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Mineralizacja kruszcowa w utworach
paleozoicznych pélnocno-wschodniej czesci
obszaru $lasko-krakowskiego

ORE MINERALIZATION IN PALAEOZOIC ROCKS
OF THE SILESIAN-CRACOW AREA

STRESZCZENIE: Praca dotyczy probleméw . zwigzanych z wyjaénieniem - mineralo-
gicznego zréinicowanis, genezy, jak réwmiei prawidiowosc wystepowania minera-
lizacji kruszcowej w utworach paleozoiczmych NE czefei obszary $lasko-krakowskie-
g0. Mineralizacja kruszcowa wystepujaca w utworach paleozoicznych nalezy tutaj
do waryscyjskiej oraz alpejskiej epoki metalogenicznej. Mineralizacja larusmcowa
epoki waryscyjskiej mna charakter polimetaliczny i reprezentuje typ subwulkaniczny,
komagmowy z kwasnym magmatyzmem fazy asturyjskiej. Mineralizacja kruszcowa
epoki alpejskiej reprezemtowans jest przez kruszce cynku § olowiu; jest ona pocho-
dzenia hydrotermainego i stanowi partie korzeniowe $Slasko-krakowskich 26z cynku
1 olowiu, wystepujgeych w utworach mezozoicznych {gléwnie triasowych).

WSTEP

Problem zl6z kruszecowych w wutworach paleozoicznych ! obszaru
Slasko-krakowskiego pojawil sie dopiero w ostatnim dwudziestoleciu.
W latach miedzywojennych Znane byly tylko mieliczne punkty wystepo-~
wania mineralizacji kruszcowej w utworach paleozoicznych (Kuzniar
1930, 1932).

Decydujace znaczenie dla rozwoju badah nad mineralizacjg krusz-
cowa w utworach paleozoicznych obszaru Slasko-krakowskiego mialy pro-
wadzone od 1950 roku, przez Instytut Geologiczny i Przedsiebiorstwo
Geologiczne w Krakowie, prace poszukiwaweze za zlozami rud cynku
i olowiu. Prace te skoncentrowane zostaly gléwnie we wschodniej i pol--

1 Méwiae o ubworach paleozoicznych autorka ma ma mys$li utwory starsze
od permu; osady permu zaliczane sq tulaj do permo-mezozoicznego pietra strulc-
turalnego (Ekiert 1971).
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nocno-wschodniej czesci obszaru Slasko-krakowskiego. Do 1968 roku naj-
wiecej otworéw poszukiwawczych (ok. dwiescie), obejmujgcych utwory
paleozoiczne, zalozono w rejonie Olkusza, Zawiercia, Siewierza oraz
Mrzyglodu. Paleozoik terenéw pozostalych rozpoznany zostal jedynie
pojedynczymi otworami. Spoéréd zalozonych otworéw wiele stwierdzilo
mineralizacje kruszcows jedynie w utworach mezozoicznych — gltéwnie
w wapieniu muszlowym. Kilkadziesiat otworow (ok. pigédziesiat) stwier-
dzilo ponadto réznorodns mineralizacje kruszcowa w utworach paleo-
zoicznych. Najbardziej na péinocny zachéd wysunigtym rejonem badan
jest rejon Lublinica.

Czesciowo badaniami objety zostal réwniez rejon péinocnego obrze-
zenia rowu krzeszowickiego, gdzie wierceniami stwierdzona zostala
w utworach paleozoicznych mineralizacja kruszcowa w Beble, Karnio-
wicach, Jerzmanowicach, Bedkowicach oraz w Czernej.

Badania mad mineral'izacja kruszcowa w utworach paleozoicznych
omawianego obszaru, obejmujgce jeden lub kilka otworéw wiertniczych,
podejmowane byly w rejonie Mrzyglodu (Ekiert 1957, 1968), Brudzowic
(Sliwinski 1964), oraz Olkusza (Galkiewicz, Harariczyk & Szostek 1960;
Haranczyk 1963, 1970; Haranczyk, Szostek & Filipowicz 1968).

Praca przedstawiona przez autorke stanowi, w miare mozliwosci,
kompleksowe opracowanie zagadnien dotyczgcych mineralogii, genezy
oraz prawidlowoéci wystepowania krusze6w w utworach paleozoicznych
péinocno-wschodniej czesci obszaru §lgsko-krakowskiego. Prébki do ba-
dan pobrane zostaly z rdzeni wiertniczych, w latach 1964—1969.

Za okazamg pomoc w frakcie realizacii niniejszej pracy autorka pragnie ztozyé
gerdeczne podzickowanie doc. dr hab. E. Zimnoch. Dzigkuje réwniez dr hab. inz,
C. HMaraficzylkowi za cenne wskazéwki i dyskusje dotyczace probleméw miimeralo-
gicznych i geochemicznych, Pracownikom Zakladu Ziéz Rud Metali NieZelaznych
Instytutu Geologicznego oraz Pracowni Cynku i Olowiu Przedsiebiorstwa Geologicz-
nego w Krakowie, jak réwniez Dyrekeii tych instytucii dzigkuje za udostepnienie
rdzeni wiertniczych oraz odnosnych materiatléw geologicznych.

W wyniku przeprowadzonych badan i studiéw autorka doszia do
wniosku, ze mineralizaeja kruszcowa wystepujagca w utworach paleozo-
icznych péinocno-wschodniej czeSci obszaru $lasko-krakowskiego utwo-
rzyla sie w wyniku réznych proceséw geologicznych, zachodzacych za-
réwno w cyklu waryscyjskim jak i alpejskim.

MINERALIZACJA KRUSZCOWA CYKLU WARYSCYJSKIEGO

Mineralizacja kruszcowa cyklu waryscyjskiego zwigzana jest z roz-
wojem magmatyzmu, ktérego produkty wystepujg na omawianym obsza-
rze w rdéznej postaci.
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Z badan petrograficznych S. Matkowskiego i M. Karasinskiego
(1928), T. Wiesera (1957), O. Juskowiaka i W. Ryki (1963), O. Juskowiaka
(1967, 1968), W. Ryki (1968) oraz W. Ryki i H. Sylwestrzaka (1960) wy-
nika, ze skaly magmowe stwierdzone w pémocno-wschodnim obrzezeniu
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego reprezentowane sa przez: diabazy,
lamprofiry i wystepujace najliczniej réznego rodzaju porfiry (fig. 1).
Tylko w jednym otworze (B na fig. 1) stwierdzone zostaly mikrograno-

dioryty.

Pozycja geologiczna i wiek iych skal 83 rdznie interpretowane, co przede
wszystkim wynika z régnic w pogladach na budowe geologiczng obszaru, a wypo-
wiadanych w ostatnich latach przez S. Bukowego {1964a, b) i F, Ekierta (1971).
W wiekszoéei jednak badacze magmatyzmu sg zgodni, Ze najwezednied (w cyklu
kaledofiskim) utworzyly sie diabazy, Wiek bezwzgledny diabazu z otworu M-9 4)
zostal obliczony przez T. Depciucha (informacja ustna) ma ok. 418 mil. lat (gérny
sylur). Nieco mbodsze od diabazéw sa lamprofiry, a najmiodsze intruzje porfiréw
1 mikrogranodiorytéw, utworzone w czasie orogenezy waryscyjskiej.

Wedtug F. Bkierta {1971) skaty magmowe nawiercone zostaly w uftworach od
prekambru do karbonu gémego (westfal A) wigcznie. Diabazy, poza jednym otwo-
-rem (K), stwierdzone zostaly w utworach starszych od dewonu, najezefciej w tupkach
syluru, Tnne skaly magmowe stwierdzone zostaly zaréwno w osadach starszego
jak i miodszego paleozoiku, Cialg magmowe, jak wykazuja badamnia F. Ekierta
(1971), wystepula z reguly w strefach dyslokacyjnych, w formie nieregularnych
dajek cechujacych sie duzymj katami upadu. Migzsz08¢ tych dajek jest zmienna
i waha sie w granicach od 0,2 do ponad 60 m; najwieksza ich ilo§é oraz migiszosé
zarejestrowano w rejonie Mrzyglodu (A, B).

- Z punktu widzenia mineralizacji kruszcowej interesujaca wydaje sie koncepcia
O. Juskowiaka 2 oraz H. Pendiasa® o istnieniu w omawianym obszarze dwoéch stref
régnych genetycznie skat magmowych: zawlerciafiskiej — ciagnacej sie od Krzy-
woplotéw poprzez Zawiercie do - Brudzowic, oraz mrzyglodzkiej — obejmujacej
skaly kwagne w obszarze Mrzygléd — Huda Stara — Wosniki {fig. 1).

Strefe zawierciansksa reprezentuja diabazy, lamprofiry i porfiry ortoklazowe,
intrudujgce w cyklu kaledofiskim i poczathowych fazach cyklu waryscyjskiego. Ku
wschodowi magmatyzm ten ma prawdopodobnie swoje odpowiedniki w synklino~
rium miechowskim ®icuta & Wieser 1870) § w Gérach Swietokrzyskich (Ryka 1966).
Natomiast ma zachodzie pokrewicfistwo takie wykazuje diabaz zadularyzowany
(oznaczenie A. Nowakowskiego) 2 Lublifica. Skaly strefy zawierciafskiej sq w znacz-
nym stopniu hydrotermalnie Pprzeobrazone, przy czym na pierwszy plan wysuwa
si¢ metasomatozs potasowa. Miejscami Zaawansowana jest rowniez karbonatyzacia,
-chlorytyzacja oraz pirytyzacja (Juskowiak 1968, Ryka 1968).

Magmatyzm strefy mrzyglodzkiej reprezentowany jest przez ;iorfiryty, porfi-
ry dacytowe, albitofiry oraz mikrogranodioryty. Ogélnie stwierdza sie, ze kwatne
skaly tej strefy sg wieku asturyjskiego, na co wskazuje réwniez wiek bezwzgledny
mikrogranodiorytu z otw. P-1 (B), obliczony przez T. Depciucha (informacja ustna)
na ok, 300 mil, lat, za§ ich przestrzenne wykszialcenie ma cherakter subwulka-
niczny (Wieser 1957, Bkiert 1971).

