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Mineralizacja kruszcowa ID utworach 
paleozoiczDgch p6lnocno-UJschodniej czesci 

obszaru slClSko-krakolUskiego 

OBE MINERALIZATION IN PALAEOZOIC ROCKS 
OF THE SILESIAN-CRACOW AREA 

sTBESZCZ'EN'JIE: 'PMca dotyozy problem6w. ~i4zaonych z wyja6nieniem ' mineraJo
gicznego .m-6Znioowan'ia, genezy, jak rowniez p!l'Iawidlow.oSc:l wy~aniaminera
limeji k:rus7JXlWej w ou1l\Vorach paleomicmycl1 NE ~Aci obszaI',u ~knlllrows1di;!
go. MiJnen~cja Ilm"llS2JOOWa wys;f;~uj~ca w u-twm'acll pale,ozai.'CZnych naJefy tUltaj 
do W8Il"YSCyjsidej oraz aiJ.pejslkiej epoki metalogemcznej. iMiIIleraJ.imcja ikJruszcowa 
epoki 'W3!I."YBCyjSk:i.ej ma charakter pol:lmetalicz.ny i .reprezentuje otyp subwWkandczny, 
komagmowy z kwasnym magmatyzmem fazy asturyjskiej. MineraIizacja kruszcowa 
epoki a1pejwej !l"ept'ezentowolltDa JESt przez Jauszce cynku i oklcwiu; jest ona ;Pocbo
dzenia hydrotetmall.neg:o i starIlOW!i. pariie 'kiorzeni.awe jl~k~O'W8k:ich 1ll:6Z cynku 

. i oiowiu, 'WYS'I4>ujll'Cych w 'llItworach mezozo.i.'cznych (glOwnie trl3sowycb). 

Problem zl6z kruszoowych w rutworach paleozoic:mych 1 obszaru 
sl~sko-krakawskiegopojawil si~ dopiero W ostatnim dwUdziestoleciu. 
W latach mi£:dzywojennych mane byly tylko nieliczne punkty wyst~po
wania minera'lizacji kruszcowej w utworach paleozOicznych (KuZniar 
1930, 1932). 

Decyduj~ce znaczenie dla l'ozwoju Ibadail nad mineraJlizacj~ krusz
cow~ w utworach paleozoicznych obszaru sl~ko-krakowskiego mialy pro
wadzone od 1950 rom, przez Instytut Geologiczny i Przedsi~biOTstwo 
Geologiczne w Krakowie, prace poszukiwawcze !Za zlozami rud cynku 
i olawiu. Prace te Skoncentrowane zostaly gl6wnie we wschodniej i ppl-

1 1M000l:lC 10 ,utworach p:a:leoooimnyoh ,auWrke ma na mY'&Li utwary st81'$Ze 
od pennu; ooady permu mli'C1J8ne Stl 1utaj do pezm.o.me:zozoi'C2lnegO pii~ s1Iruk
tUJ:alnego (Ekiert 1<97:1). 
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nocno.-wschodniej cz~Sci obszaru s!l:isko...lkrakowskiego. D9 1968 roku naj
wi~ej otwor6w ·poszukiwawczych (ok. dwiescie), obejmuj~ych utwory 
pa:leozoiczne, zalozono w rejonie 01:kusza, Zawiercia, Siewierza oraz 
Mrzyglodu. Paleozoik teren6w pozostalych rozpomany zostal jedynie 
pojedynczymi otworami. Sposr6d zaloZonY'Ch otwor6w wiele stwierdzilo 
mineralizacj~ Ikruszoow~ jedynie w utworach mezozoicznych - gl6wnie 
w wapieniu muszlowym. Kilkadziesi~t otwar6w (ok. pi~6dziesillt) stwier
dzilo ponadto r6Znorodnll minera1izacj~ kruszcow~ w utworach paleo
zoicznych. Najbardziej na p6lnocny zach6d wysuni~tym rejonem badan 
jest rejon Lublinca. 

Cz~iowo badaniami obj~ty zostal r6wnieZ rejon p6lnocnego obrze
zenia rowu krzesz()wickiego, gdzie wie:reeniami stwierdzona zostala 
w utworac'b paleozoi~nych mineralizacja kruszcowa w B~ble, Karnio
wicach, Jerzmanowicach, B~kowicach oraz w Czernej. 

Badania nad mineralizacjll krUSZOOW'll w utworach paleoooicznych 
OnlaWianego obszaru; obejmujllce jeden IUJb kilka otwor6w wiertniczych, 
podejmowane byly' w rejonie Mrzyglodu (Ekiert 1957, 1968), Brudzowic 
(Sliwiliski 1964), oraz Olkusza (Galkiewicz, Harailczyk & Szostek 1960; 
Haranczyk 1963, 1970; Haranczy'k, Szostek & Filipowi.cz 1968) .. 

Praca przedstawiona przez autork~ stanowi, w miar~ mozliwoSci, 
kompleksowe apracowanie zagadnien dotyCZllcych mineralogii, genezy 
oraz prawidlowoSci wyst~powaniakruszc6w w utworach paleozoicznych 
p6lnocno-wschodniej cz~sci obszaru slllsko-krakowskiego. Pr6bki do ba
dan pobrane zostaly z rdzeni wiertnic:zych, w latach 1964-1969. 

Za 0Ika.za'Wl parnoc 'VI :tr8lla::ie lJ."ealizac),i rurl'iejszej pracy autor-ka pragnie zloZyc 
serdeczn:e~a:nie doe. dr hab. E. ,zlmnooh. lDzic:kuje raw.niei dr hab. a.nz. 
C. Ha'N1:ilczyt!row.i. za cenne wskamwki i dY\SkUsje dotyczlliCe problem6w mIi'llerrailo
gioznych i ~~h. lPiraooWlllikan zakladu ~6i lRud Metalti Nieiel!lll4lych 
Imsty.tutu Geologiicznego lO!"az :Praoowni Cynku i QWwdu iPrzedBi.~biorstwa GeologiJcz
nego w lK!l"'aJkowie, j8lk ·rawniei tDyrekcjJi tycll inSttytucji dzj~uje za udOSttlp1ien~e 
rdzeni wierlniczycb oraz odnoSnycll ma1;ea:"ialaw geolog1c.znych. 

. . 

W wyn'i'ku tprzeprowadzonych fbadan i studi6w autorika doszla do 
wnioslru, zemineraliza·eja kTttszoowa wystwujElca w utworach paleozo
icznych p6lnocno-wschodniej cz~ci obszaru sl~sko..Jkrakowskiego utwo
rzyla si~ IW wyniku r6znych proces6w geologicznych, zachodzllcych za
r6wno w cyklu waryscyjskim jak i alpejskim. 

!M]NERALDZACJA iIrn.USZJOOIWA CY1KlLU WARYSCYJSKLEPO 

Mineralizacja kruszcowa cyklu waryscyjskiego zwillzapa jest z roz
wojem magmatyzmu, kt6rego produkty wyst~pujll na omawianym obsza
rze w r9Znej postaci. 
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Z badaii petrograficznych S. MalkowS'kiego i M. Karasiiiskiego 
(1928), T. Wiesera (1957), O. Juskowiaka i W. RY'ki (1963), O. Juskowiaka 
(1967, 1968), W. Ryki (1968) oraz W. Ryki i H. Sylwestrzaka (1960) wy
nika, ze skaly magmowe stwierdzone w p61lnocno-wschodnim obrzezeniu 
G6rnoSlElskiego Zagl~bia W.~glowego reprezentowane sEl przez: diabazy, 
lamprofi:y i wystE:pujElce naj!iczniej r6tnego rodzaju poniry (fig. 1). 
Tylko w jednym otworze (B na fig. 1) stwierdzone zostaJy mikrograno
dioryty. 

a?oz~je geoloogioz.na :i w.i.ek tych IB'kal ISIl roZnie intelrp!l"etowane, co przsde wuystklim wynilka z 11"6ZnTc w p<Jgllldach na budow~ goologiemlll obsz.aor,u, a wypowiadanYt:b W <l8Iia'bn!lch Ilauich przez S. Bu'kowego ~li964a, b) i F. Ek:ierla (197.1). W <Wi~i jed·nak badacze magmatyrzmu ISIl zgodni, ze ·na·jwczeeniel (w cyhlu kaiedonsldm) uotw-on;yly si~ diJabazy. W.i.ek be7Jwzgl~d!l1Y diabarl;u z otworu M-9 (A) 
~l oblicwny Pl'ZerL T. Depclucha{infarma.cj'a UlS'bna) IIWl ok. 418 mil. Lat' (g6rny syluT). Nieco mbodaze od dIlaba'Z6w Bit lamprofiry, a ,najmlodsze intruzje parfiraw i m1krogranodiorY'iOw, utwonone W czaSie O1"ogenezy waryscyjskiej-. 

Wediug F. iIDkieria ~119'111) lSIkaly magmowe n8wiercone .zostaly w utwoMch od prekambru do kar,OOnu g6mego (westfa.l A) .w~CZIIlie. DiaJb~y, poza jedtnym otw<>-,rem (K), stwie\l"d'2lODe zostady w utworach SltBl'iSZych od dewoou, naj~iej w lupkach syduru. Tnne Skaly maogJnaWe lStwierdmne ZOiS'taly %&'6w.no w osa.dach st9T8zegl jak i ml~o pa.leO'{DJku. Olalla ma.gmoowe, jaik wyka:zujll badania F. Elrlerta (1971), wyetwu31l z Teguiy w 6trefach ody&lokacyjnych, IW foormie ·nieregu.Lamyeh da;jek ce'Cbujllcyoh si~ d'\.llZymd kIltami, upadu. .MUtZszoi~ tyeh dajek jest zmienna i waha si-c: w gsra·nicach od 0,2 do pooad 60 m; najwi~k.sizIl ich H.06~ oraz mill:l8zJoS~ zarejElSll:rowaoo w It'ejonie lMir2ygrodu (A, B) . 
. Z pu4'lI\cllu widz.enia mi·ne:n1ilizacji itorU&ZCO'Wej .i.nteresujllca wydajesi~ Ikaacepcje. O. Juskowiaka I oraz 'H. Pendiasa! 0 istnieniu w omawianym obszarze dw6ch stre! 

r(rLnych genetycznde aka.! megmawycll: rzawierciati:s'lriej - ciunlteej sd~ o()d KnywtOPlot6w po.pll'Zez' tZawiet"Cie do ·· BrudzowIc, oraz mnyglod29dej - obejmujllcej s'kaly kWaSne W obs:zane :MnygUxl - Huta stara - Wotniki {fig. 1). 
Stref~ , zawiercianskll reprezentujll diabazy, lamprofiry i porfiry ortoklazowe, intrud'lljllCe IW cY'k!u ka.ledoDslkim i P<lCZIltlrowyoh fazach cyklu· waryscyjsk.iegK>. lKu W6Chodowl magmatyzm ten me .prawdopodobnde swoje odpow~edni'ki w synkllnodum mioohowskim '4Kicuia & Wiaser .1J!r"/lO) a 'Vi GOrach Swd~a;yslcich (Ryka 1966). Nat0rniaJ9t \D8. zachodzie ipdkrewieilstwo ta'kie 'Wyk1a:zuje dletlaz zadularywwany (oZ1Uloczenie A. NOIWako'W'.sIkiego) z !Lublffloa. Skaly strefy Z8!Wierclaflskiej sll w macznym stapn!iu hydratermalnie przeobra:rone, przy czym 'na pie.rw.srzy ploo wysuwa 

si~ me'tuoma<to7Ja potasawa. iMiejscemi zaawansow~ jest rowniez .kaI'bonatyzacja, , ch:lorytyzacja, at'lIIZ piryltyzacja (..J'Udrowiatk 19118, · Ryka 1969). 
Magmatyzm strefy mrzygllldzkiej reprezentowany jest przez porfirYty, porflry dacytowe, albitofiry oraz mikrogranodioryty. Og6lnie stwierdza si~, ze kwa§ne skaly tej strefy sll wleku asturyjskiego, na co wskazuje r6wniei wiek bezwzgl~dny mikrogra;nodiorytu z otw. P-l (B), oblLczIOny pr!ZIeZ T. Depcduche (oinformacja 'I1s.tna) 

JlI8. ok. 300 mm. lart, .z:aS icb pr.r.estrzenne wY1ksz;lalcende ma OhankbeT subW'ulk9-nicZl!ly (w.ieser lJ957, Ek:i.ei1'lt 19'1.1.,). 
Skaiy magmowe stTefy mmyglod2Jdej :B1l w znacznym srtopniiu hydlrotermalnie 

~e. Z omacz.efl T. Wiese:ra (1007), O. JUBIrowiaka i IW. 'Ryd« (1964) wy·pIi'ka. 

I Referaty wygloszone na LXVIII Sesji Naukowej Instytutu Geologicznego, w W~wie (16 grudzieti 19'70). 
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Fig. 1 

MineraHzacja kruszcowa w utworach paleozoicznych . P6mcicno':wschodniej cz~~cl Ou

szaru slllBko-krakowskiego (szkic geologiczny zestawlono na podstawie map Ekierta, 
1971; typy skal magmowyeh podano za Malkowskim, Wieserem, Juskowiakiem 

i RyklV 

i prekambr, kambr, ordow1k; 2 sylur; 3 dewOlll; :. ka.rbon: 11 glOwolle IItrefy dyBlokacyjne; 6 
stanowillka akal magmowych stwierd:z(me w wierceoiach (stanowlsko A obejmuje 8 wiercen, 
N - 7 wiercen, L -:- 2 wiercenia) - Il diabazy, b lamprofiry, c porfiry, d mLkrogranodiory
ty; 7 mineral!l:zacja kruszcowa (waryscyjBka) stwierdzona .otworami wiertniczymi: B otw6r 
wiertniczy ze stwierdzonll mineralizacjll Zn-Pb '(cykl alpejlld); 8 linie wyznaczajlloCe kierunlrl 

\ rozmieszczenia cial kruszcowych (Zn-Pb) 

ore mj.~ Un !Pal00%ooc depoSits 'Off the NE pam 'Of the Si~esian-Cracow area 
{after Ekiert's maps, 1971; igneous rock types after Malkowski,' Wieser, Juskowiak 

and Ryka) 

1 pr~Cambrian, Cambril.Ln, Ordoviclan; J Silurlan; 3 Devunian; 4 ClIIl"boniferous: 5 main dis
locational zones: 8 ligneous rocks recorde~ in: boreholes (locaJlty A includes 8 boreholes, N -
., boreholes and L - Z bOreholes) - Il diabll6es, b Iamprophyres, c por.phyrdes, d microgranodiorl
tes; 7 ore mineraltzation (Varlscan) recorded.1n boreboles; B borehole penetrating Zn-Pb mi-

neralization of the Alpine cycle: 8 lines deli'neating course of ore (Zn-Pb) bodies 
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~e typawymi prooesami pr.r.eobr.a:ieil jest "k1 .alibitYzalcja o()It"8;z S'Zel'oko ~Lnit:ta propyldtyzacja (chlorytYmc.ia, eerycytyzacja,' ··.k8olinizacja, -pi~y.tyzacja, l'7ladziej adularyz.acja) d k.aIlcytyuacja. ~0irY hydroter.IIll8lhne d<lprawad7Jily i"OwnieZ do dalelm 
id~cych przeobrateil skal os}ony (Lydka 1970 I). 

Asturyjski magmatyzm, 0. podobnym charakterze ska}· magmQ~ch i hydroterma[nyoh przeobraieti, lSIf:W'let'ld7.oOy' 'ZOSIIal r6wlnie~ W p'61nocnym obrzeieniu .rqwu .kr:z:esoz.owic'kiego: w (8~e; 'JKamioWtcaoo' i Jernnainowioach .(B1.1Iktoviy & Cebuilllik 1964) oraz W Bt:dkowicach (G6recka 1970b). 

Magmatyzm' strefy zawierciailskiej na ogol nie prowadzi minerali
zacji kruszcowej. Nieldedy tylko w towarzystwie tych akal pojawia si«:: 
nieznac·zne okruszcowanie. Z urwagi .na malll iloSc pr6bek, autotka nie:' 
~ajmowala si«:: blizej . tll mineralizacjll kruszcoWfl. Prawdopodobnie 'lla'le:i:y 
tu zaliczyc sia~i stwierdzone W otw. IG.-l.w Lublincu oraz w· otw. 
P~8 (P) w Krzywoplotach. Z otworu w Lublmcu ' autorka dysponowala 
jedynie dwiema pi6bkami pochod.z~cymi ze strefy silnie przeobraZonego 
{zadularyzoVla'llego, skarbonatywwanego i spiTyty2lOWa'llego) diabazu 
kontaktujllcego z lupkami syLuru. W pr6bkach tych stwieroz0'1l0 drobne · 
iylld kwarcow~kalcytowe z hydrotermalnll mineralizacjll UUSZCOWll re
prezentowan~ pr-z;ez piTyt, pirotyn, C'haJ:kopiryt z rozpadowym walerytem 
oraz slady sfa~erytu (G6recka 1971). Pewne Swiatlo na. mineralizacj~ 

. kruszcowfl z Lublittca rzuca arty'kul K. Piekarskiego (1971),.lcl;6ry wy
romia nastwuj~cy zesp61 sisrezk:6w ·tworz~cych zyHd: pi,ryt, markasyt, 
chalkopiryt, sfalerytoraz slady siarezk6w: Ni i Co (linneit, milleryt, wio
Jaryt) rwyst~uj~cych w tow2Tzystwie chalkopirytu. Autor ten wyraza 
pog~d 0 niew!¥i;pliwie osadowym ch8!rakterze ·rozwazanej mineraiizacji. 
Poglltd taki jest jednak trudny do przyj«::cia, z uwagi na mkt stwierdzo
nej dzialalnoSci hydrotermalnej; 0 c-zym m.in. swia~czy: adlilaryzacja. 
diabazu oraz wystEwowanie chalkopiTytu z. rozpadowym walerytem. Sto
j~c na stanowislru hydrotermalnego pochodzenia siarcZ'k6w z Lublinca 
interesujllcy '\YYdaje si~ fRkt ~t~wania siarczk6w Ni i Co, wskazu
jElcy na za:sadowy 'Char~ter ogniska macierzystego rorlwor6w kruszco~ 
nosnych. 

MineraJizacja kruszoowa w. Krzywoplotac'h stwierdZon~ zost8la 
przez F. Ekierta ,(1968, 1971), jako typ pirytowo-mied:ziowy, pokrewny 
krusz·com z Mrzyglodu. Mineralizacja ta· nie . zostala jednak- bliz~j ' acha
rakteryzowana. Z pewnoSci~ tozwi~:zanie ge~ miner~1izacji kroszoo
wej z Krzywoplot6w jest w8my\lll momentem d~a 'rozWi~zania proble':" 
m6w kruszcowychzawierciaDSkiej strefy magmowej i jej ewentualnego 
pokrewienstwa z mine~aJi.zacj~ -kTuszcoWll towarzysz~c~ lamprofirom 
w G6rach Swi~tok!rzyskich (Rubi'll'owski 1971) .. 

Magmat:y.zm typu gr.anodioTytowegd l'O'ZVVini~ty ' w strefie mrzy-. 
. glodzkiej (strefa p6lnocna)oraz w rejonie p6inoeriegO obrzezenia· rowu 

• Rarerivt wy.grosz<my .n:a . r..xvm · Ses;id .NiliUllrowe~ J!OstYtu.tuGeo1ogl~ZD.6i(). w'Wan:zawie .(116 grlldzien ,197-0): 
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krzeszowickiego (strefa poludniowa) z reguly prowadzi mineralizacJ~ 

kruSZCo'Wll. 
Szczeg610we opraoowanie rriineralizacji kruszcowej z rejonu Mrzy

glodu przedstawU F. Ekiert (1968), jako typ mineralizacjl pirytowo-mie
dziowej utworzonej w sze.sciu etapach hydrotennalnych. Kruszce z rejonu 
rowu krzeszowickiego (B~blo, Karniowice 2a, Jerzmanowice) badane ,byly 
przez J. S16sarz '(1964a, b, Bukowy & SI6sarz 1968) oraz E. G6redkl\ 
(19·70b). 

Przeprowadzone badania mineraIiz8cji kruszcawej zwillZanej z roz
wojem rproces6w pomagmowych we wspomnianych wyzej strefach wy
st«wowania tkwasnych skal magmowych {p6lnocnej i poludniowej) dopro
wadzily autork~ do wniosku, ze mineralizacja ta reprezentowana jest 
przez utwory kruszcowe pochodzenia metasomaiycznego oraz przez zy
lowe i impregnacyjne utwory krJl.szcowe. 

Metasomatyczne Utw07'Y kruszcowe 

Geneza utwor6w kruszcowych pochodzenia metasomatycznego Will
ze si~ .sciSle z procesami przeo'brazen hydrotermalnych skal magmowych 
i ich oslony. Kruszce te reprezentowane SIl przez tlenki oraz siarczki. 

VI &k1ad .wtOrnY'Ch mi'llera~6w tlenlJrowY'Ch wcho()dZll tlenki zel." (hematyt t li-:
monit) oraz leukoksen, kt6re wystr:pujll najcz~ciej w postaci rozsianych w skale 
drOIooyc.h a:d.am. {rzr:du lSetnyeh i dziesilltych ~Sci mm), a lIliekiEdy grupuj" siEt 
w skupienia 0 Srednicy 1~ mm. Pomimo doSe ~stego wy&tlWQWama ·tych tlen
kaw, udziai icb w badanych skaiach paleoroicznych jest :nieZJl8lCZllY. Cg6lnie daje !!IiEt 
zauwaZye, ze wt6r!Ile tlenki po.jBwia~ sir: S'tosu.nkowo czr:§ciej w diabazaeh, co jest 
zrozurn.i:Me z uwagi na 1W1l~ za.warto$t mlneral6w ciemnycb, gl6wnY'Ch narlcleU 
Fe i Ti, 'W teg{) typu 6'ksiecb.. Z dmgiej ' zas strony udzdal mmerarow tloenkowych 
w poszczeg61nych .typach Skal wezy od sUlpma oraz charak.teru przeobt"aieil., kt6re
:z.aszly 'W tych skalacb. 

Na.jwi~ maczenie daa powS't:a.nia wtimnych ·Uenlk6w zelam OiNIZ leukoksenu. 
ma proce& chl<lrytY'ZQC'ji, 'kt6ry nl8.j~§ciej obse!1"Wowany jest w biotytacb, gdzie 
drobne zimr.na. tlenk6w zelaza, a niek:iedy leukoksenu, uloOOne sll wuUu.z plaszczyzn 
lupliW<l9ci (plo 1, fig. 'li). Leukoksen jest pOlIladto cz~tym p.l.'oduktem przeobrazen 
wystQPujllCYch akeesm-ycrmie md.neralOw tytaoowych, zwlas.zcza Emenitu {pl!o 1, fig •. 
4). Podobnie ~ujllCY w skailach magmowych I8.kcesorycmie magnety·t · jest Z l'e-· 
guly przeobTa.zony whemaityt lub ilim~. Uwodnione tlecki zela%a 81\ r6wnie.t . c* 
stym produktem p!'\U!Obrarieil akaleoi 'l'wwzIl one 17utaj - oboIk serycytu, wW&no.w 
c:zy kaolWitu - droime, czr:sto pigmenWwe wtJrllcenia w f~cb oraz w tle· 
skalnym. 

:Metasome;toza ~owa wyTaZooa Zostaia w pirytyz.acji 6kal, :zwillz.a.nej 
z prOt:esem propylityzacji clraZ be:rezytyzacji. Pkytyzacja omawianych skal magmo-· 
wych, a ~Sciowo r6wn:iez ich bealPd9redni:ej oelony, . jf4)t zjaIWiskiem pol\l\lSlZeChnym. 
Stosunkowo najwi~y ud:z1al tego typu ;Pirytlu dbse'l"'W'Uje s:i.r: w dia-bazach, :r:wla
srm'IJa si.1me !IJIE'2iE,obra.zo;oyCh, co podlOlbnde jalk w p1'1Zypadlku wt6mych tlenkbw telaza. 
willW mmM 'Z wi~zYllIl tutajudzial:em mialelral6w ciemnych. Slabiej natamiast 
spilrytYZIOWane 8i\ Skaly kJwaSile, wBrOd ktlitrydl aJlbl:t()(fky chanikteryzujll sd~ sto6\l'n-
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kowo najba!E'dziej IZfl8W!aIlISow8lJl14 p1rytyucjl4. P.roces piry.f;yzacji wyraz,H si~ w CZE:
sC'iolWym lub ocatk.owitym zaBtq.pieniu minet~Ow ciemnych, UIl'Uchomieniu zel8.Z18. 
zawarteg.o rw mineralach skarotwmczych OrM jego wytrlleeni'll - w postaci pirytu -
w in-nych miejoscaCih ikomplekBaw slkalnych. 

Zast~po.wanie .minerarow jest .najba!E'd:z:i.ej Obm:akterys.tYCZIle odla bdotyiu, gdzie 
piryt obok tlenk6w zelaza i leukoksenu (a niekiedy takZe serycytu) tworzy niere
gulll1"ne skupienia ul<r.t.one 'W'7Jdruz iPlaszczyz:n lupllwoBci ,(pI. 1, fig. 1). Piryt moie 
r6w.niei zas1tQPOlW8c nrlaleral:y od ich ibrzeg6w, tw~c obw6dki 00 gruboScii I()k. (I,OS 
mm (pI. I, fig. 12." 1W~~ie struktury S%kieletowe rOZlWijajl4ce si~ oIla kanwie struk
tU!'y z.ast~owaneogo miner.alu. Cal'kowite peeudomo~ obserwowane byly 'lutej 
bEllI'd,zo Il'"zadko. . 

IZnacmie cz~ciej obserw'Ilje t;i~ pi!E'YtY23Cj~ :PObIcwnll Z u'l'uchomialiem ze
laza; piryt jest wtedy IZ 'l'eguly mer6wnomieTlIlie rozprOSlZOny w iSIkale, twO'r.Ulc 
dll"Obne (0,06-'0,5 mm, ~ 1 mm), cz~o 8lUtommfiC7JIle zoia!E'na, rwyst~p'lljllce po
jedynczo l'\lJb gTUipujl4CE B~ w skupienia·. Skupienia takie uloione sl\ nie'ki€dy kie
runkowo, co mote wskazywae na se1e1k:tyrwne za,st~anie s'kaly, wz,g'l~ie pod
kreslac pierwotnl\ jej ,tekBtu~, np. w przyrpadku spirytyzowaoIlEgO hJipku. 'Niekiedy 
r6wniei drobne, ksenomorficzne ziarna pirytu gromadzl\ si~ w nield6rych przeo
braiODycb mineralalcl1,. 'SIl.CZegwnie w skaleniach (pI. 11, fig. 3). Uruchomienie zelaoza 
prowadzi r60wniez do powstawan:i.a piIrytu w drobnych szcz.eUnkacl!.. 'Dwarzll si~ 
VI ten spos6b drobne (O,Ol-O,l mm mil:!zszoSci), cz~to slepe zylki pirytu wyst~pujl\
eego !Samodzielnie lub w towarzystwie nie~cowych utworow meta:somatycz.... 
nych, najcu:~i'ej se!E'YCytu i kw8l1"CU (plo 1, fig. 4). 

Piryt jest tez niekiedy IS'kladnilkiem u-ilw()!mOnych w pr,oceSlie propylfol;yzacji 
zylek kwarcO'Wo-epl.dotowo .. 4adularowy.ch, c~ z chlOll'"yte.m i w~glanami. UtWIQ!E'Y 
teglO typU obserwowaone byly niejednokrotnie w izasac:lawyC'h i kwasnyoh skalach 
ma.gmowyeh :rej1onu Il\fnygrodu (oTus'kow:iak & Ryka 1003). 

W rozwazanych utworach zwraca uwagc:: wyrazny zwi~zek silnie 
okruszcowanych pirytem s1Jref ze sz£zelinami, ikt6rymi doprowadzane by
ly roztwory hydrotermalne. Wszyscy ,badacze magIr!.atyzmu omawianego 
obszaru podkreslaj~, ze nasilenie hydrotermalnych przeobrai:en ora'z pi
rytyzacji wzrasta w strefach skal siInie spc::kanych i zbrekcjowanych. 
Strefy te wystEipujl4 najczc::Sciej w partiach przykontaktowych dajek' 
i obejmujl4 r6wniez skaly bezposredniej oslony. Przypuszczac mozna. 
:le sfery silniej' zaangarowane tektonicznie by:ly r6wniez drogami 
dla p6miejszych rO!ltwor6w kruszC<moSnych, dajl4cych utwory polimeta
liczne, gdzie gl6wnym mineralem kruszcowym jest piryt (fig. 2). Utwory 
polimetaliczne, ozwlaszcza impregnacyjne, niejednokrotnie nakladajl4 si~ 
na wczesniej ·powstale utwory metasomatyczne, powodujl4c miejscami 
czc::sciowe zatarcie ich pierwotnego charakteru. Nalei;y podkreslic, ze' nie 

'. wyklucza sic:: pewnego udzialu metasomatozy przy tworzeniu. sic:: wspom
nianych utwor6w polimetalicznych, polegajl4cego up. na lugowaniu przez 
roztwory lkruszconoBne niekt6rych skladnikaw skaly, wplywajl4cych na 
zmianc:: skladu chemicznego oraz 'parametr6w fizy:ko-chemicznych tych 
roztwor6w. Z przeprowadzonych badari wynika jednak, ze roztw<>ry hy
drotermalne, z kt6rych wytrl4cily sic:: utwory polimetaliczne, przenikaly 
przez skaly jU'z uprzednio znacznie przeobrazone, a wystepujl4ce tu Iicz
ne produkty wt6rne (Zwlaszcza ilaste) ograniczaly zasic::g metasamatycz~ 
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nej dzialalnoSci tych roitwor6w.· W ten" spos6b 'wspomniane roztwory 
kruszconosne wytr~caly treSc mineralrill 'g16wnie w 'szczeliriach oraz drob-

Pityf 
Pirotgn 
Chalkopiryt 
CtJalkopirofyn ? 
WaI8rgt 
Bizmutgnif 
Bizmut rodzirny 
Mol/bdenif 
Sfaleryt 
(]aJenil 
liltroetiryf 
Bornif 
Chulkozyn 
Arsenop~ryf 
£nargif (tenanfyf?) 
Murl«Jsyt 
Me/nikowif-piryt 
/(Ware 
Kalcgf 

? 

