO&~ 

na ,brzegach. ~e 6~ !1"'Owm.eo:i w)"dll:ie'le.nia () w.-azmaicanych. kSlztaltaeh, ~ 

jllce przest:rlzen!ie mi~zy !lJiaI"nami melni~t-pirytu. 

Powstanie mineraliizacji kruszoowej w gran'itoidaeh Z olrolic 8trze: 

lina Z'W'illzane !bylo z iDtruzjll resztkawego Bflopu pomagmowego .. Przedsta

wiane w poprzednich mzdziaiach obserwacje wskazujll, ze procesy mine

ralizacji 'l"OrnVijaly si~ &topniowo i za-chodzily w zmieniajllcych si~ wartm

kach.-
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Kolejnosc wydzielania mineral6w kruszcowych :ilustruje figura 1. 
Schemat ten jest uproSzczony, gdyznie uwzgl~ia przejSciowych faz 
mineralnych. 

Mineral 

Mo/ibdenif . -----
Piiofyn 

CIIa/kopifyl I 

Sfa/eryl I 

Sfu/eryf n 
[halkopirylll 

Wa/eryt 

Ku/Janit 

8izmuf 

Piryf 

Melnikowif 

Me/nikowi/-piryf 

Melni/rowit-mor-
kilM 

---
-
-
-
-
-----

.Fig. 1 

Schemat kolej!oo{Q. wydJlielama sl~ 

minenlaw krusmow.Ych w utwonch 
pomagulIl:JWyCh grtEiIittoldOw IPI:nle!dD-

Bkich 

S\lICIC'eISEIIon of me mftJnaral forinaltllon 
in poat-magrneblc _~ of :tbe Sbrze-

Min iDmmtolds 

NajwczeSn:iejsza mineralizacja kruszoowa utworzym. si~ w ~u 
z intruzjll· resztkO'Wego 6topu pomagmowego, kt6rego koosolidacja dala 
grube tyly aplitowe. Stop ten wz:bogacony byl w molibden, wydZ'lelajllcy 
sie:: w postaci rodlibd.€'Ili:tu. 

Dalsze procesy mineralizacji kruscowej zachodzily po utwarzeniu 
sie:: szczelin systemu Q. ktOre ulatwialy doprowadzenie i kr~enie roztwo
r6w. Poczqtkowo PrOcesy te zachodzily na niewielk~ skal~ i wyraZaly sie:: 
kontynuowaniem "minE!l1"81izacji molibdenitowej w utworach wczesnych 
etap6w pomagmowych. 

Glbwne nat~zell!i.e mineralizacji krUB~ej miaJo miejsce po utwo
rzeniu Zyl kwarcowych. Roztwory 'kruszconomebogate w zelazo, miedz 
i cynk, a POCZll1irowo 'r6wniez w molibden, doprowadzone szczelinami Q. 
wnikaly we wcze8niej powstale utwary pomagmowe oraz w znajdujllcy 
sie:: na irontakcie z ,tymi utworami grani'toid. Wytr4caj4c·e sie:: z roztwor6w 
mineraly zablimialy drobne spe::-k8i1i& "w "'kw~u tyloWym oraz kry8tali
zowaly w szczelirnac'h systemu Q. a takze w miarolach wyst~puj~cych 
w tylach .pe~tytowycll. 

W etapie tym tworzyly" sie:: niewielkie ilo&ci molibcienitu, a :obfici.ej 
wydzielaly si~: pirotytIl,chalkopiTyt, sfaleryt,waleryt i kubanit. Nast~
powalo l"6wniez Itworzenie sie:: 'bizmuturodzimego, pirytu; melntkowitu. 
melnikowit-pirytu i melnilrowit-markasytu. Mineraly te powstawaly 
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wokreslonej kolejnoSci i W miar~ spadku temperatury ulegaly p,rzeobra
zeniom. 