Skaty magmowe strefy mrezyglodzkiej s3 w znacznym stopniu hydrotermalnie
przeobrazone, Z oznaczef T, 'Wiesers (1857), O. Juskowiaka 1 W, Rylki (1964) wynika,

* Referaty wygloszone na LXVIII Sesji Naukowei Instytuty Geologicznego,
w Warszawie (18 grudzieri 1970).
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Fig. 1

Mineralizacja kruszcowa w utworach paleo_zoicznych:'pélndcno-'wschodniej czeéci on-

szaru slasko-krakowskiego (szkic geologiczny zestawiono na podstawie map Ekierta,

1971; typy skal magmowych podano za Matkowskim, Wieserem, Juskowiakiem
i Ryks)

1 prekambr, kambr, ordowlk; 2 sylur; 3 dewom; 4 karbon; 5 gléwne strefy dyslokacyjne; 6
stanowiska skai magmowych stwierdzone w wierceniach (stanowisko A obeimuje 6 wiercen,
N — 7 wiercei, L — 2 Wiercenia) — a diabazy, b lamprotiry, ¢ porfiry, d mikkrogranodiory-
ty; 7 mineralizacja kruszcowa (waryscylska) stwlerdzona otworami wiertniczymi; 8 otwér
wiertniczy ze stwierdzong mineralizaclg Zn-Pb ‘(cykl alpejskl); 8 linie wyznaczajgce Kkierunki

\ rozmieszezenia eiat kruszcowych (Zn-Pb) :

Ore mineralization in Paleozoic deposits of the NE pant of the Silesian-Cracow area
(after Ekiert’s maps, 1971; igneous rock types after Maltkowski, Wieser, Juskowiak
' ’ and Ryka)

1 pre-Cambrian, Cambrain, Ordovician; 2 Silurlan; 3 Devonian; 4 Carboniferous; 5 main dis-
jocational zones; 6 igneous rocks recor-deq in boreholes (locality A includes 6 boreholes, N —
7 boreholes and L — 2 boreholes) — a diabases, b lamprophyres, ¢ porphyries, d microgranodiori-
tes; 7 ore mineralization (Variscan) recorded .in boreholes; 8 borehole penetrating Zn-Pb mi-
neralization of the Alpine cycle; 9 lines delineating course of ore (Zn-Pb) bodles
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e typowymi procesami przeobrazen jest tu albityzacja oraz szerokp rozwinieta
propylityzacja (chlorytyzacja, serycytyzacja, kaolinizacja, pirytyzacja, rzadziej adu-
laryzacja) i kaleytyzacja. Roztwory hydrotermalne doprowadzity ré6wniez do daleko
idacych przeobraieh skat osiony (Eydka 1970 3). )

Asturyjski magmatyzm, o podobnym chara_kj:erze skal- magmowych i hydro-
termalnych przeobrazefi, stwiendzony zostal réwnies w pinocnym obrzezeniu rowu
krzeszowickiego: w Beble, Karniowicach i Jerzmanowicach {(Bukowy & Cebulak
'1964) oraz w Bedkowicach (Goérecka 1970b).

Magmatyzm strefy zawiercianskiej na ogél nie prowadzi minerali-
zacji kruszcowej. Niekiedy tylko w towarzystwie tych skat pojawia sie
hieznaczne okruszcowanie, Z uwagi na maly ilo§é prébek, autorka nie’
zajmowala sie blizej ta mineralizacjg kruszcows. Prawdopodobnie nalezy
tu zaliezyé siarczki stwierdzone w otw. IG-1.w Lubliicu oraz w. otw..
P-8 (P) w Krzywoplotach. Z otworu w Lublificu "autorka dysponowata
Jjedynie dwiema prébkami pochodzacymi ze strefy silnie przeobrazonego
{zadularyzowanego, skarbonatyzowanego i spirytyzowanego) diabazu
kontaktujgcego z tupkami syluru. W prébkach tych stwierdzono drobne-
zytki kwarcowo-kalcytowe z hydrotermalng mineralizacjg kruszcows re-
prezentowans przez piryt, pirotyn, chalkopiryt z rozpadowym walerytem
oraz Slady sfalerytu (Gérecka 1971). Pewne s$wiatlo na. mineralizacje
‘kruszcowg z Lublifica rzuca artykut K. Piekarskiego (1971),. ktéry wy-
réznia nastepujacy zespédl siarczkéw tworzacych zylki: piryt, markasyt,
chalkopiryt, sfaleryt oraz slady siarczkéw Ni i Co (linneit, milleryt, wio-
laryt) wystepujacych w towarzystwie chalkopirytu. Autor ten wyraza
poglad o niewsatpliwie osadowym charakterze--rozwaianej' mineralizacji.
Poglad taki jest jednak trudny do przyjecia, z uwagi na fakt stwierdzo-
nej dzialalnoSci hydrotermalnej, o czym m.in. §wiadczy adularyzacja
diabazu oraz wystepowanie chalkopirytu. z rozpadowym walerytem. Sto-
jac na stanowisku hydrotermalnego pochodzenia siarczkéw 7. Lublifica
interesujacy wydaje sie fakt wystepowania siarczkéw Ni i Co, wskazu-
Jacy na zasadowy charalkter ogniska macierzystego roztworéw kruszco-
nosnych. )

Mineralizacja kruszcowa w Krzywoplotach stwierdzona =zostaia
przez F. Ekierta (1968, 1971), jako typ pirytawo-'miedziowy,.pokr_ewny
kruszecom z Mrzyglodu. Mineralizacja ta- nie - zostala Jednak- blizej scha-
rakteryzowana, Z Pewnoscig Tozwigzanie genezy mineralizacji kruszeo-
wej z Krzywoplotéw jest wasnym momentém dls rozwigzania proble-
méw kruszecowych zawiercianiskie] strefy magmowej i jej ewentualnego.
Ppokrewiefistwa z mineralizacja kruszcows towarzyszaca lamprofirom
w Goérach Swietokrzyskich (Rubinowski 1971)..

Magmatyzm typu granodiorytowego rozwiniety w strefie mrzy-
glodzkiej (strefa polnocna) oraz w rejonie péinocrego ohrzezenia. rowu

3 Referat wygloszony ma. LXVIIT Sesji Ngauﬂmwe_j. Instytutu Geologicznego,
W 'Warszawie (18 grudziefi 1970).
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krzeszowickiego (strefa poludniowa) z reguly prowadzi mineralizacje
kruszcows. '

Szczegblowe opracowanie mineralizacji kruszecowej z rejonu Mrzy-
glodu przedstawil F. Ekiert (1968), jako typ mineralizacji pirytowo-mie-
dziowej utworzonej w szesciu etapach hydrotermalnych. Kruszce z rejonu
rowu krzeszowickiego (Beblo, Karniowice 2a, Jerzmanowice) badane byty
przez J. Slésarz (1964a, b, Bukowy & Sl6ésarz 1968) oraz E. Gérecks
(1970b).

Przeprowadzone badania mineralizacji kruszcowej zwigzanej z roz-
wojem proceséw pomagmowych we wspomnianych wyZej strefach wy-
stepowania kwasnych skal magmowych (péinocnej i poludniowej) dopro~
wadzily autorke do wniosku, Zze mineralizacja fa reprezentowana jest
przez utwory kruszcowe pochodzenia metasomatycznego oraz przez zy-
lowe i impregnacyjne utwory kruszcowe.

Metasomatyczne utwory kruszcowe

Geneza utworéw kruszcowych pochodzenia metasomatycznego wig-
ze sie §cifle z procesami przeobrazen hydrotermalnych skal magmowych
i ich oslony. Kruszce te reprezentowane sq przez tlenki oraz siarczki.

'W sklad wiirnych mineratéw tlenkowych wchodza tlenki Zelaza (hematyt i li-
monit) oraz leukoksen, ktére wystepuja najczeSciej w postaci rozsianych w skale
drobnych ziarn (rzedu setnych i dziesigtych cze$ci mm), a mickiedy grupuja sie
w skupienia o &rednicy 1—2 mm. Pomimo do§¢ czestego wystepowania tych tlen-
k6w, udziat ich w badamych skalach paleozoicznych jest nieznaczny. Cgélnie daje sig
zauwazyé, ze wiéme tlenki pojawiaja sie stosunkowo czefciej w dimbazach, co jest
zrozumiale z uwwagi na wiekszg zawartoéé mineratéw ciemmych, gloéwnych nosiciell
Fe i Ti, w tego typu skalach, Z drugiej za$ strony udzial mineraléw tlenkowych
w poszezegdinyeh typach skal zalezy od stopnia oraz charakteru przeobrazefi, ktére-
zaszly w tych skalach.

Najwieksze znaczenie dla powstania wibrnych tlenkéw Zelaza oraz leukoksenu
ma proces chlorytyzacji, ktéry najezgfciej obserwowany jest w biotytach, gdzie
drobne zlarna tlenkéw zelaza, a nickiedy leukoksenu, ulozone sy wzdlui plaszczyzn
lupliwosci (pl. 1, fig. 7). Leukoksen jest ponadto czestym produktem przeobrazend
wystepujacych akcesorycznie mineraléw tytanowych, zwlaszcza ilmenitu (pl. 1, fig.
4), Podobnie wystepujacy w skalach magmowych akcesorycznie magnetyt. jest z re-
guly przecbrazony w hematyt lub limonit. Uwodnione tlenki zelaza =g réwniez cze-
stym produkiem przecbrazef skaleni, Tworzg one tutaj — obok seryeytu, weglanéw
czy keolinitu — drobne, czesto pigmentowe wiracenia w fenokrysztatach oraz w tle
skalnym.

