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Pomagmowa mineralizacja kruszcowa
w granitoidach Strzelina

POST-MAGMATIC ORE MINERALIZATION IN THE STRZELIN GRANITOIDS
(LOWER SILESIA)

STRESZCZENIE: ‘W oparciu o badenia mikroskopowe scharakteryzowano przejawy

mineralizacii kruszcowej wystepujace w granitoidach okolic Strzeling. Stwierdzono:

molibdenit, pirotyn, chalkopiryt, sfaleryt, waleryt, fubanit, bizmut rodzimy, piryt,

melnikowit, melnikowit-piryt, melnikiowit-markasyt. Mineralizacla lkaruszcowa Dow-

stala w wyniku oddzialywania pomagmowych roztwoltéw zwigzanych z waryscyjska
infruzja granitoidéw masywu strzelifskiego.

'WSTEP

Na niewielkim wzniesieniu lezacym na zach6d od Strzelina odsla-
niajg sig spod utworéw czwartorzedowych prekambryjskie tupki krysta-
liczne oraz waryscyjskie granitoidy. Wazniesienie to stanowi péinocny kra-
niec odstonigtej partii masywu strzelifiskiego. Granitoidy, bedace gtéwng
skala na wezniesieniu, mozna obserwowaé w licznych wychodniach i nie-
czynnych wyrobiskach, a przede wszystkim w dwu duzych czynnych ka-
mieniolomach. Wiekszy kamieniotom, znajdujacy sie na peryferiach Strze-
lina, ma okoto 700 m diugosci i miejscami ponad 100 m szerokosci. Drugi
kamieniolom, znacznie mniejszy i czeSciowo zalany wods, zlokalizowany
jest 150 m na zachéd od kamieniolomu gléwnego.

W obu kamieniolomach wystepuja w obrebie granitoidéw liczne
enklawy skal ostony oraz utwory pomagmowe, w ktérych stwierdzono
dosyé bogats mineralizacje kruszcowa. Dokladnej analizie poddano mi-
neralizacje zwigzang przestrzennie z utworami pomagmowymi, natomiast
mineralizacja wystgpujaca w enklawach jest przedmiotem dalszych ba-
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dan,; Niniejsza praca stanowi pierwsze opracowanie dotyczace przejawow
mmeral1zacj1 kruszcowej na-terenie masywu strzelifiskiego. Dotychczas
z tego obszaru ‘wspominano jedynie o wystepowaniu pirytu w niekt6rych
granitoidach i utworach pomagmowych (Schuhmacher 1878, Behr 1921)
oraz molibdenitu (Traube 1888, Kowalski 1967). Zestaw mineraléw krusz-
cowych odnotowanych w skalach oslony masywu granitoidowego jest
réwnie ubogi. Dlatego celowe jest przedstawienie uzyskanych wynikéw
badan, kiére zmacznie rozszerzaja znajomosé mineralizacji kruszcowej
masywu sirzelinskiego.

Na tym miejscu pragne serdecznie podziekowaé doc. dr hab. E. Zim-
noch za szereg cennych uwag i wskazéwek, ktérych mi udzielala w czasie
badan i pisania pracy.

M UTWOROW POMAGMOW YCEH

W kamieniolomach zlokalizowanych na zachéd od Strzelina wyste-
pujqg dwa strukturalne typy gramitoidéw: gramitoid drobnoziarnisty —
uwazany za gléwng odmiane granitoidéw masywu strzeliniskiego, oraz
granitoid érednmmarmsty — stwierdzony na pozostalym obszarze masy-
wu jedynie w paru punktach. Kontakt tych dwu odmian widoczny jest
w obu czymych kamieniolomach. Powierzchnia kontaktu, o przebiegu
NE-SW, jest stromo ustawiona i podkre§lona przez smuzyste nagroma-
dzenia biotytu wystepujace przy kontakeie w granitoidzie $rednioziar-

nistym,

Petrograficzny opis obu typéw granitoidéw podat B, Bere§ (1969). Wediug
tego autora skaly te g3 gramitoidami biotytowo-mikroklinowymi o skitadzie adame-
litu, Granitold dll‘lobmmzfmlmnsty ma typowsa dla grenitoidéw pochodzenia -magmo-
wego hipautomorficzng strukture. Struktury konsolidacyjne s9 czesclowo zatarte
przez ziawiska deuteryczne i procesy metasomatycznego wyplerania plagioklazéw
przez skalen potasowy. Granitoid frednioziermisty wediug tego autora wykazuje
podobne -cechy strukturaine, @ rézni si¢ od granitoidu drobnoziarmistego glownie
silniejszym rozwojem skalenia potasowego.

W granitoidach widoczne s trzy systemy spekan. System pierwszy
stanomq spekania oznaczone przez H. Cloosa (1922) symbolem Q. MaJa
one bieg 165—180° i upad na zach6d, a katy upadu powierzchni ‘tych
- spekan ksztaltujg sie w granicach od 45° do 70°. Spekania tego systemu
bardzo czesto wypelnione sg utworami pochodzenia pomagmowego, ktére
z reguly s3 intensywnie roztarte i zlustrowane, na skutek pézniejszych
przesunieé §lizgowych. System drugi stanowis spekania poziome (speka-
nia L wedlug H. Cloosa). Trzeci system to stromo ustawione spekania
-wykazujace bieg okolo 80° (spekania § wedlug H. Cloosa). Systemy te,
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w odréimieniu od systemu pierwszego, nie s wykorzystywane przez
utwory pomagmowe. Wedtug H. Cloosa (1922) powstaly one pbzniej od
szczelin systemu Q.

Utwory pomagmowe wystepujgce w granitoldach w okolicy Strzelina opisy-
<wane byly przez J. Behra {1921), J. Oberca (1966) 1 B, Beresia (1969). Podana przez
tych autoréw charakberystyka jest jedmak ‘pobiesna i przedstawiona na marginesie
innych zagadnien, Szerzej scharalsteryzowano jedynie zyly pegmatytowe (Kowalskl
1987). Dlatego «dla wyjadnienia genezy mineralizacii kruszcowe], stwierdzone]
w ubworach pomagmowych, konieczne bylo zebranie dokladniejszych danych do-
tyczacych tych whwordw. :

Utwory pomagmowe szczegblnie czesto wystepuja w wiekszym ka-
mieniolowie strzelifiskim, natomiast w kamieniolomie mmiejszym roz-
winiete sg znacznie stabiej. Reprezentowane sg przez aplity, pegmatyty
i utwory hydrotermalne. '

Aplity tworzg dwa typy iyl Pierwszy iyp, wystepujacy wylacznie w wigk-
szym kamieniolomie, stanowia grube zyly aplitowe osiagajace miazszodei do 1 m.
Autor stwierdzit w tym kpmienﬁohomie cztery zyly tego typu wystepujgce 'w obrebie
granitoidu drobnoziarnistego. _

"Wedtug ogdlnie przyjetych poglad6w, wszysilde . utwory sylowe w wolcolicy
Sirzelina stanowiy wypelnienie szezelin @ (Obere 1966, Beref 1969). Ohserwacje ie-
renowe wykazaly, ze grube Zyly aplitowe Wystepuia miezaleimie od systemu spekaf
granitoidéw. Majg one bieg od 120° do 160°; a wiec nieco skosny do biegu szezelin @.
Czesé zyt aplitowych wykezuje strome upady ma S, czeé¢ natomiast zepada na N.

W &rodiowej partii wickszego kamiendobomu: grube zyty aplitowe Iacza sie
ze Sobg, tworzac pionowo ustawiony pled o szerdlkoscl kilku metrow, przechodzacy
ku dolowi w duze ciato aplitowe. W . kkamdeniolomie widoezna jest jedynie stropowa
czebé tego clala, trudno jest wiee stwierdzié, jala jest jego wielkosé 1 ksztalt, Gra-
pica miedzy granitoidem a aplitami opisywanego typu jest z reguly ogtra i czesto
podkreslona przez smuzyste nagromadzenia biotytu. Czasami jednak aplit stop-
piowo przechodzi w granitoid, przy czym strefa przejfciowa Zaznacza Si¢ mieraz
ne szerokodci Killsudziesieciu centymetréw. Na szczegblne podkreflenie zastuguje
wystepowanie w nielctérych iylach aplitowych oraz w pobiizu kontaktu ciala aplito-
wego z granitoidem ostrokrawedzistych keenolitéw gramitoidu wiréd aplitu.

B. Beres (1969 podajac cherakterystyke ‘petrograficzng aplitéw strzelifgkich
oplera sie na materiale pobranym z grubych zyl aplitowych. Stwiendzit on w skia-
dzie mineralnym tych skat kwarc, roikroklin, plagioklazy o zawartosci 14% cza-
gteczki snortytowej, muskowif orez biotyt. Wediug tego aqutora w centralnych par-
timeh aplitéw pojawia sie czerwony granat oraz cyrion.