-

Fig. 2 

Waryscyjska mineralizacja ~uszcowa w utworach paleozoicznych NE cz~/ici ·obszaru 
§l~sko-krakowskiego 

Variscan ore mineralization in Paleozoic rocks of the NE part of the Silesian-Cracow 
area 

nych porach skaly, dajllc tekstury Zylowe i impregnacyjne, z zaznaczonyin 
niekiedy zast~WQIlie:rn niektorych skladnikow s'kaly. 

Zy!owe i impregnacyjne utwory kruszcowe 

Utwory te, majllce chaxakter polimetaliczny, stwiercb:one zostaly 
otworami wiertniczymi w rejonie Mrzyglodu (A-M-2, A-M-6, A-M-7, 
A-M-8, A-M-9, B-P-l) oraz Zawiercia (N-TN-261; vide fig. 1), Podobne 
utwory kruszoowe wystE:Pujll rw rejonie rowu krzeszowidkiego (otwory: 
B~blo, KarniO'Wice 2a, B~kowice, Jerzmanowice) . . 

. Ustalenie paragenez .oraz. sukcesji mineralnel wy!konano . g16wnie . 
w ~parciu 0 analiz~ maierial6w z rejonu Mrqglodu, gdzie stosunkowo 
duza Hosc wieroeit i stwi~zonych 'kruszc6w pozwolHa na pelne uchwy
cenie zmiennoSc.i mineralogi:cznych. Winny:ch rejonachmineralizacja 
kr.uszcowa jest znacznie uboZsza, i stlld oznaczono tarn jedynie niekt6re 
og·niwa ilm"uszcOw wyxoZnionyCh w sukcesji. Nalezy podkreslic,':le stopieit 
l'O"hpoznania tych rejon6w,zwlaszcza ghfbokoSc .. za!oronych .' .wierceit, 
W· por6wnaniu .z ·rejO'lleo:pl Mrzyg~odu jest :znacm.ie·mniejszy. 
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W calym rozwa.zanym obszarze zaznaczaj~ si~ du.ze analogie w roz
mieszczeniu polimetalicznych utwor6wkruszcowych, kt6re koncentruj~ 
si~ przewam!i.e w strefachen:do- i egzokontakt6w dajek sikal kwasnych. 
S~ to · zarazem strefy skal sil'niesp~anY'ch i cz~sto zbrekcjowanych. 
Okruszoowanymi strefami egrokontakt6w dajek sikal kwaSnych s~. naj
cz~ciej przeobraZone lupki starszego pa.leozoiku, a w Mrzyglodzie takZe 
diabazy,kt6re jako skaly 0 duzej ~ompete.ncji s~ z reguly na konta'kcie 
z dajkami Skal kWaSnych silnie sp~ane i zbrekcjowane, zaS szczehny 
wypelniooe s~ tutaj kruszcami. M~Zszosc stref okruSzoowanych jest bar-:
dzo zmienna i wa'ha siE: w granicach od kilk:unastu centymetr6w do kil
ku metr6w (Ekiert 1968). Przypuszczae moma, Ze w wi~kszosci Haste 
w~ksztalcenie s'kal oslony wplynE:lo zasadniczO na rO'7JIlliesz'czenie oma
wianych utwor6w ikruszcowych. Z uwagi na slabl\ prz·epuszczalnoSc. 
i . chemi'CZn~ a!ktywnoSc tych skal roztwory kruszconoS!lle, w Przypadku 
malej iloSci ~a:6. i szczelin, nie przenosUy siE: na wiE:ksze odleglosci 
i wytrllcaly tresc mineramll w partiach ·nieznacznie odda:lonych od skal 
magmowych oraz w samych skalach magmowych. F. Ekiert (1971) pod
kreSla, ze w o:br~e skal intruzywnych wi~sze nagromadzenie k!rusz
cOw przypada na odcinek stropowy dajek. Cz~stym zjawiskiem, zwlasz
cza w skalach 'kwasnych, jest wi~ksza Hose impregnacji kruszoowych 
w pdblizu' SZ'Czelin i ich zubozenie w miarE: oddalania siE: od tych szc·zelin. 

Polimetaliczne utwory kruszoowe twor,z~ tekstury 'Zylowe,brek
cjowe oraz impregnacyjne. 

Tekstury zylowe SI:l najili.c.znlej r~rezentOlWane. SIl to na·jcrl:E:Sciej 'cirobne, 
1cr6tkie iyHm 0 mill?:szoSci wahajllCej SE: w .g:nmica~h od ok. 1 mm do 1 cm, ntekiedy 
k'I:lku cemymetrbw (Ekiert 1965). Tylko w jednym ,przypaldku sotwderdmno (Eldert 
1$57) rw luplmlch z otw. M-2 iyb: kwaroow~zcawll 0 mill73zoSci {.P'07JOornej) 00 cm. 
0g6lni~ daje siE: zaU'W8'zy~, Ze zyly 0 wi~kszej ~i~ci ~ej epDtykallle >SI 
w diabamoh i hlpkooh, rzad:ziej rza.s w &kalach krwaSnY'C'h. Tr~~ minell'9.l.nll zyl, 
ZWl8s7C7a gtruibszY'Ch, stanowi najcz~ej .ltwa>re, tktOry wystepuje samodzieltn.ie lut> 
tawla"ZYl3Z1l mu ISIIrupiem.ia Isiarc7Jk6w r6:bnej .wiellkoScli (od 0Ik. 0,1 mm d·o ok. 1 cm). 
Cz~ !l"6W:mei .kirusu:e, zwlaSlZCiZa pill"yt .(.hiekiedy C'halaropi'I'yt), stanowill samo
dzieIne d!Ilobne zy&i.. BBrd'ZO lLc.Z:nie lWy.st~pujll tutaj monomineraJ1ne zyly i zy&1· 
gl'ubok'l'ys'ballc7m.€'g:o b:i.ale\l1io 'k:a:lcytu, kt60rych lSYl3tem jest tlIajCZE:geiej niezailemy 'Dd 
sysotemu zylek kwaroowo-krl1S1.OOWy'Ch. 

Te~ury .zyrowe amarwimlYch ·uiworOw 1m:uszc·owycb repremntowane sQ przez: 
caBtorwite wypeIDienia si1lc'zeJ.in <Pl. 1, fig. 6; !PI. 4, fig. 13); cz~Sciowe wypehl'ienia 
szezelin(p.l. 1l, fig. 15; plo 2, fig. 7); zylki rozwijajllce siE: <pII."7le'Z seleattywne zaJPt~ 
w8lIlie, np. bioty~-ohlorytow.c>-<kwa1"CQlWy.ch lamin w IlllP'ku (pl. '1'. fig. '7). 

Mi..nar.a.ly !im'u'&7.ICowe i nie\kruszCowe wcho<iZll'Ce w Skladutworaw zylowyc·h 
c~o &tanowill !l'Ownie.z cement .brekCji te1clonicznej zrozonej Z okl"uchaw sk<al 
ilutych, bIldt magm>owy-ch. lK'1"Il&OOWe tekstury ·blrelklcjowe l'oozw.ijajll slE: naj'CIZE:Sciej 
W lupkacil Oir'a<Z dia:bazach, w :stnef,a'Oh pr.zylkonta.ld:awych dajelk Ha! kwasIl'ych. 
WSrOd tekstur .blre'k1cjowych mofna .wyro7m.l~ Qowa rO!Wije: 11~ ·okt'uchy brekcji 
s:tBlnowiQ ISkaly iI1ai.ste lub ma<gmowe, lepisze-ul .zat :k!ruis7JCe, ik'wIaJrc. lulb WQg'lamy; 
2) krU'8ZCe ISt&'s:zyIcb geneoracj.i ·fIllP. pi!l'y,t lA) BIl rozd'I'obnione waz scemen'tolWane 
kr_ami mlodB<zymi .Iu·b kwad.'.cem (.pI. 1, fig. 8).· 
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Agugarty kruswowe rOlZwijajl\ce sif: w szczelinach i pusrt;kach skal: ma.gmo.. 
wych, !I'7Jadziej ilastycb, tworZll tez nieiki.edy gniazdowe slkupienia 'Cdo ok. 1- cm m-ed
nicy), przy c:zym mznac718. sif: tutaj wyTame wypiE'l"anie napotkanej ska-ly przez 
kTuS'ZCe GPl. '3, fig. 5). 

TekstUll"y impre-gnacyjne 61\ najintensywn!i.ej rozwinlf:te W parfi1"ach, .gdzie 
kTu:szce tWOTZIl lroz,prOlSlZiOlne pojedyncze, c:z~sto auto,mO'l"fiCZll1e ziama {) wymiarach 
od dziesil\tych c~Sci miHriletTa do ok. 2 mm {pI. 1,ng. 7; pl. 2, fig.' 1-2), gIl'Upujl\Ce 
slif: ,Iliieraz W meoo Wiif:ksze (do Ok. 1 cm)' :skupieruia (pI. 2, fig. 6; pt 3, fig. 1). :ZJiJaIr:na 
koruS'z'oowe zastE:Pujll smalf: i z reguly posdadajll liczne jej WTOOt'k:i <'PI. .2, fig. 1 i 6). 
C~oto 'l"OwniEZ obrs'ElrWuje &t<:, ze agreg,aty ~cowe :im·preg1D.u~ tylko pewne 
sklaidni'ki SlkW:y, np. fenolk'l"ysztaly przeobra®OIIlych slameni UU. 2, fig. 8) i niekiedy 
ulozo'lle 1Sl\ kiexu'Ilkowo (p),. 3, fig. 1). 

Zal2macza sit<: w~ny ZlWiIl'zek r{)zmies.zczenia olll8JWiamych ka."UlSZCOW impre
gnacyjnych iZe Ml"ef-ami wystt<:p!Owan:La uiWool'Ow zyl,owych i bre'kocj·owych. W mia'l"~ 

oddalania ;sit<: ·od tych lSrt'l"ef impregnacje kru.szcawe wyram!i.e 1Jlll'niejlS'ZlEIjl\ si~. 
W.sr6d omaJWia'I'Iych k'l"usZiC6w makl"oskOlpOWo wyor6'bnda sit<: ,M.jC'Zt<:Sciej siarczki 

l.ela7a (pi'l"yt, rzadziej llla!l'kasyt) oraz cbalkopill.'Yt. Jednoznac.zna identyfikacja 1n
nych mi'll€1"a.J:6w :krutszcowych moZlvwa 'byla po przeprorwadzen:iu bada·n miin-olZllto
powyoh. 

Charakterystyka mikroskopowa utworow kruszcowych 

Badania milkroskopowe w swietle odbitym wykazaly obecnosc w.sr6d 
Zy"lowych i impregnacyjnych utworaw kruszcowych nast~pujllcego zes
polu mineralaw: piryt, pirotyn, chal'kopiryt, chalkopirotyl'l(?), waleryt, 
bizmutynit, bizmut rodzimy, molibdenit. sfaleryt, galenit, tetraedryt, bor
nit, chalkozyn, arsenopiryt, enargit (tenantyt?), ma.rkasyt, melnikowit
""Piryt, a wsr6d utwor6w wt6rnych pochodzenia endogenicznego - wt6r
ny magnetyt (muszlkietowit) oraz piryt i markasyt powstale po pirotynie. 
Najwi~szy udzial ~iadajlllpiryt, chalkopiryt oraz markasyt, kt6re two
rZIl kilka generacji; podrzE:dnie wystE:pujll pirotyn, sfaleryt, galenit 
i enargit, zas pozostale mineraly spotykanebyly sporadycznie. Minera
lam kruszcowym. towarzyszy Ikwarc oraz kalcyt. 

Analiza sposobu wystEWOwania, cech strukturalnych oraz wsp61wy
stE:powania !POSzczeg61nych u11woraw kruszcowych wska:zuje, ze kruszce 
te fworzll cztery asocjacje (fig. 2). 

Asocjacja lA: piryt lA, pirotyn lA, chalkopiryt lA, chalkopirotyn(?). 
waleryt, bizm.utynit, ibizmut rodzimy, oraz molibdenit. 

PiTyt I A wystt<:puje .przede iW!SZystkim w porllnoch, pie najc~sciej tworzy 
impregnujl\ce skal~, pojedyncze krysztaly 0,1 do ok. 2 mm srednicy (pl. 2, fig. 6), 
grupujl\ce sit<: me.raz w n!i.eoo wit<:ksze agregaty. Piryt I A ~ ;rawniez wypelnioa 
szczeidny s~an W p,orfi'l"6ch, zajmujllc je caHtowieie, lub n8ll'a19ta dl'obndklry-stali
cznymi a.gregatami na Scianach tych -szczelin (pI. 2, fig. 7). rw d'iabaczach i lupkach 
piryt lA spotY'kany jest ml8ICrmie !I'Z8od:ziej, g~e tJw~zy drobne ·(d'O ok'. 3 mm), noie
kiedy kierunkow'O uloione, liKUpiooia o.raz auto- lub ksenomorlicZone ziarna 1'OZpt'O

SZOIle fIN slkaae {plo 1, .fig. 7). 
PiTotyn I A iWY5il~puje najCZE:Sciej w pos.1Jac4 pojedynczych z.i.arn 0 Srednilcy 

0,1-0,5 (maks\ 1. mm), impregnujllcych poriin'. Zdarna te zbudowaone SIl przewaz
nie Z jp'l"awid~1WIO 211."amajl\lCych sit<: talbUczk~ych i pryozmatyc.znyc:h ,kirysztal6ow 
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(PI. 2, fig. 1), co ehlliI'8ktei['yst~zne jest dila wysolrotemper,aturowego p'lrotynu 
(Ra.mdohr 19.60). 

W niektOrych a;Lamacb p.i1"otynu za0'b6erwowano .shibo i7amlaezaj~fl e.i~ la
ine1kowfl budow~. JNaprzemian1egle uloZone i klry'S'tallOlPraficmie zorientnwane 1a
meNti pirotynu ~sz.ea.-. Ok. ;1 do kilkunastu ,,) rwykazujfl przy lS'korzyWwlmych niko
!ach rOin/il ~E: iOI'8rZ sil~ odbicia, §maUa.: 'Wedtug I. S. VlQly~ (1949) i JP. Ram
oohra (19160) SIbnlIItWry tego typu lIIfl ,ch'BlNl'kteryBtyeme dla wys'OIkotEmpe:rtaturowego 
plI"mynu i pOIW8tajfl w wyniiku rozpedu 1"oztwaru stalego. R. G. Al'nold (1989) W trak
cie badafl ekBpery.menta:1nyC'h ustalil, ze tego typu lamel1lrowe .s1lruktUl"Y rt'Wor-u4 
dWie modyf.ikacje piroty.nu. Lamel.l.kl ciemnlejlSZe - 0 rwi~kszej sdie oci'bida BwiaItla
tworzy pJjrdty'n heksagona1ny, nabamiast ~!Jki iamaej&e reprezenlbow8lle SIl pr'zet! 

odin.ian~ jedlnoskoSrul (:pseudaheksaeona1nfl). Auto1" ten stw:i~ 1"Ow.nierl, ie 'W'Sp61-
wys1~wanie tyoh dw6ch faz pUrotyn'u jest JlliOIZliwe 'W tempetra.Jtune ~ 22C)OC. 
K!"ysztaly pirotynu lA Ibwor-ut tez niekiedy prawi<Ylowe -z.ras.ty :z kIryaztUlmi pky-tu 
I A O'l"az -chaMropirytu I A (pl. 2, fig. 2). 

'P:i1"otyn lA wYl!Jl;ll'P1lje tez w posta.Ci -niereguJ8I1'1llych lub awalinyoh wilrflcefl 
(ok. O,01~,~ mm m-ednicy), obser"wmwl'llyclt .doSC CZQSto w dbrQble ' Ik;rY8'Ztld6w 
pirytu lA. Wtrflceniom tym z reguly towarzyszy chalkoplryt lA' tworz/ilcy z piroty
nem pirawidrowe oZIl"OSIty, 00 ni-ekiedy przypomina :9trlllktury odmieszwnia 6i~ II."IOztwo
raw stalycl1. Tak·ie -przerosty pirotYlnowe lub piTot:maw<>-ebalkopirytowe obserwo
wane 'byly w klrYSlZt8llach ,ph-ytu I A W porfirll'Ch dacytowych .z :rejonu MrzYlilodu 
(pl. ,2, fig. 3) oraz w lupka;ch ;z wiercenla B~~l<> (pl. .2, fig. 5). PodoQlbne P!l."zerosty 
piroty,nmvo-'ChalIoo,pia'Y'1;OIWe stwiudzODe zOIStaly <1"Ownici w ph-ycit! 'tfwor.zflcym zylki 
w porfixach i lupka.ch narwieroanych w, B~owi'Cach(G6recka li317·0b). MiejlSC'aID'i 
obs€!I'!Wuje si~, ie grubdkrYlSltaUczne agregaty piTY tu lA' IZ wtr"ceniami pbrlQtylOO'WO
-chalkopjlryrowymi, otac:z.a'jfl iS8a1llIOdzielne zi:ama pirotYlIllOWe (pl. 2, fig. 3). 

Chalkopiryt I A 'Wysi~puje 'W nieZIllacr.nyOh iloDach i n:ajlczc:Sciej JtIOncentruje 
~ obolk: pirotYlI1'U w pOl9taci oInawionych poprzedn:io wtrflcen. !Ponadt<> oha.'hko,piTY'1 
I Atworz.y dTobne (!Ok. 0,00.---0.1 mm) zia:J."lIla wystWUj"oce pojedYt!107JO lub w -l'-2'-mi
limetrowY'Ch , s!k:Ufpieniach. Skupienia takie obserrwowane byly IPrzede ws;zY8'tkim 
w porf.iracb, na~iej .abdk: Skupieil piry.tu lA. Sporadyczn:ie drobne ziaren-ka 
chaUtiOpiry:tu wyst~uj/il w diabamcb, leoz geneza ich - z uwagi Ila samod"Zielne 
0I"IaZ Madowe wylStflPienia - lIl'ie jEst cal~ow:ic'ie jaLSlIla. 

Chalkoptrotvn(?) • .w porfu.ze dac~ z otw. M-9 'n.apatkano, w towa
rzysbwie pirotynU lA oraz chal-mopi!l."ytu lA' dwa IZi:a!roIJJa ~dk. -0,01 mm) m~,nooalu 

o form'8cll !wy:rllg)OWlItllia [ cecba.'C'h optYC1Jllych przypomim'aj"cycil cbalkopirotyn. 
Mlneral ·ten opisany iZ06tal r6wniet przez ,F. <Eki.er.ta (1988) w parfine dacy.tCJWYfll 
z otw. M-{j. 

WaZerllt obis&lWl()wany by} sporadycz.nie wSr6d u1lworOw kJruszoowych wy
st~jflCYC'h w poo.1'i1'ze dacytowym iZ otw. M-9, gdzle twortzy on stru.ktuQ' odmie
smnia w chalkopm-Ycie lA .majdujflC'ytlll si~ w ,()br~bie klrymWaw piry'tu lA' 

Bizmtlltynit araz bizmut rodzimll stwierdzone zoetaly w lIlajwi~kszej iloSci 
W poI'IfiIrrLe dacybawyim z ootw. M-9 (par. takieEkim 11968). Blmlutynit, wraz. z 10-
warzyszflcym mu bizmutem, tworzy tu niereguIarne skupienia (0,05-0,8 mm §red
nicy) kcncen1r.uj/iliCe 19.iE: pr.zewatZnie wzdhlZ kontaktiYw k'ryszta%w :pky.tu I A (!pi. 2, 
fig. 4). Ponaidto, CZl)9tio pryzrn:atyczne zia!l."lna bi7JIIlllltYlIlitu {ok. 0,1 mm) twor'ul miej
~i im(pregnacje rw tle Skalnym ,tego :parfiru, a ·kii'ka lZiam lSflwierd7.0Il!O rowniei 
w part[nch dacytowych z otw. M-B. Samodziel.ne wysl;flpienia bilzanutu rodrlJImego 
opisane zostaJy (Ekiert 1968) w zsylifikowanym lupku z otw. M-6. Drobne sku
pi€ID.ia'bizmutytniltu z bizmutean stwierdZlDllQ Irawniez 'W'Srbd kryszta'l6w p:a-ytu I A 

W atw. B~o (pI. 2, fig. 5). 

MoZibdenit - w porfirze dacytowym z otw. M-9 (gl~b. 493 m) autorka zaobser-
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wowala jedoo ziamo tok. '0,05 mm) pnY'Pominajq.ce swym wykszta!tceniem oratz ce
cbami optycznymi molibdenit, 'IlotOfWany tu juzuprud,nio (Ekier:t; 1968). Stosunkowo 
wi~ koncentracje malibdenitu stwien:lrLOone" ,zostaly prz.ez IK. Pieka-rskiego' w mi
krog.ranodiarytach. porf'irach oraz lupka1coh z otw. P-l (B). Molibdemt, wedlUJg teg~ 
a,utora, . wyst~uje tu IW zylkach ,~atroOO1Wycoh samodziekrie lulb w towenY9tWie 
piTy:tu, ehaJlrop'i!rytu. sfaol&ytU, galen,itu, bizmutynitu.Nie ,podajl:\C anal~y wyst~ 
pawenla ora:z mleZno9ci pB.'l'agenetYOZllych ootar ten wyraZe., 1Jl"E!lSIllU\ blizej me uza
zadni.()ny. poglQld '0 hiperg£nioeznym ipoohoozemu ,ws.pomnianych U'twOTOW ilmusizco
wych. PIrze:z !B.nallOgi~ z minera.1izaoejll krusZC'ZOwll Il"ejonu MrizY'glodu (A) uznac na·le
zy jed1nak. ze wyr6inione prze.z IK. 'Pie'kalrskiego utwonr kruswowe w <lItw. P-l n&le
Ut w r.zeozyrwisto9ci do 1 p:a.ra'genezy minera:lnej (fig. 2). wklt6'l'ej pnY'PUSZC7alna 
pozyeja mo1i.bdein.i.tu pod:ane iZOS'taia na ·pod6tawie jego Wyst~pawama w ipO!1"f.iraoeh 
zawieI"Q'jltcycit r6wlJliei lIIii.ne'l'a~ bi7.mutowe. . 

Asocjacja 1~: chalkopiryt IB, sfaleryt 1, galenit, tetraedryt, bornit. 
chalkozyn, arsenOpiryt, piryt IB' oraz pirotyn lB. 

ChaLkopiT1It IB jeBIt g16wnymmineTalem. I1'OZW>I1zatnej asocjacji i wyetwuje 
.pnede W&Z~ iw porlirac'h araz 1W parliach lupkaw i diaba'Z6w :Zna1jdujltoeych 
si~ W bl'isik1im lub 'be'zpo9reldrum IB'llsiedlttw:ie dajetk p:dl!l"OWYch. Cha!lk0lPirY't ten 
cechuje s:~ bl'lllkiem hIb stabo :zaa.naczonlt a'IJ,lirootropill. Przeprowadzone hadaD:la 
wskazujlt,Ze clla~kOlPirY't 1 B wy.dzielat 6i~ pr~ <:8!ly CI't.'a$ tvrorzen:ia si~klrus7..c6w 
aslOCjacjd IB w r&imY'Qh broach i ISto(p-niu nasilenia (fig. 2). ChalrallderystyoCZIUl each" 
jeSlt wspMwYlSt~powanU-e chslka.pirytu IB ~ sfaleirytem 1, w ktt?z"ym 1lwionyon emul
syjn-e wydziele-rua, rwskaiZuj/lCena roz-pad roztworaw 19t:alych (pI. :2, fig. 6-7), a, UvkZe 
n~a .na ~1l iia'l"llacb (P1 2, fig. ~). W prObkaeh, w k:tOrych wysi;EWOwaly ziama. 
sfwe!1"yto'W'O-Cha-lkopiryto-we.mekiedy OOse'rwowano rOwniei pojedy:ncze ziar.rllll 
bornli,to.wo-(!haJilropiTyWwe, 0 wymial1"a<:h I!Z~du 'setnyoh i dlziesill'tych ~i mildme

' tra (par. Ekiert 1988). 
St{)SW1'lrowonoajIDte-nsywruejlSza minera:Uza~ja cllel!lroPilrytowa skoneen'trolWatna 

jeSt w partiach iSk&l silnde oklwarco'WlanyC'h, 'gdLie cba.J.lropi!l"yt 1 B tworzy ,z reguly 
kseniJmoTiiane ziarna ,(:0,1-:-3 mm) roz;proszane w gnia:zdach i zylkach K'Wair'CO
wych, kt6.rt! 11"000000jedll .s:!~ 'W ~linaoh :sp~il skal d ruejE<h1Jo:klrotnie na!l".astajlt 
na wczeSnlej ullworzonych Ikruszx:acb:. N:ierzadkie Sll !1"6wn:ieZ drobne (~u O,.l'---O,~ . 
mm) zyHd. cha'llropky.towe [ub cha)Jk,opin"ta.wo-!kwa'l'oowe wy5'tt:.Puj~ce w S1p~kaniacll 
rpi.ry.tu 1 A' W 'omBlWianyoh utworach Ohialkopla"ytawo-kwaroowych spotyka S1i~ tet 
niekiedy pajedyncze ziarna anre.napi:rytu orwz OOalkazynu, kt6re wy.srt~jlt eamo

,dzieibn.ie lub w ~yabwie zia'l'n challkopirytu lB. W @jl"ub&ych, ma:kroskopowo 
monomdnelJ."aJnYlC'h. zyladh .i ,gniarzx:iach k'wa'l"IOO'Wych (W'7lgl~dnde kwatrcow()-lWllg].a
no\Vy'ch) 'l'ozpr0\9wne Sll miejscaml drOibne ~,oo. d1l 0,1 mm) kiryezta!lJd chaJlGro;pirytu 
18' kt6irym rz; Ir'eg'Illy towanysZlt podo'bne kT~ pir()!;Y'!lU I B' pttytu I B 0'l'6Z boc
nitu. 

Sf'a.leT1It 1 'ZWykile ,tworiZY - ,ob·eIk klwareu, ehal~opiry.tu 1 B -my galleni,tu -
nieWi-eLkie (n~u ,dlziiesi.ych e~~cl milimewa) s4rupieniaimpregnujltee ska~y lub 
narastajllce Da ~clanach sz<:zelin. Sfaleryt I wykazuje czerwooe refleksy we
wn~tmne·i CIZ~sbo po&iada emu'lsyjne wydlz:ielenia oha~1ropi1"ytu (pt 2. fig. 6-8). 
Se isle wsp6lw~ie sfa;lerytu 1 z chal1lrop:i'l'J'tem IB wyrma &i~ xawnieZ w fak
de ·tworzenia n;iekied:y wspmnych ziarn sfalerytOfWo--ohaUtorpi:rytowych, Daj~Sciej 
W t<>war.zys1lwlie 'k1warcu. W jednej tpr6bce ,porltru decytowego (otw. M-9} zaobIrer
wowano Jki.IJka !kienmkoWl() uwtonyeh z18!"ln (ok. 0,5 mm dlugoSci), w 'kt6rych sfaleryt 

'Referat wygl'osrony na IJXVr.U Se6'ji Naukawej ;I'llStytutu Goologi-cmego, 
w Warazawie (1J6 W'Udzieil 1970) • . 
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tworzyl przerostyz .galenitem. oraz bornftem, wskazujllce na jednoczesne ich. po
ws-tanie Gpl. 3, fig. 1). 
. Ws.p6lwyst!pllWanie sfalsrytu z .gaaenitem zaanacozyJ,o si~ 'Ila]wyraZm.iej w otw. 
TN-261 ... ~o :ZaWiel'lCia, TW kt6rym w .p!l"ZeOQraionY'Ch rupkach syilu:ru W)'lSt~ujll 
mie,ilslCami z~i. !k.rusooawe, ok: 1.-5 mm anill2:slzDeci. BezipoSrednio na ~ia!llach SZ1CZe

Itn n.a:t"a6ta :~leryrt, w ~ drobnych. (ok. 0~1-«),2 mm) kryBZtaJkaw (a; wydziele
nia.Qli chadkqpia"ytu lB) l'Ub nieco wi~k:srz:YCh ag;regatOw poprzeras'larnych z galeni
tE:SXl (pI. 3, fig. 2---{i) • .A:greg1aJty ~falerytowo-galen.i1towe zajmujll niek1edy c:mll obj~
tQ$e zylek. Na'jezt:Sciej jednak centrame pari~e zylek wypeJlniione sll siaroz!kamd ze-
iaaa (lIB) iub min-enulami .na.edm'uszoowymi . 