- Metasomatoza siarczkowa wyrazona zostala w pirytyzacji ekal, zwigzanej
z procesem propylityzacji oraz berezytyzacji. Pirytyzacja omawianych skal magmo-.
wych, a czesciowo réwniez ich bezpoSredniej oslony,. jest zjawiskiem powszechnym.
Stosunkowo najwiekszy udziat tego typu pirytu obserwuje sie w diabazach, zwia-
gooza silnie przecbrazonych, co podobnie jak w przypadku widemych tlenkéw Zelaza.
wigzaé mozna z wickszym tutaj udzialem mineraléw ciemnych, Stabiej natomiast
spirytyzowane sa skaly owaéne, wiréd kidrych albitofiry charakteryzujy siq stosun—
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kowo najbardziej zaawansowamg pirytyzacja. Proces pirytyzacji wyrazit sig w cze-
Sclowym lub catkowitym zastgpiemiu mineraléw ciemnych, uruchomieniu zelaza
zawartego w mineratach skalotworczych oraz jego wytraceniu — w postaci pirytu -
w innych miejscach komplekséw skalnych.

Zastepowanie mineraléw jest najbardziej charakterystyczne dla biotytu, gdzie
piryt obok tlenkéw Zelaza i leukoksenu (a niekiedy takie serycytu) tworzy niere-
gularne skupienja ulozone wzdiui plaszczyzn lupliwosci (pl. 1, fig. 1). Piryt moze
réwniez zastepowaé mineraty od ich brzegéw, tworzac ocbwdédki o grubosei ok. 0,05
mm (pl. 1, fig. ©), wzglednie struktury szkieletowe rozwijajace sie ma kanwie strulk-
tury zastepowanego mineratu. Catkowite pseudomorfozy obserwowane byly tufej
bardzo rzadko.

Znacznie czefciej ohserwuje sie pirytyzacje -polchna, z uruchomieniem Ze-
laza; piryt jest wtedy z reguly mieré6wnomiernie rozproszony w skale, tworzac
drobne (0,06—0,6 mm, czadko 1 mm), czesto automorficzne ziarna, wystepujace po~
jedynczo lub grupujace sie w skuplenia. Skupienia takie uloZone sy nickiedy kie-
runkowo, co moze wskazywaé na selektywne zastepowanie skaly, wzglednie pod-
kreflaé pierwoilng jej teksture, np. 'w przypadku spiryiyzowanego tupku. Niekiedy
réwniez drobne, ksenomorficzne ziarna pirytu gromadzg sie w nieki{érych przeo-
brazonych mineratach,. szezegdlnie w skaleniach (pl. i, fig. 3). Uruchomienie Zelaza
prowadzi réwniei do powstawania pirytu w drobnych szezelinkach., Tworzg sie
w ten sposéb drobne (0,01—0,1 mm migiszofci), czesto Slepe zytki pirytu wystepuija-
cego samodzielnie lub w towarzystwie niekruszecowych utworéw metasomatycz-
nych, najczesciej seryeytu i kwarcu {pl. 1, fig, 4).

Piryt jest tez niekiedy skladnikiem utworzonych w procesie propylityzacji
Zytek kwarcowo-epidotowo-adularowych, czesto z chlorytem 1 weglanami. Utwory
tego typu obserwowane byly miejednokrotnie w zasadowych i kwa-snyoh skatach
magmowych rejonu Mrzygiodu (Juskowiak & Ryka 1963).

W rozwazanych utworach zwraca uwage wyrainy zwigzek silnie
okruszcowanych pirytem stref ze szczelinami, kiérymi doprowadzane by-
ly roztwory hydrotermalne. Wszyscy badacze magmatyzmu omawianego
obszaru podkres$laja, ze masilenie hydrotermalnych przeobrazeh oraz pi-
rytyzacji wzrasta w strefach skal silnie spekanych i zbrekcjowanych.
Strefy te wystepuja najczeSciej w partiach przykontaktowych dajek
i obejmujg réwniez skaly bezposredniej ostony. Przypuszczaé mozna,
ze sfery silniej  zaangazowane 1ektonicznie byly réwniez drogami
dla pdézmiejszych roztwordéw kruszconosnych, dajacych utwory polimeta-
liczne, gdzie gléwnym mineralem kruszcowym jest piryt (fig. 2). Utwory
polimetaliczne, zwlaszcza impregnacyjne, niejednokrotnie nakladaja sie
na wezeSniej powstale utwory metasomatyczne, powodujgc miejscami
czesciowe zatarcie ich pierwotnego charakteru. Nalezy podkre$lié, ze nie
- wyklucza sie pewnego udzialu metasomatozy przy tworzeniu sie wspom-
nianych utworéw polimetalicznych, polegajacego np. na lugowaniu przez
roztwory kruszconofne niektérych skladnikéw skaly, wplywajgcych na
zmiane skladu chemicznego oraz parametréw fizyko-chemicznych tych
roztworéw. Z przeprowadzonych badan wynika jednak, ze roztwory hy-
drotermalne, z ktérych wytracily si¢ utwory polimetaliczne, przenikalty
przez skaly juz uprzednio znacznie przeobrazone, a wystepujace tu licz-
ne produkty wtérne (zwlaszcza ilaste) ograniczaly zasieg metasomatycz-
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nej dzialalnodei tych roztworéw. W ten sposéb wspommiane roztwory
kruszcono$ne wytracaly treéé mineralng giéwnie w szczelinach oraz drob-

Paragenezy - I . I
Mineraty ' 8 . a e

A
Piryt - {oma— C =
e

Piroiyn
Chalkopiryt
Chalkopirotyn ?.
Waleryt
Bizmutynit —
Bizmut ‘rodzimy -
Molibdenit —
Sfaleryt = ——
Galenit —
Tetroedryt -
Bornit - -
Chatkezyn -
Arsenopiryt =

Enargi (renantyt #) —— J
Markasyt :
Meinikowit - piryt

Kwarc bt
Ka/ayf | —

11

Fig. 2
Waryscyjska mineralizacja kruszeowa w utworach paleozoicznych NE czeici -obszaru
§lasko-krakowskiego :

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

nych porach skaty, dajgc tekstury zylowe i impregnacyine, z zéznaczony'm
niekiedy zastgpowaniem miektdrych skladnikéw skaty.

Zylowe i impregnacyjne utwory kruszcowe

Utwory te, majace charakter polimetaliczny, stwierdzone zostaly
otworami wiertniczymi w rejonie Mrzyglodu (A-M-2, A-M-6, A-M-7,
A-M-8, A-M-9, B-P-1) oraz Zawiercia (N-TN-261; vide fig. 1). Podobne
utwory kruszcowe wystepuja w- rejonie rowu krzeszowickiego (otwory:.
Beblo, Karniowice 2a, Bedkowice, Jerzmanowice).

.. Ustalenie paragenez oraz. sukcesji mineralnej wykonano gléwnie -
W oparciu o analize materialéw z rejonu Mrzyglodu, gdzie stosunkowo
duza ilo§¢ wiercen i stwierdzonych kruszcé6w pozwolita na pelne uchwy-
cenie zmienno$ci mineralogicznych. W innych rejonach mineralizacja
kruszcowa jest znacznie ubozsza, i stad oznaczono tam jedynie niektére
ogniwa kruszcéw wyrbdinionych w sukcesji. Nalezy podkreslié, ze stopien
rozpoznania tych rejonéw, zwlaszcza gleboko§é. . zalozonych = wiercen,
w- poréwnaniu z rejonem Mrzyglodu jest znacznie mniejszy.
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W calym rozwazanym obszarze zaznaczaja sie duze analogie w roz-
mieszczeniu polimetalicznych utworéw -kruszcowych, ktére koncentruja
sie przewaznie w strefach endo- i egzokontaktéw dajek skal kwasnych.
Sa to zarazem strefy skal silnie spekanych i czesto zbrekcjowanych.
Okruszcowanymi strefami egzokontaktéw dajek skal kwasnych sa naj-
czesciej przeobrazone lupki starszego paleozoiku, a w Mrzyglodzie takze
diabazy, ktére jako skaly o duzej kompetencji sg z reguly na kontakcie
z dajkami skat kwasnych silnie spekane i zbrekcjowane, za$ szczeliny
wypelnione sg tutaj kruszcami. Migzszosé stref okruszcowanych jest bar-
dzo zmienma i waha si¢ w granicach od kilkunastu centymetréw do kil-
ku metréw (Ekiert 1968). Przypuszczaé mozna, ze w wigkszosei ilaste
wylksztalcenie skal ostony wpltynelo zasadniczo na rozmieszezenie oma-
wianych utworéw kruszcowych. Z uwagi na stabg przepuszczalnosé,
i chemiczng aktywnoéé tych skal roztwory kruszcono$ne, w przypadku
malej iloci spekan i szezelin, mie przenosily sie na wiecksze odleglosci
i wytrgcaly tresé mineralng w partiach nieznacznie oddalonych od skat
magmowych oraz w samych skatach magmowych. F. Ekiert (1971) pod-
kresla, ze w obrebie skal intruzywmnych wigksze nagromadzenie krusz-
cow przypada na odcinek stropowy dajek. Czestym zjawiskiem, zwlasz-
cza w skalach kwasnych, jest wieksza ilosé impregnacji kruszcowych
w poblizu szczelin i ich zuboZenie w miare oddalania si¢ od tych szczelin.

Polimetaliczne utwory kruszcowe tworzg tekstury izylowe, brek-
cjowe oraz impregnacyjne.