Aplity drugiego typu stwierdzome zostaly w obu kamieniotomach, jednak
w kamieniolomie wigkszym wystepujq znacznie czefciej. Tworzg one cienkie zytki
o grubosci od 1 do 20 cm wystepujace najczescie] w poblizu grubych zyl aplitu.
Utwory te, w przeciwiefistwie do poprzednich, z reguly wykorzystuja spelkania
systemu Q, a jedynie nieliczne gpoiréd nich biegog niezaleznie od tych spekar.
W wiclu preypadiach mions, obserwowaé, ze odgaleziajg sie one od grubych zyl
aplitu typu poprzedniego. Aplity te maja podobny skiad mineralny do aplitéw bu-
dujacych grube zZyly, zawierajs jednak znacznie wiecej granatu i cyrkonu, a cza-
mami wystepuje w mich réwniez kwarce Zylowy.
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Pegmatyty wystepuja w gramitoidach kamienicloméw strzeliviskich aleco rza-
dziej od aplitébw, Tworzg one drobme zyly o grubosci od 1 do 25 cm, stanowigee -
wypelniendia szczelin systemu Q. Jedynie w kilku przypadkach stwierdzono utwory
pegmatytowe w formie kilkucentymetrowych, silnie wydiluzonych soczewek wyste—

- pujgcych w obrebie granitoidu. Zyly pegmatybowe szczegdinie licemie wystepuia
w pobliZzu grubych zyl aplitowych w wigkszym kamieniolomie, nabtomiast w kamie-
niolomfe mniejszym, gdzie brak jest tego rodzaju aplitéw, pegmatyly spotykene
sg rzadziej. Niektdre z Zyl rogpoczymaja sie od niewielkich gniazd pegmatytowych
wystepujacych na brzegu grubych zyl aplitu,

Wediug ‘W, Kowalskiego (1967) pegmatyty strzelifslce zbudowane sa glownie
z kwarcu i skaleni, ‘wystepuijgeych w kilku generacjach, oraz z biotytu + muskowitu,
Z mineratéw lokalnie wystepujacych autor ten wymiemia granat oraz, zaliczane
przez niego do etapu pneumatolitycznego, turmalin, topaz, beryl, tolibdenit, apatyt.
i albit. Z mineraléw etapu hydrotermalnego 'W. Kowalski {1967) wymienia - tytanit,
strzegomit, epidot, desmin, piryt, kaokinit i psylomelan, ]

' Wykonene przeze mnie obserwacje wykazaly, ze omawiane zyly pegmatytowe
sg zréznicowame pod wzgledem skladu minersalnego. Niekiére z mich zbudowane
sq jedynie z kwarcu, skaleni i lyszczylow, a sporadycznie réwniez z czerwonege
granatu, Inne natomiast dodatkowo zawieraja mineraly wigzame przez ‘W, Kowal~
skiego (1967) z etapem pneumatolitycanym, z ktérych majezestszym jest czarmy
turmalin, 'Wiele Zy! pegmatylowych zawiera lkware pochodzenia hydrotermalnego,
ktéry = reguly gromadzi si¢ w centralnych strefach pegmatytéw. Czesto utwory te
stanowiy formy przejSciowe pomiedzy pegmatytami a hydrotermalnymi Zytami
kwarcowymi, Pozostale mineraly pochodzenia hydrotermalnego (wymienione wyzei
za W, Kowalskim) pojawiaja sie jedynie w mieliczmych zylach pegmatytowych.
Wypeiniaja one miarole w centralnych partiach zyl, tworzae czesto duze skupienia,
lub tez gromadza sie w spekaniach, szezegblnie licanych w kwareu.

Utwory hydrotermalne wystgpuja mie tylko w miektérych pegmatytach, ale
tworzg réwniez samodzielne zyty o migiszoei dochodzacej do 10 cm. Utwory te,
podobnie jak cienkie zyly aplitowe i zyly pegmatybowe, wypelniaja spekania o biegu
N-S (szczeliny @ H, Cloosa). Niektore spoéréd mich stanowis apilcaline czeSci pegma-
tytow i w dolnych partiach sbopniowo przechodza w utwory pegmiatytowe, Z reguly
jednak utwory pochodzenin hydrotermalnego wystepuja samodzielnie, niezaleZnie
od pegmatytéw, Reprezentowane sg one przede wezystkim przez zZyly kwarcowe,
ktbre czasami zawierajs ma kontakcie z graniboidem paromilimetrowsy strefe skita-
dajacy sie gtownie ze skaleni i granatu. Najozesciej jednak ikontaki miedzy grami-
toidem m Zylami kwarcowymi. jest ostry i brak jest strefy przejsciowej (pl. 1, fig. 1.
W iZylach kwarcowych wystepuje taki sam zespol mineraléw hydrotermalnych, jaki
sbwierdzit W. Kowalski (1967) w pegmatytach. Mineraty te wystepuja na brzegach
2y} kwarcowyeh, lub wypeliajq niekiére spekania w kwarcu. W obu kamiendolo-
mach obserwowalem takie 2yly skladajace sie prawie wylaczmie z mineratéw hy-
drotermalnych. Zyty te nejezesciej wyslepuja réwniez w szezelinach systemu @,
jednak ww odrézniemiu od Zyl kwarcowych maja mieregularny przebieg 1 czesto
rozszerzajy sie 'w soczewki o znacznej grubosci.

Utwory pochodzenia hydrotermalnego wystepujg, podobnie jak opisame
uprzednio pPegmatyty, szezegélnie licznie w poblizu grubych %yt aplitowych. W mia-
re¢ oddalania sie od tych Zyl, ilosé utworéw hydnotermalnych wyrasnie sie zmniecjsza.

Obok Zyl! w kamieniolomach strzelifiskich stwierdzono gniazdowe skupienia
mineraiéw pneumatolityeznych i hydrotermainych wystepujace na powierzchniach
szezelin Q. Gniazda te maja niewielkie wymiary, dochodzgce do loiltou centymetrow.
Skiad mineralny tych utworéw jest doé mocno zréznicowany. Na powierzchniach
niektérych szceelin wystepuja niazda skladajgce sie jedynie z mlecznego i wmdy-
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mionego lewareu.. Natomiast. powderzchnie innych mzezelin pokryte =4 przede wszyst-
kim skupieniami mineraléw pochodzenia hydroternalnego, z ktérych najczesciej
pojawia sig strzegomit, epidot, prenit 4 kaleyt., Skupienia ubwordw pomagmowych
z reguly sq roztarte i poziobione rysami izgowymi powstatymi na skutek pézniej-
szych przesuniet telstonicznych wadtuz szczelin systemu Q. . '

. \Grenitoidy w poblitu utworéw pomagmewych ulegly przeobrazenjorm, ktére
wyrazaja sie zastepowaniem grodisowych, bardziej- zasadowych czesei kryszataléw
plagioklazu serycytem, klinozoizytem i kalcytem oraz chlorytyzacija biotytu. Tego
rodzaju zjawiske, wediug B. Beregia (1969), sa powszechne w granitoidach strzelifi-
skich, Z moich obserwacji wynika jednak, Ze wystepuja one ze szezegdlnym nasile-
niem w partiach granitoldéw gnajdujacych sie na kontakcie z uiworami pomagnmo- -
wymi, powstalymi . czeéclowo lub w-caloSei w wyniku procesow hydrotermalnych.
Ponadto, w strefie przykontalsbowe] wystepuja skupienia strzegomitu i prenitu
oray liczne drobne #ylsi kalcytowe, Nalezy podireflit, ze zylki kalcytowe czesto
pojawinjq sie réwnlet w obrebie wszystkich typéw utworéw pomagmowych, prze-
cinajac te utwory.

Powstanie opisanych wyzej utworéw nalezy wiszaé z réinicowa-
niem sie i intruzjg reszikowego stopu pomagmowego.

Najweze$niejszymi utworami pomagmowymi sg niewgtpliwie grube
2yly aplitowe. Intruzja stopu resztkowego nastapila po skonsolidowaniu
obu odmian granitoidéw (Swiadeza o tym ostrokrawedziste okruchy gra-
nitoidu wystepujgce wewnairz tych Zyl aplitowych), ale jeszeze przed
powstaniem szczelin systemu Q. .

 Powstanie szczelin systemu Q wywolane bylo pozniejszymi napre-
zeniami, ktérym towarzyszylo ponowne oZywienie procesow pomagmo-
wych. Powstaty wowczas cienkie zyly aplitowe, bogate w granat, cyrkon,
a takze w kwarc zZylowy, ktére krystalizowaly po utworzeniu spekan sys-
temu Q w granitoidach.