NajwczeSniej powstal pirotyn, chalkopiryt I i sfaleryt I,kt6rympo
cz~tkowo 1xJwarzyszyla wygasaj~ca milneralizacja molibdeni'bowa. Wyst~ 
pujllce w pirotynie jaSniej6ze i oiemniejsze lamelki wskazujll, ze wydzie
lajllcy si~zroz!tworu ikTuszOOIloSnego pio:atyn stanowil pierwotnie roz
twor staly dwu modyfikacji tego mineraru, ,,lpirotynu I" i ,/pirotynu 11" 
(par. Ramdohr 19'60). RawnieZ chQll"akter , zblimiaczen chalkopirytu r 
wskazuje, Ze mineral ten, posiadajllCY obecnie symetri~ tetragonalrul; wy-" 
dzie1il si~ piel1Wotnie w odmi'amde regularnej. Obecne w Challtopirycie I 
struktuxy :rozpadu ze sfalerytem, walerytem i ku'banitem pozwalajll p,rzy
puszczac, Ze odmi:ana ta eta'D'Owila roztw6r staly z si:arczkami zelaza i cyn
ku. Podobnie sfaleryt I stanowil roztw6r staly ~ chalkopi'l'ytem '0 symetrii 
regularnej. 

Roztw6r staly dwu wspomnianych modyfikacji pirotynu, wedlug 
P. Ramdohra (1960), tworzy si~ w wysokich temperaturach, podobnie re
gularna odmiana chalkopirytu ,trwala jest powyzej temperatury 5500 C 
(Kullerud 1964), a porriZej tej temperatury przechodzi w chalkopiryt 0' sy
metrii tetragonalnej. R6wmez roztw6r staly sfalerytu z chalkopiryteJn re
gularnymtworzy si~ powyiej temperatury 5500 C. Opisane ' wyzej fazy 
mmaralne powstaly zatem w wysokich .temperaturach, najprawdopoddb
niej przekraczajllcych 5500 C. W tego rz~u temperaturach tworzyla si~ 
r6wniez resztkowa mi'Ileralizacja molibdenitowa. Natomiast wczesniejsza 
od tego zespolu mineralnego gl6wna faza mineralizacji molibdenitowej 
mia~a prawdopodo'bnie miejsce w teri:lperaturach jeszcze wyZszych. Po O'b
niZen~u 'SI.i.~ temperatury poniZej 550 0 C w wydzielooych uprzednio fazach 
mineralnych zaszlQ szereg zmian. W wyniku rozpadu roztwor6w stalych 
powstaly dwie modyfikacje pirotynu. Obnizeme temperatury spowodo
walo r6wnid przejSoie ~halkopilytu regularnego w tetragonalnY · chalkO:
piTy! I oraz odmieszanie Si~ siarezku cynku i , powStanie sfalerytu 11~ 
W .tyro samym czasie nastllpillI'6wniez roipad roztworu'stalego chalkopi.;. 
ry:tu w sfalerycie, w wyniku czego powstal sfaleryt I :oraz chalkopiryt 11. 
Cechy optY'czne sfalerytu I wskazuj~ na podwyZszon~ zawartosc zelaza, 
charakterystyczn4 dla sfaleryt6w powstalych w wysokich temperaturach. 
R6wniez chalkopiTyt I i chalkopiryt 11 zawieraly podWyZszonll domieszk~ 
ze}aza. W wyniku da1szego obniZania si~ temperatury, nastllPiI w chalko
pirycie 1 i C'halkopirycie 11 nast~y etap odmieszania si~ roztwor6w sta
Iych. W wyniku tego procesu powstal w chalkopirycie I waleryt, a w chal
kopirycie 11 obok walerytu r6wniez kubanit. Ten ostatni proces zacho
dzil: prawdopodobnie w przedziale temperstur 250-2000 C (por. Ramdohr 
1960). NiemaclJlle !ilqSci chalkopirytu i sfalerytu nie zawieraj~ce struktur 
rozpadowych tworzyly si~ ponizej tej temperatury. 

Charakter k<mtakt6w mi~ ziarnami pirotynu , a bizmutemrodzi-
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, mym wskazuje, ze mineral ten powstal poZniej od pirotynu, a zatem r6w
niez p6Zniej od chalkopirytu I d s£alerytu I. Na podstawie wykonanych 
badan trudno jest stwierdzic, w jak;ich temperaturach nast~powalo wy
dzielanie si~ ,tego mineralu, jednak wydaje si~, Ze proces ten m6g1 za
-chod:zic ledynie poIlizej 271 0 C (temperatura topnienia bizmutu). 