Tekstury zylowe sg majliczniej reprezentowane. Sg to majczgsciej «drobne,
kroticie zytki o migzszoéei wahajacej sie w granicach od ok. 1 mm do 1 em, niekiedy
wilky centymetréow (Bkiert 1968). Tylko w jednym przypadku stwierdzono (Ekiert
1957) w tupkach z otw. M-2 Zyle kwarcowo-kruszecows o miazszosci (pozornej) 80 cm.
Ogdlnie daje sie zauwaiyé, ze iyly o wiekszej miaZsmosci czgfciej spotykame sg
w diabazach i luplkach, rzadziej za§ w skalach kwafdnych. Tre§é mineralng zyh,
zwlaszeza grubszych, stanows majczefciej kware, ictéry wysiepuje samodzielnie lub
towarzysza mu skupienia siarczkéw réznej wielkosei (od ok. 0,1 mm do ok. 1 em).
Czesto réwniez kruszee, zwlaszeza piryt .(niekiedy chalkopiryt), stanowiag samo-
dzielne dmobme Zylki, Bardzo licznie wystepuja tutaj monomineralne zyty 4 zydki.
grubokrystalicznego bialego kalcytu, ktérych system jest najezeSciej niezaleiny wod
systemu Zylek kwarcowo-kruszeowych,

Tekstury Zylowe omawianych utworéw kruszcowych réprezentowane s§ przez:
calcowite Wypelnienia szczelin (pl. 1, fig. 6; ol 4, fig. 8); czefciowe wypelnienia
szezelin (pl. 1, fig. 5; pl. 2, fig. 7); Zyiki rozwijajace sie przez selektywne zastepo-
wanie, np. biotytowo-chlorytowo-kwarcowych lamin w tupku (pl. 1, fig. 7).

Mineraty kruszcowe i niekruszcowe wechodzace w sklad wtworéw zylowych
czesto stanowia réwniez cement brekcji tektonicznej zlozonej z okruchéw skat
ilastych, bads magmowych. Kruszcowe tekstury brelacjowe rozwijajg sie najezelcie]
w lupkach oraz diabazach, w strefach przykontaktowych dajek skal kwasnych.
Wiéréd tekstur brekcjowych mozna .wyrdznié dwa rodzaje: 1) okruchy brekeji
stanowig skaty ilaste lub magmowe, lepiszeze za§ kruszce, kwarc lub weglany;
2) kruszce starszych generacji (np. piryt I,) sa rozdrobnione oraz scementowane
kruszeamj miodszymi dub kwarcem (pl. 1, fig. 8). '
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Agregaty kruszcowe rozwijajace sie w szezelinach i pustkach skal magmo-
wych, rzadziej ilastych, tworzg tez niekiedy gniazdowe skupienia (do ok. 1' cm fred-
nicy), przy czym zaznacza sie¢ tutaj wyraZne wypieranie napotkanej skalty przez
kruszce (pl. 3, fig. 5).

Tekstury impregnacyjne sg mnajintensywniej rozwiniete w porfirach, gdzie
kruszce tworzg rozproszone pojedyncze, czesto automorficzme ziarna o wymiarach
od dziesigtych czesci milimetra do ok. 2 mm {pl. 1, fig. 7; pl. 2, fig. 1—2), grupujace
sie nieraz w nieco Wigksze {do ok. 1 cm) skupienia (pl. 2, fig. 6; pl, 3, fig. 1). Ziarna
kruszeowe zastepuja skale 1 z reguly posiadaja liczne jej wrostki {pl. 2, fig. 1 i 6).
Czesto réwniez obserwuje sie, Ze agregaty kruszcowe impregnuja tylko pewne
skladniki skaly, np. fenokrysztaly przecbrazomych skaleni (pl. 2, fig, 8) i niekiedy
ulozone sq kierunkowo (pl. 3, fig. 1).

Zoaznacza sie wyragny zwigzek rozmieszezenia omawianych kruszcéw impee-
gnacyjnych ze strefami wystepowania wiworéw zylowych i brekejowych. W miare
oddalania sie od tych stref impregmnacje kruszcowe wyraZnie zmniejszajy sig.

Wéréd omawianmych kruszeéw makroskopowo wyrdénia sie najezesciej siarczki
zelaza (piryt, rzadziej markasyt) oraz chalkopiryt. Jednoznaczna identyfikacja in-
nych mineratéw kruszcowych mozliwa byla po przeprowadzeniu badaf mikrosko-
powych.

Charakterystyka mikroskopowe utwordw kruszcowych

Badania mikroskopowe w Swietle odbitym wykazaly obecnos¢ wsréd
zylowych i impregnacyjnych utworéw kruszcowych nastepujgcego zes-
polu mineratéw: piryt, pirotyn, chalkopiryt, chalkopirotyn(?), waleryt,
bizmutynit, bizmut rodzimy, molibdenit, sfaleryt, galenit, tetraedryt, bor-
nit, chalkozyn, arsenopiryt, enargit (tenantyt?), markasyt, melnikowit-
-piryt, a wiréd utworéw wtérnych pochodzenia endogenicznego — wtor-
ny magnetyt (muszkietowit) oraz piryt i markasyt powstale po pirotynie.
Najwiekszy udzial posiadaja piryt, chalkopiryt oraz markasyt, ktore two-
rzg kilka generacji; podrzednie wystepujg pirotyn, sfaleryt, galenit
i enargit, za§ pozostale mineraly spotykane byly sporadycznie. Minera-
tom kruszcowym towarzyszy kware oraz kalcyt.

Analiza sposobu wystepowania, cech strukturalnych oraz wspolwy-
stepowania poszezegbélnych utworéw kruszcowych wskazuje, ze kruszce
te tworzg cztery asocjacje (fig. 2).

Asocjacja I4: piryt 14, pirotyn I,, chalkopiryt 14, chalkopirotyn(?),
waleryt, bizmutynit, bizmut rodzimy, oraz molibdenit.

Piryt 1, wystepuje przede wszystkimm w porfirach, gdzie najczeSciej tworzy
impregnujace skalg, pojedyncze krysztaly 0,1 do ok. 2 mm S$rednicy (pl. 2, fig. 6),
grupujace sie mieraz w mieco wicksze agregaty. Piryt I, czesto rdwniez wypelnia
szezeliny spekah w porfirach, zajmujac je calkowicie, lub narasta drobnokrystali-
cznymi agregatami na Sciamach tych szezelin (pl. 2, fig. 7). W disbazach i lupkach
piryt I, spotykany jest znacenie rzadziej, gdzie tworzy drobne {(do ok. 3 mm), nie-
kiedy kierunkowo uloione, skupienia oraz auto- lub ksenomorficzne ziarma rozpro-
szone w skale {pl, 1, fig. 7). _

Pirotyn 1, wystepuje najczesciej w postaci pojedynczych ziarn o Srednicy
0,1—0,5 (maks. 1 mm), impregnujgcych porfiry. Ziarna te zbudowane sg przewaz-
nie z prawidlowo zrastajgcych sie tabliczkowych 1 pryzmatycznych krysztalow
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(ol. 2, fig. 1), co charakterystyczne jest dia wysokotemperaturowego pirotynu
(Ramdohr 1960).

W mnicktérych ziarnach pirotynu zaobserwowano stabo zamaczajacy si¢ la-
melkows budowe, Naprzemianlegle ulozone i lkrystalograficanie zorientowane la-
melki pirotynu (szer. ok. 1 do kilkunastu p) wykazuja przy skrzyzowanych niko-
lach réima barwe oraz site odbicia $wiatla, Wedtug 1. S. Violynskiego (1949) i P. Ram-
dohra (1960) struktury tego typu sa charakterystyczne dla wysokotemperaturowego
pirotynu i powstaja w wyniku rozpadu roztworu stalego. R. G, Arnold (1968) w trak-
cie badafi eksperymentalnych ustalil, Ze tego iypu lamelkowe strukiury tworza
dwie modyfikacje pirotynu. Lamelki ciemniejsze — o wiglsze]j sile odbicia swiatla —
tworzy pirotyn heksagonalny, natomiast lamelki jaéniejsze reprezenbowane 5§ pPrzez
odmiane jednoskoéng (pseudoheksagonalng). Autor ten stwierdzit réwniet, Ze wspbi-
wystepowanie tych dwoéch faz pirotynu jest mozZliwe w temperaturze = 225°C.
Krysztaty pivotynu I, tworza tez niekiedy prawidlowe zrosty z krysziatami pirytu
I, oraz chalkopirytu I, {pl. 2, fig. 2).

Pirotyn I, wystepuje tez w postaci nieregularnych lub owalnych whracefi
(ok, 0,01—0,06 mm S§rednicy), obserwowanych do&é czesto w obrebie  krysztatbw
pirytu I ,. Wirgceniom tym z reguly towarzyszy chalkopiryt I,, tworzacy z piroty-
nem prawidtowe arosty, co niekiedy przypomina struktury odmieszamia sie moztwo-
réw stalych. Takie przerosty pirotynowe lub pirotynowo-chalkopirytewe obserwo-
wane byly w krysztatach pirytu I, w porfirach dacytowych z rejonu Mrzyglodu
(ol. 2, tig. 3) oraz w tupkach z wiercenia Beblo (pl. 2, fig. 5). Podobne przerosty
pirotynowo-chalkopirytowe stwierdzone zostaly céwniez w pirycie tworzgeym zylki
w porfirach i lupkach nawierconych w Bedkowicach (Gorecka 1G70b). Miejscami
obserwuje sie, ze grubokrystaliczne agregaty pirytu I,, z wirgceniami pirotynowo-
~chalkopirytowymi, otaczaja samodzielne ziarma pirotynowe (pl. 2, fig. 3).

Chalkopiryt I, wysiqpuje w hieznacznych ilosciach i najeczesciej koncentruje
gie obols pirotynu w postaci oméwionych poprzednio wirgcen. Ponadbo chalkopiryt
I, tworzy drobne (ok. 0,01—0,1 mm) ziarna wystepujace pojedynczo lub w ‘1—Z-mi-
limetrowych skupieniach. Skupienia takie obserwowane byly przede wszystkim
w porfirach, najezrsciej obok skupiefi piryfu I,. Sporadycznie drobne ziarenka
chalkopirytu wystepuja w disbazach, lecz geneza ich — z uwagl na samodzielne
oraz Sladowe wystgpienia — mie jest calkowicie jasna,

Chalkopirotyn(?). W porfirze dacytowym =z otw. M-8 papotkano, w towa-
rzystwie pirotynu I, oraz chalkopirytu I,, dwa ziarna (ok. 0,01 mm) mineraltu
o formach wystepowania i cechach optycznych przypominajacych chalkopirotyn.
Minerat ten opisany zostal réwniez przez F. Ekierta (1968) w porfirze dacylowym
z otw. M-6. '

Waleryt obserwowany byl sporadycznie wéréd utworéw kruszeowych wy-
stepujacych w porfirze dacytowym =z otw. M-9, gdzie tworzy on struktury odmie-
szania w chalkopirycie I, znajdujgcym sie w obrebie krysztaléw pirytu I,.