W krysztalkach sfalerytu I igalenitu z otw. TN-261, zwlaszcza w ich brzez
nych pal'lf:l..ach, IIotZiSdJane ~ 'dJrdblne (Ok. 0,00, mm) automor,fd'C7llle .ziatnoa, ktOryCth BpO

s6b wydlzi~lenia oraoz cer;hy optyczne WiSkazujll 1Il'!l. tetraEldryt (pI. 3, fig. 4). Tego 
typu 7U'l"natetraedrytu 'P'O'1JW.a:l&jll przypI.liIIImZa~, ze <lIIlQwifme 'kIrusl.ce konce.ntrujEl 
stosudloowo wi~ll .nose &rebra (Ramdohr 11960, SchneiderhObn :1962). Podobne 
wystl\piendoa te1lriaedryrt;u w towaorzysrtwie &:fail.erytu i 'gallen!rl:u opisane rz:ostaly w K~
niowicacll (of1w. 2a), gdlZlie knJLWJcetwo1il.ll zyHd. fWsrOd ~ych m'lllowcOw 
6yluxu (Sl-6saJrz 11004&). 

ChaZkozyn (romboVlrY) oznacwny ~osta.J: w jedlnej 'pr6bce ISi!lnie przeoboraWne
go, okwaroowan~ ~ okrusll:cawanego diaba1Ju (otw. M-g), gdzie twOOZY :ndemacme 
(rz~du 0,01-0,1 mm) .ks~omorficzne ziarna, ulozone kierunkowo i zas~pujllce ·musz
kietowilt. . VI tawair:zys1lwie c.ba.lkozynu wyst~uje m'eikiedy cbalikopia:y.t I B' ktary 
w tym przypadilru 1r.6w.niei .;zaSlt®Uje mus~tow.i:t. ,Pmladto,. d'l"o.one zi.:aJma chSil
ko;zynu. (ewentua-l'Illie doLgenitu) B'twierWJone ZlOiStaly - oIbok ciha1ikopiry·tu, 'siale'l"ytu 
i anenopirY'bu - vi Np.kach IZ otw. M-8 lOI"az TN-261 (Ekiett It9'68) . 

. Arsenopiryt Dal'elZy do bartdri.o !l'r£8.dIko ospotykgnycb minera~6I.v ·i napdtkBlIlY 
zostal tylko w dW6Ch prObl!Jach p!"Zeoibraionego, Oik'w'a.roowanego i ();k.ruS'OOOIWanego 
di8lba:zJu (otw. M-g). Autamor1f!oczne, c~sto wyd\lu~ane jego ~arna (ok. 0,1lI1-(J,1 mm 
dlu.gaSc:i) oprzeras.'taj~ is'.i~ 'Z 'l"Owme nWymi ziamsmi che!IiropUry.tu lB' Ziama chal
kapLryTbowo-arsenopirytawe 'hvarTl'4 I-mildmetrowe skupienia w :kwarcu, kt6ry jest 
wypiere..ny i ~~o otaozany !P'l"ZEIZ piiyt 11. NieOO. wd~ &kupienia arsenopi
rytu iOpisane 'ZOObaly (Ekiert 11968) wSrOd kIrui.S'zcowych 'U~Ow zylowych pr.zeci.
n:B'jl4cych diabazy~tw, M-g) 00t'K hwki (otw. M.:.8, TN-261). 

Asocjacja lIA: piryt 11, enargit (tenantyt?), oraz markasyt lIA• 

Piryt 1I i markasyt IIA tworzl\ tutaj stoBunkowo duZe okoncentracje, 
przy czym zdecydowanie przewaza ·pi!fYt. Natomiast enargit wysttWuje 
w .znacZ'nie mniejszej iloSci (fig. 2). Omawiane kI"USZCe zldkalizowane s~ 
g16wnie 'W obr~e siW,e s~kanych, miejscami ZbrekC'jowanycll diaba
z~w i lupkbw, vi strefach kontakflujl\cych z dajkami .porfirowymi. Okrusz-· 
cowanie · tego .:ty,pu spol1kano rowniez wSroo piaskowoowo-lupkowych 
iltwor6w 'karbonu g6rnego w otw. TN-82 kola Zawiereia. 

SiareZki . zelaza w ob;r~bie tej asocjoacji · ,tWONll na~ej ·r6znej wiellkoeoi 
(1 mm do 'l cm ii wiE:ce'j) gnliQ/Zlde· i z)1y.(Pt 1, fig. '5--6), jak rownoiJeIi sll J.e!p~s:zczem 
bre!lreji Pkfot 11 z reguly wy.s'i;4PIje w .dJrobno- i sre:dn9.()k!'ystaloiamych agrega'iacl1 
<$>1. 3, fiIg. 7). IZ.pirytem . tym Scisle .W'8'pMwy8t~uje markasyt II A' kt6ry Itwony 
z nim prz.el"(lSty. Sll todrobnokTYB'f;Silicrme; a;grega1lowe 'sIkuIpienia mulmsoytu, a; dl()
~ze zamaC7JOlIlymi k1r61ikOO1uplkow~ j taiblimllrowymi fo:rmami. kry!S!ZtaMw, ktt6.
;rY!Oh Sredmca walla 1!P.i~ w gnmioaclJ. od &etnych CZ~~i miJimetra do oak. 0,5 mm 
(pl. 3, fig. 8; pI. 4, fig. 1'). Martkasylt 11 A kom:entTuje si~ zwy1lc1e w ~trmych .. 
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parliach agreg8'tclw pirytu Il, na kt6rym rawniet ·nua1l'ta pojedynczymj kJryszta
lami (PI. 4, :fig. 5). lNiekledy obserwuje 1SIi~ !ldenmokowo ·urorone paS'lna piryobowo
-lIl'Mkasytowe, w 'ktOrych po.siczeg6l1lle IQSI()bniki mall'1k:asyt'U 6t\ zorientowane. 

OhaI"akteTystymm,1\ cetcl11\ jEL'i'tWY'st~watnde Emargttu, w OOr~bie a.g:regalt6w 
~piry.towyC'h, l"28odziej piq101Wo-mlliI'kalSytowych. SpOIraldyczn.ie Obsel"lWlOlWam owalne 
wtl"l\cenia enargitu '(0,.011---4),02 mm Sredn'i'cy), oz~ej zai& Emm",girt tw~y IZ.iema 
f~u 0,05-0,1 mm) z dobr.ze ll2Znamxmym niekiedy pryzapetyalJllym pakrojem 
(pl. 3, fig. 7-8). ZiaIr'IlIa enarg1tu 1()WaToZY~ ·~lej pk~i Il, ,rzadoz;iej .zU 
spatykane one byly w maTkasycie 11 A' 1uIb Iml 'IroIJtalktacll krysztalow piry"tu i m .. -
ltIasytu. W lflieklOOrY'Ch z.iarnaeh, wy'k.az!\1jl\cych cechy optycme enarglitu, zaobsenw
wano $abo ~jllCI\ 1Sif: budaw~ '!HY'tkOWI\, co moie lWIIIk:8'Lywac na :PBnlIDOl"
ficzne pt"'LeObrazenie Iluwnitu fIN enargitj; (par. Ramdohir 11'960). ChaJrakte;ryst~e 
-81\ lI."ownie'i, obser'WOWllme oniekiedy obo=k eIl8ll'1gWu i podobnie wY'knl;akone, oziarna 
cechujl\ce 6'i~ (w ~ietle odbitym) ba'l':MllIlie:bieskawo-:zielonl\ ora.z izotropil\ ap
tyemll.E1orma ioch wYlSuwiefl or8Jz cechy optYt:'Z'Ile ~zujll na 'Ww. "zi·elony" enar
git, ki6ry jest prIOdJuk,tem hydlJ."lotermalnego przeo~ia ,,rOZo.wego" enlllr'gdtu 
w otenanotyt (!Ramdobr :1960). 

Kll."uszce asocjacjli 11 A kOTOdujl\ . oraz zalWielrajll 1"eli'ldty kruiszcaw sta.rszych 
aeoejacji, 67JC1ZegOlIIl.ie asocjac'j;i IB {plo .3, fig. 5; pl,. 4, tLg. 5). Mofejscami proces rlDte
poIW'ania wy.raza si~ 'VI silalym postr'zlwi,Elniu brzeg6w oraz ~ pt"ZEI(lIxoateniu 
~btl.lkopilrytu I B' w :ktOrym pojawiajll si~ .plamiste iZ8bHIWiema <Pl. 3, fig. 6). -

Sian:zkli zelarza a;ocjatcj.i II A ZllrW'ierajll ~ ll'elUktowe l\\'IroEI!Uki kwareu. Cha
!r1llctE'l"pt~e jest orowmetZ !Idenm'lrowe uloZenie ma1ych ~Ow mine:ralaw 
niekruszcowych (prawdopodobnie kwarcu) w obr~bie niektOrych krysztal6w pirytu 
11, pod!ko:refile'jl\cych ,pa90Wll ich budow~. P<litladto agtl"egaty piryttowo-marlalsytowe 
'1;W'O'l"ZI\ce -zylki nl8ll"astajl\ 'Il8j~8oiIE!j na kwarou pokTYJW8d!\cym~iany E'CZel:iony. 
Podobne u1lw'ory p:il"y;towoo-marklllSytowe, 'Ze sladamti. enargitu, ,obseil."wowame byly 
:poprzednio w B~dJlrowi'Cll'Ch ,(GOreiOka WWb). 

Asocjacja lIB: cha1lk:opiryt 11, sfaleryt 11. markasyt lIB, oraz melrii. 
kowit-piryt. 

Chalkopiryt 11 oraz sfaleryt 11 scisle ze sob!\ wsp6lwys~ujl\ z tym, te 
ZlWn.'8cza si~ ulecydawana pnzewaga: 'Cll'allropiTytU nad sfalet"Ytem (fig. 2'). 

Skupienia ohaihkopiory"bu II zlokaolizowa;ne 61\ przede IWBZYstidm w towarzy
:stwde k,rtlS'l.06w asocj~jd 1<1 A. ClWkopla:yt II w~je na~§Ciej w pastacd poje
-dynoczyc'h, izometll'ycznych lub lWy<Nuotonych ziarn (0,1-0,5 ~ Srednicy), wrzg'l~d·nie 
ich skupiefl, kt6re ~ 8Jl'OIllad74 .s~ w zewoIl~zonyC'h padiach agregoa.tOw piry
towo-mall"kaJSy'tOlWych. Aglregaty &u.czkOw zelaza ;z !l"eguly ~ ikorodo'Wane pnez 
chal'kopill'yif; II (pl. 4, fig . .1, 3--14). Mi'ejsoami ohaJllropilryt 11 rbworzy w :skuipieniacl1 
p·kytQlWl()-mall'lkaosy:towyeh sia'tk~ zyle!k:, 00 mi~iIs:7JosC'i 0,01-0,5 mm (pl. 4, fig. 2). 
·CbaUropil"y:t ten k1<mcenwje 6i~ tez w 1SZCZel.i1Ila'C'h, ozwl8S'ZlClZll w hlpkach, tWOl"'ZllC 
-iyhkl. 0,5-2 mm mil\7szoSci (pl, 4, fig. 3). Chalk'oplTyt II cbarakitell."yzuje si~ Btoeun
kawo ISIilinIl anizotr,oPl!l i wyramie zaznaczonymi 7blitnl.8ClZenlami kr~Ow 
(pt 4, fig. 1). 

SfaZeT'/It 11 spotykany byl WYbilcznie w towarzystwie ziarn chalkopirytu 11, 
na ktOrroh :z !l'eguly naras:ta ~Scl.owymi lUlb ca-Jk!owitym1 obw6dkami, O,~,2 mm 
gruboSci (plo 4-, fig. 4-<5). Niekiedy dl"obne Iklrysztaly tego sfalerytu poprzeI"I86'tane 
SIl z chal'lroph-yte;m II (pl. 4, fig. 7). SfaleTyt 11 chaInl!k1tetry;zlllje si~ joasnymi d mioO
dowymi 3."efle!ksami wewnetll'mymi i wyrami.e zatl!IlIacZaj~CI\ si~_ niekiedy !IronCelIJ.
trycm~'S()IW1l budowl\ '(p].. 4, fig. 6). 

Markasyt lIB oraz melnikowit-piryt tworzl\ samodzielne skupienia, lub zast.:
pu·jll 'W'C%eSniej WyU'!lOODe minemly, S2JC;zegOLnie lSiJarczkizeiaza asocjacji II A· 
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Skup1"Eln:ia omawiany:c,h ~ te1aza, dochodUlce do. 2 mm Srednicy, stanowil\ 
~rys'taD.icZille agrelg'alty pirytu i mm'ika&yttu Q ceebaClh ,pnejoSclowych do melni
kawitu. Agregaty te ~ p6l!koliste pasm·a 'Il?aione naprz.ea:nilan.legle z pas1IXlami 
pilry1xmyma, pruchodlalc w spos6b cillgJ:y w dlrobnokryistaili'Ctl.llle agregatty mar'ka
Br-towe wys/tQPUljl\ce samod!zdelnie iLulb w paanacoh pilryflowY'C'h {p!. 4, fig. 8). ()OOk 
teg.o typu atg.!'ega.tOw, maI'lkasYlf,awo-m-ellnq,lrow.ibo:wo-piJryto"Wych spooty!k:a.ne byly 
ndereglUlame slkupieiD!la zoozone z sadtzlO'WlS.otej I!llaS'y SIiaJrezk:Ow zeilem, prawdQ.P<idolb
nie lIDe-lniJlro!W'itu Ii ma!l'"kasytu. 

iLnterelsU'j~e agregaoty rtego typu S'i91'C2:kOw zelaza w~EWujl\ wSroo zylelk 
krus7JC'OlWych W mw. TN-261, gd7Jie ~i te zaQlmujl\. 'Cem.'br:'aDJlle partie zylE!k OTaz 

wynWn[e u.ast®ujl\ wtcze~niej utwornone kr'UlSlZCe sfale!l'"yttawo-gaden1towe ((pl. 3, 
fig. a). IMerlmsyt twrorrLy drob:no- i mtltlroIkirysla[iC2lIle agregaty, z ~acronym :nie
kiedy upiOIt'Zl\dkolwwliEm !P067lCZeg61n~h osdbnfkaw., zaS .piIryt wyslt~uje w fo1"IIlie 
ku.lec7l1rowatych zi,amn priZelI'asta'j~cydl Slit: z maa:iklasY'tem. K1ll1ecrz.lrowate a:iuma pi
l'ybu ~jl\ tallde wy,qpujll'Ce, w 1xJ.wa!r'QSItw1ie sfa:1eu:ytu d g.a[enitu, .malreIlika 
te1IraedTytu, iklt6re bCIl wtedy SW'oje piell"WlO1Ine kwadraItowe UJIrysy i pmyibie'l"'.a:jll 
ks~taJ:ty o!kt'l\g):e (pi.s, fig. 4). 

Musikietowit stwierdzony zostal w jednej probce silnie przeobra
ilonego, okwaroowanego i okruszcowanego diabazu (otw. M-9). Tworzy 
on charakterystyczne agregaty (ok. 2 ·mm Srednicy), z wyraznie zazna
cronl:J, plyt'kOWI:J, 'budowl:J, nam. N alezy podkreslic, ze muszldetowit wy
st~puje w badanej pr6bce g16wnie ·w postaci relikt6w zast~powanych 
siarezkami.· W !pierwszej kolejnoSci zaznacza si~ zast~powanie muszkie
towitu iPrzez cha~'kozyn i chaHropiryt IB, nieldedy sfaleryt I. Charakte
rystyczne jest r6wniez IZaBt~anie muszkietowiru kwarcem (z ziaren
kami pirotynu IB), kt6ry miejscami tworzy dobTze rozwini~te krysztaly. 
Muszkietowit, wraz z zastwujl:J,cymi go mineraJami, stanowi z kolei re
Jikty wSr6d siarezkOw zelaza asocjacji IIA • 

kgregaty pirytowo-markasytowe powstale ;po pirotynie o'bserwo
wano kHkakrotnie, przy czym przeobrazeniu ulegly niekt6re 'krysztaly 
pirotynu lB. kt6re zostaly cz~sciowo l'UJb ca}kowicie zastl:J:lPione mikro
krystalicznymi agregatami pilrytowo-markasytowymi, rozwijajl:J,cymi si~ 
wzdluz pJasz·czyzn lupliwosci pirotynu. 

Paragenezy mineralne 

Przepirowadzone hadania IWskazujl:J" ze omawiane utwory krusz
cowe tw'orzl:J, dwie paragenezy (fig. 2), r6znil:J,ce si~ skhidem oraz warun
kami !P!Owstawania. 

Parageneza I charakteryzuje si~ zna·cznym urozmaiceniem utwor6w 
kruszcowych, wskazujl:J,cym na duzl:J, zmiennosc warunk6w fizyko-che
micznych Srodowiska. Szt:zeg6lnie wyraznie zaznaczyly si~ 'zmiany skl·a
du chemicznego oraz temperatury roztwor6w kruszOOIloSnych, cozna
lazlo odbicie w u1lworzeniu si~ d'W6ch asocjacji Scisle wsp6lwystEWujl:J,
cych ze 'sobl:J, mineralOw kruszoowych. 

Wslkazndkami ttemper!attm'y 1l"1O!lJf1w;araw, z M6rych wytrl\caly stiE: utwory krusz.. 
cotWe asocj-a.ejli, I A' mog~ bye lobS€lr'WOWalIle tu mekiedy SItIruk1buTy odm:iJel9'zania 'Sit: 
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roztworow Slta.J:y.ch. ISIru1ittuJry takie wykazu"jll siaJrozki m:iedrz.:i. i ph':otyn ,(ehmk!opi
t"yt+pirotY'Il b¥lz ciJaaklOpiryt+'VWl:leryt). CO iWISlm'ZUje tDa :t"O.Ztwar sflaJ:y ClIFeS:a-FeS. 
Tego typu wysokotemperaturoWy roztw6r staly (chalkopirotyn) przy" obniZeniu 
temperatury rozpada si~ na chalkopiryt+kubanit, chalkopiryt+pirotyn, chalko
pi;ryt+rwaO.eryrt (lRiamdlohir lI96(}). IRtazpad tten, prow~ey do lOdmieszania irubmitu 
mchodZ'l. w przedrz;ialle temperaitUlr' 250---300°C, kU'bani!t z,wyik'lejednak illIIIISt~ie 
rozpada ~ ilia ~yIt +p.irotyn, .dlate.gJo !l'IZ8Idko obserlwowaJny jes't "wBrcld. pro
dJu'kt6w odImIi.eszam:ia; waleryt mat'Olm:iast poj'a/Wiia iiid~ w .temperarfrulrze 2OO-l250oC 
(Riamdolb!r (960). 

Powyzsze dane pozwalaj~ przypuszczac, ze kruszce asocjacji lA 
utworzyly si~ w zakTesie rtemperatur wysokich i srednich. W pierwszej 
kolejnoSci powstal pirotyn i chalkopiryt, niejednokrotnie w wyniku roz
padu roztworu stalego, kt6rego reli!ktem moZe bye niepewnie oznaczony 
chalkopirbtyn. OOOk chalkopirytu i pirotynu wytr~cil:y si~ nieznaczne 
iloSci pirytu. W dalszej 'kolejnoaci, w zwi~zku ze zmian~ skladu chemicz
nego roz1lwo.raw, a szczeg6lnie zwi~eniem mE: iloSci siarIti (w postaci 
H2S) doszlo do urtworzenia pirytu - glbwnego mineralu asocjacji lA. 
Spotykane nie'kiedy w tyro pirycie drobne ~erosty ipirotynu i chalko
pi.rytu z odmieszanym walerytem wSkazuj~ na wygasajl:\C~ mineraliz8'cj~ 
pirotynowCH:ba1kopirytow~ oraz na utrzymanie siE: w Srod.awiS'ku w dal
szym ci~gu wy$Okich' temperatur - w zakresie !kata- i mezotermalnych. 
Mineralizacja lPirytowa najczE:sciej konczy asocjacjE: lA. W niewieluje
dynie miejscach, w towarzystWie pirytu lA, dosdo do utworzenia si~ 
bizmutynitu oraz hizmutu rodzimego. Pozycja sU'kcesyjna molibdenitu, 
Jak wspomnia-no wyzej, rue jest jednoznaczna. 

W Skladzie" mineralnym asocjacji IB na pierwsZy plan wysuwa siE: 
chalkopiryt." Pocz~t1rowo roztwory hydrote.rmalne, opr6cz miedzi i ze
laza, zawieraly jeszcze nieznaczne iloSci cynku, oIowiu i srebra. Metale 
te wytr~caly ME: w postaci siaIl"czk6w, rzadko siarkosoli. Slady tej asoc
jacji, zwykle niekomplertnej '(sfaleryt+chalkopiryt; bornit+chalkopiryt; 
bornit+sfaleryt+galenit; sfaletryt+challkopiryt+galenit+tetraedryt), ob
serwowaoo w wielu prObkach. 

WlSIkaznHciem 'WW'IlIllIk6w &ylro-chemiCZlll~h ;pGnajll'CyOO. w ~u IPO
'WIStawa,nia mine.t'IUOw IkruBzoowych oasacjacji IB maZe bye staleryt1; 1. Cechyoptycz:ne 
tego sfalerytu, zwlaszcza zaznaczajllce si~· czerwone ref1eksy wewn~trzne, wskazujll 
na wys~owanie diadochowych domieszek zelaza podstaw1ajllcego cynk, a zarazem 
na wyzszll temperatur~ krystalizacji tego sfalerytu (Kullerud 1964). 
. WyB.~jllC'e w 6faleryde 1 emUllsyjne wydziie1enia challropirytu wslka;z.ujll na 

l'ozpad roztwor.u srfla~ l2hlS-OutFeS.a (iRalmdoha.- JJ960). Odmiets:mn!ie B'i~ cibaolkopirytu 
z tegu =tyPu il"OIl1Ilwonu L9ta9:eg;o naBitlpl'je wedlug iN . . tw. lBuergEl'la {li934) w tem!per'a
turze 35O--4(JOOC. a wedhDg H. lBoroheo::ta ~11934) 'W temp. 5-50oC. 

Przedstawione powyzej dane pozwalaj~ Pl'Zypuszczac, ie roztwory 
hydrotermalne, ~ ktorych wytr~caly si~ krusreeasocjacji IB nalezaly 
w pocz~tkowym okresiedo wysokotemperaturowych, z ktorych przy szyb
kim ochlodzeniu - w wyniku ro.zpadu roztworow stalych - w pierwszej 
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kolejnosci wypadal sfaleryt z 'Challkopu-yiem, a prSJWdopodobnie rawniez 
bornit z chalkopirytem. Da'lszy spadek temp.eratury tych roztworaw spa- . 
wodowal mozliwoSc wytrllcenia 9i~ pozosta}yc1i sldadni'kaw - gale.nitu 
i ' tetraedrytu, C'harakterystycznych dla mineralizacji mezotermalnej ' 
(Schneiderhohn 1962). 

Stosunkowo wysoka tempeoratura roztwor6w hydrotermalnych 
utrzymywala siE: prawdopodobnie do 'koitca tworzenia mE: kru'SZcaw aso-
cjacji lp. Swiadczye 0 tym maZe wystcwowanie arsenop1rytu, oraz drab
nych wtr~ceit pirotynu, chaJkopirytu, bornitu i pirytu 'WSr6d k1wareu 
koitczllcego ~ asocjacj~. PozycjE: wyjlltkowll stanowi. jedynie chalkozyn. 
Z oznaczeit mikroskopowych wyttrlka, Ze jest to rombowa, niskoteznpera
turowa odmiana cbaErozynu. 'F. Ekiert (1968) wyr6Zn:il: w grupie siarcz
k6w miedzi r6wnieZ digenit. Is11nieje wi~ prawdopodo.bieitstwo, ze oma
wiany chalkozyn powstal w wyniku hydrotermalnego przeobrazenia 
digenitu 1ub helksagonalnego cha:lkozynu, przy c.zym. czas przeobratenia 
m6g1 -bye dowolnie p6my. 

Na uwag~ zasluguje ,musz'kietowit. Pseudomorficzne przeobrazenie 
hematytu w magnetyt jest cz~ spotykanym zjawiskiem przy dzialal
noScl siarlrowodorowych roztworaw hydrotermalnyeh, w wSrunkach 
podwyi;szonej kancenttacji tIenu (Volynskij 1949, Ramdohr 1960). W 'ba
danej pr6bce stwierdZ'Ono, ze muszkietowit lZastE:powany jest w tpie1'Wszej 
kolej'lloSci przez siarcz:ki i Ikwarc asocjacji Is. Moma wi~ przy1pUSZczae, 
ze do pserudamarficmego pxzeobraZenia . dosdo w 'tra!lreie dzialalnoSci. 
tych wlaSnie roztwor6w hydroteNnalnych~ Niemniej jednak, z uwagi na 
zblirone warunki fizylro-chemicznel'()nwor6w·. hydrotermalnych, do 
utworzenia siE: musZkietawitu mogltp dojSc wczeSnej, nawet W POCZlltko
wym etape dziala:InoSci sia'l"kowodorowych .roztworow. hy<irotermalnych, 
wywolujllcych propylity~acj~ skal. . 

Mineralom kruszoowym paragenezy I tow~zy kwarc. W mdarE: 
rOzwoju utwor6w kruszcowych tej paragenezy udzial kwareu zwidtBza 
siE:, 'az do utworzenia samO&:ielnyeh gniazd i zyl. 

Utwory ikruszoowe paragenezy 11 WBkazujll na znaczne obniZenie 
siE: temperatury roztwor6w kruszoonosnych. W r<l'Z'Mlju tej paragenezy 
zaznaczyly siE: dwie asocj'acje Sc:iSle wsp6lwystepujllcyeh ze soibll mine
ral6w lkruszoowych. 

Mineralizacja Ikruszoowa asoejacji 11..4, zapoc:lUltkowana zostala wy
tr~ceniem si~ pirytu oraz towarzyBillcego mu e'1lugitu. W dalszej kolej
noSci wSr6d agregat6w ipirytowych i pirytawo-enaxgitowyc'h pojaWia mE: 
matkasyt. Udzial markasytu stopnl0w0 zwi~ksza siE:, az do uzyskania 
pI'2ewagi ·nad pirytEm !i. utworzenia samodzielnej fazy mineralnej. Wraz 
z pojawieniem mE: mal'Ikasytu iloSe enargitu zmniejsza siE: i stopniowo 
zanika. 

Wskam'ikami temperatury roztwor6w 'kruszoonoSnyeh omawia'nej 
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asocjacji, moze byl: enargit oraz mar'kasyt. Enargit · jest gl6wnym mine
ralem' 'Il·bogich w zelazo sredniotemperaturowych zl6z miedzi (np. Butte 
w 'M6ntanie), gdzie en8!l'git . jest jednym Z 'M:Zesmejszych mineralaw 
hydrotel"lila!Jnych i zwykle zasttwowany jest przez p6iniej wytrllcone 
siarez'ki. Z drugiej zaS strony enargit moze tworzy6 si~ w towarzystwie 
siarczkaw· w 'lliSkich temperliturach (Hol~ 1956). PrzeobraZenie enar
gitu w tenantyt jeSt CZE:Stym zjawiskiem. · Obserwowane 'bylo za!I'6wno 
wSrOd mineralizacji wyz.szych temperatur (McKinstry & Kennedy 1957), 
jak r6wnieZ wSr6d paragenez niskQtemperaturowych (HaraIiczyk 1967). 

Wytrllceni~ siE: martkasytu Swiadczy przede wszystkim 0 zmianie 
pH toztwor6w 1;lydrotel'ma'lnych. Przyjmuje si~, Ze markasyt jest wskaZ
nikiem niskich ' temperatur roztwor6w kruszconoSnych (Michalek 1962). 
I. S. Volynskif (1949) podkreSla, ze wytrllcenie siE: markasytu je:st !ZJWi1:!:
zane me tyle z temperaturll, 00 z chemicznym charakterem srodowiska. 
Autor ten rowniez przyjmuje, ze markasyt wystE:pujClCY w postaci 'Pra
widlowo zrastajllcych siE: tabliczek powstaje w stosunkowo wyZszych 
temperaturach. 

Biorllc za podstaw~ powyzsze rozwazania mozna przypuszczac, ze 
kruszce 'asocjacji IIAwytrllciJy. si~ w warunkach epitermal!oych, w gor
nym zaikresie tampeTatur. 

Kruszce asocjacji lIB repreZentowane ,sI:!: przede ' wszystkim przez 
tetragonalny chalkopiryt, ikt6ry 'Z reguly narasta. bezpoarednio na siarcz
kach Zelaza aSocjacji IIAlub wystwuje w 'bliskim ich sQsiedztwie. 

Roztwory hydrote:rmalne, 'z kt6rych wytrC}cal si~ cha1kopiryt II, 
zawieraly 'l'owniez nilde iIoBci 'cynku wydzielonego w sfalerycie II. Jest 
to fypowy sfaleryt niskotemperaturoWy . charakteryzujllcy siE: ma11l 
zawartoSclC} .ielaza, na co wSkazujll . jego refleksy wewnE:trzne. ROwniez 
budowa koncen'bryc21llo-pasowa tego 'sfalerytu wyraznie mm 0 metako
loidalnyIil jego charakteme~ 

Niskotemperaturowa mineralizacja chalkopirytowa lub chalkopiry
towo-sfalerytowa zwykle konczy dzialalnoac kruSZ'OOnoSnych roztwor6w 
hydroter.m.alnych cyklu waryscyjskiego. W niecwielu tyLko prolJkach 
obserwawano, obok tej mineralizacji, da-Obne skupienia siarczkow zelaza 
o typowych cechach koloidalnych i metakoloidalnych. 