Pod koniec dzialalnoSci proces6w pamagmowych nast~powalo two
,Tzenie 'si~ mineralizacji pirytowo-kalcytowej. Mineralizacja ta rozpocz~la 
si~ pod lroniec mineralizacji ibizmurowej, jednak interwal czasowy jej 
tworz'erua byl dluZszy'. NaJintensywniejsze wydzielanie si~ pirytu i kal
-cytu zachodzUo w warunkach rozladowywania napr.~zen ,tektonicznych 
wyIl'azaj~cych si~ pop.~'kaniem wszystkich dotychczas powstalych uiworaw 
potnagmowych, oB czasem r6Wniez ich roztareiem na, skutek ruch6w sIiz-:
.gowych. Piry.t i kalcyt !ZabliZnialy nowo powstale sp~kania i w zwi~zku 
.z tym pojawiaj~ si~ we wszystkich utworach pomagmowych,gdzie ,CZE:

.st<;>- przecinaj~ uprzednio powstale mineraly kruszcowe. Obserwacje wy
' kamly, ze iylki opirytowo-kalcytoWe tworzyly 6i~ cz~sciowo prz~ okre
-:Sent ruch6w, jednak gl6wny proces ich.tw~rzenia mial mi~jsce w cza-
me zachodz~cych ,ruch6w sllzgowych oraz po ich ustaniu. 

PowS'tawanie mtneralizacji piry:bowo-kalcy:l;owej zwi~e ,bylo 
.z qalsz~ zmian~ · warunk6w fizyoko-chemicznych w roztwar'ach pomagmo-. . . . 

wych~Zmi.ana ta wyrazila si~ nie tylko obniZeniem ,temperatury, ale 
prawdapodobme r6wniez doprowadzeniem Wi~'k~ej UoScisia~~~ , ,Spowo
dowalo to z~anie pirotynu, melnilrowitem.. Procesten doprowadzil 
.do ,caHrowiiego zastllpienia pirotynu w tych iylach, kt6re szczeg6ln;ie in
~Bywnie podlegaly~arciu. Zast~powanie pirotynu melni~it_em za
.chodzi !l1ajcz~Sclej w waiunkach hiperg~cznych (Ramdohr 1960). W tym 
przyp,a<iku jedJlak_ pr~wdopoddbnie spowOdowane ono 'bylo oddzialywa
ni'em ~kotemperaturowych ~twor6w. Za takim przebiegiem tego pro

',cesu przemaw41 _obecnoSc s~l~iych zI.aim cha1lropirytu obok ziam piroty
nu podlegaj~~h ,lZastqpieniu melnikow-item. Gdyby zast~anie ~acho,:, 
:dzi~ W 'W8I"unkaeh -hipergenicznych, challropiryt musialby byc. rOw'Iliez 
.zast~POW'I:InY mineralami miedzi trwalymi w tych warunk,ach. 

MeInliirowirt prze6zedl w wyniku !Ilast«:puj~cej p6Zniej rekrystaliza .. 
.cji w mielnilrowit-~ oraz melnikowit-markasyt. Utworzenie si~tych 
mineral6w zalronczylo procesy mineralizacji i endogenicznychprzeobra
ieltmineral6w kruszoowych. 

GranitoidOwy iznasyw strzeliiiBki wedlugdotychczasowych pogl~d6w 
uwa.zany byl za intruzj~ plonnll. Przedstawione wyZej obserwacje Wy"ka
zaly, ze razJtworyzwi~zane, z ;r6:lJnicowaniem si~ resztko~ego , stopu po-
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magmowego W?Jbogaoone 'byly VI Ikruszce. Mineraly h'uszoowe najinten
sywniej tWonzyly Sf: w temp.eraturadh wysdldch, przekraczajllCych 550°C, 
a z nieco mniejszym nm;E:zeniem w temperaturach 8red:n1ch i n1skich . 