Bizmutymit oraz bizmut rodzimy stwiendzone zostaly w najwickszej iloSei
w porfirze dacytowym z otw. M-9 (por. takie Ekiert 1968). Bizmutynit, wraz z to-
warzyszacym mu bizmutem, tworzy tu nieregularne skupienia (0,06—0,8 mm S$red-
nicy) koncentrujace sie przewaznie wzdiuz kontakidow krysztaléow pirytu I, (pl. 2,
fig. 4). Ponadio, czesto pryzmatyczne ziarna bizmutynitu {ok. 0,1 mm) tworza miej-
scami impregnacje w tle skalnym tego porfiru, a kilka zisrm stwierdzono roéwniez
w porfirach dacytowych z otw. M-8. Samodziclne wystapienia bizmutu rodzimego
opisane zostaly (Ekiert 1968) w zsylifikowanym lupku z otw. M-6. Drobne sku-
pienia bizmutynitu z bizmutem stwierdzono réwniez wirod krysztaléw pirytu I,
w otw, Beblo (pl. 2, fig. 5).

Molibdenit — w porfirze dacytowym z otw. M-9 (gigb. 483 m) autorka zaobser-



286 EWA GORECKA

wowala jedno ziarmo f(ok. 0,05 mm) przypominajace swym wyksziatceniem oraz ce-
chamij optycznymi molibdenit, notowany tu juz uprzednic (Bkiert 1968). Stosunkowo
wicksze koncentiracje molibdenitu stwierdzone zostaly przez K. Piekarskiego ¢ w mi-
krogranodiorytach, porfirach oraz lupkach z otw. P-1 (B). Molibdenit, wedlug tego
autora, wystepuje tu w Zyltkach kwarcowych samodzielnie lub w towarzystwie
pirytu, chalkopirytu, stalerybu, galenitu, bizmutynitu. Nie podajgc analizy wyste-
powania oraz zaleznoéci paragenetycznych autor ten wyraza, zreszty blizej nie uza-
zadniony, poglad o hipergenicznym pochodzeniu wspomnianych utworéw kruszco-
wych. Przez analogie z mineralizacia kruszezows rejonu Mrzyglodu (A) uznaé nale-
2y jednak, ze wyrdinione przez K. Pickarskiego utwory kruszcowe w otw. P-1 nale~
g w rzeczywistoSci do I paragemezy mineralnej (fig. 2), w kidre] przypuszczalna
pozycja molibdenitu podana zostata na -podstawie jego wystepuwama w porfirach
zawierajacych réwniez mineraty bizmutowe.

Asocjacja Ip: chalkopiryt Ip, sfaleryt I, galenit, tetraedryt, bornit,
chalkozyn, arsenopiryt, piryt Ig, oraz pirotyn Is.

Chalkopiryt Ip jest gl6wnym mineralem rozwazanej asocjacii i wystepuje
przede wszystkim w porfirach oraz w partiach lupkéw i dimbazéw znajdujacych
sie w bliskim lub bezposrednim sgsiedztwie dajekk porfirowych, Chalkopiryt ten
cechuje sie brakiem lub siabo zaznaczong =anizotropia. Przeprowadzone badania
wskazuja, ze chatkopiryt Ip wydzielat sie przez caly czas tworzenia sie kruszcéw
asocjacji Ip w réznych formach i stopniu nesilenia (fig. 2). Charakterystyczng cechs
jest wspdtwystepowanie chalkopirytu I p ze sfalerytem I, w kiérym tworzy on emul-
syjne wydzielenia, wskazujace na rozpad roztworéw statych (pl. 2, fig. 6—7), a takze
narasta na jego ziarnach (pl. 2, fig. 8). W prdbkach, w ktérych wystepowaly ziarna
sfalerytowo-chalkkopirytowe, niekiedy obserwowano téwniez pojedyncze =ziarna
bornitowo-challcopirytowe, ¢ wymiarach rzedu setnych i dziesigtych czeci milime-
-fra {por. Ekiert 1968). .

Stosunkowo najintensywniejsza mineralizacja chalkopirytowa skoncentrowana
Jesd: w partiach skal silnie okwarcowanych, gdzie chalkopiryt I g tworzy z reguly
ksenomorficzne ziarna (0,1—3 mm) rozproszone w gniazdach i Zyfkath kwarco-
wych, kidre rozwijaja sie w szczelinach spekan skal i mniejednokrotnie narastaja
na wezefniej utworzonych kruszcach, Nierzadkie sg réwnied drobne (rzedu 0,105
mm) zyfki chalkopirybowe lub chalkopirytowo-kwarcowe wystepuigee w spekaniach
pirytu I 4 W omawianych utworach chalkopirytowo-kwarcowych spoiyka sie tez
niekiedy pojedyncze ziarma arsenopirytu oraz chalkozynu, ktére wystepuja samo-
[dzielnie lub w towarzystwie ziarn challkkopirytu Iz, W grubszych, makroskopowo
monomineralnych, Zylach i gniazdach kwarcowych (wzglednie kwarcowo-wegla-
nowych) rozproszone sq miejscami drobne (0,01 do 0,1 mm) krysztatlci chalkopirytu
Ip, ktérym = reguly towarzyszg podobne krysztalki pirotynu Ip, pirytu Iy oraz bor-
nitu.

- Sfaleryt I zwykle tworzy — obok kwarcu, chalkopirytu Ip czy galenitu —
niewiellde (rzedu dziesigtych czesci milimetma) slcupienia impregnujace skaty lub
narastajgce na Scianach szczelin. Sfaleryt I wykazuje czerwone refleksy we-
wnetrzne i czesto posiada emulsyjne wydzielenia chalkopirytu (pl. 2, fig. 6—8).
Scisle wspGtwystepowanie sfalerytu I z chalkkopirytem Ip wynaza si¢ rowniez w fak-
cle tworzenia niekiedy wspdlnych ziarn sfalerytowo-chalkkopirytowych, najezesciej
w towerzystwie kwarcu. W jednej probee porfiru dacytowego fotw, M-9) zaobger-
wowano killka kierunkowo ulozonych ziarn (ok. 0,5 mm diugosei), w kiérych sfaleryt

¢ Referat wygloszony na LXVIII Sesji Naukowej Instytutu Geologicznego,
w Warszawie (16 grudziefi 1870). -
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tworzyt przerosty z galenitem.oraz bornitem, wskazujgce na jednoczesne ich. po-
wstanie (pl. 3, fig. 1).

' Wspélwystepowame sfaleryfu z galenitem zaznaczylo sie najwyrazniej w otw.
TN-261._kolo . Za:memcna W lk:téryvm w przeobrazonych iupkach syluru wystepuijg
miejscami Zylki k.rusmowe ok. 1—5 mm migzszosei. Bezpodrednio na §cianach szeze~
lin narasta sfaleryt, w postaci dmbmych (ok. 0,1~0,2 mm) krysztalkéw (z wydziele-
niami chaﬂﬂmmrybu Ip) lub nieco wigkszych agregatéw poprzerastanych z galeni-
tem (pl. 8, fig. 2—8), Agregaty sfalerytowo-galenitowe zajmuja niekiedy caly obje-
tosé zylek. Najczesciej jednak centralne partie zylek wypeinione 53 starczkami ze—
laza (11 ) lub mineretami niekruszcowymi,

W krysztalkach sfalerytu I i galenitu z otw. TN-261, zwlaszcza w ich brzes-
nych partiach, vezsiane sg «drobne (ok. 0,0l mm) automorficzne ziarna, ktdrych SpO-
s6b Wydlzxelema oraz cechy optyczne wts(ka.zu:la na tetraedryt (pl 3, fig. 4). Tego
typu ziarna tetraedrytu pozwalajs przypusmezaé, Ze omawiane kruszce koncentruja
stosunkowo wickszy il0&6 srebra (Ramdohr 1860, SchneiderhGhm 1962). Podobne
wystaplendaa tetraedrytu w towarzystwie sfalerytu i galenitu opisane zostaly w Kar-
niowicach (otw. 20), gdzie kruszce tworza zytki wérdd przeobrazonych mulowcow
syluru (Slésarz 1964a).

Chalkozyn (rombowy) oznaczony zostal w jednej prébee silnie przeobrazone-
£0, okwarcowanego i okruszcowanego diabazu (otw., M-9), gdzie tworzy nieznaczne
(rzedu 0,01—0,1 mm) ksenomorficzne ziarna, ulozone kierunkowo i zastepujace musz-
kietowit. W towarzystiwie chalkozynu wystgpuje miekiedy chalkopiryt I p ktéry
w tym przypadku réwniez zastepuje muszkietowit. Ponadto, drobme ziarma chal-
kozynu. (eweniualnie digenitu) stwierdzone zostaty — obok chalkzopirytu, sfalerytu
i arsenopirytu — w tupkach z otw, M-8 oraz TN-261 (Ekiert 1968).

Arsenopiryt nalezy do berdzo rzadko spotykemych mineratéw i napotkany
zostal {ylko w dwéch prébkach przecbrazonego, okwarcowanego i okruszcowsanego
diabazu (otw. M-9). Automorficzne, czesto wydiuzone jego ziarna fok. 0,01—0,1 mm
dlugosei) przerastajy sie z roéwnie malymi ziarnami chalkopirytu Ip. Ziarma chal-
kopirytowo-arsenopirytowe tworzg I-milimetrowe skupienia w kwan'cu, ktory jest
wyplerany i czeciowo otaczany przez piryt II. Nieco wicksze skupienia arsenopi--
rytu oOpisane zostaly (Ekiert 11568) wiréd kruszcowych ubwordw zylowych przeci-
najacych diabazy (otw, M-9) oraz tupki (otw. M-8, TN-261).