Tworzenie si¢ pegmatytéw, a nastepnie réwniez hydrotermalnych
#yt kwarcowych zachodzito réwniez po powstaniu szezelin Q, ktére ulat-
wity kraZenie roztworow pomagmowych. Powstawaniu tych- utworéw to-
warzyszyly naprezenia tektoniczne, ktére wywotaly zaburzenia budowy
strefowej i popekanie zyl. : '

‘Pozostale utwory hydrotermalne tworzyly sie po powstaniu zyt
kwarcowych i wypelnialy miarole w pegmatytach oraz zabliZnialy spe-
kania, szczeg6lnie liczne w zylach kwarcowych. Krystalizowaly one row-
niez w niektérych szczelinach systemu Q, a wnikajac w otaczajace grani-
toidy powodowaly ich przecbrazenie.

Najmlodszymi utworami ipochodzenia pomagmowego s§ zytki piry-
towo-kalcytowe. Zylki te tworzyly sie gléwnie po roztadowaniu pézniej-
szych naprezen, kiore wyrazilo si¢ przesunieciami Slizgowymi wzdiuz
szczelin systemu @ oraz popekaniem poprzednio powstatych utworéw
pomagmowych.
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WYSTEPOWANIE MINERALOW ERUSZCOWYCH
W UT'WORACH POMAGMOWYCH

Mineraly kruszcowé spotykane sg w wiekszosci utworéw pomagmo-
wych wystepujacych w kamieniolomach strzelifiskich. Poszczegélne typy
tych utworéw réznia sie jednak intensywnoscig okruszcowania i zespola-
mi minéraléw kruszcowych.

~ Najbogatsza mineralizacja kruszcowa wystepuje w utworach hydro-
temmalnych Juz makroskopowo mozna stwierdzié, ze gléwnym minerg-
lem kruszcowym w tych utworach jest pirotyn, ktéremu towarzyszy chal-
k0p1ry't i sfaleryt. Wymieniohe mineraly szezegélnie obficie wystepujg
w Zylach kwarcowych oraz 'w poblizu ‘gniazdowych skupiefi mineralow
hydrotermalnych ha povMe-rzchmach spekan systemu Q. Udzial kruszcow
w budowie utworéw tego typu jest réiny, podczas gdy jedne w znacz-
nym procencie zbudowane sg z mineraléw kruszeowych, to inne zawie-
rajg pojedyncze wydzielenia kruszcowe, lub sg zupelnie plonne. Ogélnie
najintensywniej okruszcowane hydrotermalne utwory pomagmowe wy-
stepujg w poblizu aplitéw pierwszego typu (grube zyly aplitowe), nato-
miast w utworach oddalonych od tego rodzaju aplitdw. intensywnosé
okruszcowania jest’ znacznie ‘mniejsza. Dlatego 'bogatsza m’inerahzaqa
wystepu]e w kamieniolomie \mekszym, natomiast w kam’memolom'le mniej-
szym (gdzie mie obserwowano grubych zy! aplitowych) jest ona znacznie
ubozsza.

W zylach kwarcowych mineraty kruszcowe wypelniajg drobne spe-
kania i tworzg wrestki:w kwarcu (pl."1; fig. 1) lub Wystepuja w obrébie
nielicznych skupier: strzegomitu oraz inhych mineraléw pochodzenia hy-
drotermalnego. Mineraly kruszcowe stwierdzone Zostaly réwniez w.gra-.
nitoidzie, w poblizu kontaktu z Zylami kwarcowymi, gdzie tworzg wypel-!
nienia delikatnych spekan ulozonych réwnolegle do powierzchni kontak-
tu. Kruszce stanowigce wypelnienie spekarni i wrostki w kwarcu tworzg
rozgalezione, doskonale widoczne makroskopowo,. wydz1e1e:n1a o yrozmai--
conych . ksztaltach. . - Wydzielenia te czesto lacza sie ze soba, dajac niere-,
gularne zy¥ki, o urozmaJconym przebiegu i zmle'rmy'ch grubosmach (pl 1,
fig. 2) — od paru milimetréw do 2 cm, a czasamj nawet do 3 cm. Spoty-
kane sg réwniez zyl'k1 kr'uszccwe o bardziej regularnym |przeb1e'gu @l 1,
fig. 3). Kruszce, obserwowane makroskopowo w skupieniach strzegmm-__
tu, tworzg parmmlimetrawe odosobnione wydzielenia, najczesciej o orwal-
nych, izometrycznych formach. Natomiast wydzielenia stwierdzone w gra-
nitoidzie w poblizu kontaktu z zylami kwarcowymi charakteryzuja sie
formamj mocno wydiuzonym, ulozonymi lahcuszkowato (pl. 1, fig. 4).
Czesto tworza réwniez §lepo zakonczone Zylki.

- Na powierzehniach szczelin systemu @, zawierajacych gniazdowe
skupienia utworéw pomagmowych, makroskopowo obserwuje sie taki
sam zespo6! mineraléw kruszcowych jak w zylach kwarcowych. Mineraty
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te grupujg sie glownie w poblizu skupien strzegomitu, tworzgc izome-
tryczne wydzielenia o' wymiarach najezesciej od paru milimetréw .do: 2
em. W pojedynczych przypadkach obserwowano réwniez skupienda ‘mo-
libdenitu, Nalezy . podkresli¢, ze szczeliny okruszcowane- molibdenitem
nie zawieraly innych mineraléw kruszcowych.

Mineralizacja kruszeowa o takim samym skladzie jak w zylach
kwarcowych i na szczelinach systemu Q- wystepuje réwniez, w niewielkich
iloSciach, w cienkich Zylach aplitowych zawierajgcych skupienia Zylo-
wego kwarcu. Mineraly kruszcowe wystepujg w.tych zytach badz w for-
mie pojedynczych, pammll'rmetmwych wprysnigé bezladnie TOZrZUCe-
nych w kwarcu, badz tez Wypelmaja meregularne spekam'a waplicie;”
twoorzge rozgalqz‘lone 2ytki o Zmienne] gruboém '

Tego. rodzaju mlnerahzac;a kzruszcgwa stwierdzona zostala réwniez
w -nagromadzeniach. mineraléw hydrotermakxych wystepujgeych w nie--
ktérych zyhach. pegma‘ty’toWych gdz1e skupienia :kruszcow o owalnych
najezefciej formach gromisdzs“sie gléwnie w “obiébie- strzegonitu.

Utwory pomagmowe nie zawierajace w swoim skladme mineratow
hydrotermalnych sa ubogle W Fklruszee w utworach 'tych (grube zyty apli-
towe, cienkie zyly aphbowe me zamerajqce skuplen 'kwarcu zylowego,
niektore pegmatyty) - stwae'rdzono nigliczne wydz1e1en'1a _molibdenitu.

Sposrod czterech . grubyeh zyl aphtowych -wystepujgeych w wiek-
szym kamienhiotomie strzelinskim, jedna « okruszeotwana jest molibdénitem.
Srébrzyste, -widoczne makroskopowo blaszki tego mineralu gromadzq si¢
w centra]nych bogatych w granat i cyrkon parnaoh zyly, tyorzac nie-
regulame rozrzucone «p@romahmetrowe Wpryémema Weprryémema tego
mineratu stmerdzono rownﬁez w obrebie. nagroma»dzen hiotytu, wystepu- -

. jacych na kontakcie aplitu z granitoidem. Niektére z ¢ienkich zyl aplibo~’
wych i pegmatytowych réwniez zawierajg pojedyncze ‘wydzielenia tego
mmeraiu ‘N alezy ‘podkresli¢, ze peghtatyty ‘zbudowene wylaczn:le Z Tewar-.
cu, skalem i lyszczy!kéw e’ zawierajg, mohbdemtu ‘Nafomiast w- pegm—.
tytach, zamera]a;cych turmalin i inne mineraty pneumatohtyczne, blasz-
ki tego-mineralu pojawiajg. sig'doéé liczrtie.

Wszystkim opisanym wyzej utworom ezesto towarzyszg cienkié
(0,5—1 mmiy zylki’ pirytowo-kalcytowe. ‘Nawet - makroskfopowo mozna
stwierdzié, ze Zylki te przecinaja pozostale mmeraly kruszoowe i zabhz-
niajg spekania powstate na skutek przesunieé éhzgowych zachodzqcych_
wazdluz szczelin systemu Q. Nalezy podkreslié, ze. zylki pirytowo-kaley-;
towe obserwowane byly réwniez w tych. utworach pomagmowyeh, ktore:

. nie zawieraly innych mineraléw kruszcowych.

- Obserwacje- mikroskopowe, przepmwadzone w Swietle odbitym; po-’
zwohly stwierdzié, ze w utworach pomagmowych, oprécz widocznéego ma-
kroskopowo molibdenitu, pirotynu, chalkopirytu, sfalerytu i pirytu, wy—'.
stepuje réwniez waleryt, kubanit, bizmut rodzimy, melnikowit, melniko-.
wit-piryt i melnikowit-markasyt. Wyrézniono réwniez dwie gemeracje
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chalkopirytu i sfalerytu. Obserwacje mikroskopowe wykazaly . ponadto
istnienje w obrebie utworéw kruszcowych interesujacych cech struktural-
nych i teksturalnych, ktére w znacznym stopniu pozwalaja wyjasnié wa-
runki w jakich zachodzily procesy mineralizacji kruszcowej.