Na uwag~ zasluguje r6wniez !l'omicowanie siE: chara:kteru srodo
wiska powstawania Omawianej mineralizacji kruszoowej. W pierwszym 
okresie dzialalnosci hydrotermamej, w trakcie tworzenia siE: propylit6w, 
roztwary pomagmowe 'mialy charakter kWaSny, z tyro, ze aktywnoSc 
skladnik6w Kwa8nych w nriar~ rozwoju pl'iZeobraZeIi :zmniejszala si~ 

'(Wieser 1957). Natomiast sldad mineralny I paragenezy kruszcowej 
wskazuje na alkaliczny charakter roztworow, z ktorych wytrClcaly si~ 
kruszce, ° czym maZe m.in. swiadczyc wyS't~powanie sfalerytu zelazistego 
(por. Kabanova 1968). D. S. Korzinskij (1969) wyraZa pogl~d, ze gl6w-



M.tNERALIZACJA KRUSZCOWA : W . UTWORACH PALEOZOICZNYCH 293 

nym czynnikiem iprowadz~cymdo Wytr~cenia si~ ~iarcZk6w jest obniZe
nie zawart.oSci kwdnych slcl:adnik6w w hydrotermalriych roztworach 
kruszoonoanych,:co moie lbyc . wywolane ucieczk~. lotnych . skladnik6w 
kwdriych, w zwi~u z .dbnizaniem me clSnienia w warunkach rubwulka
nicznych. 

Sklad minera1lny I1 paragenezy krtJszcaw.:ej wskazuje, Ze pH srodo
wiska u.Iacienystego rulegalo znacznym wahaniom. Roztwory krUSZCODoS
ne z pocz~tlrowo .alkalicznych, 0 czym swiadczy wytrl:lceni~ si~ pirytu Il, 
zmienily sw6j C'hara'kter na dboj~tny (jec:lnooZlesne wytr~cenie si~ pirytu 
i markasytu) _ oraz kwaSnY, koniec:zny dla powstania m8l"kasytu . (Mi
chalek 196-2). 

Charakter proces6w hydrotermalnY'ch zmienU si~ zasadniczo w lI:on
cowym etapie ieh ~alaln05ci, zwi~za!Dym z cyr'ktllacj~ roztworow boga
tych w CO2 . (Wieser 1957). Wyrazem tego jest . wySt~anie :i:ylowych 
utwor6w kalcytowych . (prawdopodobne s~ domiesZk:i imiych w~glan6w), 
zaliczonych do III tparagenezy mmeralnej {fig. 2). . 

W Mrzyglodzie oraz w B~wicach zaznacza si~ wyraz.na prawidlo
WoBC w rozmiesz.czeniu amawianych paxagenez ~ch. Kru'Szce 
1 paragenezy koncentruj~ si~ przewailnie w obr~bie dajek skal kwasnych, 
przechOOzllc miejscam:i 'W partie skal oslony. NatOmiast utwory krusz"' 
oowe II paragenezy gromadz~ si~ gl6wnie w skalach .'oslony tych dajek. 
0g61nie daje si~ zauwazyc, ze najwiE:ksze lIlasilenie m:i:nera:lizacji krusz
cowej wyst~je w partiach sp~anych i zbrekcjowanych, gdzie z reguly 
kruszce II pa'l"agenezy narozone s~ na kruszce I pa·ragenezy.Ten spos6b 
wyksztalceni:a paragenez kruszcowych pozwala na zaliczeIiie ich do teles
kopowych, powstalych w warunkach szybkiego apadku temperatury i ciS
nienia !l'Oztwor6w hydroterroa'lnych (Smirnov. 1969). 

Waru.nki mineralizacji 

Polimetaliczne utwory kruszcowe, wyst~uj~ce· w skalach paleozo
iczmych omawianego dbszaru, powstaly w wyniku dzialalnoSci pomagmo
wych :roztwor6w 'hydrotermalnych 71Wi~anYC'h z rozwojem kwaSnego · 
(granodiorytowego i dacytowego) magmatyzmu lazy asturyjskiej. 

Mineralizacja io-usZCOW8, podobnie jak magmatyzm, reprezentuje 
typ subwulkanic2JIlY i IroZWijasi~ w dw6ch strefach: p6mocnej (mrzy
glodzkiej) orazpoludniowej( p6moone obrzeienie rowu hzeszowiokiegro). 
Niestwierdzenie dotychczas tej mineralizacji w zachodniej cz~sci mag
mowej strely mrzyglodzkiej moZe wynikac ze slabego stopnia rozpozna
nia rejonu Womik. WystE:PUj~ca w rejonie Zawiercia palimeta'liczna mi
neralizacja kruszoowa jest· prawdopodobnie zwil:lzana r6wmez z kwd
nymmagmatyzmem mrzyglod7Jldm •. na 'GO wskazuj~ duie anaJogie w 8lda
dzie mine'l"alnym polimetaUcznych 'kruszc6w z Mrzygrodu i Zawiercia, 
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oraz brak zwilizku tej mineralizacji kruszcowej ze skalami magmowymi 
.stre1y zawierciaDskiej. 

W stosunkowo najlapiej rozpcjmanym rejonie Mrzyglodu, w piono
wym rozmieszczeniu lpOSZCZeg6lnych' zespol6w 'kruszcowych zaznacza siE: 
strefowe zr6im.ioowanie. odpowiadaj/lCepodanemu przez C. Meyera 
i J. Hemleya (1967) oraz J. Lowella i J. Guiberta (1970) c:modelowi strefo
wego zr6Znioowania mineralizacji kruszoowej i tpmeobrazen hydrotermal
nyCh skal poziomu 8UJbW'l1'1kaniczn~ (typ pcyrphvry ore), w polu dziala
nia roztwor6w pochodZflCych od magm granitoidowycll. W profilu piono
wym - priechodzflC od partii 'glebszych do plytszYlCh - autorzy cl wy
r6Znili 5 typ6w przedGraZen hydrotermaJnych: metasomatoze potasow/il, 
intensywn/il · argi1lityzacje, serycytyzacjE:, slab/il argili~acje oraz propyli
tyzacj~. W przypadku strefawego uIkIadu p,oszczeg6lnych utwor6w meta
somatycznyeh centralnfl POZycj~ zajmuje strefa metasomatozy potasowej, 
dla kt6rej charakterystyczne jest wyst~powanie pirytu, chalkapirytu oraz 
molibdenitu. Pery.feryczne partie - w uj~'U pionowym i poziomym -
zajmuje strefa propyHtyzacji z kruszcami 'polimetalicznymi. 

Z omaczen petrograficznych O. Juskowiaka (1967) wynika, ze 
stwierdzone w rejonie Mrzygrodu mikrog~anodioryty i ogniwa przejsciQ
we do .parfir6w charakteryzujfl siE: stosunkowo cz~ WYmwowaniem 
adularu. W skal{lch tych, jak wyni'ka z obserwacji K. Pie!karskiego, wy
stEWUje ch~1kopiryt i molibdenit. Moona wiE:C przypuS2lCZac, ze centralna 
stre.fa przeobraZen i minexalizacji ·kruszoowej . subwul!k:anit6w rrmzyglodz
kic'h - w mysl pocilmych wyzej danych - zostala nawieroona w otw. 
P-l (8), na gl~ko6ci POwyZej 450 m '(strop Illawierconych m1krograno
dioryt6w). W rwyZszy"ch i bardziej odleglych partiach g6rotworu, obejmu
jflCych r6wnieZ rejon ZaWiercia, rozwija si~ gl6wnie strefa propylitowa 
z typowymi ala niej siarc2'Jkami Fe, Cu, Zn, P·b (z mozliwymi domiesz
kami Ag). Natomiast typ przeabraZen hydrotezmaInych oraz mineraliz8'Cji 
kruszcowej z p6lnocnego dbTzezenia rowu Ikrzesmwickiego wskazuj/il na 
nawieroony tu jedynie !pOziom silrefy propylitowej. NaleZy podkreSlic, ze 
gl~bokoSc tworzenia mE: krusZ'ClO'WYch utwor6w suhwulkanicznych wahac 
siE: .moze w bardzo szerokieh granicach od O,l-lion (Kotlar 1968). 

Analiza paragenez mineralnych wskazuje, ze rozwaZana miner~li
zacja ikruszoowa rozwijala siE: rw warunkach szybkiego spadku tem.pera
tury i ciSnienia ll'aztwor6w kruszoonomych, wynikiem czego jest telesko
powe wyksztalcenie paragenez. Temperartura tpOczfltlrowa tych roztwo
raw byla wysoka, co wskazuje na zj"awiSko rekurencji w stosunku do 
niskotemperaturowycll 'utwor6w Il':letasomatycmych formacji propylito
wej. ZjBWiSko rekurencji mineralizacji oraz obserwowane miejscami pro
pylity bez kiruszcOw polimetaJicznych, ws'kazuj/il z kolei Illa etapow/il dzia
lahloSc roztwor6w hydrotermalnych naleZ/ilcych do jednego eyklu mag
mowego~ 
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Pl'zypuszaac moZna, ze dzialalnosc roztworaw pomagmowyeh Zwill
zanych z rozwojem kwaSnego magtnatyzmu asturyjskiego w omawianym 
obszaxze zachodzila w dw6ch etapach. W etapie pierwszym @leZ·krusz
cowym) doszlo do metasomatycznego przeobra±enia skal i-utworzenia siE: 
propylit6w. W etapie tym miala r6wniez miejsce pil"ytyzacja prapylitaw. 
WiE:kszoac badaczy tego typu utwo.r6w (m.in. Kodinskij 1955, Lovering 
1961) przyjmuje, ze measarnatoza siarczJkowa jest zwi~ana z doprowa
dzeniem H~ i utworzeniem mE: tzw. wcze811ego pirytu, przy czym zelazo 
zostalo wyrugowane z mineral6w wehodzllcych w Sklad otaczajllcej skaly. 
W dru.gim etapie (J.mJszoowym) powstaly iylowe i impregnacyjne utwory 
polimetaliczne. 

Fakt przestrzennego powillzania polimetalicz:nej mineralizacji kxusz
cowej z kwaanym magmatyzmem fazy asturyjSkiej - 0 czym swiadczy 
wyst~powanie gl6wnej masy kruszc6w w tpsrtiach .przy'kontaktowych da
jek tego wieku - prowadzi do wniosku, ze przerwa czasowa mi~ eta
pami nie Ibyla zbyt dluga i miescila siE: w okresie ruch6w asturyjskich. 
Prawdopoddbnym jest zresztll, ze dzialalnosc roztwor6w hydrotermal
nych cyklu waryscyjskiego wygasla ostatecznie dopiero w dolnym permie, 
na co mogll wSkazywac przejawy minera·1izacji kruszcowej w ()Ibr~bie 

piaskowc6w ikarniowic'ki.ch i marlwicy karniowiClkiej (Lipiars'ki & Za
krzewski 1969). 

Wosadowych skalach paleozoicznych NE cZeSci obszaru slllsko-kra
kowskiego cz~ spotykane SIl utwory kruszoowe, :kt6rych sklad mine
raIny, struktura i takstura oraz poloZeroe geologiczne odbiegajll znacznie 
od wyZej om6wionej mineraIizacji kruszcowej. Kruszce te wykazujll ge
netyczne pokrewienstwo z ikruszcami wyst~pujllcymi w utworach mezo
zoicznych, a nazywanymi powszechnie cynlrowo-olowiowymi. 

Punkty wy.st@owania roineralizacji Zn-Pb stwierdzonej wierce
niami w utworach paleozoicznych ' (fig. 1) naniesione zostaly w oparciu 
o badania wlasne, opraoowania archiwalne (vide G6re:cka 1971) i publi
kowane (Sliwinski 1964; Haranczyk, Szostek &. Filipawicz 19'68). Naleiy 
podkres]ic, Ze stopien rozpoznania utworaw paleozoicznych, a co za tym 
idzie wystwujllcej tu mineralizacji Zb-Pb, jest r6:iny w poszczeg6lnych 
rejonach, przy czym stosunlrowo najJepiej rozpom.any zostal rejon Za
wiercia i Klucz. 

Kruszce Zn"'~ stwierdzone zoetaly :prawie wY~llcznie w skalach 
wE:glanowych dewonu otaz 'karbonu dalnego. W pojedynczych przypad
kach obserwawano ich slady takZe w szczelinach w obr~e skal Hastych 
dewonu i kar·banu. W wi~oSci ikruszIce Zn-Pb wystwujll w obrE:bie 
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szczelinowatych i kawernistych dolomit6w dewonu srodkowego. Drugie 
miejsce w ich koncentracji p,rzypada na w~lanowe serie dewonu g6rnego 
oraz karbonu dolnego, w ild6rych cz~to !pOjawiaj~ siE: dolomity epiJgene
tyczne. 

Z mla1:lay mate.ria}6w ookumen'tacyj!n}'dl wyni:ka, ze glQblolkoAc rwystQPOlWaaria 
kTuErz¥:6w rzzt-iPb )est ibalrd'2lO zmieama. Najmndejeze melksymell!De g~oSoi dkroBz
cowanba '(J;i'CU\C od pOwIierrzcllni terenu) utworOw pa'leozoicmych rDIIil'lOtowane 7J081aly . 
w otw. 2 (90 m) i otw. 17 (76 m). Sl\ to zarazem miejsca plytkiego zalegania utwor6w 
dewonu,. /W iIIIlInyoh llDiejscactl i&i~ WY¥ilt~ otycll kir-UIlI'1X:6w IBIl 'W!iEi'keze. 
i wahajl\ LSi~ rw gmnBicac;h od Ok. 100 do 000 m (rejan iKIlucz). N~Aciej jednak gl~
boikoSc Iba Illie rpITLe!kraC'Zla .300--12510 m. Wyj,tek stanowl otw. 3 w Bruc:twwicach. 
gm.:ie w dlOllomi'tach dewonu odJnotowane rllOISf;:a~y przelawy milnerallzacjd tytpll 
Zn-Ph on8 gl~b. lJ1l1It--:t1f2O,7 \ID. i l(213,2.,...-11216 m. IPoW87JeC'hlnym zjawJ8ld,em jIe6t 
wzrostt konoen1D:acjli !i. glfilboll«lojci wyBrt~ Gm-ufm:6w 1Zn-l'fb w stre!fe.1dh ISilndej 
.zdylS1ak'owan~h utwarow pa:lecmo.f;crmYICh. 

Obserwuje siE:, ze Ibogatsze okruszcowanie wyst~puje w stropowych 
partiach wE:glanowych utwor6w paleozoicznych, hlisko lub w bezpoSred
nim kontakcie z w~l8JD.owymi utworami triaSu, ktOre rw. tyro przypadku 
z reguly :r6wniez zawieraj~ lm1sz.ce Zn-Plb. Ten spos6b okruszcowania 
wystE:puje przede wszysbkim tarn, gdzie w~glanowe utwory mezozoiczne 
lez~ bezpoSrednio na w~lanowych utworach paleozoicznych, bez poSred
nictwa iIasto"'Piaszczystych i Z'lepiencorw~h osad6w Itar.bonu, czerwonego 
sp~gowca oraz niZszego ~o piaskowca. W pojedynczych przypadkach 
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sll:&Sko-krakowskiego 

Alpine ore mineralization in Paleozoic rocks of the NE part of the Silesian-Cracow 
area 
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(rejon Klucz) Odnotowana ZOBtala cU}glosc mineralizacji Zn-P,b, od 
w~glanowych utwor6w paleozoicznych do mezozoicznych, mimo posred
nictwa osadow permu czy nlZszegO pstrego piaSkowca; wtedy rei z reguly 
osady te s~ sp~ane i zbrekcjowane . 

. W rozpatrywanych utworach kruszcowych wyr6Znic moina szereg 
generacji (1~, ikt6re obejmuj~ rozmaite 'mineraly (fig. 3) okreslane 
poniiej milmem danej gecneracji. 

Tekstury kTU8ZCOw 

Spos6b wyksztalcenia kruszc6w 2'n-Pb wSr6d w~glanowych utwo
r6w paleozoieznych pozwala wyromic w tych krusz·cach tekstury wypel
nien 'Pllstych pIUStrzeni, tebtury zast~wania, oraz tekstury okruszcOw 
zbrekcjowanych. Niejednokrotnie obserwuje si~ ci~gle przejscia jedneg'Oo 
typu teksmr w .drugi. 

W grupie telmtur wypemien ipustych przestrzeni moma wyr6Znic: 
Zy'ly; skupienia ziarniste i nmikorupienia; brekcje. 

SamWlz.iielne zyly ~ spoltyikene SIl 1S1munlwwo 'I'Zadk{). N~ciej' 
wyiS~ujQ one rw obr~bIJe :wapiernd, nadziej dolomit6w. :z reguiy SQ to klMtkie OZyl
ki, miEl:i:szoscl 1--6 mm (rzadko 1-2 cm), stanowiQce wypelnienia szczelln. Tresc 
mionea-aiLIuL tYt!lb zyiek twarzy najczf:Sciej !Sfa!lery:t JIl (pt. Q, fig. 8). rw zy\l!kach ipOdob
nej miQZsozIo6cti, rwys.t«:PUJQ :nIiekdedy kNIvzJce 11 ·generacji, SaJCZeg6'lln:ie IS'iarezki ielue. 
(pl. 5, fig. 7). rw ~U1bBzY'dl uilwomch zylowyloh - do ki:Jaru 'CEIIltymetraw millZstzlo§coi -
'kO!D.Centr-uje si~ mmjsloam[ gailenJiJt IV. W ftQmo 2lapoadajQcyoh zy1:ech pleonrit wyst~-· 
PIl'je .samodz;ie1.nre '.tub 'W'Sp611l1ie z iIJIiIotIlISta'ii\'Cym ([la Sc.UlnaOO. B'li:2e11n sIia:1erytem llr 
(DJp. W otw. 28). 

TekSitUll'y riylCJWe twar,zy .n:iekiedy rowmeZ st.a1e.ryrt I, wypelniajQICY drobne· 
s:p~ania w dro1obDiJCli.e. MiJejaca.mi tego. typu zylki tro2ISZ'e1"m~ Si~ i p;rzechiodrLl:\ 
w gn.i«Lda, rw <ilrE:blie ktclrych wymrp.tjQ rza,())m-U'lone :&qnlenty dolomitu (pl. 15.
fig. 5). 

lNa poW'ie1'TlJCbniac.h &7X!tLelin i W k.arwer~h ekal w~anowych nrierzadko 
oooeTwu.je s:i.~ 6kupien~a 7Jiao.ooniSte krus2ICOw. ~ je lIlQ~iej kru6"1JCe m!od
sozy-ch genero!l'Cji {illll d IV).·!KJrus:ooe 'W~ulll w posbacl pojedymazych .zIJarn sfa.le
rYltu, pi'l.'ytu i gailen:iJtu (ArEdnl.ea do ikilltru mil~). iMiejscamd zi.aroa te grupll>jll

si~ w nlie'CQ wi~~~ty. 

cu:stsze od ~ Ql nasilooIrwpie.nia k:rtlIS2JCO'We, ~ 1'~e· 
sQ 9rze~ ikrus2lce ~h ·gene:r.alC'jif., a iJch 1IIrl4~~ waha 1SIi~ \W gramcaah od! 
ki:lku nUlimeflr6rw do Jdilku centymcl.r6w. NaSkorup.ian:ia krl.lSlX.'OWe W)'8tQPujl:\ Doll 

~cie.nac.h sz<:zeilin, ll'md:7Jiej kaw~. W posta'C'i ttej 1ll8j'C'z~ej wyst~e sf8i1myt III 
(pl. lO, fig. ~,. oMiQ'iIs'zoSl: jego .1Il.aSkorupi-eD wyt!Q9i pt'ZeWatnie l~ mm, nielkiedy do 
ki.!llku ee.ntymetraw (otw. 29). ·Kon'taklty ~Qt'!lIPiEfI. sfa,lery1l;u 111 lZe ~I:\ w~g!le-· 

nowll SQ ~Sclej <Stro IZBrYSlO'W'8.lIle (pot 1110, fig. 1). 

NoalSiJroruipien:ia !kirouJsrlJcQw Il 1gen€l'alCji 2bud'OMUD:e ISQ pmewaZnie .ze skoru(po
wych si~aw IZn i Fe, a:OZIW'ijajQcyOO. 8i~ ([l8 powie:r:z:chni6Clh :S'2lCZeliIn Ii ikawem. 

TYipOwe brEllreje krUlll'lJClOWe 'Wy~jQ rzad;1ro. S1loS'UInlrowo ml·j.c~~ej sporty
!tane SQ one :w rejonie lKluC'Z i Zawie.rola.. Brekcje IIPkladajl:\ 5~ z lekko 7J8OkirQgW
ny<eh oikruebOiw doloOllriitu 8Cemen1JOwa'!l~h sfalery.tem Ill, prrz;y 'CZym wya-8.tnte za-
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2!llIIm.8 si~ ikIontakt kof-'«ylony (Pt 19, tlg.~). Niekdedy obseI"wOWflC moima stale-
. ryt III dflamajflCY ~~enty br~ji dJodomllbo~j ~ doll()IIl!Ltowo-sdlallerytowej; ' 

a :pozosteae wollIle pr:'l.esLt:zeuie wypemia It'Slieyt Il {pi 9, dIig. 7). Tekstury Itego typu 
posiadajll charakter.' teksttir kokaidowych (par. GaDtiewicz, Haranczyk & Szostek 
lQ60). Ozasemi OkI'UCllY dol<mlitu 5Il jedy:nie lS'Jia!bo rozluZnione, a 'Wyst~ujllce m1~y 
nlmi mew'ielllde .s'7JW..eliny wypebrla sfaileryt III (pl. 10, fig. 6). Tak wy~ne 
brekcje kruszcow£~ ulegly niekeidy ponownemu brekcjowaniu oraz scementowaniu 
ka!Jcy1:.em liI (pl. ;1t'1, fig. 8). 

W grupif:! tekstur zast~powania moma wyr6znic: tekstury iptpregna
cyjne, tekstlrry masywne, tekstury selektytwnego zastwowania. 

TeikBtury I i.mpr~yj:ne 'SpCJtY1kane 64 balrd7JO cz~, prrzy azym moZna wy
rMmic imtpreIg<la'Cje pawstaJ:e przez ~jciowe . lwh ocaEtowite zasUWie:nie ~<1wI. 

~'egIIl8Cje iklru8maWe .z ~&:iowym ~eniem Il'O'2lWijajll si.~ w ;przestt~
niach ~.~ch dollomitu. SrlJazegOlnie predY'SPODowane ~ tu dolomM.y .etPi
gene't~le, cechujllce sU: !u1'l1ym ukI:teniem ~ dokmitu 1 zwill7BIUl z tym 
dUZIl pa.rowal~ Ska1y. Krusmce ~jlliOO w ~ mi~zyZiarnowych 
wy:pJ.er.ajll l'UdJoedry doilomtIu .i srzyoblienu.\1l ikaztalty a1.litlocXrormczne. Nlejednonot
nie 'Wi dlrQbje zLarm. ~h /WyIJItlWUjll wro&tkJi. I'/.8fJt4pow81llej skaly. lIrnpreg~ 
nac'le ~ oz.larm IknlB1Jcowe 0 6rednicy r.zJQdu .setnych i chaeai.lltydl c~ mW
. metra. ZisIrna te glNpUjf& 1Si~ C7.8'SIIiItli w l-.2-mH!metrowe slwpiellli.a:. 

TEJk8rt1.moy :impregnacyj!le :twOl'Zy naj~j iSIIIrleryt I, iZ 1Iow~~cyttl.I mu 
nIekiedy oJinnyml ~ 1 generaQjd (pl. 5, fig. 2---4; pl.' 6, fig. 4). Ziarna sfalle
rytu 1 'ro7JlDliewJcrzxm.e Bll bez!ad.nie :lub ~ Skupietnda ~ uloble IrOwrno
legle do J.am!inatcii Sk8ily <Pl. 05, fig. 7). ~~ BIrd dmpregonacji afalerytem I, 
SIlduie po profiaaoh ~ iDtw. ·37 i 29, maZe mieja:aJn'i docbodzil: dl() ki1kudlZiesi~u 
meJtrOw. 'Impregn.acje Sfoalerytem 1 Il"CX'IJWti.ja~1l :sIi.~ miejscaml st:retowo, obejmujllc 'baIr-
dZlej poil"OWate sene ~) !lromplelr.su Skalnego (pl. 0, fig. 2) • . 

Impregnacje kruszcowe niekiedy tworzll teZ ziama sfalerytu 111 (ok. 1 mm), 
r.OIZWijaj~ sl~ w pclIraeh EPlgellletycZll'le8'O dtalOlllliitu (pl. 11, fig. 12), 'W2gl~e ~ 
ramboedratn1 ddl~ 11 CPL m, ~ 1). IZIama llllfad.erytu 111 grupu.j1:j. ai~ m\lejslcami 

. w diroIbne .(do 3 mm) gnoiazldowe flIrupieonia {p1.1:l, tlg. 3). sts.lE!!t'yt I111tworzy ponadto 
tekstury impregnacyjlne z callrow.it:Ym podstatWilmi.em .skaity, 100ZWijaJlice .sd~ 'W wa
pieni.ach, 'W pdJoEri:u IllBBkIorupIefl t.egI() ~ (PA '10, fig. ,1'). ~joe tego 
tYIPU fiwtorrl:y !l"awmei lll'1ekiedy gaO.enit IV. 

Strefy impregnacji sfalerytem 111 rozwijajll si~ wok61 szczelin i kawern, 
i rzwYlkle n'ie ~jlllkllBku centymeotr6w mifliBr.oScil. 

J.nnym Ity.pem ~ lUl'otyka:nym. wBr6d 1OIlliII.'WII.anyoch ~ SIl ieik:stu!'y 
masywne utworzone w wyniku bezladnego zasUlPlenia skaly w~glanowej. Tekstury 
tegk) tyPl ~ na)ctu:.Sciej ~e 11 gene.racji o(2"mS oi F~}_ Tuiaj nia'eguiea::ne 
lub skoru:p~e s'kupieni~ kruszc6w (wielkoAcl ok. 0,5 do kllku centymetr6w) posia
dajll relikty zas~wanejskaly, Wozone bezladnie (pt 9, fig. 1, 3-4) lub kierunkowo, 
np. "WOZJCII!ut! :pal!Ill ~aw,yah IQpL oil, fJg. ;5; pl. S, flI:g. 2). Noiekiedy docibocbJi dIo 'CIIHlro
wd-tego rw~ dlOllom:lJtu !pIl'oZeZ :k!I:"uBzce alrorooIPowe. !Pod!oIbny typ Iklru&zOOw two
t'ZIlCyeD EIkorupy i nerlki wlIr6d Ubwor6w dawo6:sildcb w ~h (otw. Z) .. sal 
S. Sliw!ifl~ (l9M), IIItw1Ierdzajlloc 7JBIl'a7Sn, Ze majll one Clbaraldar llleItai!kmatycZll'lY. 

Te!IarluJr:f .. m~y.w:ne olIwOl:1Zll rterJ: miej8C'Blln'i grUbdkr~e agrepty ISfale
.!ytu Ill, w obr~.i.e ktclrY'Cb 7l8Obowujf& ~ ~y Z8irtlp)Wlll'Dej~. 

Bard20 Q'h~yczne, lecz stmunkowIO Il'7JBdko spotykane wBr6d omaIw.ia
nydl kr~ all takstury selekJtyownego zaBttpllWallia. Te'kstuIry te 7lClStaty Jl8Ijilepiej 
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poznane ,W prBbkaclb z 1OIbw. 37, Pie :k!rutS7Jce 11 ~ne-rlllCjl :zasot.pIjll zylki dol<o

m~fuJB (pl. 05, fig. 6-'7). 

Kruszce twOl'2~Ce om6wione wyzej teltstury s~ niejednokrotnie sp~- . 

k~ne, a .nawet zbrekcjowane {tekstury kruszc6w zbrekcjowanych) t8k, 

ze w chwili dbecnej wchodz~ one w Sklad okruch6w r6znego rodzaju 

brekcji tektoniczny~'h. 

ChJ8.ra!k1;erys'tyczny tYlp bre:kJcj1 kruszcowej {opisany lI."'ownie'! przez Helran

czyka, 11970) Btw'i.erdzony wstal we :wapam.nianym· C'tw. 37, gdzi.e d610mity epigoo.e

tYCZIle (I.A i IB) z :fIoWaT2ys"lQ'Cym Iim efalery:tem I ~y miejecami 07breolrejow8lll1!, 

a naet~pme %S8t1lp.{one przez krwrz.ce 11 ge.neracji {pI. 5, fig. B). W imnycll jedn:ak 

mieJscach tego profiIu zjawiska tektoniczoe zaznaczyly 8i~ jedynie w sp~kaniu, 

a miejoscami w roe7lIlt8rcznym pit"ZeSWlIi.l~IC<iU dklrUlS2lOOW8IllegO 1S'faaerystea:n I dioJ.oonitu 

(pl. 5, fag. 7). 