Asocjacj'a I14: piryt II, enargit (tenantyt?), oraz markasyt II 4.

. Piryt II i markasyt II 4 tworzg tutaj stosunkowo duze koncentracje,
przy czym zdecydowanie przewaza -piryt. Natomiast enargit wystepuje
W’ znacznie mniejszej ilosci (fig. 2). Omawiane kruszce zlokalizowane sg
giéwnie w obrebie silnie spekanych, miejscami zZbrekejowanych diaba-
ZOwW 1 lupké'w w strefach kontaktujgcych z dajkami porfirowymi. Okrusz-
cowanie tego fypu spotkano réwniez wsréd piaskowcowo-tupkowych
utworéw karbonu gérnego w otw. TN-82 kolo Zawiercia.

Siarczki -zelaza w obrebie tej asocjacji tworza najezeScie] réinej wiellkosol
(1 mm do T cm i wigee)) gniamda i zyly -(pl 1, fig. 5—6), jak réwnies sg lepiszczem
breleeji. Piryt II z reguly wystepuje w drobno- i éredniokrystalicznych agregatach
(pl. 3, fig. 7). Z pirytem {tym &ciSle wspStwystepuje markasyt II,, ktéry tworzy
z nim przerosty. Sa to drobnokrystalicene, agregatowe skupienia markasytu, z do~
brze zaznaczonymi krétkostupkowymi i tablicZkowymi formami krysztaléw, kié-
rych frednica waha sie w granicach od setnych czedci milimetra do ok. 0,5 mm
(pl. 3, fig. 8; pl. 4, fig. 1). Markasyt II , koncentruje si¢ zwykle w zewnetrznych.
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partiach agregatéw pirytu II, na ktérym réwniez narasta pojedynczymi kryszta-
lami (pl. 4, fig. 5). Niekiedy obserwuje sie kierumkowo ulozone pasma pirytowo-
-markasytowe, w ktérych poszezegblne osobniki markasytu sq zorientowane.

‘Charakiterystyczng cechg jest wystepowanie enargitu, w obrebie agregatéw
pirytowych, rzadziej pirytowo-markasytowych. Sporadycznie obserwowano owalne
wirgcenia enargitu (0,0i—0,02 mm Srednicy), czefciej za$§ enargit tworzy ziarna
(rzedu 0,05—0,1 mm) z dobrze zaznaczonym niekiedy pryzmetycenym poknojem
(pl. 3, fig. 7—8). Ziarna enargitu towarzysza najezeSciej pirytowi II, rzadziej zaf
spotykane one byly w markasycie II ,, lub na kontaktach krysztaléw pirytu i mar-
kapytu. W nieklborych ziarnach, wykazujacych cechy optyczne enargitu, zaobserwo-
wano slabo zaznaczajacg sie budowe plytkowa, co moze wskazywaé na paramor-
ficzne przeobrazenie luzonitu w enargit (por. Ramdobr 1960). Charakterystyczne
-8 réwniez, obserwowane miekiedy obok enamgitu i podobnie wyksztalcone, ziarna
cechujace sle (w Swietle odbitym) barwa mniebieskawo-zielong oraz izotropia op-
tyczna, Forma ich wystapiefi oraz cechy opiyczne wskazujg na ‘tzw. ,zielony” enar-
git, ktéry jJest produkiem hydrotermalnego przeobrazenia ,rézowego” enargitu
w tenantyt (Ramdohr 1960),

Kruszce asocjacji II , korodujg oraz zawieraja relikty -kruszeow starszych
asocjacji, szezegélnie asocjacji I g {pl. 3, fig. 5; pl. 4, fig. 5). Miejscami proces zaste-
‘powania wyraza si¢ w silnym postrzepieniu brzegéw oraz czefciowym przeobrazeniu
<chalkopirytu Ip, w kiérym pojawiajg sig plamiste zabarwienia (pl. 3, fig. 6).

Siarczki zelaza asocjacji II 4 zawierajs czesto relikbowe wrostki kwarcu. Cha-
rakterystyczne jest réwniez kierunkowe ulczenie malych wrostkéw mineratow
niekruszcowych (prawdopodobnie kwarcu) w obrebie niektérych krysztaidw pirytu -
I1, podkreflajgcych pasows ich budowe. Ponadto agregaty pirytowo-markasytowe
tworzgee -zytki narastajg najozeSciej na kwamcu pokrywajacym f$ciany seezeliny.
Podobne utwory pirytowo-markasytowe, ze Sladami enargitu, obserwowane byly
poprzednio w Bedkowicach (Gérecka 1970b).

Asocjacja Ilp: chalkopiryt II, sfaleryt II, markasyt IIp, oraz melni-
kowit-piryt.

Chalkopiryt II oraz sfaleryt II $cifle ze sobg wspblwystepujg z tym, Ze
zagnacza sie zdecydowana przewaga challiopirytu mad sfalerytem (fig. 2).

Skupienia chalkopirytu II zlokalizowane s§ przede wizystkim w towarzy-
stwie kruszeéw asocjacji II .. Challiopiryt II wysiepuje najczgSciej w postaci poje-
dynczych, izometrycznych lub wydtuzonych ziarn (0,1—0,5 mm S$rednicy), wzglednie
ich skupieni, ktére zwykle gromadza sie w zewnegtrznych partiach agregatéw piry-
towo-markasytowych. Agregaty siarczkéw zelaza z reguly 53 korodowane przez
chalkopiryt II (pl. 4, fig, 1, 3—4), Miejscami challkopiryt II tworzy w skupieniach
pirytowo-markasytowych siatke Zylek, o migsszosci 0,00—0,5 mm (pl. 4, fig. 2).
Chalkopiryf ten koncentruje sie tez w szezelinach, zwlaszeza w tupkach, tworzace
2ylki 0,5—2 mm migZszoéci (pl: 4, fig. 3). Chalkopiryt II charakteryzuje sie stosun-
kowo silng anizoiropia i wyragnie zaznaczonymi zblifniaczeniami krysztalow
(pl. 4, fig. 1).

Sfaleryt II spotykany by! wylacznie w towarzystwie ziarn chalkopirytu II,
na kitérych z reguly marasta czefciowymi lub calkowitymi obwodkami, 0,02—0,2 mm
grubodei (pl. 4, fig. 4—5). Niekiedy drobne kryszialy tego sfalerybtu poprzerastane
83 z chalkopirytem II (pl. 4, fig. 7). Sfaleryt II charakteryzuje si¢ jasnymi i mio-
dowymj refleksami wewnetrznymi i wyrafnie zazmaczajaca si¢ mniekiedy koncen-
“tryczno-pasows budows '(pl. 4, fig. 6).

Markasyt II g Oraz melnikowit-piryt tworza samodzielne skupienia, lub zaste-
Duja wezednie] wytrgcone mineraly, szezegdlnie siarczki Zelaza asocjacji II 4.
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Skupienia omawianych siarcekény zelaza, dochodzgce do 2 mm Srednicy, stanowia
mikrokrystaliczne agregaty pirytu i mearkasytu o cechach przejSciowych do melni-
kowitu. Agregaty ie tworza pélkoliste pasma uloZone naprzemianlegle z pasmami
pirytowymi, przechodzge w sposéb ciagly w dmbmokrylstaqli'cmne agregaty marka-
sytowe wystepujace samodzielnie dub w pasmach pirytowych (pl. 4, fig. 8). Cbok
tego typu agregatow, markasytowo-melnikowitowo-pirytowych spotykane byly
nieregularne skupienia zloZone z sa:dmo'wa'tej mary siarczikéw Zelaza, prawdopodob-
nie melnilkiowitu ¢ markasytu. :

Interesujace agregaty tego typu siarczkow Zelaza wystepujs wiréd zylek
kruszeowych w otw, TN-261, gdrie siarczki te zajmuia cenfralne partie Zylek oraz
wyraénie zastepuja wezedniej utworzone kruszce sfalerytowo-galenitowe (pl. 3,
fig. 3). Markasyt tworzy drobno- i mikrokrystaliczne agregaty, z zammaczonym mnie-
kiedy uporzadlowaniem poszaczegélnych osobnikéw, za§ piryt wystepuje w formie
kuleczkowatych ziarn przerastajacych sie z markeasytem. Kuleczkowate ziarna pi-
rytu zastepuja tekie wystepujace, w towarzystwie sfaleryiu i galenitu, ziarenica
{etraedrytu, ktére tracg wiedy swoje pierwotne kwad:ra;bovwe zarysy i preybieraja
ksztatty okrgzie (l. 3, fig, 4).

Muszkietowit stwierdzony zostal w jednej probce silnie przeobra-
zonego, okwarcowanego i okruszcowanego diabazu (otw. M-9). Tworzy
on charakterystyczne agregaty (ok. 2 mm $rednicy), z wyraznie zazna-
czong plytkows budowg ziarn. Nalezy podkreslié, ze muszkietowit wy-
stepuje w badanej pr6bce gléwnie w postaci reliktéw zastepowanych
siarczkami. W pierwszej kolejnosci zaznacza sie zastepowanie muszkie-
towitu przez chalkozyn i chalkopiryt Ip, miekiedy sfaleryt I. Charakte-
rystyezne jest réwniez zastepowanie muszkietowitu kwarcem (z ziaren-
kami pirotynu Ip), kiéry miejscami tworzy dobrze rozwiniete krysztaly.
Muszkietowit, wraz z zastepujacymi go mineralami, stanowi z kolei re-
likty wéréd siarczkéw zelaza asocjacji Il 4.

Agregaty pirytowo-markasytowe powstale po pirotynie obserwo-
wano kilkakrotnie, przy czym przeobrazeniu ulegly niektére krysztaty
pirotynu Ip, ktére zostaly czeSciowo lub calkowicie zastgpione mikro-
krystalicznymi agregatami pirytowo-markasytowymi, rozwijajgcymi sie
wzdluz plaszczyzn tupliwosci pirotynu.