OPIS MINERALOW KRUSZCOWYCH .

Molibdenit, stwierdzony w niewielkich ilosciach w - pomagmowych utworach
wystepujacych w granmitoidach okolic Strzelina, tworzy z reguly samodzielne wy-
dzielenia, ktérym mie towarzyszq inne mineraly kruszcowe. Tylko w jednym pre-
paracie, wykonanym z pegmatytu sawierajgcego utwory hydrotermailne, stwiendzo-
no obecnosé molibdenitu w chalkopirycie, Wysiepowal on w tym minerale w for-
mie drobnego wrostka o Wymiarach 0,2 mm. Poza tym przypadiiem nie obserwo-
wano wystepowania molibdenitu w towarzystwie chalkopirytu, jak sréwniez mie

- ohserwowano go w towarzystwie pirotynu, sfalerytu § bizmutu., Natomiasgt dosé
czesto w utworach zawierajacych molibdenit wystepujg clenkie Zylki kaleytowe
z pirybem, przecinajace ten minerat, .

. (Wydzielenia molibdenitu maja . charakter ag.regatéw zbudowanych. z liste~
wek, W agregatach stwierdzonych w obrebie aplitow listewki te ulozone sg promie-
niscie, Réwnlez molibdenit z pegmatytéw wykazuje promieniste udozenie listewek,
majg one jednak znacznie wicksze wymiary w pordéwnaniu z listewkami molibde-
nitu z aplitéw, Nabomigst wydzielenia molibdenitu spotykame ma powierzchniach
spekanh systemu Q charakteryzujs sie zrostami réwnolegtymi (pl. -2, #ig. 1). Niektire
spofiréd tych agregatéw skladaja sie z duzych listewek o diugosci kilku milimetréw
i maja formy weteg, czesto zmietych i powyginanych, Wykazujg ome faliste wyga-
szanie &wiatla, Obok agregatéw zbudowanych z duzych osobnikéw wystepuja réw-
niez agregaty skladajace sie z drobmych listewek, o dlugodei dziesigtych, u mawet:
setnych czefci milimeira. Czesto spotykane sg réwmiez pojedyncze lsfewki mo-
libdenitu Tozrzucone beziadmie miedzy agregatowymi skupieniami tego mineralu.

Pirotyn jest gléwnym minerslem kruszcowym w utworach hydrotermalnych
'z kamienioloméw strzelifiskich, Tworzy on samodzielne, monomineralne skupienia
lub wystepuje we wspdlnych agregatach razemn z chalkopirytem. I, sfalerytem I,
a czasami réwniez z bizmutem rodzimym, W réZnych typach utworéw hydroter-
malnych wydzielenia fego mineralu réinia sie niektérymi cechami strukturalnymi
oraz sposobem ulozenia w skale,

W iylach kwamcowych omaz w clenkich Zylach aph'bawych mdwno mono-
mineralne skupfenia pirotynu, jak réwnies skupienia zbudowane gz pirotynu i towa-
rzyszacych mu innych mineratéw kruszcowych, stanowig wypelnienia powszechnych
w tych skalach spekafi, Diatego formy morfologiczne tych skupiefi sa urozmaicone
i uzaleinione od ksztaltu spekah, Z reguly skupienia te sg silnle wydluzone 4 cze-
gto przechodzg w rozgalezione § posirzepione ma brzegach zylki (pl. 1, fig. 2_). ‘Maijq
one charakter réwnoziarnistych agregatéw mbudowanych z mocno zazebionych ziarn
l. 2, fig, 2). Ziarng w centrelnych partiach agregatéw wykszuja idiomorficzne
wykszbaficenie, natomiast w partiach brzeinych — hipidiomorficzne. Agregaty piro-
tynu wystepujace w obrebie zyl kwarcowych maja wymiary od kilku milimetréw
do 2—3 om i zbudowane sq z zarn o Wymiarach od 0,2 mm do 1 mm. Natomiast
w: 2ylach aplitowych pirotyn tworzy znacznie mmiejsze, drobnoziarmiste slcupienia,
skladajgce sie z ziamm o 'wymiarach rzedu 0,05 mm.
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‘W pegmatytach, oraz w gniazdowych utworach pomagmowych wystepujacych
na powierzchmiach @, pirotyn spotykany jest gléwnie w partiach bogatych w strze-
gomit, 'W 0brebie skupief tego mineratu oraz ma ich brzegach tworzy paromilimetro-
we, izometryczne wydzielemia, Wydzielenia te sg gruboziarniste i skladejy sie z re-
guly z dwu lub trzech ziarn, wystepujgcych w formie szefcicbocznych tabliczek.
Czasami spotykane sg réwniez pojedyncze ziarna tego mineratu. :

Nalezy podisreglié, ze ziarna pirotynu zewieraja dost czesto wwostki mine-
ratéw niekruszcowych, glownie kwarcu i strzegomitu. o

Powszechnym zjawiskiem jest wystepowanle w wigkszofci ziamn pirotynu ja-
Sniejszych § clemniejszych paséw utodonych ma przemian (pl 2, fig. 8). Pasy fe réimig
sie nleznacznie barwg oraz sils odbicia Swiatla -1 intensywnogcly efektéw dwodjod-
Hicia i anizotropii. ' :

Monomineralne wydzielenia pirotynu wystepuja doéé rzadko. Znacanie cz¢-
Sciej spotykany jest pirotyn w agregatach z chalkopirytem, sfalerytem i bizmutem
rodzimym, Kontekty ziarn pirotyou i chalkopirytu mie wykazujg korozji @@L 1,
tig, 3). Chalkopiryt wystepuje zardéwno na brzegach jok i w partiach ecentralnych
agregatéw kruszcowych, Rowniez kontalkty miedzy pirotynem a sfaleryiem nie majq
charaictery korozyjmego (pl. 2, fig. 4). Sfaleryt w preeciwiehistwie do chealkopirytu
wystepuje jednak prawie wylacznie w brzeinych partiach skupief kruszcowych.

Na szczegélng uwage zastuguje wystepowanie w chalkopirycie I (pl. 3, fig. 1),
@ czasami réwniez w efalerycie I niewielkich skupiefi pirotynu, o ksztaltach owal-
nych, §wiadezace o réwnoczesnym powstawaniu tych trzech mineratéw,

Pirotyn jest matomiast leklo korodowany przez wystepujacy ma brzegach
wydziele kruszeowych bizmut rodzimy (l. 3, Lig. 2). _

Wydzielenia pirotynu czsto sg mocno popekane @l. 2, fig. 2 4 4), Szezegdinie
Intensywnie gpekane sg ziarna tego mineraiu w gniazdowych skupieniach ubworéw
pomagmowych na szezelinach systemu Q, gdyz ulegly voziarciu podezas ruchow Sliz-
gowych wzdiuz tych seczelin. Spelania zabliZnione sq kalcytem & pirytem, kitbre .
czesto tworzg, réwnies clemks otoczke wokél pirotynu i towearzyszacych mu mine-
ratéw kruszcowych. .

W sasiedztwie 'wypelnionych fkaleytem i pirytem spekeh bardzo czgsbo olmer-
wuje sie skuplenia melnilsowitu, melnikowit-pirytu i mselmﬁﬂmwit—mm’lna@ytu {pl. 3,
tig, 3 1 4 oraz pl. 4, fig, 1), ktére czasam] callsowicie zastepuja pirotyn (pl. 4, fig.
2 i 8). Intensywne tworzenie si¢ tych mineratéw zachodzito réwniez wzdiuz pla-
szezyzn hupliwoscel pirotynu.

Chalkopiryt 1. jest w utworach zbudowanych z paragenez hydrotermalnych
drugim, co do czestosci wystepowania, mineraltem kruszcowym, Towarzyszy on piro-
tynowi oraz sfalerytowd 1, tworzae z tymi mineralami wspolne agregaty, a czasami
réwniez wystepuje w samodzielnych monomineralnych wydzieleniach. ‘Wydmielenia
chalkopirytu majs ksenomorficzne formy (pl. 4, fig. 4). Sq to z reguly wydzielenia
wydiuzone, a na brzegach intensywnie rozgalezione, Kontalkty chalkopirytu I z pi-
rotynem i sfalerytem I nie majs charakteru korozyjnego pl. 1, fig. 3; pl. 2, fig. 4):

W éwietle odbitym chalkopiryt I charakteryzuje si¢ 6ita barwa z lekkim zie-
lonkewym odcieniem, Prey skrzytowanych mikolach widoczna jest silna anizbiropia,
ujawniajaca interesujgce zblizniaczenia (@l. 5, fig. 1). W chalkopirycie I czesto wy-
stepuje, zgodnie z plaseczyznami tupliwosci, waleryt (pl. 5, fig. 1§ 2) oraz spotykane
8g HgWiazdici” efalerytu (ol 5, fig. 3). W jednym z preparatow, wykonenym' @ 1ma-
terfaty pobranego z hydrotermainych utworéw wystepujgcych w pegmatycie, stwier-
dzono réwniez wewngtrz ziarna chalkopirytu wnostek molibdentitu.