. Opisane przejawy mtneralizacji kruszcowej wskazuj~ na moZliwoSc 
wystfW0W'8nia w masywie strzeliDSkim. powazndejszych koncentraeji 
kruszc6w polimetaliCZ'nych. Uzasadma to potrzeb~ da1szych 'badan obej
mujllcych caly strzeliirski masyw granitoidowy wraz z jego oslonll meta
marficZIlll· 
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SUMMARY 

ABSTRACT; IndicatiOllB of ore mineralization i.n , the StrzeJ:l.n granitoldB (Lower. S41esia) . were 
&zuil;vsed by mellolllJ of reflected-Hcht stiicu..: Occur.reIuCe of tIlo17lXt~te, p;yr,rhOt1te, c~co-' 
p;yiite; Qbaler1te, vauerUte, CUbaDlte, :Dirt!.ve blamuth, PJ'l'lte, :meiDUtO'ilte, melDlkovlte-p1'rite 

. and melnlkov:l.te-marcaaite · was · recordtid. The ore 'mineralizatIOn orlg!natM· as an effect of' 
poat-ma,gDlatic .alutioDS CODDected with Varlscan Jn~~ of the Strzel1n granitoldB. 
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A IIIm8Il1 elevahkm ~ the vdciniity of S1Irze1:iln lis built of Varisc&n ~ 
i!Ih;.d pre-CamIbIr'ioan crystalline 1SclllJst& iEm&\\ting from the QUIIlternwy cover. ~ 
gnni!flodds may be observed in :two large quell'll"iets., and two textm8.'l types may be
~ed - iftine- and meddum..gmLned 'OO1es. Both IO!fthem are of ad8lllleUite 
~rflian :~ 1969) aDd ~ oCIba.raC'f;eroJ.zed by h:ipautcmlO1'phic textulre, parily
oblitera:ted by deutelLic IPhencmena. and met8ll()lll8d;:ic processes of replacement of: 
plBglJ,oclases by pataseium feJ.d8para 

The :g'raInd:bOOds are 'Cut .by mwturee aIrll'84lged dm. :tbree ~ (Olo&s 11.1932): 
system Q with ill/trllke from 165 1;0 180° oSind dip :&-om 45 'to 70° W, system L inc1ud:11ng: 
hori'2lOIIltao]. iIlraCtu:res, I8IIl.d system S w:ith !Steep tractm-eBI w,uh l!J1:r1ikes about 80°. 
Firacluires ol. the s)"l!ltem Q are healed with various pist-magmatfc deposd.ts with a 
rich are mJ/D.~tion. 
~ the l'eIIE8rebere etudydmg .the Sbr:zeldn maas:i:f the opi'lloion is oommoollT 

held :that ~ 8U'BDli1lOlLd liIl'truskm. is doevDiJd IC1f <lII."e ~oo.. 1be ~ 
study treveeils :that ifIhJ!B v6.ewJpoiIalt lis irn'Wliid. 

The 'I(lOSt-moagm:atic forma1ll.ona occumng in the StrlzeUn ~mtoIde are· 
tepft8eD:ted by iIIIPliItes, pegmatl.ieL9 and hycllr!athermal d~. AOi thESe ~tians. 
heal tm~ of the sysrilem Q, ex~t far !large l8p1!iIte WJiDs.. 

it\pliItes Ibm rtwIo rtypt!8 of velkns. The first type le, crepre8emed by large ve1nls, 
reacblng c. 1 m ;i:n tbidmless. Contrary 1;0 Ij)he lI'ernadnmg poBt-an1ligrn.abic , formations 
they OCCttt iLndependently lfrIom tbehcturee cut1Wng the gran:lJtodds" b'ecaruse they
~ted before Ithe :formaIb.i.on of the oldest fractU1'e system Q. ·The apllite tOrmmg; 
theee , veiJns 00IlSImIts ~ quaTtz, miarocli'Ile. plagioc1a1Se, musooVlibe, bioti:te, ~et 
and moon. 

Apldtes of ilIbe IIIeOOIld type ortigi!nwted dar b'madIion ol. tracl~ syatem Qo 
8lJld heal. these ~ IiIn :tbe form of ovems. 1 to 1210 cm thiok. 'l'beir ccmpc;IIIitlon 
dis st.Im4[v rio that (!If !the ap1JiItes dIIirouased ~, d:l.fferd!nglln !a!rger content of gamet. 
&Old Soon. ta!lld the common ~ of vam qU8l.'ltz. 