Paragenezy mineralne

Przeprowadzone badania wskazuja, ze omawiane utwory krusz-
cowe tworzg dwie paragenezy (fig. 2), réznigce sie skladem oraz warun-
kami powstawania.

Parageneza I charakteryzuje sie znacznym urozmaiceniem utworéw
kruszcowych, wskazujgeym na duzg zmienno$é warunkéw fizyko-che-
micznych $rodowiska. Szczegbélnie wyraZnie zaznaczyly sie zmiany skla-
du chemicznego oraz temperatury roztworéw kruszcono$nych, co zna-
lazlo odbicie w utworzeniu sie dwoéch asocjacji Scisle wspétwystepujg-
cych ze sobg mineraléw kruszcowych.

‘Wskaznikami temperatury roztwioréw, z kiérych wytracaly sie utwory krusz-
cowe asocjacji I,, moga byé obserwowame tu nickiedy strukbury odmieszamia sie

T



200 EWA GORECKA

mztwmérw statych, Strukiury takie wykazujg siarczki miedzi i pirotyn :(chalkopi-
ryt-+pirotyn bads chalkopiryt--waleryt), co wiskazuje na roztwér skaly -CucE‘eS,-FeS
Tego typu wysokotemperaturowy roztwdr staly (chalkopirotyn) przy - obniZeniu
temperatury rozpada sie na chalkopiryt-+kubanit, challcopiryt}pirotyn, chalko-
piryt+waleryt (Ramdohr 1960). Rozpad ten, prowadzacy do odmieszanis kubanitu
zachodzi 'w przedziale temperatur 250—300°C, kubanit zwykle jednak mnastépnie
rozpada sie na chalkopiryt+pimotyn, dlatego rzadko obserwowany jest wéréd pro-
duktéw odmieszania; waleryt matomiast pojawia sie w temperaturze 200—250°C
(Ramdohr 1960).

Powyzsze dane pozwalajg przypuszczaé, Ze kruszce asocjacii I
utworzyly sie w zakresie temperatur wysokich i Srednich. W pierwszej
kolejnosci powstal pirotyn i chalkopiryt, niejednokrotnie w wyniku roz-
padu roztworu stalego, ktérego reliktermn moze byé niepewnie oznaczony
chalkopirotyn. Obok chalkopirytu i pirotynu wytracily sie nieznaczne
ilodci pirytu. W dalszej kolejnosci, w zwigzku ze zmiang skladu chemicz-
nego roztworéw, a szczegblnie zwickszeniem sie ilosSci siarki (w postaci
H,S) doszlo do utworzenia pirytu — gléwnego mineralu asocjacji L.
Spotykane niekiedy w tym pirycie drobne przerosty pirotynu i chalko-
pirytu z odmieszanym walerytem wskazujg na wygasajacg mineralizacje
pivotynowo-chalkopirytowa oraz na utrzymanie sie w Srodowisku w dal-
szym ciggu wysokich' temperatur — w zakresie kata- i mezotermalnych.
Mineralizacja pirytowa majczeSciej kohiczy asocjacje I4. W niewielu je-
dynie miejscach, w towarzystwie pirytu I, doszlo do utworzenia sie
bizmutynitu oraz bizmutu rodzimego. Pozycja sukcesyjna molibdenitu,
jak wspommniano wyzej, nie jest jednoznaczna.

W skladzie mineralnym asocjacji Ig na pierwszy plan wysuwa sie
chalkopiryt. - Poczatkowo roztwory hydrotermalne, oprécz miedzi i ze-
laza, zawieraly jeszcze nieznaczne iloéci cynku, olowiu i srebra. Metale
te wytracaly sie w postaci siarczkéw, rzadko siarkosoli. Slady tej asoc-
" jacji, zwykle niekompletnej (sfaleryt-+chalkopiryt; bornit-+chalkopiryt;
bornit-+sfaleryt+galenit; sfaleryt-+chalkopiryt+galenit+tetraedryt), ob-
serwowano w wielu prébkach.

‘WiskaZnikiem warunkéw fizyko-chemicznych panujagcych w Srodowisku po-
wstawania mineraléw kruszcowych asocjacii Iy mote byé sfaleryt I. Cechy optyczne
tego sfalerytu, zwlaszcza zaznaczajace sig-czerwone refleksy wewnetrzne, wskazuja
na wystepowanie diadochowych domieszek Zelaza podstawiajgcego cynk, a zarazem
na wyzszg temperature krystalizacji tego sfalerytu (Kullerud 1964).

Wystepujace w sfalerycie I emulsyjne wydzielenia chalkopirytu wskazuja na
rozpad roztworu sbatego ZnS-CuFeS, (Ramdohr 1960). Odmieszanie sie challopirytu
z tego typu roztwom staleso nastepuje wediug N. /W, Buergera (1934) w tempera-
turze 350—400°C, a wedtug H. Borcherta (1934) 'w temp. 550°C,

'Przedstawione powyzej dane pozwalajg przypuszczaé, ze roztwory
hydrotermalne, z ktérych wytracaly sie¢ kruszce asocjacji Ip malezaly
w poczgtkowym okresie do wysokotemperaturowych, z ktérych przy szyb-
kim ochlodzeniu — w wyniku rozpadu roztworéw stalych — w pierwszej
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kolejnosci wypadat sfaleryt z chalkopirytem, a prawdopodobnie réwniez
bornit z chalkopirytem. Dalszy spadek temperatury tych roztwor6w spo-.
wodowal mozliwosé wytrgcenia sig pozostalych skladnikéw — galenitu
i tetraedrytu, charakterystycznych dla mineralizacji mezotermalnej
(Schneiderhthn 1962). .

Stosunkowo Wwysoka temperatura roztworéw hydrotermalnych
utrzymywala sie¢ prawdopodobnie do korca tworzenia sig kruszcéw aso~
cjacji Ip. Swiadczyé o tym moze wystepowanie arsenopirytu, oraz drob-
nych wiracen pirotynu, chalkopirytu, bornitu i pirytu wsréd kwarcu
koriczacego te asocjacjé. Pozycje wyjatkows stanowi jedymie chalkozyn.
7 oznaczen, mikroskopowych wynika, ze jest to rombowa, niskotempera-.
turowa odmiana chalkozynu. F. Ekiert (1968) wyréznit w grupie siarcz-
k6w miedzi réwniez digenit. Istnieje wiec prawdopodobiefistwo, ze oma-~
wiany chalkozyn powstal w wyniku hydrotermalnego przeobrazenia
digenitu lub heksagonalnego chalkozynu, przy czym czas przecbrazenia
moégl byé dowolnie pézny.

Na uwage zastuguje muszkietowit. Pseudomorficzne przeobrazenie
hematytu w magnetyt jest czesto spotykanym zjawiskiem przy dzialtal-
noéci siarkowodorowych roztworéw hydrotermalnych, w warunkach
podwyzszonej koncentracji tlenu (Volynskij 1949, Ramdohr 1960). W ba-
danej prébee stwierdzono, Ze muszkietowit zastepowany jest w pierwszej
kolejnosci przez siarczki i kwarc asocjacji Is. Moima wiec przypuszczaé,
ze do pseudomorficznego przeobrazenia doszlo w ‘trakecie dzialalnosci
tych wiasnie roztworéw hydrotermalnych. Niemniej jednak, z uwagi na
zblizone warunki fizyko-chemiczne roztworéw ‘hydrotermalnych, do
" utworzenia sie muszkietowitu moglo dojéé wezednej, nawet w poczatko-
wym etape dzialalnoéci siarkowodorowych roztworéw_hydrotermalnych,
wywolujacych propylityzacje skal.

Mineralom kruszeowym paragenezy I towarzyszy kwarc. W miare
rozwoju utworéw kruszcowych tej paragenezy udzial kwarcu zwieksza
sie, az do utworzenia samodzielnych gniazd i zyl.

Utwory kruszcowe paragenezy II wskazujg na znaczne obnizenie
sie temperatury roztworéw kruszconoinych. W rozwoju tej paragenezy
zaznaczyly sie¢ dwie asocjacje Scisle wspblwystepujacych ze soba mine-
ratéw kruszcowych.

Mineralizacja kruszcowa asocjacji II4 zapoczgtkowana zostala. wy-
traceniem sie pirytu oraz towarzyszgcego mu enargitu. W dalszej kolej-
noéci wsréd agregatéw pirytowych i pirytowo-enargitowych pojawia sie
markasyt. Udzial markasytu stopniowo zwieksza sie, az do uzyskania
przewagi nad pirytem i utworzenia samodzielnej fazy mineralnej. Wraz
z pojawieniem sie markasytu iloSé enargitu zmniejsza sie i stopniowo
zanika.

Wskasmikami temperatury roztworéw kruszconosnych omawianej
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asocjacji, mioze by¢ enargit oraz markasyt. Enargit jest gléwnym mine-
ratem ubogich w Zelazo $redniotemperaturowych zl6z miedzi (np. Butte
w ‘Montanie), gdzie enargit. jest jednym z wczesniejszych mineratéw
hydrotermalnych i zwykle zastepowany jest przez pdzniej wytracone
siarczki. Z drugiej za$ strony enargit moze tworzyé si¢ w towarzystwie
siarczké6w w miskich temperaturach (Holland 1956). Przeobrazenie enar-
gitu w tenantyt jest czestym zjawiskiem. Obserwowane bylo zaréwno
wsréd mineralizacji wyzszych temperatur (McKinstry & Kennedy 1957),
Jak réwniez wsréd paragenez niskatemperaturowych (Haraficzyk 1967).

Wytracenie si¢ markasytu $wiadezy przede wszystkim o zmianie
pPH roztworéw hydrotermalnych. Przyjmuje sie, ze markasyt jest wskaz-
nikiem niskich temperatur roztworéw kruszconoénych (Michalek 1962).
I. S. Volynskij (1949) podkresla, ze wytracenie sie markasytu jest zwia-
zane nie tyle z temperaturg, co z chemicznym charakterem $rodowiska.
Autor ten réwniez przyjmuje, ze markasyt wystepujacy w postaci pra-
widlowo zrastajgcych sie tabliczek powstaje w stosunkowo wyzszych
temperaturach.