Nalezy podkmweslié, ze chalkopiryt nie wykazuje zadnych przeobrazen,. nawet
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w tych agregatach, w kidrych pirotyn ulegh czeSciowemu lub catkowitemu zasta-
pleniu meinfkowitem, melnikowit-pirytem i melnikowit-markesytem ®l. 5, tig. 4).
Chalkopirt Il wystepuje wylacznie wewngtrz sfalerytu I, gdzie tworzy wy-
dzielenia listewkowabe lub owalne, Wydzielenia te ulozone 55 zgodnie z kierundcami
tupliwodei sfelerytu i(pl. 6, £ig. 1). 'W obrebie wydzielefi chalkopirytu II spotykany
jest waleryt oraz rzadziej kubam.'it (ol. 6, fig, 2).
. Waleryt tworzy drobne wydzielenia w chalkopirycle I oraz w chalkopirycie
II. Wydzielenia te majg ksztalty przecinkowate, gwﬁazdskowate lub tworzg diugie
listewki (pl. 5, fig. 1—8; pl. 6, fig, 2). Waleryt ulozomy jest zgodnie z kiertnkami
1::1'y5¢alogra«fucznyzn1 chalkopirytu,

Kubanit stwiendzony zostal wytscznie w chalkopirycie II, gdde tworzy waskie
hlste'wtkﬂ L. 8, fig. 2), czasami cherakterystyczmie rozgalezione, W wielu wydziele-
niach chalkopiryty -II- spotykane s zar6wno wydzielenia kubamitu jak i -walerytu.
Czgcie] jednak te dwa mineraty wystepuias oddziclnie w wéémych wydzieleniach
chaakqpizymu II.

- Sfdleryt I wystepuje w znacznie mmniejszych ilosciach niz pirctyn, jest matbo-
milast réwnic czesto spotykany jak chalkopiryt I, Makroskopowo wykazuje ciemng,
prawie czaing barwe, N zwietrzatych powlerzchniach pokrywa sie” wyraZnie wi-
docznym ' Zelazistym, nalotem. W mikroskopie stwierdzono béardzo slabe : refleksy
wewneftrzne, ktéryeh jednak nie wykamuja grubsze ziarna. 'W ziarnach sfalerytu I
czesto wystepulg drobme wydzielenia chalkopirytu I {pl 3; fig. i orez pl. 6, fig. 1)
z walerytem { kubanitem, Czasamij méwnies spotykane 59 owalne wydzielenia piro-
tynu. Mineraty te uloZone sq zZgodnie z kierunkami plaszczyzn fupliwodel sfalerytu.
' Wydzielenia sfaleryiu I sy ksenomorficzne, Wypelniaja one preestrzenie mie-
dzy rainerelami miekruszcowymi (pl. 6, fig. 3), przede wszystiim miedzy ziarnami
kwareu, “tworzgic iritensywnie rozgalezione formy o urozrnaiconych, z reguty mocno
wydiluiovnych ksztaltach, EBamdzo czgsto, zwlaszcza ma powierzehniach szezelin Q,
sfaleryt I wputykany Jest réwnies w towarzystwie skupied stizegomitu, gdzie wy-
stqpruze w wydzieleniach momehrycmyloh posirzepionych na brzegach (pl. 6, fig. 4).

© Stfaleryt I tworzy WepSlng agregaty z pirotynem i chalkopirytem (pl. 3, fig. 1)
grupujac sie gléwnie ma brzegach egregatow. Kontakty sfalerytu z tymi minerata-
mi mje wykazujg cech korozyjnych, 'Wymiary wydzielef sfalerytu wichodzacych
w sklad tych wspdlnych agregatéw sq miewielkie, rzedu 1—8 mm, Czasami jednak
spotykane sq réwniez duze, parocentymetrowe kruszoowe wydzielenia skladajgce sie
gléwmnie ze sfalerytu I, a naw'et ‘wylgcznie z' tego mineratu.

Sfaleryt I bardzo czgsto polayty jest clenks otoczky pirybowo-kalcytows
(pl. 6, fig. 3). Zylsi pirytu czasamj wnikajs w ten mineral i przecinaja go. Niektére
wydzielenis sfalerytu sg imtensywnie popekane, a spekania zablifnione sy kalcy-
tem (pl. 2, fig. 4 ovaz pl. 6, fig. 4), ktéry wysiepuje réwnies na brmgach wydzielefi
tego miineralu.

Sfaleryt IT wystepuje wylacenie w chalkopirycie I, gdzie tworzy d.'rdbme WY~
dzielenia w formie delikatnych, siinie posirzepionych na brzegach ,gwiazdek” (pl.
5; fig. 3). Gwiazdki te grupujy sie z reguly w tych partiach chalkopirytu I, w ktérych
obecny jest réwniei waleryt, Oechy optyczne stalerytu II zblidone sq do cech optycz-
nych sfalerytu I.

‘Biamut rodzimy sﬂzwneu'dmony zostal jedynie w kilku szlifach wylkonanych
z prdbek pobranych z okruszeowanych zyl kwarcowych oraz z ciemkich Zyi la:phlt?-
wych bogatych w kwere Zylowy. Jeszcze rzadziej spotykany jest na szezelinach sy-
stemu Q, w poblizu gkuplei wtworéw pochodzenia hydrotermalnego.

. Wydzielenia bizoutu sq niewiellsle i mozna je obserwowaé jedynle w. mi-
kroskopie. Maja one charaikter drobnozinrnistych agregatéw, bardzo trudno pole-
rujgeych slg i ulegaigeych wykruszanin, Grupuje sie on gléwnie miedzy ziarnami
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pirotynu lub na brzegach wydzielen pirotynowych, Ne konbalcie obu mineraléw ob-
serwuje sie leltko zaznaczony PTOCEs korodowania pirotynu przez bizmut (pl. 3,
fig. 2). W pojedynczych przypadkach obserwowano gamodzielnie wystepujace sku-
plenia bizmuty rodzimesgo, wypelniajgce spekania w kwarcu, oraz wspdlne wydzie-
lenia z pirytem, Kontakty bizmubu g pirytem wykazujs czasami znamiona réwno-
czesnego wydzielania sie tych dwu mineratow, czasami netomiast bizmut korodo-
wany Jest przez piryt. _ '

Piryt spotykany jest we wszystkich odmiapach utworéw pomagmowych. Mi-
nerat ten tworzy razem z kalcytem delikatme Zylki wypelniajgce drobne spekania
w skale (pl. 6, fig. 3) oraz w nolibdenicie, pirotymie % obu generacjach chalkopirytu
i sfalerytu. Zyld pirytowo-kalcytowe szezegblnie czesto spotykane sq w rozbartych
wekutelr ruchéw Slizgowych ubworach pormagmowych, NaleZy podkreslié, ze piryt
i kaleyt w przeciwiefistwie do molibdenitu, pirotynu oraz obu generacji chalkopi-
rytu { sfalerytu z veguly nie podlegaly roztarciu czy tez popekaniu. Niektére wy-
drelenia pirytowo-lalcytowe sa jednak lekko pokruszone.

Melniicowit makroskopowo obeerwowany jest jako ziemtisty minerat o clemnej
parwie, Tworzy on lolomorficzne wydzelenja, koncentrycznie ulozone w partiach
i tensywnie zmienbonego pirotynu (pl. 3, fig. 8). Partie te charakteryzuje jaéniejsza
barwa § inng anizotropis niz.u typowego pirotynu, Wedlug P. Ramdobhra (1960) tego
rodzaju -utwory g utworami posredning miedzy pirotynem a melnikowitem. Two~
rzenie sie melnikowitu czesto nastepuje wolkdt rozszerzefi Zylek pirytu, przecinajg-
cego. pirotyn. S

Melnikownit powszechnje ulega rekrystalizac, przechodzae w melnikowit-pi-
ryt i melnikowlt-~markesyt.

Melnikowit-piryt majczesciej wystepuje w obrebie pirotynu lub tworzy samo-
dzielne wydzielenia, w térych zachowaly sie jedynie rélikty pirotynu, Czesto jed-
nak . wielu wydzleleniach, relikiéw. pirotynu nle obserwuje sie, Wydzelenia mel-
aikowit-pirytu sg z Teguly intensywnile postrzepione na bazegach i zachowujg typo-
wa popirotynows Iupliwos¢ (ol 4, fig. 2). Niektére partle melnikowit-pirytu maja-
charalcter drobnoziarnistych agregatéw przenoSoigtych z drnobnoagregatowym melbni-
gowit-markasytem (pl. 4, fig. 3). Z reguly ostro przechodza one w agregaty grubo-
Ziarniste (01, 4, tig. 3), Obserwuje sig réwniez partie zbudowane jedynie z melntko-
wit-pirytu.