Molybdemrte IW8S Il'ecanied in aplIi'f:elp rflo Ifbe tint type end ~ 'V'e'Jin&of the· 
seccmd ;type, dewdd IO!f vein quariz, Oan.~ , of It1li& mLneral were nated 
Iin ceDltrat paI"I8 of tbe lVeiaJs, rich m garnet 8lDd *oon. 

lPegmatdIfx!s IIIr'e lSIOID.ewhat leu 00IlDIII0n :am farm vedml, 1 If;o ·25 cm thickr 

healdJng ~ Q. Some of tile8e v.elns CIClInIIdBt eXlCilusd.vely of qoUJalr'tz, .f~r 
mlice and ;red g8Il"Det and tRn:! devaLd df ore minerals. :Itn at;hetr vt!lfm. ~n.e,. 
topaz, beIroyllium, 'apatite aIDd aiHJlLte /Were alao 1l'eCOE'ded; ore mlnell'Q I8I'e heJre 
~t.ed by molybdearlite. . 

Hydrothermal deiPoIsiiB 'OCC'Ur Iiln some pegIIIIIlIo1ittes or :fOItm iI!ldIEWE!Ilidentt Wihls. 
up to 10 cm otlrlcik, hed'Ilg the fnciburEIJ Q. They BIre ~ mBIiJnly by qumz. 
'Veli.'ll& 
Q~ vehne, l'ike !the peJmatittes and thllln aplite ve4ns with vein qUB!1"tz, 

were subjected ~ 'In !ftracJturdnog.. EarIlier beI:ure8 JWeIl'e healed w.ith ttbanite. 
~v1te, epidOte, de.lmine, Ik!aoH:ne and psdlome1ane. ~ m4neralB a1eo :bm 
in'd!vtduaa. ,VEIIns 8Dc:lDesting-habit oonoen1ntllons ' Iii!i fnclUlU df the &~ Q. 
These ICnctures an, aWofillled with are minerele (Pt I, 1Fdg. ,1); hence they t.arm 
the ttlche8t 'ore mia1e1l"alim1liJQn Ii'll paslt-mggmatjlc ~'!Js of the S1neIlhl gndrtoids. 
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Ore mmemls, amoog whiioh pyn-botite, chalropY'lti>te and sphaloerilte were 

<OpticaHy identified, Jlonn vel.rlae15(!Pl. 1, Figs 2-3) .occesioIll8liy penellratlng the . 

. giSllli~id ePl . .1, .Flg. 4). 

YOUJIllgEQ.' dlra~ tllllbtiog aH ·o1dea.- deposi.1& are healed wd1h pyrite-oakite 

·velinle'tlil. 

an. poat...InaogmeUc dElP'OElits, molybdoeolte, pyIl'rll0f4te, . cb.ak<lPYtite, s.ph!aler"lte 

.and PYlI'ite !Were maorKlSIOOiPlcarny. !Identified. IMIicrroecqpie ·StudlEe· tin. ;reflected liLght 

.eIl/IIIb1e1d :the OOCUft'enCe Of vaJlElri4Jte, cubandll;ie, native bisimJth, me1n/aoovdrte, melnlko

V'lte-pyrite and mel~e-maroBI'lIUte 110 be DOted. 

IMolybdmhe a ;the 0D.I.y iCtt'e urlIneral ClCCW"ol'IiIlg In deposit.· of Itbe early post

~ ~. Sioglie doourIrlmCes dl. 1bis lDl':InereIL /WIeIn! aBso lOOted m . the 

h~ depoaJ,te (!pI. 2, Fig. I), where ~t was excEpt'1ooa1'ly aOOOlXlp8'l'il.ed by 

.PYlr.rootite, cha:lcopydte llIIIlid 8Pbalell'li.te 1. 

IP,yft'botite, iflhe ma!In. Or'e mionetra/l. of the hydTothermai ~ts, forms 

·evengntned ~ (!Pl. 2, 1Wg. 2). PytthotLif:e gnb .are bu:J.lotof IiIgbbe:r and 

-darlkea.- baod8 (ft. 2, 1i1Jg. 3) being !two modofiCEllfOOos of t.lDB min.-aa (cf. Ramdobr 

19110). IPyftbolbite cccur;s toge1;her 'WIIIth 'CbaJ.oopy.rJ.,1;e 1 ~l. I, Fig. 3; 'Pl. 3, iE1iIgs 1-2) 

.. and sphelea1Lte 1 GPIL. <2, iF.Ig. 4), bming common sepIII1'Iatlons 'WdIth th-ese mdnerals. 