Inny typ 1bekJc;t lkrU8l7JOOWej naiplO'tkany rzJOetai mjn.. w <>tw. 13, gdzie lIliekb6re 

akruohy tej IbreIlrejd, ~ Z !r01m.orodnych sikai w~am:WY'Ch Ggl.ownie dalomlbo

wych), IZalWliera11l kruszce 11 gelle!l'8ICJi. Qlbok okrucbOw z ~i wy~uj: 

r6wn:l.ei okruclly 1W~1IIlOw pronn~h. WszystkJ1e akruchy scemenfmv9ne fill dolo

ml.trnl II '(pl 8, ;fig. 1'. Spalbb ~n.ia. !bej breikcli ~uje, iZ pawstala ana 

W QJCZelLnlie 'IlSIk!oirowej. 

Przej.aw'y bIreirojowamia obserw:u1e si~ !l"Owniez IWSrOd k:rusrr.caw slkOll"Upawych, 

gdzde pQpII:'ZeB\l'W& tregmenty tych 1krI.m!TA:6w ti 8Iktiy ~ wypie4"aoo d o1laczane pr.zez 

dol'Cmit 11 (pIl. 8, t\jg. 4-5). 

CbaraIIrlerystyczny typ Mekcji z udzi.alem iSlfalerytu I stwieo."dtzlcmo W otw. 1. 

Brek<:ja teikto.n.ic·zna, w .ktirej lep1szic7..e ~~tych o'kruICIhaw dol<o:rnl.tu ma
nowil plier.wotn.i.e lool<JlIld..t I.A. IWTa:Z Z wwm'ZY'SZl\cym mu 1Sf8llerytem I, mlStala Z8SlU\

pion.a przez dolamdt 11. Wyparoiu ~ pw.ede w.szyetidm dol'ODliltowo-sf8Jlerytowe 

l~e ttej brekcJd, ktt'iIrego. fracgmenrty iZIl'Chowaly si~ miejscemi WlS!rOd dolom'i'tu 11 

(pl. 7, fig. ~). IPodDbny proces ~ W 7l1ep1.e6ou n9$'ieroo.nym w 'Obr~bie 

uct-vYm'6w dewonu w otw. 6. 

Charakterystyka mikroskopowa kruszc6w 

Badania mi'kroskopowe, wykonane w Swietle odbitym, wykazaly 

obecnosc wSr6d cynllrowo-olowiowych rutwor6w kruszoo~h, wys~pujll"'; 

c~h w utworach paleozoicznych p6m.ocno-wschodniej cz~sci obszaru 

slllsko-krakowskiego, nast~pujllcego zespolu ~zcowego: siarezek cynku 

(sfaleryt, blenda skorupowa), galenit, piryt, meln1kowit-piryt, markasyt 

i chalkopiryt. W Sroo wymienionych mineral6w najwit:kszy udzial posiada 

sfaieryt, nast~nie ga1enit i siarczki zelaza. Wystll'Pienia 'blEffidy skoruipo

wej s~ nieznaczne, natomiast chalkopirytu - sladowe (fig. 3). 

SjaleTyt 

SposOb wystE:Pawania oraz wsp6myst~powania zinnymi minerala

mi kruszoowymipozwolUy na wyr6:inienie trzecb generacji sfaleiytu. 
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SfaZe'1'l/t · I stwte:rtdmiiyms1;ai gMwn1e iw Il'ejonde 01kusria ~ tIQucze; 
Cbechio). W :ion~h !l'ejanaJOh omaw.lalne~ obszaru aleznacme ilkl§cisfa:1eu:ytu I <rUt"': 

p~kaJoo w ot:w. 6 d otw. 1. 

Sfaleryt I posiada barw~ brl\Zowll i ciemnobrllzowll, struktur~ drobno~ i mi-. 
k:rOkryslaIJi07lrul.. Z'WY1cle iWY'StlPlJe rw postax:1 pojedyricozydl 1klr'yUI:al6w ~ set..; 
nych d drlJi.esilltyoh ~ mi1dm~ grup'UjllCYQh IS~ rueraz w ll-12~ill!IDetrowe 
agregaty (pI. 5, fig. 3-4; pI. 6, fig. 3). Jak podano przy opisie tekst~, sfaleryt ten 
tworzy najczElSciej beuadne lub kierunkowe impregnacje w dolomicie. Miejsca
m.i tylko ()Ibse:rwuje srI~d'l'lObne z~ i gnia·zdowe S'lru.opienia. 

CeiC'h1l ~ys1yCZlUl SiMe!l'ytu I jest jego poj'aw.li!mie 19i~ w Iimwrrzy6'bwie 
dol'Cmlitow epigentycznych «1 A !I. IB - 'Vide pI. 6, fig. 3; pI. 7, fig. 8). 

SfaZe.ryt 11 jest trzadezy od pozoIlIta-l:ych sfaJerytOw. Wy&t~ujllce ndelkiedy '11leco 
wi~ jego ~eni.a tpCBil8'dajll baa::w~ ciem;noornjod~. 

Ceclul iChM3kJteu:Y6't~1l jesll; 9clsle wsp6Nvyst~e &falerytu 11 a:. sivcz
kami zcl.'32la 11 gen~, przy czym utwarzy.j: 'Si~ on ·w pier'V\l9Zej kiOII.ejnoSci, I() cz:ym 
Awiadczy stala kolejnoA<: narastania. Sfaleryt 11 nieraz (np. · otw6r 37) narasta na 
metakry>szta~Ych galenitu 11, ~6re miejsrcami ZB1&tc:puje. ~YIkle lS!faIlery.t tego typu. 
pmechod'Zi w sg;rega:ty sfail.~Y't(),wo-pirytt()'WlO-marisllllsY't<xwe (pl. 06, tI,g. 6). 

W ~ p6lnocnej lOIDaIW5aoego orbaz:aru sfaleryi 11 abserwOWWl.Y byi rw !be
wa.r.zystw'ie lSio8Jl"'.ozikOw iZeI1arza, 11 generacjli., zaet~pujllCYCh dolomlt <PI. 7, tig. 5; pI. 8. 
fig. 2, 7~). 

SfaZe'1'vt III tW'Ol'lZy najrw5.~ koneentraocje IWSr6d omaw.ianY'Ch ·sfa,le!l'ytOw. 
a stosU.nkOlWO 'Wi~ jego iB.'kupieJ!lia stwierd7JOOle zostaIy W l'ejarrie iKJ..ucz, ChecMa 
Or&Z Zawier'C.ia. SfalEa'yt HI, jak podaoo przy opisie 1tekstuJr, wyst~uje :na~ei 
w ~()rmlie naoSikJo!roupielt, !l"Z.IIduJiej zy.j:Ek .I. ~acji. 

Sr8l1eryt III iWylStf8)Ujllcy W !pusi!kach skalnyCh j'eSlt grubdk:rystaliczny, 18 ared"" 
ndce je.go :kJryB7:balOw doclrodZll do .2 mm <D8.~.9ciejdk . .} mm). ISifaoleu:yt ten wYb
zuje lr61me· 08!l'Wy od jasimmdodowej do brooatnej, _ traJWienie wykazam bu~ 
pasowll jego krysztal6w (pI. la, fig. 3). PonadtO budowa pasowa krysztal6w. zaznacza 
si~ wyr&z.nie w. m-zyiawanych mkOOa.ch, w kwiietle odhltym: ciemne J4dra kryszta
law OIbras'tane oS1i paeami prze~ysrt;~ fdBiLery'tu ICpl la, fig. 4). W ,p.rzyrpadlru 
naekoruopieil, clemne J4dq k!'YBZtal6w naraatajll atiE!kieciy be7poArEldnio tna ekaIle. 
a na 'Iiich z koled :tw~ ~ pasy sfeliery.tu jaSniej6Zego (pl. 10, fig. 2). 'Plu.eprowa
d2lODe bad:atn:ia WlSlka:mrjll, ze IbImwa sfaJEIl'Ytu III mieiy od wybLtareema clemnych 
jlldel' ~ ~6w. Slttrwy clemniejaze :uzyskuje efaleryt .wt'Jwlcozas, gay,kry9'lllaiy 
zbudowoane ISIl iZ duzym, ciemnY'Ch j/ldelr ®roSni~tytCh · (l1enkll Wamtwll B'falerY'tu 
przezroczysbegl(). N!IIItaInI!ast wrlIl'dSIt gruboSoi wa:rsttwy sfa,lerrytu pr'ZeZr(Jczyt§teglO po~ 
wnduje rozjaBndem;ie btaorIWy sfaierytu. 

DrobnokirY'Stailiiczne agregaJty sr.lderytu III posiadajll w wi~smSci Ib~ 

jaSnobl'llwwll. Xory9'lJta1Iki tego sfa,[€Ir'Y'f;u ~ada'jll Irawmez budow~ jpaS(lIWll (pt H, 
fig. 3). 

Cie'kawe skUJpiania sfaJ1eu:yrbu Ill, bairwy br·unatno-mdocrowej, stw~~d2Xl.n() takZe 
w obr~e dalomilt6w :k:ru8zoonoSnych (:otw. 19}. WystElPUjllce 'butaj w dOilamicle 
krusu:.ooo6nYlU kawemy lZoataly lOkn.tI!!zcowane, przy czym ~ .za'1.1ll8C.Zyla SIi~ 
sU'lreesja miner&lna: tna 9citanatch brwe!r'n llU1!I'aJSta doLomii 11, :a na noJ:m sfeleryt 111. 
W mlej6caOO, ~e dolamit 11 me rutworzyl 6i~, si'aJeryt III Itwoorzy naskorupienia 
bezpo~rednio na dolomicie kruszconoAnym (pI. 10, fig. 7). Omawiany sfalerytpo tra
wieniu wykazal budow~ pasowo-promienistQ (pI. 10, fig. 8). Srodki kawern wypehlia 
kadcY't II z pojed.ynczymi k!1'y~ami galenitu IV. \N"aleriy podkreW~, Ze 'W .tym 
samym . atworze, VI dawonie, ~ r6wnici 9falerytt Ill, k;1;o.r'Y twarzy leplacze 
brE.ik:cj'i dolomiwwej I(PI. H); fig. 6). .. . . . 
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Blenda skoru'J)Owa 

Blenda Skorupowa 5 wysuwuje bardzo rzadlm wSroo lkruszcOw Zn

-Pb z utwor6w :paleozoiczn~h omawianego obszaru. Nieznaczne wyst~

pienia blendy Skorupowej' stwierdzone zostaly w rejonie Zawiercia, war6d . 

kt6rych na u'Wag~ zasruguj~ kTuszce Z otw. 19. Tutaj, jak pcdano przy 

opisie tekstur, dolomity dewonu ~staly roiejscami zastllPione.przez okrusz

.ce skorupowe (millZszosc 2-3 ~mm), a 'Ilast~nie 7Jbrekcjowarie oraz zmi

neralizawane dolomitem.lI. 

'Blenda skoruipowa 'Z.ibudowana ,art IZ :ryrtmic.zn!l.e powt.armj~cydi si~ j.asnye-h 

i ciemnych pasm siarczku cynku. Badania mlkros~opowe wykazujll, ze cechy struk

tllJl."B1n,e .sd.a!roc.-z:lru cyonlw lbuduj~ego pos7JCIZegOLne. pasma fill mlIienne, przy czym 

:pasma 0 tY'ch \9I8llllY'Ch oeechacll IIlIOIgIl powtallrUl6 6I.~ ki1katkrotnde. Na'jwd~ZIl iloS6 

pasm tworzy siarczek cynku 0 strukturze kryptokrystalieznej. Pasm.a te przedzie

l<ll!le ~ mie';jscami pasmamli ~ cynku 0 sIIrukttrr:z.Ie pl'I(lInienietej, ~'Z'ie lJI(l'ItlJCiZe

g6lne osobniki ZnS ulozone Sll prostopadle do powierzchni skorupy. Tak wyksztal

oone !puma ble:ndy podkielone Bll nieoo grubsrzym pasmem ~u cyn~u 0 strU'k

tuIrze inlikroilm'ystallif.cam.ej. Otnawi'8lle:j b1endde Bkarupowej towaorz;~ siJairczki ze-

1Ia "(PI. 8, fig. ~). 
stasun!lrowo lllajlWi~s:ze skJupienia ·blendy skarupOlWej w§t6d utworow pale

OZIC)icznych ·omlawianego obszm'u smeJ:ldzone Z106'ta~y (SlJ:wiD9ki '1964) w Il'ejonie 

Brud7lOwic (otw. 2). 

Galenit 

Wsr6d omawianych utwor6w kruszcowych wyr6iniono 'cztery ge

neracje galenitu. 

Gaten4t 1 .~je w iloSciiach etadowych, .d<lIstr'zegaInY'Ch IIJ.ik.rosllropmv-o. 

G&leIIl'f; ten ~«:pU:je 9ci6re rre sfalery1;em 1, tWoQI'Z!llC nielriedy na jego !k:ryBrz-

talatoh ~e dub eadkoWite obwtdld (pt. 6, foig. 4; pt 6, ~. 4). . . 

Gatenit . I1 tllOStaI :wyrOZn;i'OlllY glOw:n!le 'll8 podsjawie bedan utworaw krosz

oowych Q; <*W. 37. ~ te. j<a1t poclano przy op.IBie teJ.amla', wypeJ.niajll 9ZCzeJ.iny 

SlPQkad w d'OILomi~ t:pi~Y'CZnym (1 A)' oraz l'OZWi'jlajll si~ w parflial:h dolomitOw 

zbrekcjowanych i 5~kanych, gdzie zastlUlujll przede wszystkim dolomit lB' Zast~

pawmrle zyiek: dolomdtu 1 B poIW'OdU'je J.1n.earne urozeme agreg!aofi6w ,krlliSZlCowyoh. 

wBrOd ~ galeoi.t oZBIjmuje pozy.c~ cellfbr-alllIlfl. ZimIna gaJend.tu ~ CZE:sciOW!O 100 

ca1.kJow.icie Qtoczone siare2Ik;amd zelam Il gen.eracji, w tow!l!1'zysme kt6xych wyogt~

Puje niekiedy sfalleryt I~(lpL 6, fig. 6; plo 7, fig. 3). W obr.aJZiJe ~powym 

'1.il$ujll. si~ chim'ak1:eIrystyame stru9ctu:ry ws:k'azujllce na pseudoin·orfioczne zastll

piEOIa romboedrOw OOkmitu !pr'Ze'Z lmIBzce (pl. 6, fi·g. 8). Galenit wy,st~puje tu 

przewaZnie w postaci metakrysztal6w, 0 wyIniarach od dzies~tych cz«:sci mill

metra do ok. 2 mni. Niekiedy metakrysztaly galenitu posiadajll budow~ szkieletowl4 

(pl.6, fig. "1; plo. 7, fig. 1-12). 

Na . uwag~ ZllSlugu·je fa:kt stwierd'2Ie'Dia lImallogicmie wy.kls:ztaroonY'Ch zespolOw 

kruS-ZODWyoch w :utW'Ql.'ach t.r.Iesu (dol-omity dLpliOlpOl"OIWe) d jury ~ClkJ3ford) w <>'tw • . 

I Blend«: skorupowll rozumie si~ jako teksturalru4 odmian~ agregat6w siarcz

k6w cynku, wsr6d kt6rych dominuje sfaleryt, a moze tet pojawiac si~ wurcyt 

j brunkitt. 
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8-106 (34) (par. Galkiewicz, Hara6.czyk & Szostek i960; G6recka 1971). Utwory 
k-rus'zcowe :tw0ll"Ul tu cie:nk:le iylk!i pl7leCina~ Slkaly w~la.oowe. W niekt6rYlC'h 
ty1ikacll, 000k domlinujllc~ 7lWYkle ai.IalrokOw oze1am, ,n~ drobne skUpienl.a 
sfalerytu oraz galenitu. Automorficzne ziarna galenitu zajmujll centralne partie 
tylek i oCJ1tacmne SCl ;przez &tarer.:kd Zelam, P'2Y 'CzyID podOibnk jeIk ' rw otw. 37 
w pierwszej kolejno8ci utworzYi si~ !PMyt, ,~ie lIl8!lbsyt. Z ik:1rus'1Jcami tymi 
wsp61wyst~puje m'iejscami ,sfale!ryt () budoow.ie oz:ia!mistej lulbkolomOlL"fioc;znej. 1Po
zycja sukt:eey~ tego sf~lerytu jest a~a do (pCX/:y.cji sfa1el-ytu 11 .z olIw. 37. 

Galemt 111 8pl)tY'kany byl :rzadk:o rw ~ l8fa:lerytu Ill. Z .galendltEm 
tym. miejsoami 1WIilIP~je 'CheIlllropilry:t. JNie:'lcledy pJenit 111, b&ezm.!Je ze &fa.le
rytem Ill, tworzy nieregularne wrostki wArM pirytu Ill. Innym razem w obr~bie 
agregat6w pirytu III obserwuje siE: automorficzne ziarna galenitu otoczone obw6dkll 
?angle'Zl'ltti (pI. 1.1, :tdig. 5). 

G!Uenit IV wyst~je rw ~ydowanej pr:zewadze war6d om.awilmyOO ge
naacj[ ga[enitowyclh, d~jllIC lrle.jedooklrotn:le ikOIllC'e'D1lracje pr.zemYBl'owe. Ge1leni.1; ten 
jest rat~, pm.y ozym rw.ieJlk.o&§c k.r~talbw doobod7.d miej.scamd do 1 cm. 
KrySl7Jtaly gtieniltu IV cecOOjll mE: booOWll p861GW1l. 

Oelenit ten I!ldJejednokrotme wystE:PUje w kawernach, gdzie natl'l8Sta na 
romboedlrac'h dolamitu 11 loo 1IQ oaskOl'U'Pieniach sfalerytu IU, Jc1:.Ory' 2111i1tt1:PUJe, 
wzglE:dnie przecina drobnymt tylkam:l {pL 112, fig. 7). WSrOd agreptOow galenitu IV 
za'C'howu'jl.\ ~ ndekdeJdy rel'l!kty Ikr1lIsI1lo6w 'sta.mzYc\h generecjli (pd. 1'2, f.I,g. 0--6). 

Siarczki zelaza 

Kru'Szcom Zn-Bb ,powszechnie towarzysZl:l siarozki ielaza. kt6re 
w 'obr~bie poszczeg6ln~h generacji pojawiajEl sit: zawsze jako piryt 
i malI"kasyt. W drogiej generacji wyst~pujeponadto melnikawit-!pi,ryt. 

Ftr'l/f; I - mark4s'l/f; 1 wystlpljll w nieznacznyrch ila.§ciaoh, :Pl'ZY CZyIIIl udrzda3: 
mtar'ka&y.bu jesrt'~. Sia:rk:rlJkd 'lie ~ 2ierna (r:z.t:du setbnym i d:lliai~tycb 
c~SCi mLJjmetra), ~ ~ ai.eIlciedy o'bok galellltiu I, w bir2lEfi:nycll ~ 
kiry6ZtaMw BIfeler~ 1 (pl. 5, fig. 4). rw meoo ~kszY'Ch IZi.aJmaoch wid'O'C'Zlllymllttalje 
si~, Ze siarczki zelaza utworzyly · si~ w nasttulujllcej kolejn~ci: pityt - piryt z prze
!rOS'Ilam:l mer'klaBytu - ma.r.kilsyot. lMarltasytt 1 1twClfl'ZY tej iIUeirledy drobnokJry6ta
li~e. 1kd'efIl1.1lllllrowo u:loI:lnne ~ty, w itofw.anystwie stderytu r i(p1. iI, flig. 5). 

Pirvt Il - melnikowit-piT'I/f; - maTlcasvt 11 paftadajll najwi~y uda:i.al 
'\lIJI9r6d ()IIIWI,rw!lanydt 'S1Iare:lkbw ilel.aJzIl, !PTZY dZym maa:ikasytl; wy,&tt:PUje w ~. 
KroSiZCe te :zanotow<Bne 7JOIS'taly gl6W1Irle rw rejome Zawieroia. Siewierza i Brud7JO.. 
wiIC. N~ W lrejoni.e 0Iku&rrJa si'lllr'07lklI. tela2a 11 generacji spotY'kane byly rmd
ko, mr6d utwor6w paleozoicznych. Stosunkowo wiE:ksze ich koncentracje stwier
dQlono w afIw. 37. Siare2ki ilela-r.a ~wane ~ przez ~y DlIIIIl'bBytowo
-pilrytowe, z ~ do meIlaiarowlMlu-opirytu. Knm.ce te ~u11.\ 1!Pi~ 
duozym ua.mdem each metaaroloid'8ilnyeh w 9Jc:h ~endu. 

lP:Ia:yt 11 ~ ~egaty 0 S'truilttur:1.e mlkrakr~ej 'Z przeJkiamd. do 
k1"yptok!ryStaaicmej. ~ty mWkIrdk:rys1aWicz.ne rwyklazujll i!Icme mrodkd ik:rysta
liczne. Struktura ta wykazuje analogie ze strukturl.\ zl.\bkowo-zonalnll cechujllcl.\ sko
rupowe siarczki telaza wysttulujllce, obok kruszc6w Zn-Pb, w utworach triasu (Ha
raiiczyk 1962). Tak wyksztalcony piryt przechodz! miejscami w melnikowit-piryt, 
o typowych dla niego kulistych formach (pl 8, fig. 8). 

Marklasyt U ikoncentl'lU}e 1SIl~ IZ reguly W zewn~7JD.yctl priach agregat6w 
pix'ytu 11. Tiwoll"zy on D18~ej 8'flruk't7wry diooIbIndkJrystaUczne z przejSC'iami do 
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mi'krokrystalktmycll. !Ma:riaIByt II wy5l;~.puje w pos1aci kr6tkoe1uplrowych, ocz~ 

zblizniatcmnyct} Ik.ry&ztalOw' .nar'Il'sta!jl1locych w 8pOIP6b zorientowany ·na agregetach 

pioryrbu 11 o(pl. 7, Ifdg. 3; pl. 9, fjg. r3). C%~ r6wnde:f: lmIIIr'k.asyt 11 twOlrZY poom:ie

niSCie mrielltowarte 0i!lI0bnlki, ktx'icre wach1arwwa1bo DIIIlUt&jl\ ~ ph"ycie II (pI, 7, 

fig. 4), wzgl~e ~ w jego towvmz.ys.twie strulsltury eterol!itowe (pl. 7, flg. 5; 

pI. 9, fig. 4}. 

Bnzwaiane siarezk:i ielam baro1JO _ ~ 'MJ;pOlWYll'tfP1jll ze sfale.rytem 1:I, 

·z kltOrym twOlTUl '1lileregruJlame ~. rw ~ przero9ty Ite twarzy piD:yt 

wql~cLnde me1nikowit-p!;ryt, a poo)1rwi.aal1J.e si~ maa-kalsytu JESt zaJramem ou.:nalal wy

'gaJSa.ll~a mlnerali'Zaocjd Bi.'a!1'C'llldem cytnlku. 

Siar1c7Jkd ~ 11 genera-::ji Jtw~ te:f: lIlIieldedy 1Iokupdenia 0 cechillfCoh cha

raktea-ys-tyezny'ch d'Ila sBror~ ~ :i:eilarlla ~j~cY'Ch w utwmach 

tIl'i'8<SU (H8Il'ailczyk 1982). Cechujl\ si~ 'One b\lJdlQwll pa.'SIllOWIl, mEtldedy koll'CeIlot.ryocz

noo-pasmowl\. TegO typu ~y sLaJrczlkOw ZelaIz,a lIll'Ogll by~ 2lbudowane glOw.me 

2; pirytu, w 0bI'~ klt6r'ego pojawiajll m~ pojedytOOZe (naj~9ciej ZIO;l'ientorwane) 

OIlObndiki mIlIl'1kb8ytu, grupujQ'Ce sd~ miejscami W !PIlS'llla (pl. 9, fig. -1). 'W innych sIlro~ 

rurpach, -.w ~h domi'DUje markasyt, dbserwu'je s:i~ stopniowy 'WIZJI'OI9t -upaI"Z.l\od

k-owania osobcn'i'kOw markasytu,w miaJr~ ~ POS'ZlC7Jeg6.Lnych pasm. Ostatme 

pa!!IIl'O nale:i:y do opiIrytu, wSrOd IktOrEgo lIlOIgll wyst~al: IPOjedynC'Zle osobnikd 

mtaIt"k.asyotu (pl. 9, <fig. 2), . 

Slwt'urpawe si~ ze'llaa.a W~ujll saaiodzIielnie Jub w towa:rzystwie blen

dy skoropowej, ~oz:ie lronocemrujll ~ w b:r':zIeinych pariiach SIrorup IO!'8Z tworq 

nieregulame l()l'7JeI1'IClIy z tll blenc:bl {pI. 8, fig. 5-6). lN8'jwi~SIZe Bku-pienia sik'O!l'UpO

wych siairoZk.6w 7Je.l'lllZll 'WY'St~jQcyeh w rtow.a:rzy!Stwie blendy 6korupowej napot

lallne !ZIOSteIly W otw. Z irol'o B.rudZlOl\Vlie (S1iwiflskd ..1'964). 

PiT'IIt 111 - marklJJS'I/t III :wYlS1;wujll w ndewrielk:iej 'iloSci. lK~e rte .po;le

'WIiail\ si~ w tydt ~jscIach, w 'k~h w~je odlr.obookryBtaUc'l.!ly sfeJ~y.t Ill, 

i oibserwowane byty !W rejonie KJ,ucz i Zarwierchal. 

Cechl\ chaJraikrt€l'yst~ ~ ozeepolu llIiare'Zkbw zel.arz.a jest ZD91Czn8 prze

waga -pirytu ne.d markuyrtem arart JWyItJ-llce.nie sd~ m8frlkasytu w pierwsrze.j ilwlej

noAci, tm.. zacllodI:d. rbu ~ 0ciwr01lne d'O iIrolejno9ci pc7W8tawania si'Bll'c2'lk6w 

zelaza 11 genenJ.C'jti. 

iMS!l'b1l'Yt ~je w po6baci d4'obn~h <~du setnY'Ch i d~silltY'Ch ~ 

mj.!·1metra) . przetros.1'.Qw wym~ujllocytC'h ~ pixytu. Pi.rY't ten w tyro przypadiru 

tworzy dTobnoklr'y&~ne agn;eg&Ity :zamlWUjll(!e sf.aJ.erytt III {plo Il, fig. 4). 

AgregaJty piry1IXlIwo-maTkaJsy,t;owe prlZechoclrz.l\ 'W apos6Ib ci~y W agreg.aty 

pir'yto-we (Sre&!i£e do 1 cm). ZIiraima ~ III zarwderajll nioellriedy 'Wl"OIdm- ,gale

mtu 111, p'Okrytego OOW'6diIal ?aIDglea;ytu (pl. 1J1, 'fig. 5). ,Tirawienie Wykazabo deloi

katnll budaw~ opaBOWll piryltu 1].1 twOl'lZllocego ~glrt ozi8l'lli:sty {pt H, fig. 6). 

ChalkCYpiryt 

Chalkopiryt wystf3)uje war6d omawianych kruszpaw Zn ... Pb w Hos

ciach sladowych. Stwierdzony zostal w killru pr6bkach, gdzie zawsze 

wsp61wysttwowal z kruszcami III generacji. 

OhaJkopirytt tworzy cienkde (~u ,tysi~}'IOh c~8ci mdiLimetn) IJi.eikDmplet

ne obw6dk:i ,na '2JiamSJOh sfalerytu HI .(pI. HI, fig. 5). Mote an rowni~ ~e 

miRm:lIskopdjne pr7JeOOISIty z g.a;J.erllJtem 111 0!".8Z IZ pilrYltem 111. iPudobneg.o typu cb8il.

kopky·t mobserwowany ZOIIrtel w ta.w~e mektOrych ZIiaJrn s6I;1erytu zast~

jllcegO lepisroze pi.esIk.owca ~'bry pdISSIrowi«!') W otw~ TN-261 koio lZa'W1etreia_ (pl. 111, 
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fig. 8). NaleZy podkre~li~, ze sfalery,t ten jest ~auy dcWnymt ikrysztalkami 
ph-ytu {pt U, fig. 7), CO BUgeruje pokrewienstwo tych kruBrzc6w Z otw. TN-261 
z kTu87lcami. loll taz.y mine:ralJizacji. wyrOZnionymi werOd utworow pa[eozoic.mych. 

Charakterystyka geochemiczna kruszc6w 

Kruszce z}6z sIllsko-krakowskich kcmcentrujll znaczne iloSci pier-. 
wiastlk6w 'sladowych, ~aIajll'CYC~ na wyr6znienie dw6ch grup tYPo
chemicznych ,(Ha;ranczyk 1965). W sklad pierwszej grupy wchodzll As, 
'TI, Ge oraz rzadziej spotykany Mo; kruszce z pierwiastkami tej grupy 
wykazuj~ oechy pochodzenia 'koloida1nego. Grup~ drugll pierwiastk6w 
8ladowych - charakterystycZTIIl dla kruszc6w Zn-Pb powstalych z roz
tWor6w rzeczywistych - stanowill Ag, Cd, Cu, Ga, BI i "In, antyrnon ;zaS 

.spotykany jest w OIbu grupach (Haranczyk 1965). 