Melnikowit-markasyt wystepuje wylgeznie We wspblnych agregatach z mel-~
nikowit-pirytem, 'W obreble tych agregatéw tworzy badi drobnoziarniste wydzie-
lenia, badsz tez wydzelenia gruboziarniste, mocno pozazebiane z ziarnami melniko-
wit-pirytu @l 4, fig. 3). Ksztalty wydzelefi merkasytu gg véime. Obok wydzelef
Hstewkowatych. pojawiajg sie owalne wydzielenia jzometryczne, lekko posirzepione
na brzegach, Czeste sg rowniez wydzielenia o urozmatoconych. ksztattach, wypelnia~
jace przestrzenie migdzy zZiarnami melnikowit-pirytu.

ROZWOJ MINERALIZACH KRUSZOOWES

Powstanie mineralizacji kruszcowej w granitoidach z okolic Strze-
lina zwigzane bylo z intruzjg resztkowego stopu pomagmowego. Przedsta-
wione w poprzednich rozdziatach obserwacje wskazujg, Ze procesy mine-
ralizacji rozwijaty sie stopniowo i zachodzily w zmieniajacych sie warun-
kach.- '
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Kolejnos¢é wydzielania mineraléw kruszcowych :ilﬁstruje figura 1.
Schemat ten jest uproszczony, gdyz mnie uwzglednia przejSciowych faz
mineralnych. '

Mineral

Molibdenit . |- - qu—
Chalkopirgt I -—
.S)‘ﬂ/Eny 7 _——
Staleryt Il —_
Chalkopirgt IT | —_
Waleryt - -
Kubanit - Fg. 1
Bizmut -— Schemat  kolejmosoi wydzielania sie
Pirgt -— mineraléw kruszcowych w ufworach

o 1 pomagmowych granitoldéw strzelifi-
Meinikowit - | gkich
Melnikomt-piry? =| Succession of ore mineral formafion
Melnikowit-mar o in post-magmatic deposits of the Strze-
Kasyf lin granitoids

. Najwczesniejsza mineralizacja kruszcowa utworzyla sie w zwigzku
z intruzjg resztkowego stopu pomagmowego, ktérego konsolidacja dala
grube Zzyly aplitowe. Stop ten wzbogacony byt w molibden, wydzielajgcy
sie w postaci molibdenitu. _

Dalsze procesy mineralizacji kruszcowej zachodzily po utworzeniu
sig szczelin systemu @, ktére ulatwialy doprowadzenie i krgzenie roztwo-
réw. Poczgtkowo procesy te zachodzily na niewielka skale i wyrazaly sie
kontynuowaniem mineralizacji molibdenitowej w utworach wezesnych
etapéw pomagmowych.

Gléwne natezenie mineralizacji kruszcowej mialo miejsce po utwo-
rzeniu zyt kwarcowych. Roztwory kruszconosne bogate w zelazo, miedz
i cynk, a poczatkowo réwniez w molibden, doprowadzone szczelinami Q,
wnikaly we wezeéniej powstale utwory pomagmowe oraz w znajdujgcy
sie na kontakeie z tymi utworami granitoid. Wytracajace sie z roztworéw
mineraty zabliznialy' drobme spekania w kwarcu zylowym oraz krystali-
zowaly w szczelinach systemu @, a takZe w miarolach wystepujacych
w Zylach pegmatytowych. _

W etapie tym tworzyly sie niewielkie ilosci molibdenitu, a obficiej
wydzielaly sig: pirotym, chalkopiryt, sfaleryt, waleryt i kubanit. Naste-
powalo réwniez ftworzenie sie bizmutu rodzimego, pirytu, melnikowitu,
melnikowit-pirytu i melnikowit-markasytu. Mineraly te powstawaty
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w okres§lonej kolejnosci i w miare spadku temperatury ulegaly przeobra-
zeniom.

Najwczesniej powstat pirotyn, chalkopiryt I i sfaleryt I, ktérym po-
czatkowo towarzyszyla wygasajaca mineralizacja molibdenitowa. Wyste-
pujace w pirotynie jasniejsze i ciemniejsze lamelki wskazujg, e wydzie-
lajgcy sie z roztworu kruszeonosnego pirotyn stanowil pierwotnie roz-
twér staly dwu modyfikacji tego mineratu, ,jpirotynu I’ i ,pirotynu II”
(por. Ramdohr 1960). Réwniez charakter zblizniaczen chalkopirytu I
wskazuje, Ze mineral ten, posiadajacy obecnie symetrie tetragonalng, wy-
dzielit sie pierwotnie w odmianie regularnej. Obecne w chalkopirycie I
struktury rozpadu ze sfalerytem, walerytem i kubanitem pozwalajg przy-
puszczaé, ze odmiana ta stanowita roztwor staly z siarczkami zelaza i cyn~-
ku. Podobnie sfaleryt I stanowit roztwér staly z chalkopirytem o symetrii
regularnej.

Roztwér staly dwu wspommianych modyfikacji pirotynu, wediug
P. Ramdohra (1960), tworzy sie w wysokich temperaturach, podobnie re-
gularna odmiana chalkopirytu trwala jest powyze] temperatury 550° C
(Kullerud 1964), a ponizej tej temperatury przechodzi w chalkopiryt o sy-
metrii tetragonalnej. Rowniez roztwor staly sfalerytu z chalkopirytem re-
gularnym tworzy sie powyzej temperatury 550° C. Opisane wyzej fazy
mineralne powstaly zatem w wysokich temperaturach, najprawdopodob-
niej przekraczajacych 550° C. W tego rzedu temperaturach tworzyla sie
réwniez resztkowa mineralizacja molibdenitowa. Natomiast wezeSniejsza
od tego zespolu mineralnego gléwna faza mineralizacji molibdenitowe]
miala prawdopodobnie miejsce w temperaturach jeszcze wyzszych. Po ob-
nizeniu sie temperatury ponizej 550° C w wydzielonych uprzednio fazach
mineralnych zaszlo szereg zmian. W wyniku rozpadu roztworéw statych
powstaly dwie modyfikacje pirotynu. Obnizenie temperatury spowodo-
walo réwniez przejécie chalkopirytu regularnego w tetragonalny chalko~
piryt I oraz odmieszanie sie siarczku cynku i powstanie sfalerytu IL
W tym samym czasie nastapit réwniez rozpad roztworu stalego chalkopi-
rytu w sfalerycie, w wyniku czego powstat sfaleryt I oraz chalkopiryt II.
Cechy optyczne sfalerytu I wskazuja na podwyzszong zawartosé zelaza,
charakterystyczng dla sfalerytéow powstalych w wysokich temperaturach.
Réwniez chalkopiryt I i chalkopiryt II zawieraly podwyzszong domieszke
zelaza. W wyniku dalszego obnizania si¢ temperatury, nastgpit w chalko-
pirycie I i chalkopirycie II nastgpny etap odmieszania si¢ roztworéw sta-
tych. W wyniku tego procesu powstat w chalkopirycie I waleryt, a w chal-
kopirycie II obok walerytu réwniez kubanit. Ten ostatni proces zacho-
dzit prawdopodobnie w przedziale temperatur 250—200° C (por. Ramdohr
1960). Nieznaczme ilosci chalkopirytu i sfalerytu nie zawierajace struktur
rozpadowych tworzyly sie ponizej tej temperatury.

Charakter kontaktéw miedzy ziarnami pirotynu.a bizmutem rodzi-
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'mym wskazuje, ze mineral ten powstat pézniej od pirotynu, a zatem réw-
niez pozniej od chalkopirytu I i sfalerytu I. Na podstawie wykonanych
badan trudno jest stwierdzié, w jakich temperaturach nastepowalo wy-
dzielanie sie tego mineratu, jednak wydaje sie, ze proces ten mégl za-
chodzié jedynie ponizej 271° C (temperatura ‘topnienia bizmutu).

. Pod koniec dzialalno$ci proceséw pomagmowych mastepowalo two-
rzenje sig¢ mineralizacjj pirybowo-kalcytowej. Mineralizacja ta rozpoczela
si¢ pod koniec mineralizacji bizmutowej, jednak interwal czasowy jej
tworzenia byl diuzszy. Najintensywniejsze wydzielanie sig pirytu i kal-
cytu zachodzilo w warunkach rozladowywania naprezen tektonicznych
wyrazajacych sie popekaniem wszystkich dotychezas powstatych utworow
pomagmowych, a czasem réwhniez ich roztarciem na skutek ruchéw $liz-
gowych. Piryt i kalcyt zabliZznialy nowo powstale spekania i w zwigzku
z tym pojawiajy sie we wszystkich utworach pomagmowych, gdzie cze-
Sto przecinajg uprzednio powstale mineraly kruszcowe. Obserwacje wy-
‘kazaly, ze zylki pirytowo-kalcytowe tworzyly sie czeSciowo przed okre-

~sem ruchéw, jednak gléwny proces ich JAworzenia mial miejsce w cza-
sie zachodzacych ruchéw slizgowych oraz po ich ustaniu.