These miIntnls· aIJao, 0CCU!r Ion sepan'flkins of X'E!!DICXDIOrPb4c sba.pes, :llndependent of 

:pyrnhot:irte (tPIl. 4, ng. 4; 1Pl. 6, IF9 3-4). ~ DOted in cb8llcopyrite 1 (!pI. 5, 

Fdg. 'I) po6ot Ibo the feci otbaot the cbiaWopyrite exb:ibl.'tins telntgona:l symrrie1lry at 

pre.aen.t, ordgLnated d1nlMelliy a& ftg1.1ilsr Vl8riety. Jln chaoloopyrite I, IUle vallle:r'11lte and 

spba!Jerd.te 11 occur along the clea:vage · planes (!Pt 6, Figs oa-B). SepInJI:iIOIDe of 

chf1:lcq)Y'rite 11 in hlgh1y-lmny llIPhalerd.te 1 ~ IIImlDaJrly Cliimteci (!PJ.. 3, Fig. 1; 

.Pl. 6, ·,np 1lH3). Se&rePtIuus of vatiellil:te and cuballl:i-ie are proesent :ion 'Clmcopyrite II 

(H. 6, ftg. 12). The mUleraJs dl8c1.Seed are aCCODlPfllD.'ied by /IWlltive 'blsmuth (!PI. ~, 

.ilig. 12), p~ I(!Pl 6, Fl&'. 3), me'1n!Lkov'llte eriab::Ig at :the oost of pyrrboilie, 8IDd 

meIl'IlI:koviteopysrdlte 8IDd lIXleilmkovilte-mereasJste ~ 3, Wgs 3-4; H. 4, IF.i.ga "1-13; 

H. 5, Fig. 4). 

The pooiCS E!6 at !POBt-magmalbilc are ~1:imt4on deveiqped grad\1ililJ.y 

(Fig . .1). Tbe era;rlliest ~ 'WII8 moIlytbldmite. ta.kiiIDJg place at .bd.fJh .tempe

mfluu:es'J exceedltng 500°C. Somew:bat JIlrI;.mo tm! maIin ~ <lIf ooe ~ 

took place, bek!g aprelEled by :tJarma1iiorn of PY'l"l'batdte, a 8I)]dd i9011iblon of two 

~ at tais mdaten]., namely cbaloopyl1lte with iron and 2inc sulphdde 

edllltilOlDllt IIIOd Irony iI!Ilb¥1'EiI1ite in soaid iSIOl'llt1i.an. 'WdIth regular chailicopyri'fle, The 

m.iIIlenall. phiasIejs men.tiJc:med flIbove originated lion tempelm.tures exceed1lng 5500C (et. 

n.&mdobr 11960, KuMerud 119fH). Decn!ese tif .~ .reEPUloted dn 1h:IH:i~ of 

eoHd ealuL10n deooJl'lP(lSiJtion.. ~ oon&1stLng ol tWl) ~ {"IPy,r

rhotite I" aod ''p~ 11", Cf. :J:lamdobT WOO) ~d and chaloopydte 'WIiIth 

~ s,.nmellry paBIIed mto ~ chlailcopyri.te I. "At the II8IIle Ibime sepentian 

of ~ su1pMc:1'El rbook paace 8iDd aphaaerite U o.td:gmated; :moreover, solid solutdon ()If 

cha1lo0lPYJl'dJte I8IlId s,phalleribe ~d IJ:IE!lS\l!lIIliDg :in spba]len"'te 1'81Dd cba!l.oapy.rd.te ll. 
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The seCQDd lSItage of eepalE'a'IIion of sotid lSIO'lutian din cba'leopyll"ites 1 a;nd If 
relSU1JtiIng dJn arltin of valierlite and cuban.ilte, took plaoo IIIIt the Jtemperalti.ure <ll 
!Z~ (cf. ·Rarndoiu-1960) . 