Autorka przedstawlla zawartoSci pierwiastk6w' sladowych (tab. 
1-3) W !l'6znych generacjach ZnS, PbS i Fe~ wystcWujllcych w utwo
:rach paleozoicznych i rnezozoicznych, W celu orientacyjne~o wykazania 

• J.oIIalUu~ , i,..:u: _ tnQ . _ 

Oh. )7 
II1bzb 

ct't 

Oh. 2' D __ 

11 

otw. " naa. 
11 

otw. " nao. 
11 

otw. 111 
1Uiafts.. 

ftJI: 

Tab e I a (Table) 1 

Plerwtastki ~ladowe w ZnS I i III generacji 

Trace elements in ZnS of the 1st and IIIrd generation 

.... no~ - BtZllktua i ~iINa C ... o:I. .. dUo. lall • Wll&o'lQ' 
'lQ'at:"" ..... As 

4 _ 
C. Ca P. .. I • b Pb 

Uo~~" ::t: ...... ~ .. 
'0 4000 aoo 1nl t r.o aooo 1118 I 011 

40 s.., ___ 
- + 

_Hi aa JOW. __ .. u ... 

IllS III " 
=OI<rJ':8ta1io_ 

""1 .. --_i.lda~ ~ 
'0 - 6'00 600 0,22' 1nl 1'1/ '0 eoo 

l1li III 11 =~1io_ naI, .. -ZQiaJWI,q~ 
80 - 6000 600 0,2011 I'll /11/ 600 1200 

_ III • =1Iz1W_UODIIR. 
w.l1--

ZQiaIda. qU 
la - 3800 10 0,0. I'll /Ill 120 600 

... III III 
,.ello~ta 

nO-pl'OUeai.-
-tall -::'~ 

60 - '000 20 +1+/ 8 , 30 1~ 

.. ~ .- --'- ., . . 

811 !1 

120 1'1/ 

. 

- . 

- -
'0 20 

W bBdan1'Ch pr6bltac}J me stWierdzon.o: Bt, Co, Hg, In, Mo, ~i, Sn, V 
Ob~BIlie znak6w do tabell I, 2, 3: 

WiElk - D dewon, ca karbQn doLny (wi-zen), Tr trill8 (ret), Tg trrias (wamtwy gogolhlBkie), 
Tak trlas (dolomity k:r~oonoSne), Tdd tr.1.a8 (dolomity dlploporowe), Tt trias (warstwy tar

DaWiC'ltie), Tk kajper 
.8Bl'Wy - Cb . clemDObrlj"ZOWa, b brljzowa, m miodowa, bm brljzowo-miodowa. s srebrzysta. ns 

nieblesko-srebrzysta, :zl.z zl:ota Z odclenlem zielonkawym, zt zlelona . 
+ - Il1oB6 w gl-an1cach· normatywnej wykrywalno*cl, ++ - 11086 wi~k.sza -od +, It Mady; 

w Dawlasach - wartoScl oIm:IZone 
Oznaczenie spektralne ·wyJronano w naat~pujllcych warunkach: ~ektrograf i!i:redniej dyspersji 
Q-Z4 (ZetBs), optyka kwarcowa, generator prlldu zmiennego typu Swdentlcklego, wzbudzenie 
"JA, czas eklJpozycjl GO Belt, elektr-ody pomocnicze w~glowe; widmo rejestrowane na kliszach 

. Agfa Spektralblau; pomiary rzac-zennenla linii wykOOlano na mlkrototametTti:e MF-' 
WSEy8tkie anallzy wykonal Dr bab; mt. C. Hara~ 
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Tab e I a (Table) 2 

:J?ierwiastki Aladowe w PbS 11 i IV generacji 

Trace elements in PbS of the IInd and IVth generation 

I I.oIlal1_~a C"'o1 _ a11101l lull .. RCO'Q 
1polQ'O~ .a·n.o3a Iana 8tzuktua 

, .tZll~pstto_ Aa .u Ca Fa ' lID SI! la 

~t •• 'l7 
SSkoI'Iia nil :n: 

C4? 
118 -t:Ur7 •• taZp '1 800 ." 40 41 80 200 

l Otw., 28 " 

nu .. 1'118 rr 118 1J'!l'bok1'7ata1101111& 2) - 90 100 '00 80 0,'. 
B 

I 'ow. 29 , 
U1aOH ne~ 118 IJ'IlllDkr.rDt.11D~ 22 - 120 100 '0 "0 

,. 
I 
I Ht 
I 

i Otw. 1) 
I IU'1aJ'Ola 1'118 IV • IJ'Illlokr,rata11oSDA 80 - " lO ,1 200 "0 
! D 
I 

Ot ... " 
60 I ~ I 

l 
Baw1aJ'Ola PbS IV' a grullok1'7otA11oaaa '0 - ill 2)0 150 

H4 
I Ot.. 8 

I 818.181'. 1'118 IV' 118 pullok1'7Dtallol111& lO - '1 lO 100 150 150 
D 

I' ot... 8 

I SlaWier. 1'118 11' u puhUTata11oS1l& 40 - ill '0 '1 200 "0 
h-

I Dew. 6 
S1ew1a:r. 1'118 IV 118 pullokr,r.ta1to ... 30 - ill 40 '1 100 100 

'f:r 
: 

i Ot... 4 I 81Oft.re ns IY 118 pilllok1'7atal101111& " ill lO '1 "0 "0 I -! ~& 

W bada.nych pr6bkach me stwierdZQllo: B1, Co, Mo, Ni, Tl 

geochemicznych cech tych kruszc6w. '!la tIe prawidlowosci ,podanych dla 
zl6t sl~k.o-krakowskich przez C. Haraitczyka '(1965). Mala HoSe oznaczen 
spektralnych spowodowana jest brakiem odpowiedniej ilo.sci materialu. 

SiaTczek C1l1lk~ PIrrlJedstaowione 'ZOo9taly ,(tab. !1\) wynikd ' anaioJa;y ~ej 
dLa I i UJ ' genarac'jd staae:ry.tu rwy!rt~jlicego '\\i!Srod utwarOw paleoaznicznych w re
jOolllie Sikor'ki (otw. 37) i :K.iu~ (.(lbw. 29 i 36). iDla porUWrum;ia poda.'Do lZaowarioAci 
pierWiia&tk6iw SladQwych w stfoa:l.el"ycie c!pasowo~ym) z do1.<lIInMOw krUillz
cOooSn:yt:h orejonu lZI¥w.ierel.a (otw. 19). 

PJ:'zep:OIWadmDe &nlailizy wyk_ujl\ u 'WSzyst:ldch t~h Slim'cdc:o.w cynku wy
ra:&ne cecby pOkrewdeAstwa geocbeml£znego. P()IIlijaW: Fb i 'Mn, ktc5I"ych wykazane 
ZJawaa:ttoScl. noie 81l ~ne (m07JdwoA~ domieBlrek w~a.ru5rw !I: galenitu w for
mi.e medla.ndocrDDydl ZIIIIlieczysmr.en), IWl uwag~ zaslugujll Itutaj: Ag, As, Od, Cu, iFe, 
Ga, Get Sb, Tt 

BI.orl\c G IPO'Ii'9taw~ wyroZndone pt'7.ieZ c. Heora.ilczY'ka grupy ty.poChemicZllle 
m'O'i:nJa wycillglU\~ wnioseik, ie badane sfaJ.eryrty I i III gMel"8:C'ji 'l'eprezentu~ dlrugl\ 
~ klrusm6w IJ.ronooen1lrujl\CIl wIi~ i:lo8ci Ag, Cd, Cu !i. Gill. 

NIB pier.wr;zy plan wY\9UIWa ISII.~ sto&unIkowo dou7Ja 2IB/Wm'oosc . Ag .i Cd w stale
rycie I i III genell'aCjd. Sirednda zaowalL"Ibo'S~ Ag wY'Ilcei' olatkl kd[kudrz:ies:i~'U ppm. 
Zawart066 Cd dochodzi do 6500 ppm., ,przy czym wi~ksze jego iloAci koncentrujli 
Blalell"yty gruIbokJr-y&taliOCfQle. Duill i106~ Od gJromadzi rOwniei sfa[ery1; D buIdoW'le 
pasowo-promienistej. 

8 
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Tab e I a (Table) 3 

Pierwiastki 6ladowe w FeS:. 11 generacji oraz W konkrecjach pochodzenia o,adowego 

Trace elements in Fe~ (IInd generation) and sedimentary concretions 

-Lc;bU;;;;-- -- --.. --- -----SkW~~r------~-CII.'01 ~-;.ru_;;-i;i-.;;;;~~-----! 

1 POSJlli! CI ..... &O~ .Bazow& etNktua ·1 ~o~ • 
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.-zokaaTt 11 PZ'H-

1:1 
Ot". )1 1'ostaad. P1.Z'JtU; 
81ko1'D P.Sz II lib 41'01IIIola7atal. ; .2 )OU 1&111 2'0 400 ·8 60U "u ".2* 
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• 
D tob7wtal'l ::f;-
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-H'" "P •• la4o .. I PZ'H1'01ItJ' . ..-.. 1&11181'018 1'182 II lib IITtO"~ 40 1nl aoo 1nl ,'0 .J,o 

~T~I D .t:rntc tal1aa-

! u~ •• IIJ1IAa I --i--
I - - :r.,~ I On. D-147 tolltnc~a llbu4o-

811111111'!1 F.82 m. 
__ 11 M1'IIaqtu 

~ ,)00 ';0 6,)0 2000 n )OOO! 11 PZ'H1'08ta.i 40-~44 1~8a4o'fql 
I 1oll1tu i 
I tolltno$a JUTtCl- I I Ot ... flf-147 ·,.s. 
I 

31811181'11 U ~ ..... Tto-" 8 bOO 2' '00 "0 JO 70 '00 n 100D 
'!k loaao.o'fq/ :1.1011011 ~..,.,a-

------- --I Oto. t 'al." I .kllp1AD1& tol1ll:1'e-
811,,1.,... 111 07~Dt " dol~1II 22 JOO 120 1200 1200 2' 1.80 200 JO "00 

~t loaadO'fq/j 11"1:711 

W ba4anych pr6bkach Die atw1erdzono: BI, Sb, He 

NdektOre p:r:t5.bki SIfa1erytu III lWy1k,aJzaiy opr6c;z !'llWIiQlmzcmej za'WWboecd Cd 
nSlwndez stosunlkowo duUi 76W8Jr1toAl: Cu(800 ipipIXl}. 'Me<jflC !Il8 u\W8dze, ze diado
cbowe ~ eu cechuj~ sfalleryty w~ tempel'atur (KSbaoova 1988) na1ez, 
Sllthlic, Ze stwiel.'dzooe W dw6cb pr<ibbcb sfaIetytu 11'1 efloBI.wl!rowo duZe zawart.o6ci 
Cu pocbodZllod <klmiesze'.k 'ch~yt.u, 00 tll1:'eSZtI\ potwtie!rdzadl\ nSwni~ badsnia 
m:Ilk~e. W mlJlych !prObkach .~ sraLerytirw III ~ IOu 'jest 
mala - ~u ~es:i~ ppm. lNa 1lIW8JgQ rmsb.Iguje nieco wi~ ZB'WI8Jl"baM: 
Cu .(000 ppm) oo:nacwna w j'edJnej pr6bce ZnS I z mw. 37. W trakc!iJe bada6 mikMs
lropoWYcb me d~no :w toW9!tzysbwie \ego sfa.lerytu ~ C'ha1kopJ.rytu. 
Fs!kt ten mote WlSkezywa~ IDa meco 1WYZs7:t\ tempera:turQ :twm7Jenia ~ sf-alerytu I. 
StwJerd'W.DY ~ tejiprObce Bb IQrsIz. diOsyc &lis. ~l: iPb ~ tppm} WSkIa>r.u.jl\ 'I1a 
zandElCZ'YlSzJczendeplen.i/tem. .iPodJobny wndosek dotyc:lly sflaaerytJu z otw. 19. 

Na I\lIWElgQ ~~ Fe, kt6regoIllisznalcme tkoncenill'aJc'je (~oU iBIe'IInych 
i dziesi1ltycll CZQSci procentu) 6l\ ~ym dowJOdem iD.<lBkich tempelraltW' ;jmo.. 

rzenda ~ omawmnycll sfaolerytOw (POT. KuJ1erud \l'964). Sfailar:Ylty z mailt\ zawar
toScil\ zelaza. powstaj~ w ~ IkwaAnJlD, i(lKoabalJl'Ova lOOS}. iN:iemIactme wa
bania m~ Fe rwykaTLaale rw .s probkacl1 ZnS IlII IWplywajl:j IllI& 2lI71'ia!nQ barwy 
tego &t.aa.erytu. SfaleltY'ty 'brl\2lO'we koncentr,uj~ sbosu'Illlrowo w.i~ ~l: ' zelaza 
od efalerY'fOw cecbuj~'Cych sd~ ball'Iwll miodo'Wfl. Ci-emne _batrwiende jq,.der kiryfrLta
lowZnS . III w.skamiJe, Ze .~ one siedl:itstclem stwderd7JOnego w ~h sfalerytach 
ielaza·, 
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Omarwiane sfMet"yty ceclIIuj~ Bit: pollBdbo Sladl(,jWymi .zawario8c!iIam Ga I Ge, 
oraz brakiem Aa i Tl. Wykazana IW !Pit'6bce i7JnS 1 IIIiemaczna rzawarioS~ Ge ~ 
8lady n jest prawdopociob:rue zw.i1pBna z mmeczy.s:zmeoniem ~ przez aI.a!rc7Jk!I. 
ie:lMa Natom'lmllt wyrainy 'W7lOOISt , Z8(Warto.§ci Ga, Ge, a ~ Tl w afaleryaie 
<pawwo-promienistym, 0 ceclJach ~daIlnych jest ~ rw swietae 
kOlIlCEpejd C. HSrIal'iczyJm. 

'SitircZIe'k olowiu. Przedstawdone I2lOStaly I~ah. 2) za~ plerwiastkaw A1e
oowych Ilroncentru~4'Cyoh sit: w PbS 11 d PbS IV (,z utworUw paleomi.crzm.ych il, me
mzoremycil). 

Na' pierrwsze mliej6ee wywwa Sk: zrozmOO"WlllDie ~y 2&1W1811."~ Ag 'i .As 
w dwooh badainyOh genera'C)a,ch galenlitu. S~ 'Cluta zaiwao:'to.6~ .As onz 
stwderd'ZJ01le jedY'lllle Slaidy .Ag porzmaiLajll mli'CrLY~ gal.en;it 11 (mw. 31) 'do pierwmJej 
grupy typochemicznej C. Hera6.~ (lAlI85), kltOry podkre.ila, Ze ' pleu1ty g;roma
dzIlcewi~ J,1.o6~ As i Tl wyikaamjll zanrum 1Il8'jmnJ.ej9Zll i'lOl6~ Ag. 

Za~ ~ 81a'Clowycll 'W iJnnycl1 bed8lIl.yeh galendtach ;(IPIJS IV) 
W'Ska!Zluje ,(ta,b. 2), Ze iDBleZll one do drog!ej grupy typochemioznej. Konce.Dtiracj8 
Ag W badEUll~ galoemtach wY1l'OBl aIrolo killrudzietSlit:cdu ppm. &l to sbownllrowo 
niBkie i1roooen:lzradje IAg, rwBkazul4~ :na :n:IsIlde temperaJtury ~, z ktarych 
wYIkTY.sta1:itro'11Wl.! ,ten ga[endt. 0eJc.1ul chwraktery-styczm.1l <Ra galen6Jthw 'Wy_~h 
tempell'~ ijest wyartQPOW8'Illie wd~ych ~j'.i 'Ag, mOg~cych dochodzlic 
00 1°/. wag., oraz Sladowych dom:ieJlrLelk: Bi (IPoo4a6.akd &; SrnulUrowakl 1969). 

Sf1wierdzoIne ~ Sib nU! 'wylkuuojll wiQkazego zrMmioowania w bada
nych ge.nentoej:ach plen:Ltu, nil.'bom!ast 7.a'ZfllaC7a sit: :w.za:ost kJoIlceatracji Bb W1'8Z ze 
WIZIl"ostem ZBlWarboki Ag. 

UdrzliaIl innyeh pierwJiastok6rw - OIl, Fe, 1Mn, Zn - jest pmwoopodobni.e 
~zany z mereguJ:8:1'Il1ie ~21onymi dam-ie6Zkam!i (~ .&u~ 
wymd) chalkopilry'tu, staileryrtu oraz ~6.w. 

S£arczki ze1aza. WY'IrlIki lIIIoIIo&y lSpektra:lnej wykonanej dla 4 p:r6bek (:tab. 8) 
wytr67mianego w ,utwarach paJ.eolZlOicrmY'C'hF~ 011, ipO"1JW3ioajl'l olalii.oczy~ te II!IiraIre'zlkd 
do piet'W'SlZle'j grupy ~j,' edde kODCeDltraloje .Acs Ii 'It rw ISktonlpowydl 
szieIoocmacn Ze:Lam IIlOR docbodzi~ do '!1'1 • .As :i: fJ,.fJI/t Tl ~aftl.6.czyk JJ965). 

''W lbadainyeh Pr6bkach ,F~ 11 zawa:I!bo8ei As lWahalll &it: rw ~nWacl1 am-
2500 ppm, przy C2lY!m Wd~1l ~6 As kollCelllltru~ mikro- i cktryptdm:ystalicme 
odmiany rtych si.a:re:l:kbw ZelaaIa 0 cecthach kIrusaJc6w sk:~h. T1. wystQpuje 
Od ~ladowych :iIlo8ci del" 200 !PIim, Zazn.aicza BIi~ 'WyraZny ,~ zawar.t.okl. '1U 
w ~h ,koncell1lruj~cyc:h IW'iQkszll ~~ .AS. 

OmawdaDe siIIIl'ICZk:l ?eIarzIa' konceotrujll' ponQd;to nleznac.mle iloSai. Co, -Ni 1 Mo, 
przy czym Ni wyst!U>uje w Przewadze w stoswiku do Co. Szczeg61nie wyramie 
zallJIliacza .sd~ to IW si.aJr!c:zllru te1.aza I() chwrakterze meIIDiilrowitowym, Na~ ~ 
SOUIIlilroWo dwe za~,1FIb ~~ ppm) w badanycb' ~ zalma 11 ge
neracti lWSkazuit\ na j.ego pochodlzeme adatt1>cYlne ~aflczyk 1965). ROw:nit!i!WY'~ 
kazane zawmttoSci en (100--2'50 ppm) iPOOhod74 !PIl'8wdo,PodlQlbnde od domiesa 
chal1lroplixytu. stwderdmne rzawo8lrioSci Mn d ~ nie 'SI\ jedtDozriacme, Z 'Ilwagl lIl.a 
md!liW<J5~ ~Ow Bfolclerytu i :W~Ow. 

iP'rzeprowadziana a:naWr.aa mwao:'to8ci. piell"W'La:sbk:O Sladawycth'· 'w s:i.arokach 
zelaza' 11 genarBlCjll., rwY'Slt~ujl'lcyeh w6r6d ,u:bww6w ~yeh, 'W'SkIa.zuje' llQ 

wiele ImaJogiI porni~y t~ marOlkamd a sk<ml~i' .sdarozkami Ze1aa 'boW&.:' 
Il'ZYoEllcym1 knls1.oom Zno/Pb 'WYJIIllplj4cym wSr6d lltwU'6w :rrJ.e2lO7JOicmy>C'h (H.a,.. 
raflczyk at9a2, l!1f65). 

oDla por6wrnania ;podane tllCJIJIBIy wy![i!ikJ. .maJ.ifl:y , ~j (innych si.aro2JkAlw 
Zelaza wys'tfPrj'lcyOO. w6r6d zVZn~ skJai, taiasu worejond.e Sk!ow'iena , (tab. 3). Z ibe
dail IJlILk!oosolwpoWY'C'h wYQ!ika., Ze ~ te !I'lePrezenbuj"", ID!ll~ ;t.~ ge.net~y, 
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a ',iC!h '!army 'lwnkT'ecyjne 'WS'kml.ti~" rie: po;choctzenie 'Osadawe. 'W mw.arloScl pier
wliaSltkOw' ,§LadOwyeh !IliB' plierwSlZy !Phm '"Wys'IJwajf4 ai~ zn:ac.z:nde' 1Wii,(Ik:srl,e ia'llSci Co 
(.2'5-;100 ppm) i 'Ni ('710-100 ppm) rw 'po.rOwrumlu z siare1Jk:ami. Zi!ilaza ~yst~
pU'jllcym~ a; kll"Ilsrzcami' 2Jn....Ib. R6wnJiez wi~ze zaWllU"ltoSclwykazuj:e Mo 'C1I2-30 
pipm), lit' maami.e :w.i~ Mn (~ ppm) i Cu (500-1'2100 ppm). Nalbomiast 
zawarl.o§cl As, Til, Pb orm Zn 61l mniej9ze. 

Mineralizacja niekTUBzcowa 

Przeprowadzone p,ada'l1ia wsk8'zuj~, ze w skalach paleozoicznych 
omawianego obsz~ cz~sto pojawiaj~ si~ epigenetyczne utwory nie
kruszcowe, gl6wnie w~g.1a'l1owe, wsr6d kt6rych mozna wyr6z11ic: utwory 
plonne oraz utwory zwi~ane Scisle z kruszcami Zn-Pb. 

Utwory pierwszej grupy reprezentowane s~ g16wnie przez kalcyt 
i dolomit. ' 

Kalcyt najcz~~ciej jest tutaj grubakrystaliczny i twarzy zyly millZsza~ci ad 
lciilku milime1lr6w do k:ilk.u a ,nawet ~UlIla.stU cen'tymetrow. Zyily 'ka:l.cytowe .poja
wdajll si~ z lI."eguly wSr6d wapie:rrlJ. Na1mniaBlt VI I()~bie &ka~ doJ.omioowY'C'h oibser
wuj-e .si.~ ni~edy zyly d010mitu grubo,klrystllil.icZlIlego, w :towa:I'lZY'.stwJe ik't6reg(l 
rownid wy&~puje kall.'cy.t. Sy&'tem tegO typu zyl w~glatl1aWyCh jest ni-ezale:ionyod 
utwor6w ikruszooIwych, IS 'fIN przypad~u :wep6lnegO ich nawiercenia zyly Ikrus~oowe 
lUib w~all'Owo~we BEl wy.raZ.n:i-e'pOmiejiS'1le (pl.e, f~. 8). 

Cechll oharaikterYJS1;Y'OZDIl tyc.h w~'n6rw jest ~ta pojalWiajl\CE! si~ ich C'Ze!"

wone Zlitbiaa:wi.ende. lBadenia m1kJros1kopowe wykaZ8!l:y, ze zabatrw,iooie to ,pocoh()Idzi 
od domioeszek 'Pylu hernatytowegl() nmprosmnegoo w il!Jrys7Jtalach ilmlcytu !1ub dolo
m1itu. Py'I :hematyto.wy rw ~h doLom.'Ltu koIlIcentruje si~ lIl'iejednokrotnie 
stiefurw'O, podikJr"e!SlajllC lic'h dobrr.e wyb7Jta~ budaw~ Pasowll (pl. 5, fIi,g. 1). Na
lezy ipOa:Im-eSli~, Ze ekalJ:y 1W~0W'e w .ed~e teg'a typu zyl posiadajll tr6wn:ieZ 
cze:rwonlll.We 'zaOOr:wleild.e Od rozpro.9ZOlIl.egO IPYfU hema,tytowega. Z 'badafl mikrosko
pcxwyoh wynJiloa, Ze pyl ten pawsiai a; p.:rzeobra6Jeonia pyru ,eiarozkOw ted.a'ZB. 

IW otowa·rz.y9twie 'Omawian'Yc:h w~g1.a.n.6w c~ pojawja'jll si~ Ultwory k!"z-e
mionlrowe. ZWY'Jde 61l to ksenomarfiJc.zne zdaJr.na kwaII."cu (n.i..e!ki.edywys;t~p'uje chal
cedan) wielka~ci dziesilltych cz~~ci milimetra. Czasami kwarc tworzy ziarna auta
inoorficrme, 1~ mm SredIllicY. BadaIIlia miJkJro6tkopowe ~2JUjl:l, ze kwaII."c, podob
~ie jak h~matyt, me :l'II8IIiuII."~ wt6.rnll i pows1'.lW wskutek wyfugow.a:nda "i pil'"oZeroiesz
czema k:Iv.lemWclrl zawalf'flej w sikamch w~g1l11.1Ilowyoh. ~kr.z.emIi:o.nk<JWe ~Sci o.rga.
IliiCZllle, kw.aII."c debr~yC2lnY) :i. poDOWDegQ jej wy~t::enia wSn'id w~awych utwo
rOw zylOlWYCh. 

Wymdki IbadaD pll."6beik dol'Omiiu to m'bal'lW!i.emu ezerrwtOnym, ,mstoc:Ul t-enniczneJ 
analizy :rOZ.ndoowej, d:lust:ruj'l 'krzy:we .1 (fig. 4 i 5). W obu przypadlkalCh paw:ienchnde 
efe1ci6w eoootermi'CZllyCh wska;mljll na dcmies*i kalcytu. Ponadto w' probce 
z a1Iw. 37 ipiarwllZY efekJt endotemlJiozlny pocbodozi od damienk:i ~. 

'iPlonne zylowe utw.lry w~anowe z dIomieszkam!i. hema.tytu, chalcedOIl'1l ay 
k.Wareu nofiowane byly :warOd :wapdeni ikaa";bonu dolnego i c:lewonu w .rejonie 'D~b
nilka, Zalbien:owa, Olkuslza, Zawiercia: on.z BrudzoW'ic (Klimek J:956; PesZ'a't 11!J519; 
Sliwi6s'k:i '1004; Sl6suz 1QMa, i'l169; ~ It970;Ekiert ·l'97!l).iMoZna. S'tI4d 
wnLos1rowac; Ze zja.wiBkaplonnej epigenetycmej mmeralizacji w~g1anowe'j m8ljl\ 
wi~y ~~ l'egiOIi~. 
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Fig. 4 

Klr'.zywe XAlR dolomlLt6w ~~h VI 
obr~bie utwor6w ?karbonu dolnego: (otw. -

37) . 

1 dolamit z dOmleszkll hematytu. kalcytu i 
kwareu; J, .3 dolomlty IB; 4 dolomit ankeryto

wy lA 

Anallzy wykonali: Dr R. Wyrwlck! . (krzywe 1 
i B) oraz Dr ·K. S2lpila (krzywe 3 1 4) 

TAR curves of dolomites occurring within 
deposits of ?Lower Carboniferous age (bo

rehole 37) 

1 dolomite with admixture of hematite, calci
te and quartz; 2, 3 dolomltes IBi 4 allker1t1c 

dolomite lA 

Analyses performed by Dr_ R. Wyrwicki (cur
ves 1 and 2) and Dr. K. Szp!la (curves 3 and 4) 
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iQmIaIwi.a.ne utwm'y w~lano.we iIUl lIDilejscamd· wtarnde zdolombty7X>Wl8!ne. IPiro
ces ten ~olnde wynZlUe za~ si~ w Mw. 37. Gru~e z,q.o-we 
utwory w~lanowe i('.k:aLcYltoWOo'dakmitowe) z ~cym im iIvwereem i pylem 
hematy:towym :IlOS'bHy tuttaj lIlIi..ejeoam!l cu:Acrowo " '2Idolomd.tywwarne. W obmz:I.e 
mikrosJropowym ObsEll'WUje s1~, Ze duje . ~ w~lenOw dnieco mmejsze kwareu 
sll zasIt~e, n1aregular:;nie lub 'WI7JdIut ~yzn. fupliwoSci ~aon6w, killru
m:ikrooawym'i nmboedrl8lini doloemitu. Zjoawjs)ro to stal:o si~ m. 'in. podsta'Ml do 
wy.rooll!ietl'ia Jwlejnego e1laipu dolom:itym'ejd (dolooml.t I A' B)' w toW8flZYf!/tWde ~ 
pajollJWiaJEl, SII.~ lm'uBtzce Zn~b. IW rbej sy.tuacji .naeIIWI& ei~ pytame, ICiZY 00l0wli0na 
wyze'j · ploona mfuena.1d'Z8cja w~ pop:rzecba bez1poiI:edliio .I generacj~ utwo
rl:1w dolomdrow<HkJr'llls'Z!C'O'WYC'h, czy jest; aulrowlcie Ill'i.eza;lema d 7J[lIQ(."l;DJi od ndej 
wtCZemiejSrza. Odpowiiedzna to lPytIJmie !Wy.IIlIIIga OIIObnych i .m::zeg6liowszych badafl. 
Z"WiNroa n:atOm."iast u~ ll'egionaLny ~g wyvJtlp7Wl8ll1ia tego ~ypu zjaW'isk dolo
m.i;tymcji i 'ka3.cytyzacj.i. 

Utwory oniekruszcowe towarzysz~ce mineralizaeji Zn-Pb tworz~ 
kilka generaeji (fig. 3). 

Generacja lA, B: dolomit lA :z ?ankerytem., dolomit lB. Generacja ta 
zostala w spos6b najpemiejszy ·uchwyoona wotw. 37 (rejon Ol'kusza). 