Powstawanie mineralizacji pu'ytowo-kalcybo'wej zwigzane bylo
z dalszg zmiang warunkéw fizyko-chemicznych w roztworach pomagmo-
wych, Zmiana ta wyrazila sie¢ nie tylko obniZeniem temperatury, ale
prawdopodobme réwniez doprowadzeniem wigkszej ilosci siarki. Spowo-
dowalo to zastepowanie pirotynu melnikowitem. Proces ten doprowadzit
do oalkowu'tego zastapienia pirotynu w tych zylach, ktére szczegélnie in-
tensywnie podlegaly roztarciu. Zastepowanie pirotynu melnikowitem za-
chodzi najezesciej w warunkach hipergenicznych (Ramdohr 1960). W. tym
przypadku jednak prawdopodobnie spowodowane ono byto oddziatywa-~
niem niskotemperaturowych roztworéw. Za takim przebiegiem tego pro-
cesu przemawia obecnoéé §wiezych ziarn chalkopirytu obok ziarn piroty-
nu podlega]acych zastgpieniu melnikowitem. Gdyby zastepowanie zacho-
dzﬂo w warunkach -hipergenicznych, chalkopiryt musialby byé. réwniez
zastepowany mineralami miedzi trwalymi w tych warunkach.

Melnikowit przeszedl w wyniku nastgpujacej pbOzniej rekrystahza—
cji w mielnikowit-piryt oraz melnikowit-markasyt. Utworzenie sie tych
mineraléw zakoficzylo procesy mineralizacji i endogenicznych przeobra-
Zefi mineratéw kruszcowych.

ZAKONCZENIE

Granitoidowy masyw strzelifiski wedlug dotychezasowych pogladéw
uwaZany byl za intruzje plonng. Przedstawione wyzej obserwacje wyka-
zaly, ze rozftwory zwigzane z réimicowaniem sie resztlkowego- stopu po-
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magmowego wzbogacone byly w kruszce. Mineraly kruszcowe najinten-
sywniej tworzyly sie w temperaturach wysokich, przekraczajgeych 550°C,
a z nieco mmiejszym natezeniem w temperaturach érednich i niskich.

'Opisane przejawy mineralizacji kruszcowej wskazuja na mozliwosé
wystepowania w masywie strzelifiskim powazniejszych koncentracji
kruszcéw polimetalicznych, Uzasadnia to potrzebe dalszych badan obej-
mujgeych caty strzelifiski masyw granitoidowy wraz z jego oslong meta-
morficzng.

" Instytit Geologii Podstawowej
Uniwersytety Warszewskiego
Warszawa 22, Al, Zwirké i Wigury 93
Warszawa, 1w czerweu 1971 1.
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SUMMARY

ABSTRACT: Indications of ore mineralzatlon in the Stirzelin granitoids (Lower. Silesia) . were
analysed by means of reflected-light stiitles. Occurrence of molybdenite, pyrrhotite, chalco-
pyrite, sphalerite, vallertite, cubanite, Tative blsmuth, pyrité, melnliovite, melnikovite-pyrite
. and melnikovite-marcasite  Wwas- recorded. Theé ore ‘mineralization originated as ah effect of
post-magmatic solutions connected with Varlscan intrusion of the Strzelin granitoids.
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INTRODUCTION

A small elevatlon in the wicinity of Sirzelin ts built of Variscan granitolds
and pre-Cambrian crystalline schists emerging from the Quaternary cover. The
granitoids may be observed in two large quarries, and two textural types may be
distinguished — #ine- and medium-grained omes, Both of them are of adamellite
composition ([Beres 1969) and are characterized by hipautomorphic texture, partly
obliterated by deuteric phenomena and metasomatic processes of replacement of
plagioclases by potassium feldspars.

The granitoids are cut by fractures arranged in three systems (Closs 1922):
system Q@ with sirike from 165 to 180° and dips from 45'to 70° W, system L including
horizontal fractures, and system S with steep fractures with etrikes about 80°.
Fractures of the system @ are healed with various post-magmatic deposits with a
tich ore mineralization.

Among the researchers studying the Strzelin massif the opinion is commonly
held that this gramitoid imtrusion is devoid of ore mineralization. The present
study reveals that this viewpoint s invelid.

CHARAICTERISTICS 'OF POST-MAGMATIC DEPOSITS

The ‘post-magmatic formations occurring in the Strwelin granitolds are
represented by aplites, pegmatites and hydrothermal deposits. All these formations
heal fractures of the system Q, except for large aplite veins.

Aplites fiorm twio types of veins, 'I‘Iheimsrtrtyvpeismpresemed by large veins.
reaching c. 1 m in thickmess, Contrary to the remaining ; post-magmatic formations
they occur independently from the fractures cufting the granitoids, because they
originated before the formation of the oldest fracture system Q. The aplite forming,
these veins consists of quartz, microcline, plagioclase, muscovite, bictite, garmet
and zircom.

Aplites of the second type originated after formation of frecture system @
and beal these fractures in the form of veins, 1 to 20 cm thick, Their composition
is similar do that of the aplites discussed above, differing in larger content of garmet.
and zircon and the comimon occurrence of vein quartz,

Molybdenite was recorded in aplites o fthe first type and mplite veins of the
second type, devoid of vein quartz, Concentrations.of this mineral were moted
in central parts of the veins, rich in garnet and zircon.

Pegmatites are somewhat lesg common end form veins, lrbozsunth'ick
healing fractures Q. Some of these veins consist exclusively of quartz, foldspars,
mica and red garnet and are devoid of ore minerals, In other veins, tourmaline,
topaz, beryllium, apatite and albite were also recorded; ore mfinerals are here:
represented by molybdenite,

Hydrothermal deposits occur in some pegmaﬂtes or- form independent weins,
up to 10 cm thick, healing the fractures @, Theyamemepresemadmmnly'byquamz
veins.

Quartz veins, like the pegmamtes amd thin aplite veins with vein quartz,
were subjected rl:\moe to fracturing. Earlier frectures were healed with titemite,
slmguvmte epidote, desmine, kaoline and psilomelane. These minerals also form

individual veins and nesting-hebit concentratons in fractures of the- sysiem Q.
ThesetraMesmaﬁaoﬁlledmbhmmmmmgm 1, Fig.-1); hence they form
the tlichest ‘ore mineralization in post-magmatic deposits of the Strzelin granitoids.
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Ore minerals, among which pyrrhotite, chalcopyrite and sphalerite were
optically identified, form veinlets (Fl. 1, Figs 2—3) occasionally penetrating the.
gramitoid (P11, Fig. 4).

Younger fractures cutting ail ‘older deposits are healed With pyrite-calcite
‘velimlets.

CHARAICTERISTICS 'OF ORE MINERALS

in post-magmatic deposits, molybdenite, pyrrhotite, chalcopyrite, sphalerite
.and pyrite were macroscopically. identified. Microscopic -gtudies- in_reflected light
.enabled the occurrence of valleriite, cubanite, native bisinuth, melnikovite, melniko-
vite-pyrite and melnikovite-marcasite ‘o be moted.

Molybdenite is the only ore minera] occurring in deposits of the early post-
-magmatic stages, Single dccurmences of this mineral were also moted in. the
hydrothermsl deposits (Pl. 2, Fig. 1), where it was exceptionally accompanied by
pyrrhotite, chalcopyrite I and sphalerite I.

Pyrrhotite, the mein ore mineral of the hydrothermal deposits, forms
.evengrained aggregates (Pl 2, Fig. 2). Pyrrhotite graims are built of lighter and
dmkermmz,ﬂﬁg.ﬂ)bdmgmwomodoﬁcwﬁmsofthﬁsmmml (ef. Ramdohr
1960), Pyrrhotite occurs together with chalcopyrite I (Pl 1, Fig. 3; Pl 3, Figs 1—2)

_and sphalerite I (PL 2, Fig. 4), forming common separations with these minerals.
These minerals also occur in separatbons of xenomorphic shapes, independent of
pyrrhotite (Pl. 4, Fig, 4; PL 6, Figs 3—4). Twinnings moted in chalcopyrite I (PL 5,
Fig. 1) point ho the fact that the chalcopyrite exhibiting tetragonal symmetry at
present, originated initiolly as reguler variety. In chalcopyrite I, the valleriite and
sphalerite II occur alomg the cleavage. plames (Pl 5, Figs 2—8). Separations of
chaleopyrite II in highly-irony sphalenite I are similarly oriented (Pl. 3, Fig. 1;
Pl. 6, Pigs 1—8). Segregations of valleriite and cubanite are present in chalcopyrite II
(Pl. 6, Fig. 2). The minerals discussed are accompanied by native bismuth @1, 3,
Fig. 2), pyrite (Pl 6, Fig. 3), melnikovibe arising at the cost of pyrrhotite, and
melnikovitespyrite and melnikovite-marcasite (P!, 3, Figs 3—4; Pl. 4, Figs 1—;
Pl. 5, Fig. 4).