.Further mmer.aJllirLaltion, expressed by iforma:UllOll; .Df ~t1ve bi<;r!mJth Imd~ 

iater, Pn1ite, proceeded at lower ~ IIIIIld wMh increased sulphur 'OOInteDt 
in solu1liolls. i.Eftsence !CIf auI.pbuor IreSWted :in the iSIlbIIIfi.tu1J£cm of pymohotlllte Iby 
melni\rov!l.te, rwliich cbalaged :iDtio meJJn:Ikovit.e-pyritle and m~-mat"CIlBtte due
!to ~zarbLon.. 

llllltitute of GeoIot1J1 
of the ~BCIto Un6VerMtv 

WanZ4wa 2:1, AI. ~loi i WiQti.1'v 93 
W4TBGW, J'U#Ite 1971 . 
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- Wysl~powanlc mlneral6w kruszeowyeh (a) w zyle kwareowcj; wypolerowana powlerzeh

nia, Xl,S. 
Ore mlner.£ ls (a) in quarlz vein; polished seetlon, X 1.5. 

2 - WySl~powanje mlneral6w kruszeowyeh (blole) w 1yl kwareowej; swlatlo odblte, X 40. 

Ore m !nerals (while) in quartz vein; reOeeted light, X 40. 

3 - tylka kruszcowa w kwareu ; 11 pirotyn, c ehalkoplryt; swla tlo odblle, X 60. 

Ore vein cutting quartz; pyrrhollte (p) , cha)copyrlte (c); reOecled light, X 00. 

4 - Wyslc:powarue mlnera l6w kruszcowych (bla le), w granltoidzie na konlakcle z zyll! kwar

Cowl!; swiatlo odbit , X SO. 
Or~ minerals (while) In granlloid at the contact with quarlz vein; reCiected light, X OQ. 
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1 - Wydzielenle molibderutu (biale) w gnia~dowych u tworach pomagmowych grupu'~cych 
Sill 11a szczelinach ·systemu Q; sWiatlo odbite, X 120. 
Separation Of molybdenite (white In nesting-habit post-magmatic d p::slts concentrated 
"long fractlu'es 01 the system Q; reflected light, X 120. 

2 - GrubokrystaUczny agregat plrotynu w zyle kwarcowej ; w pirotynie widoczne Uczne sp~
kania 0 n1eregularnym przebiegu; swiatlo odblte, nikole skrzyiowane, X 60. 
Coarse-c.rystalline pyrrholite in quartz vein. Pyrrhotite grains are cut by numerous ir
regular fractures; reflected light, nicols crossed, X GO. 

3 - Zlarnll pirotynu zbudowane z jasniejszych i ciemnieJszych lamelek; 5wiatio od bite, nikole 
skosne, X 250. 
Pyrrhotite crystals consisting of lighter and darker lamellae; reflected light, obliqu 
nicols, X250. 

4 - Wspolne wydzielenia stalerytu 1 (s) z plrotynem (p). SPllkani.a w mineraiach kruszcowych 
wypelnione SlIkalcytem. Swiatlo odbite, X 60. 
Common separations of sphalerlte I (8) and pyrrhotite (p), fractures cutlirlg ore minerals 
healed with calcite; reflected light, X 60. 
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J - Wspo lne wydziel nle sfalerytu 1 (s), chalkop!rytu 1 (c) oraz plrotynu (p); w sfalerycie wl

doczne okr!!gle i listewkowate wydzielenla chalkoplrytu 11; swla Uo odblte, X 120. 

Common separations of sphalcrlte 1 (s), chalcopyrite I (c) , and pyrrhotite (p). Circular 

and linear separations of chalcopyrite 11 In sphalerlte are visible; reflected light, X 120. 

2 - Wydzielenla plrotynu (p - z wldoc:rn!! lupliwoSclll) Z chalkopirytem (c) oraz bizmutem 

rodzimym (b); swiaUo od bite, X 120. 
eparatlons of pyrrhotite (p) with dlstLnct cleavag , chalcopyrlte (C) and native bismuth 

(b); retlected light, X 120. 
- WydzleJen la melnlkowlt-pirytu (mp) w pirotynle (p); wldocznc zachowane resztkl mclni

kowltu (m) ulozone koncentryczme; swlstlo odblte, X 120. 