'W otw<XrZe rtym stwdel'ldmna 7J061alla fuli;ensly.w;na, epJgenetycz.na dJOl-omityzacja 
prewdopodobni.e dnlm.ok'ari:lOOSlkiich rwapieni, a.e:m.aozs.'jll"C& si~ w dkJo1o 3O-metro-: 
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wym profilu (Haramczyk ,W'70). DoIumty te baz!wy Ilnlzowej i sa;aro-br~7.OWej po
Iilad9jll miejBcami teikBtu.ry tLamdnOW8iDe, :sugell"UjllCE! :loo 'OIIlIBdowe poobodzenoie. 
Badan;!a wydmm.1:y jecLo.8k, oze 81& to ddLomilty epjgenetyczoe (I A)' W latixrych za
chowaly si«: lreIliiJkty 1ekIPtUir' ably pierwabnej. oSwrJa.dczyI: 0 tym mXlgEl r6W1Iliie! 7ldo
kmrltyzowane plytlki lb8!rytl,l .majdrujl\Ce m«: 'W ~lanowej ska!le pi'E!ll'Wotnej (pI. 6, 
fig. ,1i-12), ~ dolCll:ll:H~ji 4x>~, 'jek podaoo wyiej, ~acle 
stalerytem I. Pod kaniec ~ do1cmi.towo-slaLerytowej, 0 dlantiel'7.e 
met.aBcmlatycmym, nsst~uje tw<Xl'mDie 9l.~ iyIek (tci[ka mdllinebrOw 'CIo Ok. '2 cm 
m!1iismSc1) ddlomirtu I B' Ikt6re 'W prz1Pl'dlro dol<llllitaw i.amI.noWlllllych Il'ozwijajll 
si~ r6wno1egle do 'kderuDIru !huninacji 8bly ~. 5, fJc. 7). Dolomit I B jest 'lbity, 
wYkazu~e bartw~ SUlrIl .z odcleniEm be2lowym araz st.ruktttn-~ d!'dmokry~. 
oK:r2ywe TA/R ddlarnliltu IB (,ftg. 4) wykerzujll dwa efekty enociotermliame - w temp. 
790°C 'i Q500C - ttypowe d1a doloomi.tu (par. Cvetilrov & ail. 10984), iPojawienie &i~ na 
tydt ~h mai~ efektOw eg"llO'termiczoyeh w rbemp • .t8IO--4I8&'C Wl9kazuje 'DIl 

mecha.!Uczne domdeatJki 1Ilare:IJki6w. iMetocI4 TAIR mnailtzlowana ZOlftala it'Ownie! 
pr8I:;kJa ~tu Il A <_. 4). Na kr.z;yrwej tej wynZnie zamaczaljll si~ 3 efekty eOOo
termicz:ne ('830°, '9000, tllBI5°C)'WSk:arm.ljIlCle DB lImkerytowy chamkteu:-. dolmndltu. Za
rejeltbrorwane na ifiej krzywej niemacme ~je epotermieme (340° i 490OC) 
poc~ od domieSLek 6'iarctz:kOw_ 

200 6QO /lOO fooo·e 

Fig. 5 

Krzywe TAB dolomit6w wys~ujllCYch W 
obr«:bie utwor6w dewonu i triasu 

Dewon: 1 dokJml.t z domieszkll hematytu (otw. 
11), I dolomit 11 (atw. 13), 11 i :; dolom1ty 11 (otw. 
8), 4 dolom1t u (otw. Ill): triu (dolomity krullZ-

cc:moSne): IJ dolomit II (otw. 8) 

Analtzy WYIkODaI Dr hab. int. C. Rarailczyk 

TAR curves of ·dolomites occurring within 
deposits of Devoriian and Triassic ages 

Devonlan: 1 dolomite wtth hematite admlxture 
(borebole 11), I 'dolomite U (borehole 13), 3 aDd 
S dolomite. U (borehole 8), • dolomite 11 (bore
hole zt): T.rlUlle (Ol'e-beal'l.ng dolomitel): 11 do-

. lomite II (bOl'etwle 8) 
AnalYllel performed by Dr. C. Harailc:zyk 

Wedlug A '1. CWUlrova d d.n. (,].1964) ~e temperatUJry rozkladlll lIIDke
l'yItOw mWMlte S'Il przewa:ml.e w p:-z.edziJade DJ-'11600C. IPojawaajll'Ce m«: zwy!kJe 
wBr6d aokery:tJ6iw .zu:aJnl'COWlllllie rtemperatw-y pierwBrJej reakJcji end~ jest 
zMllSne ze stop:mem diiadochowego !P(lIdstawien1a MgI+ pnez Fe·+.. Anka-yty 
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cechu31lCe S'i~ w.l~kl.9ut 'za'WWboiilcil\ Fe ~jl\ 'llIIDze temper'8lturry pierwszego 

efekt>u endoterm'i-c7ltl~ {I.e.). Moina st~ 'WYciil1'IUl~ 'wniosek, Ze lbadana pr6ibka 

z otw. 37,w -ktiiIr'ej pierwszy efe/krt EIl~y rmrmamyl -si~ w temp. I8llOOC, 

reprezentuje dolomit ankerytowy 0 malej- ilojci podstawien Mg przez Fe. Wskazuje 

na to Wwnded: d!rugi e.fe!kt ~czn,y, ,~6reeo pawietl'2lC1hllllia jeSt wpro9t pro

pm-cjonalna do ZlIlwartoSci zelaza W '81Ilkerycie. Efedrt ten jest C'hsraktelrystyc1JD.yD1 

prodUlktem ~ladu enkerytu i wUv!e si.!: go z powstamem :wapnrowegIO , fEl'1l."'Y'1'u 

o sk'liltd2lie i'e-..iO\I.OaOOI.! (Ovet:k:ov 1& at 1964). 

Generacja II: dolomit Il, rodochrozyt, kalcyt I, kware. 

Dolomit Il jest powISr1.eIChnie spotykalny wir6d 'knls7.c6w Z~Pb, pmy czym 

zdecydoWlmie Iw:i~ -jego wY'S1:l\Pienda 7JWillUll1e ~ z II."'ejonem ip6InOClIlym oma;.. 

wi'aDego oI:lIImaru ~Cy.nk6w, Blrud'WW'ice, Siewiem, ~wiercle). Doaomit 'tern twOl'ZY 

1IlI1~~c:iej zyly, mIS'lroir1.1pienda., wa.gilJ~dJn.ie dlrmy I() mill7BJJo6ai dochodZ/lcej do lk:iJku, 

a 'IlI8wet :kJiIlflruIrleI oontyu:norir6w. :Pozy~ eukcesyjna teg.o dokJrIrl,tu za.mama si.f: 

'f:lB!rd7.o wyr.aZrrie, baw'iEm knlBzce I i ilJ gene.r~ji ~l'l1b i.c.b pos:zx:zegame ogniwa) 

znajdujl\ 6i.~ IZIIIIWIl/7.e iW pozy'Cj:1 ~j. N~l:epszym prz~em mogl\ by~ 

brek!cje ~e, gIdzie oOiklruchy dIOIlomIitu z sda'ICZkami 11 generaeji SI\ scemeo1lo

wane dolomiltem I1 (pI. 8, fig. m-4). :Miej6cami obser'W1.1}e si~, Ze dolomit I1 obrasta 

pokr\.II8rllGne traementy akaly dol0lllli1lawe:l .i iklr'I.Js2JOO,w Bk'arupowych, oru wypelnda 

pawstaie mi~y 1I;ymd- ifragmen'tanj BZlCZeddny ,(pl. 8, fig. 4--05). Ilinonym 1'Brl.Ie!Il drdbne 

, kawemy w dkt\llll'lJOOW9ne'j sokale '/JkJl'UIS7lC8mi I 11.00 11 genes:acj·i) SI\ , cz~ci~ lub 

cailwWiicie 1WY,peJ:n.i.one dol'Olndtem 11. Wltedy dol:omirt; 11 !l1aIl'aSta na skaJ.e lub 

ltruoszcaoh I(pt 7, fig;. 6). 

~ dOlcmit 11 zastfPllje it'020e utwnry diek:ruszoorwe i klroUSl:lJOOWe stm'IsozyOO 

generacji ilub twrorzy ~ akaty dolomitowej {pL 7, fig. 7; plo 8, fig. 3). W to

war'LYIiIflW,ie dd~ 11 ~e ~ykane byly kiry~ k'wlartu. 

NQleZYpoClklre&1i~, ie dolunMu 11 me obserwowano w 8kam-ch wa,piennydl, 

a IUtwory dQlomi:tc:Jwe, warOd M6rych byl on I'lIl1l8Ijdowany, ~ w lk8li;dym prLy.padIku 

starsze od do1omd:tu 11. Spotykany C'JJIlBami .tego tjpu dol0m3.t wSrOd Bkal1rJ.asu na

rasta ll""C5rwn:leZ na wcz.em:iej utwor: zonydt epigenetycznych dolomi'taoh ~

nyeh (pt 1~, fig. 7). 

Dolomd.t 11 eharakltei-ymje st~ balt'wl\ bIsll\ i jelm01V!oWI\, przy czym ta· dl'Ulga 

mtejSC8m'i przewat.a; pod W7gl~em wie1A«Mci jest on bllLrdzo 7lI."6Znicowany, dobrze 

~e rom'boed!ry doohod:zq, mlj,ejs~ do amlku nHUm~w S:redindJcy. ~e 

stru·ktma: qregat6:w dodomiw 11 wyst~cego rw pustitach skiao!.nych mnenia sU: od 

drobno- do eruboicr'yst.aHczne'j, III iW ~ rllB' Dlt\ b&rwa od !l'"~ej do blaiej. 

WyoaIki badan piQci,u pr6beik ddOOlll1iu 11 metedl\ wmfcmej analWy !l."6Znioowej 

flustruje .ftgwa 5 fk:ny:we: 2: 3, 4, 5, 6). iP!r6bki te !POC'b0d74 IZ ulbwo.rOw paieamiicznych 

rejonu Siewierza i Chechla. Jedna pr6bka reprezentuje dolomit 11 tworzl\CY szczotki 

w kawemach w ~e do1om:I.1i6w ~ych (re~n Siswierza). 

Z ,klsrDtaltu .kmywy1cih IllOime ~, Ze ana:lirzlowane dol()U]iity ~tujl\ 

ten sam typ genetyezny. Zaznaczajt\ si~ tu wyratme trzy (krzywe 2 i 3) i cztery (krzy

we 4, 5, 6) efekty ~ :Pi~ e.fekJt end'Otetmimny '0 puclmie 'frl.C:ZY"bowym 

w przedtzll&1e temp. 621)-18(QOC wyMt:!Pllje \Ila wsrz.y&ilkieh omawlanYch k.rzywych. Drugi 

efekt endotermiczny zaznai:zyl si~ wyramie na krzywych 4, 5 i 6 w temp. 730-770oC. 

Efelktow.i temu moZe odpowJ:ada(: leklkie przeei~ !k:Irz,yrwyeh 2 i 3 w temp. ok. ~C. 

Ne U'W8g~ zaerugujl\ dwa piarIwsze efe~y ~. iP:ierwszy: ,z Irlch wm
zuje lla do.n:Ii.esZki rodocbrozytu. WedhJig A. 1.. CVe1llrova 1 in. ('lOO4)krzTWe TAR 



3012 EWA GORECKA 

rodooehrozytu wy.klazu~ wyniny efektt endotermd.oz:ny, ella G!:t6re.go :temperetU1'a po
~t1roW8 waba siI': w gra:nicach 4i5O-«M)°C, a pmikt szczyliowy ~ IW mkresie 
600-700OC (ml'j~9ciej 609---<635°C). Efekt endotermiczny prrzecbodzi :w efekt epoter
mlc2l:ny, zwill?Ja·ny ~ utilendendem siI': IM:nO 00 M.nsO" ktOrego szczy:t maZe pojaw.il: siI': . 
w duiym mlm"es1e temperarbur 35O-III5OOC (Le.). Efekt ten zaa:naez~ 8'i.1': 'WY.raZnie na 
oma:w1an~h knY'Wych (zw~ noa 4, 5 !I. 6) w temp. 670-7WOC. A. !I. Cve12rov 
stwderdza, 'ze 'ZMaCitni'C'Zy rwplyw ;na mtil&Il~ t.empecrat1l!ry eoootermieznego efelktu ma 

. 1108(: tjon6w 1QalI+, MgI+ i .Fel + podsbawiajlleycb iMnl+ W struktIIrze ~ozytu. 
JdIly . Cal + i iMg1+ w.p}y.wajll ne pc:lIIiwyZstDen:ie Itempera'f;ury efektu endotecrmieznego, 
zu jony FeB+ POWOO'lljll Oibnd.zende rtej 1;.empeIr'at1l!ry. Motna wil':c 1SIld:zil:, ie wykaza.ne 
na ~maWimlY'Qh krzywych f1iemJacme owabaDia ItemperatUI"Y (w ~h 20°C) rn
dochlrozyiowej iI"elakeji endotenndcz:nej SIll 2'lW'iIlmoo ze zmlianll slldadu cb.einh:'ZI!lego 
w myal poda:nych wY:tej ZBsad. 

J?lr:zyezyny pojawienia siI': drnglego efelrlu eDdotermicznego w temp. 700-7700c 
BEl trudne 00 ib1:lmzego sprec~ 'bez alllalilzy chemdemej bedanych pr6be!k:. Efekt· 
ten maZe wSkuY'Wal:.na oddadochowe domiiE!621lti ze!aza (Stoch 1&59). 

Jak wynika z przeprowadzonej analizy krzywych, slusznym wydaje si~ wnio
sek, Ze gMwmt maIS~ loodanY'C'h wl':glaOOw lSItanowi lIll4liej lub bard'Zlej ZeI-aa:i8ty clol'Ollllilt, 
z ktOrym VIII9P6lwylrtl8:)Ujll niewie.Mde iloSed :rodocbrozy·tu 'V'.'IPlywajll'Ce 'DIll .rOZowawe 
zabaorwiend.e. 

Na d.alom<ide II narrasta :rOOkdedy Imlc)'lt I IW posta.cJ. delibtnyoh szczoteczek 
(m-ednilce k:t-y$rI;a~6rw ok. :l mm), _ og6l pr.zetroozystych ~ lSklm Z61Ibalwym za
oo.nwieadem. 

Na'j~ej jedll.e!k: 10.8 dolamicle 11 mrasrta'jll .kiruszce 111 i IV fazy mi'neraldzacji 
z to~cym:im n:lekiedy barytem (pl 1.2, fig. 3), 100 kailcytem 11. 

Generacja III utwor6w niekruszcowych Teprezentowana jest przez 
baryt oraz kalcyt 11. 

BEyt, !PO$iadajlley tutaj me!llll8C71ny udziiIH, ~ny zosW w kLlku otwo-
rach, gd;zie w szazeLi.nacll na!1"'8&tal ne d'Olom:ilcie 11 i ilm"us7JCtl'Ch 111 generac1i (pI. 12, 
fig, 3) lub wypemiai drobne kawerny w zdolomityzowanym i okruszcowanym dolo
mliicie (pI. 12, fig . .1). IW ~e ~ OOserwowano J:1i.ekieciy kIry3'7J18bk:i gale
mtu IV (pl. .12, fdg. 2). WspOlwysltlWQWanie gaolenitu z ban'tem joeBt talkZe nobowaoo 
wkrOd utwOlrt'ilw me1JO'Wicznych (pI. 12, fig. 4).. 

lKelcyt 11 jest 1PO~h:ny ;i mlmu3e za.wsze os1B't.nill pozyejl': w 9Ukcesj.i mi.ne
l'atlnej. K;alcy.t ten poaslada barw~ lbW" (mleo7Jl'Nl), .rzadziej jel8't be2Jbaa:wny·. Twarzy 
0IIl zyly(do Ik!ilkunastu centymei1"ow m/Uitsrr.otcl) IQiNlZ druzy'w kawemach, 1) k:rynta
lach do IldBku oeentyIDetrOw 9redIIlrey. W mtkroskopie cz~ obBe.rwuje sI.~ tY'Po.we 
formy· 2I8lSt~ i lWyp'ieMnia !krusm6w (iIlajc~§ciej slelerytu 111 i ogaLeni'1;u IV) 
przez ten kalcyt . (pI. 12, fig. 7). Innym razem kalcyt 11 stanowi lepiszcze brekcji zlo
zonej z okruch6w dolomitu i sfalerytu III (pl 12, fig. 8); 

Sukcesja mineralna 

Rozwatane kruszce Zn-Frb w utworach :paleozoicznych NE czt::Sci ob
szaru sl~o .... krakowskiego utworzyly si~ w czterech fazach mineralizacji 
(fig. 3). Z uwagi Illa podobny charakter mineralogiczny, duze znaczenie 
pt:Ly ·ustalaniu 'koleinosci tworzenia si~ poszczeg61nych ge'llera'cji kruszco
wych mialy badania tekstur. 
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W ~tkowym okresie pierwszej fazy mirieralizacji miala· miejsce 

intensywna plonna dolomityzacja (nieldedy ankerytyzacJa) wapieni nale

zllcych do mlodszego paleozoiku. Dolomityzacja tego typu stwierdzona zo

stala r6wniez w utworach paleozoicznych rejonu rowu krzeszowicldego 

(Sl6sarz 1964a, ZakrzewSki 197'0), w rejonie olkuskim {Galkie'wicz, Haran

czyk & Szostek 1960; H8!I"anczyk, Szostek & Filipowicz 1968; Sl6sarz 1969; 

Haranczyk 1970) oraz w Brudzowicach (Sliwiiiski 1964), co wskazuje na 

jej wi~kszy zasi~g regionalny. WY'kazuje Qna takze duZe analogie z dolo

mitami kruszconomymi wystwuj~cymi W ' utworach triasu, kt6re miej

scami rawniez posiadajll . charakter ankerytowy(Haranczyk & Szos

tek 1969). 

Zmniejszenie si~ nasHenia dolomityzacji lA idzie w pm"Ze z poja

wieniem si~ I generacji kruszc6w Zn-Pb, reprezentowanej gl6wnie przez 

sfaleryt. Obok tego sfalerytu wytrllcily si~ sladowe ilooci galenitu i nieoo 

wi~ksze siarezk6w zelaza, gl&wnie matkasytu (por. Galkiewicz, Haran

czyk & Szostek 1960; Sliwiilski 1964; Haranczyk 1970). 

Drobnokrystaliczna struktura kruszc6w ganeracji I, jak r6wniez 

w wifi'kszosci rozproszona ich ronna wystEWOWania wskazujll na duzy 

udzial proces6w metasomatozy przy tworzeniu si~ tych kruszc6w, wy

trllconych ~ roztworbw rzeczywistych. 

W 'koilcowym etapie dzialalnosci roztwor6w pierwszej fazy mine

ralizacji nasilily si~ ponownie proce.sy dolomityzacji, . w wyniku czego 

powstaly miejscami ' zylowe utwory dolomitu I B, 'zaznaczone najwyraz-· 

niej w otw. 37 (rejon olkuski). 

Mineralizacja kruszcowa 'Pierwszej fazy mineraIizacji, wyrozniona 

wsr6d kruszc6w Zn-Pb wystWUjllcych w obr~bie utwor6w paleozoicz

nyeh, posiada wiele cech wsp6lnych iZ wyr6zni()n~ przez C. Haranczy'ka 

(1962), wsr6d dolomit6w kruszcOlloSnych, I fazll mineralizacji kruszco-· 

wej. Zaznaczaj~ce si~ tu r6:inice w nasHeniu wyst~powania siarczk6w 

. :ielaza oraz galenitu mog/i wynika~ z cZE:Sciowej zmiany chemizmu roz

twor6w, pmemieSzczajllcych si~ w kierunku wyuzych partii w~glano-· 

wego g6rotworu. Nalezy podkreSli~, zezawart'OSci Pb w wyr6znionym 

przez C. Haran'Czy'ka(1965) I-ZnS dochodz~ do 4000 ppm, co moZe odpo-

wiadac obserwowanym wtowarzystwie sfalerytu I (w utworach paleozo

icznych) sla:dowym wystllpieniom galenitu. 

Druga faza mineralizacji kruszcowej rozwijala si~ gl6wnie na drodze

zast~powania skal w~glanowych, przy czym szczeliny natury tektonicz

nej odgrywaly zasadniczll rol~ dla penetracji roztwor6w kruszOOIloSnych. 

Nalezy podkre§lic, Ze kiruszce tej fazy stanowill maly udzial w stosun'ku 

do innych generacji kru'Szc6w Zn-Pb wyst~ujllcyeh w 'Iltworach pa-leo

zoicznych. Rzadko obserwuje . si~ tu wszyst'kie ogniwa sukcesji mineral

nej, kt6rll naj-cz~sciej reprezeI'ltuj~ siarczki zelaza, rzadziej cynku i olowiu. 

Badania pr6be'k Z otw. 37, gdzie obsenvowano pelnll 9Ukcesj~ 'kruszc6w II 
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generacji, wskazujl\, ze kolejnoSc ich powstawania 'byla nast~ujl\ca: ga
lenit - sfaleryt - piryt - mail"'kasyt. 

Cec~ chm-akterystycznl\ kruszc6w 11 generacji jest stosunk:owo 
cz~ste ich wyksztalcenie metakoloida:lne, prowadzl\ce miejscami do utwo
.rzenia si~ blendy skorupowej oraz skorupowych siarczk6w zelaza, wsr6d 
.kt6rych pojawia si~ melnikowit..piTyt. 

Cechy mineralogicz.ne i geochemiczne (m.in. duZe zawarto.sci As i Tl) 
-wskazujl\, ze kruszce omawianej generacji odpowiadajl\ wyr6Znionej 
:przez C. Haranczyka (1962) II generacji k:r-uszc6w wystwujl\cych wsr6d 
.utWOI'aw mezozoicznych, gdzie znacznie zwi~ksza si~ ich koncentracja, 
.at do ska1i przemyslowej. C. Haranczyk podaje, Ze kruszce te charakte- . 
:.ryzujl\ si~ slabym rozsegregowaniem faz mineralnych. Moma wi~c przy
puszczac, ze zaznaczajl\ca si~ wyraznie wsr6d kruszc6w II generacji wy
sUnmJl\cych w utworaeh paleozoicznych (otw. 37), a nieki.edy triasowych 
i jurajskich (otw. 34), najwczeSniejsza pozycja sU'lreesyjna galenitu ulegla 
miejscami zatarclu w zwil\Z'ku .z nasiIeniem cech koIoidalnych roztwor6w 
kruszconoSnych. . 

Trzecia faza mineralizacji zapoczl\tkowana zostala doI()mityzacj~ 

prowadz~c~ do utworzenia si~ tylowego doIomitu ll. W towarzystwie jego 
wytr~cily si~ drobne iloSei rodochrozytu, kalcytu oraz krwarcu. Nie wy
klucza si~ nieznaczriej metasomatycmej dzialalnoSci tej dolomityzacji, 
.0 czym m.in. mote Swiaqczyc .zast~powanie doIomiw I przez doImit II 
.(np. otw. 1). Nalety podkreSIic, ze doIomit II gpotykany byl przede wszyst
:lam wSr6d kruszc6w Zo-PIb z utwor6w paIeQzoicznych. 

Podobny wniosek dotyc;zy nast~ujllcej 'PO doIomityzacji II mine
:ralizacji kadmonoSnym sfaIerytem Ill, kt6ry wSr6d utwor6w paleozoicz
nych niejednolkrotnie wyst~je w iloScl.ach przemyslowych. Wyraznie 
krystaliczna (cz~ g.rubokrystaliczna) struktura tego sfalerytu 0 paso
wej budoWie krysztal6w Swiadczy, ze wytrllcal si~ on z roztwor6w rze
.czywistych. MoZna przypuszczac, Ze roztwory te przech~c w wyZsze 
.(lnezozoiC7l.ne) partie -g6rotworu zmienialy sw6j ·charakter w kierunku 
roztwor6w lkoloidaInych, co znalado wyraz w tworzeniu si~ tutaj promie
nistej odmiany sfaIeiytu. 

OmaWianemu sfalerytowi III moze odpowiadac wyr6zniooe przez 
C. Haranczyka (1962) ostatnie ogirliwo II-ZnS, wyksztaloone w postaci 
promienistej, charakteryzuj~ce si~ du~ zawartoScill Cd. 

WYTomione w utworach paIeozoicznych, W'Sroo kruszc6w III gene
.racji, m!Ile si·a'l'czki (gaIenit, cha,lkopiryt, markasyt, piryt) wyst~jl:l 10-
.kalnie, a niejednokrotnie sladowo. Stosunlrowo najcz~ej spotykany jest 
piryt wpostaci krystalicznych agregat6w przerastajl\cych si~ nieldedy 
.z markasytem. 

Trzecill faz~ mineralizacji koilczyprawdopodobnie barytyzacja . 
.Jednak, z uwagi na nieznaozny udZial barybu wSr6d. kruszc6w Zn-Pb wy-



MilNEBALIZACIA XRUSZCOWA W UTWORACH PALEOZOICZNYCH 315 

st~puj~cych w utworach paleozoicznych, scisle ustalenie jego pozycji suk
cesyjnej nastrc:cza flrudnoSci. Nieldedy z barytem tym stowarzyszone byly 
dro'bne krysztalki -galenitu IV. 

StoB'un'kowo · wi~ze koncenflracje ,barybu, · w towarzystwie krl:lSZ

caw Zm.-:Pb, znane ~ z utwor6w mezozoicznych, pie baryt wsp6Iwyst~
puje z galenitem (Haranczyk & Szostek 1970). Z badati autorki wynika, 
ze galenit, w towarzystwie kt6rego w mezozoiku· pojawia siE: niekiedy 
baryt, odpawiada galenitOWi IV, zwi~zarnemu z czwart~ faz~ mineralizacji 
kruszcowej. Mozna wlE:C s~dizic, "ze I'OZPOCZE:ty pod korniec trieciej fazy 
proces barytyzacji kontynuowal si~ w czrwartej fazie kl"uszcowej. Zfaz~ 
t~ zwi~ana jest gl6wna mineralizaeja galenitowa 0 znaczeniu przemyslo
wyrm, zarawno w utworach paleozoicmych jak i mezozoicznych. Wyr6z

.niony wSr6d kruszc6w Zn-Pb z utwor6w p,aleozoicznych galenit IV wy-
kazuje wiele iUlalogii mineralogicznych i geochemicznycll (ni.in. poo,wy.i
szone koneentracje Ag) z wyr6zniO'Ilym przez C. Haranczyka (1962) 
II-PbS. 

Czwarta faza mineral:izacji zakonczon~ zostala ' irntensywn~ plonn!\ 
kalcytyzacj~, koncz~c~ dzialalnoSc cynkowo-olowiowych roz'twor6w krusz
corioSnych ViI dbsiarze sl~s!ko-kra1rowskim. 

Sklad mineralny (m.in. duZy udzial markasytu, sfaleryt z mal~ za
wartoSci~ Fe) OTaz wyksztakenie teksturalne :k:r1lBZ'C6w Zn-Pb wskazuj~ 
na niskie temperatury. oraz kwa9ny i oboj~1my charakter roztwor6w, 
z kt6rych .str~caly mE: te kruszce' (Michalek 1962; poT. takie Kabanova 
1968). 

Wiek i geneza utwor6w kru8zcowych 

Z przeprowadzornych -badafl nad nrineralizacj~ cynIrowo-olowiow~ 
wyst~j~c~ w utworach paleozoicznych nasuwa mE: 'og61ny 'wniosek 0 jej 
pokrewieilstwie · z kruszcami Zn-Pb .z utwor6w mezozoicznych. WystE:PU
j~ce wutworacll paleozOicznych' kruszce' Zil-Pb uwazac zatem nalet.y za 
na'leqce do partii kOTZeniowych sl¥ko-krakowSkich rd6z cynku i olowiu. 
Swiadczyc 0 tym mog~ nastE:'Puj~ce fakty: a.nalogiczny sklad mineralny, 
cechy strukturalno-teks17uralne i geocheiniczneoraz sukcesja mineralna. 
R6wnie::i: rozmieszczenie -kruszcow Zn-Pb w 'utworach paleozoicznych 
pdkrywa siE: - 'W Skali regionalnej - z poJ:oZeniem z16.i cynkowo-orowio
wyeh 'W strukturach mezozoicinych (fig. 6). Dlatego tez wiek i genezE: 
badanyeh ikruszc6w Zn-Pb moZna ro7!patrywac jedynie w powiqzan'iu 
z wiekiem i gene~ si¥ko-krakowskich z16z cynku i olowiu. 

Rozrwazatnia nad genezq shlsko-krairowskich z16z cynku i olowiu 
prowadzone s~ od sze.regu lat i do dnia dzisiejszego i.stniej~ powazne roz
bieZnosci w pogl~daCh, dziel~ce ' -badaczy. na zwolennikaw hydrotermal
nego Iub osadowego pochodzenia tych zl6z. 
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Badania przeprowadzone przez · autork~ pozwa1aj~ na przychylenie 
si~ do pogl~du 0 genezie hydrotermalnej. Pog~d ten posiada wielu zwo
lenl1ik6w, a wSr6d geolog6w polskich dowody na hydrotermalne. pocho
dzenie zl6Z sl~Sl{Q...tkoralkowskich przedstawili: C. Kuiniar, J .. Zwierzyoki, 

o 5km 
~ 

[]]]]3 

~2 

IIIIIID 1 

Koiowice 
o 

Fig. 6 

Rozmieszczenle kruszc6w cynku 1 olowiu w NE cz~Aci obszaru All!lsko-krakowskiego 
(geologia wg Assmanna, 1944, z uzupelnieniami Piekarskiego; 1966) 

1 trias dobly 1 lIrodkowy, 2 luijper, 3 jura dolna, • gran1eazas1~gu jury irodlrowej t g6rnej, 
5 lime wyznaczajllce klerunki rozml.ellzezema cial kruszcowYch (ZIl-Pb) w utworach paleo
zoicznyeh, 6 I'ejony Wystllpawanla kruSzc6w Zn-Pb w utworach mezozoiczn~h (zelltawiono 

w opareiu 0 materialy. dokwnentacyjone) 

DistrIbution of Zn-Pb ores in the NE part of the Silesian-Cracow area (geology 
after Assmann, 1944, and Piekarski 1966) 

1 Lower and Middle Trtall8lc,·2 Keuper; 3 LOwer Jurassie, 4 extent of Middle and upper Ju
raasie deposl.t.s, 5 IdneB delineating course of ore (Zn-Pb) bodies in Paleozotc rocks, 6 areas of 

Zn-Pb <lI'eII occurring. in MellOzoic rocks (compiled on the archival data) . . . . 