The processes of post-magmatic ore mineralization developed graduslly
(Fig. 1), The earliest mineralization was molybdenite, faking place at high tempe-
ratures, exceeding 550°C. Somewhat later the main processes of ore mineralization
tookplace,belnge:nmessledbyﬁ&nnaﬂhno!pyrrhoﬁte,asomdsolu'ﬁmdtwo .
modifications of this mineral, namely chalcopyrite with iron and zinc sulphide
solations and irony sphalerite in wolid solution with regular chalecopyrite, The
mineral phases mentioned abave originated in temperatures exceeding 550°C (cf.
Ramdohr 1960, Kullerud 1964). Decrease of temperature resulted in ¢nitiation of
solid solution decomposition. Pyrrhotite consisting of two modifications (“pyr-
rhot_ime I” and “pyrrhotite II7, cf..-'RzamdDh.r 1960) originated and chalcopyrite with
regular symmetry passed into fetragonal chaleopyrite I, At the same time separation
of Zinc sulphide took place and sphalerite II originated; moreover, solid solwtion of
chalcopyrite amid sphalerite decomposed resulting in sphalerite T and chalcopyrite II.
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The second stage of separaftion of sold solution in chaléopyrites I and IT

resulting dn origin of vallerifte and cubanite, took place at the temperature of
250—200°C (cf. Ramdohr 1960). ) .
_ Further mineralization, expressed by formation of native bismuth and,
later, pyrite, proceeded at lower temperatures and with dncressed sulphur content
in solutions, Presence of sulphur mesulted im the substitution of pyrrhotite by
melnikovite, which changed into melnikovite-pyrite amd melnikovite-marcasite due
to recrystallization.

Institute of Geology
of the Warsmw University.
Warszawa 22, AV. Zwirki ¢ Wigury 93
Warsaw, June 1971
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1 — Wystgpowanie mineralow kruszcowych (a) w zyle kwarcowej; wypolerowana powierzch-

nia, X 1,5,
Ore minerzls (a) in quartz vein; polished section, X 1.35.

2 — Wystepowanie mineralow kruszcowych (biale) w zZyle kwarcowej; Swiatlo odbite, X 40.

Ore minerals (white) in quartz vein; reflected light, X 40.

3 — Zylka kruszcowa w kwarcu; p pirotyn, ¢ chalkopiryt; swiatlo odbite, X 60.

Ore vein cutting quartz; pyrrhotite (p), chalcopyrite (c¢); reflected light, X 60.

4 — Wystepowanie mineratow kruszcowych (biale), w granitoidzie na kontakcie z zylg kwar-

cowg; Swiatio odbite, X 60.
Orz minerals (white) in granitoid at the contact with quartz vein; reflected light, X 60,
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1 — Wydzielenie molibdenitu (biale) w gniazdowych utworach pomagmowych grupujacych
sie na szczelinach systemu Q; Swiatlo odbite, X 120.

Separation of molybdenite (white in nesting-habit post-magmatic deposits concentrated
along fractures of the system @; reflected light, X 120.

2 — Grubokrystaliczny agregat pirotynu w zyle kwarcowej; w pirotynie widoczne liczne spg-
kania o nieregularnym przebiegu; $Swiatlo odbite, nikole skrzyzowane, X 60.
Coarse-crystalline pyrrhotite in quartz vein. Pyrrholile grains are cut by numerous ir-
regular fractures; reflected light, nicols crossed, X 60.

3 — Ziarna pirotynu zbudowane z jasniejszych i ci cmm(_jszych lamelek; $wiatlo odbite, nikole
skos$ne, X 250.

Pyrrhotitc crystals consisting of lighter and darker lamellae; reflected light, oblique
nicols, X250.

4 — WSpOlne wydzielenia sfalerytu I (s) z pirotynem (p). Spekania w mineralach kruszcowych
wypelnione sg kalcytem. Swiatlo odbite,

Common separations of sphalerite I (s) and pyrrhotite (p), fractures cutting ore minerals
healed with calcite; reflected light, X 60.
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Wspolne wydzielenie sfalerytu I (s), chalkopirytu I (¢) craz pirotynu (p); W sfalerycie wi-
doczne okragle i listewkowate wydzielenia chalkopirytu II; swiatlo odbite, X 120.
Common separations of sphalerite I (s), chalcopyrite I (c), and pyrrhotite (p). Circular
and linear separations of chalcopyrite II in sphalerite are visible; reflected light, X 120.
Wydzielenia pirotynu (p — z widoczng lupliwoscia) z chalkopirytem (c) oraz bizmutem
rodzimym (b); $§wiatlo odbite, X 120.

Separations of pyrrhotite (p) with distinct cleavage, chalcopyrite (c) and native bismuth
(b); reflected light, X 120.

Wydzielenia melnikowit-pirytu (mp) w pirotynie (p); widoezne zachowane resztki melni-
kowitu (m) ulozone koncentrycznie; §wiatlo odbite, X 120.

Separations of melnikovite-pyrite (mp) in pyrrhotite (p); relics of melnikovite (m) con-
centrically arranged; reflected light, X 120.

Zastepowanie wzdluz spekan i tupliwoéei pirotynu (p) melnikowitem, melnikowit-pirytem
i melnikowit-markasytem; §wiatlo odbite, X 120.

Substitution of pyrrhotite (p) by melnikovite, melnikovite-pyrite and melnikovite-mar-
casite along the fractures and cleavage planes; reflected light, X 120,
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Pirotyn (p) zastgpiony w znacznym stopniu melnikowit-pirytem i markasytem (jasniej-
sze); Swiatlo odbite, X 120,

Pyrrhotite (p) substituted by melnikovite-pyrite and marcasite (lighter) in a significant
degree; reflected light, X 120.

Wydzielenie melnikowit-pirytu =z zachowana po-pirotynows lupliwoscig; $wiatio odbite,
X 120,

Separations of melnikovite-pyrite with post-pyrrhotite cleavage preserved; reflected
light, X 120.

Agregat melnikowit-pirytu (mp) z markasylem (ma) po pirotynie; w dolnej partii zdjecia
agregat ma charakter drobnoziarnisty, w gornej — gruboziarnisty; Swiatlo odbite, nikole
skos$ne, X 250,

Post-pyrrhotite aggregate of melnikovite-pyrite (mp) fine-crystalline in lower part and
coarse-crystalline in the upper part; oblique nicols, X 250.

Chalkopiryt I (c) w zyle kwarcowej; $wiatio odbite, X 60.

Chalcopyrite I (¢) in quartz vein; reflected light, X 60,
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ytu I z wrostkami walerytu (v), czarne — wrostki mineraiéw nie-
kruszcowych i rysy; swiatlo odbite, nikole skoéne, X 250.
Twinning of chalcopyrite I with valleriite inclusions (v); inclusions of non-ore minerals
and cracks — black; reflected light, oblique nicols, X 250.

2 — Wydzielenia walerytu (v) w chalkopirycie I; Swiatlo odbite, nikole sko$ne, X 250.
Separations of valleriite (v) in chalcopyrite I; reflected ligth, oblique nicols, X 250,

3 — Wyadzielenia sfalerytu II (s) i walerytu (v) W chalkopirycie I; §wiatlo odbite, X 280.

1 — Zblizniaczenie chalkopir

separations of sphalerite II (s) and valleriite (v) in chalcopyrite I; reflected light, X 250
4 — Chalkopiryt I (c) wérod wydzielen melnikowit-pirytu (mp) z reliktami pirotynu (p); swia-

tio odbite, X 120, )
Chalcopyrite I (c) among the separations of melnikovite-pyrite (mp) with pyrrhotite

relics (p); reilected light, X 120.
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Sfaleryt I (s) z wydzieleniami chalkopirytu II (c); éwiatlo odblite, X 120,

Sphalerite I (s) with separations of chalcopyrite II (c); reflected light, X 120.

Chalkopiryt II (c) z walerytem (v) i kubanitem (k) w sfalerycie I; $wiatlo odbite, nikole
skrzyZowane, X 200,

Chalcopyrite II (c) with valleriite (v) and cubanite (k) in sphalerite I; reflected light,
nicols crossed, X 250.

Sfaleryt I (s) z chalkopirytem II (¢) w kwarcu (q); widoczne zylki pirytu (pi); $wiatlo
odbite, X 120.

Sphalerite I (s) with chalcopyrite II (¢) in quartz (g); pyrite veinlets (pi); reflected light,
> 120,

Kontakt sfalerytu I (s) ze strzegomitem (st); w sfalerycie wystepujg zylki kaleytu; Swiatto
odbite, X 120,

Contact between sphalerite I (s) and strigovite (st); calcite veinlets in sphalerite are
visible; reflected light, X 120.
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