Separations of melnikovlte-pyrlte (mp) in pyrrhotlte (p); relics of melnlkovite (m) con

centrically arranged; retlected light, X 120. 
4 - Zast~powanle wzdluz sP~kan J lupliwosci pirotynu (p) melnikowltem, melnikowit-pirytem 

i melnikowlt-markasytem; swiatlo odbite X 120. 
SubStitution Of pyrrhotlte (p) by meln{kovlte , melnikovite-pyrlte and m lnikovlte-mar

casite along the fractures and cleavage planes; reflected light , X 120. 
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- Plrotyn (p) zastqplony W znacznym stopnlu melnlkowlt-pirytem I markasytem (jasnleJ
sze); swiatlo odblte, X 120. 
pyrrhotite (p) sub tituted by melnlkovlte-pyrlte and marcasite (lighter) In ::I significant 
degree; retiected iigh t, X 120. 
Wydzlelenie melniloowlL-pirytu /Z. zachowanq po-pirotynow<J lupiiwosclq; 5wla llo odblte, 
X 120. 
Separations of melnikovlle-pyrite with post-pyrrhoLite cleavage preserved; r liected 
light. X 120. 

3 Agregat melnikowH-plrytu (mp) z markasylem (ma) po pirotynie; w dolneJ part.ii zdjl;cia 
agregat ma charakter drobnozlarnisty. w gornej - grubozlarnisty; 5wlallo odblte, nikole 
skosne, X 250. 
Post-pyrrhotite aggregate or melnikovite-pyrlte (mp) fine-crystalline in lower part and 
coarse-crystalline In the upper part; oblique nlcols. X 250. 
Chalkoplryt 1 (c) w zyle kwarcoweJ; 5wlallo odbite. X 60. 
Chalcopyrite I (c) in quartz vein; reflected light. X 60. 
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- ZblHnlaczenle cha lkopirylu 1 z wrostka mi wa lerytu (v ) , czarne - wrostkl mlneral6w nle

kruszcowych I rysy; Swlatlo Od bile, nikole sl(osne, X 250. 

Twinning of cha lcopyrlte I w ith vlIlIerllte Inclusions (v); lncluslons CIf non-ore m inerals 

a nd cracks - b lack; r etlected light, oblique nlcols, X 250. 

- wydzlelenia wa le rytu (v) w chalkoplrycle 1; s wiatlo odblte, nlkole sk·os ne, X 250. 

Se parations of va llerllte (v) In cha lcopyrlte J ; reflected lIgth, obUque nlcols, X 250. 

- Wydzl lenls sta l rytu 11 (s) 1 w a l rytu (v ) w cllallmplrycle J; swl tlo 0 bite, X 2~0 . 

Separ tlon ot s phsJerlte JI (s) and vaU rllt (V) In chalcopyrlt J; reflected light, X 250. 

~ - Ch Lkoplryt J (c) ws r6d wydzleJen m e lnl kowlt-plryt u (mp ) z r e llktaml pirotynu (1') ; wla 

tJo Odblte, X 120. 
Cha lcopyrlte 1 (c) among the sepa rations ot melnLkovlte-pyrl te (m1') with pyrrhotite 

reUcs (1'); reflected llght, X 120. 
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1 - Stal ryt 1 ( s) z wydzlel nl ml chalkoplrytu 11 (C); swlatlo odblte, X 120. 
Sphal rite 1 (s) with ~eparEitlons of chalcopyrlte 11 (c); reflected light, X 120. 

2 - Cha lkoplryt 11 (c) z w a leryl£m (v) I I:ubonltem (le) w sCal rycle I ; 5wlallo odblte, nlkole 
skrzytowa ne, X 2CO. 
Chalcopyrlt 11 (c) with vaUerllte Cv) (lnd cubanlte (le) In sphalerile 1; reClecled light, 
nlco ls crossed, X 250. 
SCal ryt 1 ( s) z chalkoplrytem 11 (c) w kwarcu (Q); wldoczne tylkl plryl u (pt); 5wlatlo 
odblte, X 120. 
S pha lerlte 1 (s) wi t h chalcopyrlte 11 (c) In quartz (<; ); pyrite velnlets (pi); retlected Ught, 
X 120 . 

, - Konlllkt stalerytu I (s) ze strzegomltem (s t); w sta lerycle wyst~puJq tylk l k a lcytu; swla tlo 
odblte, X 120. 
Contact between s phalerlt e I (s) and strigovite (s t); calcite veinlets In sphalerite are 
v l$ib:e; reflected light, X 120. 
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