S. Jask61s1rl, R. KrajewSkl,C. Haraitczyk, L. Szost~k .. T. Galkiewi·cz. 
S. Sliwiitski, K. Boga:cz JOraz S. Dirulyl1ski. 

Bior~c pod uwag~ IPrace innych autor6w, jak r6wniez ·badania wlaS
ne, g16wne tezy dotycz~ce wielrui genezy sl~ko-krakowSkich zl6Z cynku 
i olowiu lIIlozna przedstawic na'St~puj~co. 
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1. ZloZa cynku i olowiu w obs,zarze Slqsk~akowS.k:im utworzyly 

si~ w zwiqzku z dzialalnoSciq czterech faz mineralizacji kruszoowej. 

W fazie pierwszej - majqCej miejsce w Qkresie przedjurajskim (prawdo

podabnie wzwiqzlru z dzialalnoSciq ruchOw starokimeryjskich) - doszlo 

do intensywnej dolomityzacji imiejscami ankerytyzacji w~glanowych 

skal paleozoicznych i mezozoicznych, oraz rozproszonej mineralizacji kru

szcowej, glOwnie sfalerytowej. Swiadczyc 0 tyro moze fakt, ze otwory, w 

kt6rycll stwierdzone zostaly w paleozoiim utwory kruszoowe i niekrusz

cowe pierwszej fazy mineralizacji, wyznaczajq 'kierunek NW-SE (otw. 1-

Brudzowice-Siewierz-Chechlo-Klucze - otw. 37; fig .. 1). Jest to kie

runek rozciqgloSci 'srtruktur starakimeryjskich (Piekarski 1966, 8liwins'ki 

1969). Ponadto w zdecydowanej wi~kszoSci rozw6j utworOw krusZcowych 

pierwszej fazy mineralizacji jest niezalezny od tektoniki dysjunktywnej, 

kt6ra z reguly, jak wykazujq obserwacje rdzeni wiertniczych, jest 

p6Zniejsza. Dajqcy si~ og6lnie zauwaZYc brak te'kstur Zylowych, brekcjo

wych czy nasllrorupieniowych wSr6d kruszc6w pi~rwszej fazy minerali

zacji wskazuje, ze g6rotwor, w kt6ry wtargIi~ly roztwory krusz.conosne 

byl slabo ~kany. Dlatego tez drogami krqi;enia dla tych roztwor6w ·byly 

przede wszystkian drobne szczeliny, nieciqgloSci warstw oraz pory skal

;ne (szczeg61nie przestrzenie mi~ziarnowe dolomitu lA), kt6re wslrutek 

lugujqcego charcrkteru krqzqcych roztworOw powi~zaly si~. 

Druga, trzecia i czwarta faza mineralizacji kruszcowej - gl6wne 

fazy zlozowe - mialy miejsce w okresie pojurajskim, na co wskazuje 

m.in. wyst~powanie tych samych zespol6w mineralnych 11 fazy minera

lizacji wSr6d utworaw paleozoicznych i mezozoi'Cznych, w tym r6wniez 

jU!l'ajskich (otw. 34). Dowodem mogq byc taIde znane z rwapieni oksfordu 

kolo Klucz siarczki zelaza i limonit (Kumiar 19·25) wykazujqce zwiqzek 

genetyczny ze slqsko..:krakawskl.mi zloZami cyn"kowo-olowiowymi (Gal

kiewicz, Harai1czy1k & Szoste'k 1960; Haranczyk 19.63). 

Okreslenie odst~p6w 'Czasowych pom:i~y drugll, trzecill i 'Czwartq 

fazq mineraIizaeji jest trudne w Swietle przeprowadzonych dotej pory 

badan i wymaga szaieg610wej analizy geologicznej w uj~ciu regionalnym. 

InteresujllCY rwydaje si~ fakt stwierdzenia w ·kopalni Boleslaw kolo Olku

sza skupien 9Ubstaneji w~glowej wypemiajqcej pustki posroo blok6w 

o'kruszoowanej (typ Zn ... Pb) brekcji dolomit6wkrusz~oSnych ~Kra

jewski, An Nguyen Khac & KwieciIiS'ka 1971). Autorzy ci stwierdzili, ze 

substancJa rw~glowa jest mlodsza od kruszc6w, oraz ze zostala zdepono

wana na wt6mym zloZu prawdopodobnie w helwecie. Wiek ten okreslalby 

tym samym g6mq. granic~ wieku tworzenia si~ zl6z 'Cy.nku i olowiu. Na 

znaczn~ rozciqgloec czasowll oraz wieloetapowoSc proces6w hydrotermal

nych W obszarze slqs1ro-'kralrowskim zwr6ci1 po raz pierwszy uwag~ 

R. Krajewski(1957). 
2. DuZq' rol~ w tworzeniu si~ zl6z ~lqsk(}.okrako~skichdrugiej, trze-
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ciej i czwartej lazy mineralizacji odegral styl ibudowy geologicznej g6ro
tworu, w kt6ry wtargn~ly roztwory krusZCOlloSne. W g6rotworze paleo
zoicznym gl6wnymi drogami dla tych roztwor6w Ibyly szczeliny ~kaft, 
gdzie w zmieniaj~cych si~ warunkach fizyko-<:hemicznych wytr~caly si~ 
poszczeg61ne zespol:y kruszcowe. Szczeg6lne znaczenie dla rozprzestrze
~lienia si~ roztwor6w kruszoonoSnych mial:y strefy IZ bogaUt tekto~ 
dysjun'ktywnll, a zwlaszcza strefy krzyiujllCych si~ uslrok6w (fig. 1). 
Partie silniej zdyslO'kowanego 'W~glanowego g6rotworu paleozmcznego. 
z: wyst~ujllcymi tu 'cz~ strefami zbre'kcjowania ·(brekcje. szczelinowe) 
byly z pewn~ najbardziej dro:ine dla wstfWujllCych roztw<>r6w k!rU'sz
conoSnycb. 

Styl budowy geologicznej mezozoicznego !pi~tra strukturalnego r6mi 
si~ 'zasadniczo od stylu budowy geologicznej pi~tra paleozoicznego. Utwo;' 
ry mezozoic.zne lezll najcz~ciej plaSko, lub pod niewielkimi klltami na 
sfaldowanym g6rotworze paleozoicznym (Sliwmski 1969). Z zestawienia 
rejon6w wysttfilOwania kruszcOw Zn-Pb w pomocn~wschoc;iniej cz~ci 
obszaru sllls'ko-kralJ.rowSkiego wynika, ze kruszce te rgeneralnie zldkalizo
wane Sll w obr~bie synklina.Inej struktury starokimeryjsldej Olkusz"
Zawiercie (fig. 6). R6wnieZ w poloZeniu zi6z cynku i olowiu na odcinku 
Bytom - Chrzan6w -IDoZna dopatrzyc si~ ich paWillZania ze starokime
ryjS'ltiomi struktu!"ami. synklinamyml przylegajllCYIDi do wyniesienia tar
nowiC'ko-dllbrowSko-d~bnick:iego. Wskazuje to, ze struktury stardkime
ryjskie istnialy przed wtargni~iem roztworOw kru'BZCODoSnych (11, II1 
i LV iazy), a nast~e stal:y si~ dla wch pulapkami. Na rozw6j cial kruez
cowych w 'l1tworach triasowych w IpOwillZBIliu z lagodnymi strukturami 
synk!inalnymi wskazuje wiele faktOw' takich jak: wystfP1Wanie .pakla- · 
dowo-soczewowych cial kruszoowy'Ch w towarzystwie H6w rezydualnych 
swiadczllcyCh 0 poziomym ·przeplyw::i.e roztwor6w 'kruszconoSnych (Kra
jewSlki 19Q7, Garecka 1970a); wystt}powanie k.ruszc6w Zn-Pb w obr~bie 
utwor6w· krasowych, !kt6rych pawstanie willze si~ z dzialalnoScill roztwo
r6w hydtotermalnych (Boga~. Dtulynski & HaraiiczY'k19"70); d'l1ze kon
centra'cjekruszcbw 2m.-Pb, cz~o nawarrstwiajllcycp si~ (np. w niecce 
bytomskiej), co ws'kazuje na slaby przepl:yw roztwor6w kruszcono.snych 
z Qkresamistagnacji. 

Z · pewnoSc:i1l duz~ rol~ w rozprzestrzenianiu si~, zwlaszcza piono
wym, roztwor6w hydrotermalnych drugiej, trzeciej" i czwartej fazy mi
neralizacji odegraly dyslO'kacje 0 zalozeniach waryscyjs'kich, szczeg61nie 
te, kt6re byl:y gl~iej zalrorzeniane ' i kilkakrotnie ' odniladzane vi cyklu 
alpejskim. W towarzystwietych dyslokacji obserwuje si~" najwi~kszy pia
nowy zasi~g okruszcowania, od utworbw .dewonskich 'PO jurajskie wl~
cznie. ZJawisko to wy;raznie rostalo zaznaczone W !fejonie Klucz {Gallkie
wicz, HaraftczY'k -& Szostek 1960; Harailczyk, Szostek. & FilipowiC2; 1968); 
moZna przypuszcza{:i.zewyst~ujllcaw paleozoiku r6wnolemikowa stre-



MINERALIzAc.TA KRUSZCOWA W UTWORACH PALEOZOICZNYCH" 3>19 

fa dyslokacyjna; obcinaj~ca od poludnia antyklin~ Klucz (par. fig. 1) ode

grata tutaj znaczn~ rol~ wtworzeniu si~ d6t kruszcowych. Podobnie sil

nie roZWini~ta tektonika dysjunktywna w utworach paleozoicznych re

jon'll Zarwiercia miata prawdopodobnie takte duty wplyw na tworzenie 

si~ cialzlozowych. Tak wi~c, zgodnie z koncepcj~ hydrotermalnego po-

" chodzenia zl6Z slllsko-kralrowskioh, dyslokacje spelnialy rol~ szczelinwio

d~cych dla iroztwor6w kruSZOOlloBnych. Prawdopodobnie w momencie. 

gdy w~d.ruj~ce roztwory napotykaly poziom skal porowatych i szczelino

watyCh - wchodzllcych w Sklad starokime.ryjskiOh. struktur synklinal

nych - dalsza lch w~6wka ograniczala si~ 'g16wnie do tego poziomu. 

kt6rym najcz~sciej 'byly dol'Omity klruszconoSne. 

3. Z rozmieszczenia poszczeg61nych generacji kruszc6w ZIn-Pb. 

a zwlaszcza z najintensywniejszego rozwoju czwartej generacji (galeni

towo~barytowo-Jkalcytowej) na linii Siewierz - TarnowSkie G6ry mozna 

wnosic, ze roztwory hydroterma:1ne drugiej, trzeciej i CZWMtej fazy mine

ralizacji przesuwaly si~ z ipOludnia (poludniowego zacl1odu) ku p6hlocy. 

PotwieI'dza to koncepcj~ niekt6rych zwolennik6w teorli hydrotermalpej 

o powill'zaniu procesu iworzenia si~ zl6Z s~sko-krakO'Wskich z rozwojem 

geote'ktonicznym Karpat. Dowodem tego mog~ bye r6wniez notowane 

Iniejscami w KMbonie produktywnym Zagl~bia W~glowego przejawy Zy

lowej mineraIizacji typu Zn-Pb (Kossmann 1883, Krusch 1929', Zwie

rzycki 1950, Niec & t.abuS 1966, PaJys 1967). 

4. Przyjmuj~c hydrotermalnll (ortohydroterroalnll) 'genez~ slllsko

, -krakow&id.ch zlOt cynku i olowiu powstaje problem macierzystego 

ogniska m8gmowego. Ostatnio -C. Harailczytk i T. GaHdewicz (1970) wy

sun~1i hipotez~ 0 zwil:lZku SUiSko-!kTakowskich z16t cynku i olowiu z gl~

, bokimi ogniskaroi magmy zasadowo-alkali:cznej. Koncepcja pochodzenia 

roztwor6w hydrotermalnych niQmlcych Zn i Pb od magm zasadowych 

. posiada dziS wielu 2lWolennik6w -(Sipulin 1971). 

Ocena przem)islowa polimetaIiezIl€!j mineralizacji kruszcowej cyklu 

waryscyjsldego nie jest w chwiIi obecnej mo:iIiwa. Zainteresowanie 'prze

myslu moze lbudzie rejon Mrzyglodu, gdzie 1roncentracje Ou wynOSZI:l 10-

'kalnie ok. 3fl/o. 
Przemyslowe kancentracje m-etaIi w utworach paleozoicznych p61-

nocno-wschodniej cz~i obszaru sl~ko-krakowskiego wiIlZll si~ z krusz

c&mi Zn-Pb, a zawartoSci ich dochodz~ tu mie'jscami do ok. 2fJl/o Zn 

i 230/0 FIb (wg dakumentacji). Zzag~czeriia otwor6w, w kt6rych stwier

dzone zostaly lkTuszce 7m-Pb, rysuje si~ pog~d 0 ich skupianiu si~ w stre-
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fach silnie zdyslokowanych w~glanowych utwor6w paleozoicznych, szcze
golnie w strefach 'krzyzujllcych si~ uskok6w (fig. 1). 

Moina przypuszczac, ze forttna cynkawo-olowiowych cial kruszco
wych, wystlWtljl:!cych w utworach paleozoicznycb, jest ·bardzo nieregu
lama. Dokladne graniee zasi~gu tych cial, z uwagi na cz~te wyst~powa
nie kruSzc6w impregnacyjn.ych, magI:! bye ,wyznaczone jedynie przy po
mocy analizy chemicznej okreslajl:!cej minimalne ;brzeme zawartoSci me
taIu, zgodnie z przyj~tymi krYteriami bilansowosci. W duZym uog6lnieniu 
form~ t~ mama sprowadzie do nieregularnych, mniej Iub bardziej pio
nowo wydhl:ionych gniazd, w sklad ktorych wchodzl:! kruszce 0 romym 
wy'ksztalceniu strukturalno-teksturalnym oraz romym stosunku Zn!Pb. 
Badania wSkazujl:!, .ze ciala kruszcowe wyst~p.ujl:!ce w cz~Sci p6mocnej 

. omawianego obszaru (Siewierz i Glaz6wka) koncentrujl:! duze ilosci Pb 
zawal"tego w galenicie araz stosunkowo najwi~kszll Hose Ag zwillzanego 
z tym galenitem (IV generracja). Natomiast ciala 'kruszcowe wystwujl:!ce 
na linii Za'wiercie ~ Chechlo - Klucze SI:! bogate w Zn oraz Cd, zwillzane 
glawnie ze sfalerytem Ill. Udzial Pb wsr6d tych cial jest znacznie 
mniejszy. 

Zarysuwujl:!cy si~ dbraz rozmieszczenia cial kTuszcowych (zwlaszcza 
na odci'lllru milidzy K-luczami a Siewierzem) w "w~glanowych utwo'l'ach 
paleozoicznych :p6})nocno-wschodniego obrzezenia G6rnoSlE\skiego Zagl~
bia W~glowego (fig. 1)" stwarza podstawy do uzn-ania za bardziej peo:spek
tywiczny OOszar polotony 'PO wewn~trznej stronie obrzeZenia. PrzyjmujE\c 
hydrotermalne pochodzenie s~o-krakowskich zloz cynku i olowiu, 
utworzonych w cyklu alpejskim, mozna przypuszczac, ze roztwory krusz
conoSne wydostawaly si~ spod strefy karbanu produktywnego obszaru 
Zagl~bi.a W~glowego i i'llfiltrowaly w otaczajl:!CY, sp~any w~glanowy" 
g6rotw6r paleozoiCZ'llY, a nastfU>nie mezozoiczny. Konsekwencjl:! tego byJa 
z pewnoScil:l mrlana wall'unk6w fizyko-<ehemicznych rDZtwor6w kruszco
noSnych (np. spadek ciSnienia) w momen'Cie, gdy znalazly si~ one w obr~ 
bie ~anego w~glanowego g6rotworu. Prowadzilo to do wytrl:!cania si~ 
kr1l8ZCOw w "miejscac'h niezbyt odleglych od naturalnych barier ilastycll 
osad6w 'karbonu. MiejSCami tylko roztwory 'kruszOODoSne w~waly 
wzdluz stref dyslO'kacyjnyc'h na nieco wi~ksze ddlegloSci. 

Instytut GeoZogit Podsta'IDowej 
Untwerslltetu Wa.nzawskiego 

WIlTSZ'4WU 22, Al. Z'Wi'rki i WiguTtI 93 
WIlTszawu, 'ID QTudniu 1971 r. 
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SUMMABY 

ABSTRACT: The paper dealll with the ,eneeia. mineralogical ditfereILtiaUon and occurrencll' 
of ore mmeralll in Paleozoloc rocks 01 the ·NE part 01 the Sileslan-Ct"aocow erea. Ot"e minera
lization in these deposltB belon8I to the Hercynian and Alp1ne metallogemc epoc:hs. Kinel'8-
Uzation related to the Hercynian cycle ;Is of polimetallic character and represents aubvolcemc 
type. co-magmatic with add magmatl8m of the Mturlan pbue. ore mineral4zat1on of the 
Alpine cycle 111 represented by zinc and lead ores; !it ill of h)"drothermal or1gk!. 8IIld iorms the 
root parts of Sllesian-Cracow Zn-Pb ores, ocCUl'rm, ion Mesozolc. pred«lalj.nantly Tor1atslc roclt8. 

Ore minaraliZlSfbion in the lPaaeomilc IOOCkIS of ilhe .NE P8I1"bs d. the SHes!ian
-cracow area origi.na1;ed I!IB III !"eSU1t of ddffenent geol~ca!J. ProoeBISEB, aclive durd.ng 
the Hereyniao and Alpine orogeodc cycles. ' 

Ore minerla!JJi7J&tiOOlll of rtlbe Hereynlan c~e i!IIl :related 110 . the develqJmenlt of 
acLd ASturian ~Iliem. Irepresented by dljJkes of d[cl"f;es wath :fn.nstL1lionIs. Ibo 
1Il!i01'lOg1i-anodii~tes. '.Igooous 1l"OC!kIS.8Ild partiany cla(y rocks 'Of othe covEr are. sa 
e rule. higbly 'hydlr.otheu:ma1ly al'ternated. 

The ore mmer!Bitimtion is. of a silbvolCBlIldc CibaJra'Cteir and was !1."OOOI'Mied On 
the area of IMl'ZyglOd 8I!ld 2Jarwierde(FJg. 1). 0it'eII of 8IimiIar- rtype were also ~ 
from the northern margin of the Krzeszowice graben. in the Cracow area. Ore 
d-eposits 8'l"e r.epa:esentetd by on!B of metasomaltic or.igjn (FIl. 1. 'In!es. 10.......4) •. as well 
as by veUlood ~n roruns.-4A. 1, P'ip.s-s; Ple24). 

The genel9lis of metaBolmatdc IOl"eS :is cl.ose1y re1aoted to the !pl'OCeIIIles of hydrlo
t~ a3.iema1iion of lieneous :rooks and tbe:Isr covet". Small. ~ of SleC'aDdBlry 
il"-on oxides (hema:tllte, iIJimonilte) ra.tlid [eucoxene 'were :OOted. 'Su}ph!lde metascma1xlBlia 
js more intensely lID8lr'ked in tbalf; ~ h8s Il'eeulrbed in p~bli()ll tal ioCks. l"ebarteld to 
the process of propy:Jj,.tLza1don and l:leoosdtimtion. . 

The mineral CIOIlIlPlfJli1li.on of vein end 1jmpregna1li~ ·arel9 k tiIlrongty di'V'E!t"

S'ified. Thin...section IIlDelysis reve8as the 0C'C'lll't'UlIC of.'~; .p;ntrboti:te;chdco
pyrite. (?)c:bB'loopytthotMe. valJer5Jlte, bismutbimte.tbta1lWe· ·b1,Imuth, . . mo1tb4~, 
sphalerite. galenite. tetrahedrite, bornUe. chalcocite. arsenopyrite •. enargite . (tennan
tite?). marcasite. mednllkov.Lte-pyrite; atIlOll8 seoandaa"y minerals al. ~ mgm, 
SEcondary magnetite (musbk~)~ py:rite .~ ma.n:aslte, Wlbich former aftet- 'the 



EWA aOBECKA 

PYn"hotdtte, WEIr'e tidenotified. The amou.nt of pyrite, cbadcopyrite alDd maroaIlIite; wbreh 
fOrm' a few generations, m the g;roeate8t, iWhel'leGB pyn-hat1te, &pballel'li;te, galletrlte and 
e!lISl'gilte suoblOlrdinate. Ore minenu 81'e aoocmpaDled by q"lllllr.l7z aJnd m1cite. 

Two I(JIBtragene&elS <lIf ore mlilnarQsI may be ms.tilIllgU!i.shed (Fig . .2). The compo
sirtion of rthe pmagenesis 1 (aasocialbions Iod and IB) IiIndialItes a hligb vla!riiaibd:lity of. 
phyBllco-chemiCa[ cond:illlions ,dudl!g :Lts formatllon. Genenml!1.y. Ithese ores were 
:formed :In hlg1h and medlium. tempetl"atua::es. The oompdSIitiKm of the lParagenesiis Il 
(aasoctIJIIbion.s 11 od 8Ild ~1 B) mdidates mgnifica,nt de!Crel!llSe of tempea:atu.'re of ore.: 
bearmg sal1l1f1ioos~ dow:n to epl.theml8il condiA:i.onB, and a change ;i.n pH at solutions, 
:ftrom aacaame, typlw for IOIrIeS of the paragenE1S1iL9 1 ;00 .neullxral or acid. The ld!isc'uJseed 
pera;geneses lalr'e !I;Q 'be a~ to te1eBco.p!c ones, ordgimlting dUll"i.ng:rapid doorease 
of otempemture an.d pr!eI!IS\.IIrie of hydrothermal so141otiKms. 

HydrobhermatJ. processes ooUlged iCOIlSiderably in character d'W'ing ibhie lIlS't 
stage of :then- ooIS.Vd.ty. Il'IeSIl!lfilllg !I.n the ~ of solut»ns II1ich in DO..!. 'Ibils is 
shown by vein 'Cm'Ibon.I8ite deposfotiS, madnly 08ilc:iJte., assigned to the JlIUird p&Ir.agene6is 
fFig.2). 

MINERALIZATION OF THE ALPINE CYCLE 

Ore !!XIIIinerail.tzation· or the .AaIl:me cycIle iIs irep1'eseDted by zinc, !lead and :iron 
sulpbi.Ides ,(Ol"eB of ~-iP!b type). T.hese ores '(!PJJs ~1.2) lIIII.'e mai.nly cOllcenifnted a.n 
ca'l'lbcmate Devonlian tmd lLuwer CaiI'1bo1n!ilet'1O\IS rocks (IFig. I), where they I(!I(Jrnmomy 
exhibit linfilJllii:ng B!Dd replacemen.t sbrootuJres. 1Zi'lllC dphlide, ~e6emed !by spbalerite 
and shelD.-bIlendie, ~ here; the 00n1lmbu1lion of gai1.en:f.te and h-.on ~phides 
{I:nIIlIroaBi'l;e, pyri!te, mo~IJJnillrovb.'te-py:l'li,te), exbii.'biItmg Cl"UStified structm:es tin ,pl:aiceS, 
is somewhat smaller. Moreover, chalcopyrite was found in trace amounts. The ore 
mined~ are aooompami-ed by catr.bonates, TepreSeMed by dolOmlite wWth aIl1ker'iIte or 
rhod~'te :admi'xlbm'"e& (Fiip 4, 5), and O8il.cite; ocoasdonally. ibalrtite !IIIld quartz. 
Me noted. 

Textures, co-occurrence and variability in trace-element content enable to 
'1dem:tfy a few Zn-lPb ore ami !IlIm-'OI'e genera'1lilon6, fIOrmed dlUlr!iJng four ~1i
za.1lion !PhaSes I(DNg. 3). Tihe mine:r&J. CIOIIXIIPOS1tiJo1n, as well .as S'ttl'udun'l fealtures o.f 
Zn.../Pb ores demans1lrta.'1le ilow :tempemtu.res end normai 01." acid .oo'a!racltelr of .solutdon.s. 

'Ibe 2Jn-tFlb milJl~ 0CIC'll1'tI.'i! iin 'PIa&1eoIzx:l:ic d~ cl this .area ~ 
cODBidered to be the :root pall'Its !Of SilLesi.a.n-Omeow ~ OIl"es, IJmoIW!n f.rom iMeI;ozcic, 
preidooldmmiflly 'l"lr.i.aIssf.c. c.a.rbonates. This iIS contilmed by anai1ogou& mineral 
cornposilnm, 1St'rucbum!l t81nJd' ~ fe&lbures, geochem5IcaD. properbies 18100 milnera!l 
s"UC:."Celll8io of Zn"'P,b Cil"eS 0CCUIl'IrIi:ng !bOIth m cB!rIbJana'te ·PaJ.OO2IOIi:c and (cf. Han·6ezyk 
!J.!lI6'2) Mes07JOOc !"OOk&. :M:01-eover, cllistrd.bution of thel9i:l ores. in .1P81eoooic ;roolm liS 
generally, in regional scale (Fig. 6), the same as in Mesozoic. 

The &'IEPt phIase of the disctu$!ed minerallfzalt.ion 1(LFdg. 3) is pre-JoUIltiISS!Lc,. whereas 
the othE!ll". ,JII8IIn plhaBes an! post-JUI'88Sic. ThiS indlra:t.es Iflhe fact thaJt hydrothermd 
procesEIE!S ~ Ibo Itbe .Ai1p5,ne cycle IW~ actrllve dl\.i:rq a maa:'ked span ·af otIime and 
were mulJ!lliphtaseous '. 
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Plansza (Plate) 1 

1 - IP:h-yt (bi,aly) !l ·fllerm.i zelll2la (sz:are) 'IlioZcme 1W2'JCH~ plaszczy1.lll Iupldwooc.i ibioty-
tu. Dacyt. otw6r M-8(A); Awiatlo odbite. X 100. , 

2 - Skupienia pirytu (biale) w diabazie. Otw. M-9(A); Awiatlo odbite. X 100. 
3 - SkluIpII.en'ie ipiTytu (ibi~) w Ikryslztale p,rzeobra'Zooeg1) SlkaleIl!ia. Diabaz ~l~ 

przecina ZyHta kalcytowa). otw. M-9(A); ~wiatlo odbite. X 50. 
4 - Zylka pirytowa (z kwarcem?) oraz leukoksen z resztkami llmenitu (~). w dia

baz1e. Obw. M-9(A); ~ odbI.:te. X 50. 
5 - Piryt 11 (biBle) wypeIniajllCY szczelin~ w diabazie. Otw. M-9(A); 'wiatlo odbite. 

X 50. 
6 - Lupek przeobraZony. poprzecinany Zylkami siarczk6w zelaza (11..1)' Sylur·. otw. 

M-9(A); ~wiatlo odbite. X 50. 
7 - Lupek z dwiema generacjamIi Zyl ~ - &I'.alrszl\ (a) d mloc:tslr.l (b). lPiJryt 

1..1 (c) tworzy kierunkowo u1ozone agregaty i drobne ziarna impregnujllce lu
peat On'Z kware stanzej gene.mcji.. SyJ,tH.". oWl. B~; w. ntlt. 

8 - Krysztaly pirytu 1..1 pokruszone i scementowane kwarcem. Diabaz. otw. M-9(A); 
~wiatlo odbite. X 50. 

1 - Pyrite (white) and iron oxides (grey) occurring along cleavage planes of bio
tite. Dacite. borehole M-8(A); reflected light. X 100. 

2 - Concentrations of pyrite (white) in diabase. Borehole M-9(A); reflected light. 
X 100. 

3 ....:. Concentrations of pyrite (white) in alternated feldspar crystal; rock cut by 
, calcite vein1el Diabase. borehole M-9(A); reflected light. X 50. 

4 - Pyrrhotite veinlet with (?)quattz in diabase; leucoxene with relics of ilmenite 
(a). Borehole M-9(A); reflected light, X 50. 

5 ~ ~ II (white) .healiLnog fissure ;in diabase. Borebole M-9(A); l'efJ.edted Ugbt. 
X 50. ' 

6 - Alternated schist cut by fissures healed with iron sulphides 11 A' Sllurian .... 
borehole M-9(A); reflected light. X 50. 

7 - Schist with two generations of quartz veins: older (a) and younger (b). c pyrite 
I A' ~tngortented ~ and fJale gniI.ns, !the iatter df !WIhk:h ~ate 
schists and quartz of older generation. Silurian. borehole B~blo; nat. size. ' 

8 ..... Crystals of pyrite I A' crushed and cemented with quartz. Diabase. borehole 
M-9(A); reflected light. X 50. 

• W objumenill'Ch do plaDlz 1-12 podane okrejlema stratygraficzne odnoBZ4 111«: do 
utw0I'6w, W obrebie ' kt6rych badane luUIII:ce wyllt~puj". 

The nratlgraphical umgnatiOllll given in Pia 1-12 concm'n the alE! of rocklll 'bearLng 
the ore minerall. 
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