Biorgc za podstawe powyzsze rozwazania mozna przypuszczaé, ze
kruszce asocjacji II; wytracily. sie¢ w warunkach epitermalnych, w gor-
nym zakresie temperatur.

Kruszce asocjacji IIp reprezentowane sg przede wszystkim przez
tetragonalny chalkopiryt, ktéry z reguly narasta bezpoérednic ma siarcz-
kach zelaza asocjacji I, lub wystepuje w bliskim ich sgsiedztwie.

Roztwory hydrotermalne, z ktérych wytracat sie chalkopiryt II,
zawieraly réwniez nikle ilo§ci cynku wydzielonego w sfalerycie II. Jest
to {ypowy sfaleryt niskotemperaturowy ' charakteryzujgcy sie malg
zawartoscig zelaza, na co wskazuja jego refleksy wewnetrzne. Réwniez
budowa koncentryczno-pasowa tego ‘sfalerytu wyraZnie méwi o metako-
loidalnym jego charakterze. _

Niskotemperaturowa mineralizacja chalkopirytowa lub chalkopiry-
towo-sfalerytowa zwykle koriczy dziatalno$¢ kruszconosnych roztworéw
hydrotermalnych cyklu waryscyjskiego. W niewielu tylko préblkach
obserwowano, obok tej mineralizacji, drobne skupienia siarczkéw zelaza
o typowych cechach koloidalnych i metakoloidalnych. _

Na uwage zasluguje réwniez réznicowanie sie charakteru $rodo-
wiska powstawania omawianej mineralizacji kruszcowej. W pierwszym
okresie dzialalnoSci hydrotermalnej, w trakcie tworzenia sie propylitéw,
roztwory pomagmowe mialy charakter kwasny, z tym, ze aktywnosé
skladnikéw kwasnych w miare rozwoju przeobrazen zmniejszala sie
(Wieser 1957). Natomiast sklad mineralny I paragenezy kruszcowej
wskazuje na alkaliczny charakter roztworéw, z ktérych wytracaly sie
kruszce, o0 czym moze m.in. §wiadczyé wystepowanie sfalerytu zelazistego
(por. Kabanova 1968). D. S. Korzinskij (1969) wyraza poglad, ze gléw-
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nym czynnikiem prowadzgcym do wytrgcenia sie siarczké6w jest obniZe-
nie zawarto$ci kwasnych skladnikéw w hydrotermalnych roztworach
kruszeonosnych, co moze byé wywolane ucieczks lotnych skladnikéw
kwasnych, w zwigzku z obniZaniem sie ciénienia w warunkach subwulka-
nicznych.

Sklad mineralny II paragenezy kruszcowej wskazuje, Ze pH Srodo-
wiska macierzystego ulegalo znacznym wahaniom. Roztwory kruszconos-
ne z poczatkowo alkalicznych, o czym $wiadezy wytracenie sig pirytu II,
zmienily sw6j charakter na obojetny (jednoczesne wytracenie si¢ pirytu
i markasytu).oraz kwaény, konieczny dla powstania markasytu (Mi-
chatek 1962). .

Charakter proceséw hydrotermalnych zmienit sie zasadniczo w koni-
cowym éetapie ich dzialalnoéci, zwigzanym z cyrkulacja roztworéw boga-
tych w CO, (Wieser 1957). Wyrazem tego jest. wystgpowanie Zylowych
utworéw kaleytowych :(prawdopodobne sg domieszki innych weglanéw),
zaliczonych do III paragenezy mineralnej (fig. 2). '

W Mrzyglodzie oraz w Bedkowicach zaznacza si¢ wyraZna prawidlo-
woéé w rozmieszcezeniu omawianych paragenez kruszcowych. Kruszee
I paragenezy koncentrujg sie przewainie w obrebie dajek skat kwasnych,
przechodzac miejscami w partie skal oslony. Natomiast utwory krusz-
cowe II paragenezy gromadza sie gléwnie w skatach ostony tych dajek.
Ogélnie daje sie zauwazyé, ze majwieksze nasilenie mineralizacji krusz-
cowej wystepuje w partiach spekanych i zbrekejowanych, gdzie z reguly
kruszce Il paragenezy malozone sg na kruszce I paragenezy. Ten sposéb
wyksztalcenia paragenez kruszcowych pozwala na zaliczenie ich do feles-
kopowych, powstatych w warunkach szybkiego spadku temperatury i cis-
nienia roztworéw hydrotermalnych (Smirnov. 1969). -

Warunki mineralizacji

Polimetaliczne utwory kruszcowe, wystepujate w skatach paleozo-
icznych omawianego obszaru, powstaly w wyniku dzialalnosci pomagmo-
wych roztworéw ‘hydrotermalnych zwigzanych z rozwojem kwasnego
(granodiorytowego i dacytowego) magmatyzmu fazy asturyjskiej.

Mineralizacja kruszcowa, podobnie jak magmatyzm, reprezentuje
typ subwulkaniczny i rozwija sie w dwéch strefach: péinocnej (mrzy-
glodzkiej) oraz poludniowej ( péinocne obrzezenie rowu krzeszowickiego).
Niestwierdzenie dotychczas tej mineralizacji w zachodniej czeSci mag-
mowej strefy mrzyglodzkiej moze wynikaé ze slabégo stopnia rozpozna-
nia rejonu Woznik. Wystepujgca w rejonie Zawiercia polimetaliczna mi~
neralizacja kruszcowa jest prawdopodobnie zwigzana réwniez z kwas-
nym magmatyzmeim mrzyglodzkim, na co wskazujg duze analogie w skia-
dzie mineralnym polimetalicznych kruszeé6w z Mrzyglodu i Zawiercia,
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oraz brak zwigzku tej mineralizacji kruszcowej ze skalami magmowymi
strefy zawiercianskiej. '

_ . W stosunkowo najlepiej rozpoznanym rejonie Mrzyglodu, w piono-
wym rozmieszczeniu iposzczegélnych’ zespoléw kruszcowych zaznacza sie
strefowe zréimicowanie odpowiadajgce podanemu przez C. Meyera
i J. Hemleya (1967) oraz J. Lowella i J. Guiberta (1970) modelowi strefo-
wego zréznicowania mineralizacji kruszcowej i przeobrazeri hydrotermal-
nych skat poziomu subwulkanicznego (typ porphyry ore), w polu dziala-
nia roztworéw pochodzgeych od magm granitoidowych. W profilu piono-
wym — przechodzace od partii glebszych do plytszych — autorzy ci wy-
rémili 5 typéw przeobrazen hydrotermalnych: metasomatoze potasows,
intensywnga argilityzacje, serycytyzacje, stabg argilityzacje oraz propyli-
tyzacje. W przypadku strefowego ukladu poszezegblnych utworéw meta-
somatycznych centralng pozycje zajmuje strefa metasomatozy potasowej,
dla ktérej charakterystyczne jest wystepowanie pirytu, chalkopirytu oraz
molibdenitu. Peryferyczne partie — w ujeciu pionowym i poziomym —
zajmuje strefa propylityzacji z kruszcami polimetalicznymi.

Z oznaczen petrograficznych O. Juskowiaka (1967) wynika, ze
stwierdzone w rejonie Mrzyghlodu mikrogranodioryty i ogniwa przejécio-
we do porfiréw charakteryzuja sie stosunkowo czestym wystepowaniem
adularu. W skalach tych, jak wynika z obserwacji K. Piekarskiego, wy-
stepuje chalkopiryt i molibdenit. Mozna wiec przypuszczaé, ze centralna
strefa przeobrazen i mineralizacji kruszcowej subwulkanitéw mrzyglodz-
kich — w mys$l podanych wyzej danych — zostala nawiercona w otw.
P-1 (B), na glebokosci powyzej 450 m (strop mawierconych mikrograno-
diorytéw). W wyzszych i bardziej odleglych partiach gérotworu, obejmu-
Jacych réwniez rejon Zawiercia, rozwija sie gléwnie strefa propylitowa
z typowymi dla miej siarczkami Fe, Cu, Zn, Pb (z mozliwymi domiesz-
kami Ag). Natomiast typ przeobrazen hydrotermalnych oraz mineralizacji
kruszcowej z péinocnego obrzezenia rowu krzeszowickiego wskazuja na
nawiercony tu jedynie poziom strefy propylitowej. Nalezy podkreslié, ze
glebokosdé tworzenia sig kruszcowych utworéow subwulkanicznych wahaé
sie moze w bardzo szerokich granicach od 0,1—1 km (Kotlar 1968).

Analiza paragenez mineralnych wskazuje, Zze rozwazana minerali-
zacja kruszcowa rozwijala sie w warunkach szybkiego spadku tempera-
tury i cisnienia roztworéw kruszconosnych, wynikiem czego jest telesko-
powe wyksztalcenie paragenez. Temperatura poczatkowa tych roztwo-
réw byla wysoka, co wskazuje na zjawisko rekurencji w stosunku do
niskotemperaturowych utworéw metasomatycznych formacji propylito-
wej. Zjawisko rekurencji mineralizacji oraz obserwowane miejscami pro-
Pylity bez kruszeéw polimetalicznych, wskazuja z kolei na etapows dzia~
lalnoéé roztworéw hydrotermalnych nalezacych do jednego ¢yklu mag-
mowego..
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Przypuszczaé mozna, ze dzialalnosé roztworéw pomagmowych zwig-
zanych z rozwojem kwasnego magmatyzmu asturyjskiego w omawianym
obszarze zachodzila w dwéch etapach. W etapie pierwszym (bezkrusz-
cowym) doszlo do metasomatycznego przeobrazenia skal i utworzenia sig
propylitéw. W etapie tym miala réwniez miejsce pirytyzacja propylitow.
Wiekszosé badaczy tego typu utworéw (m.in. KorZinskij 1955, Lovering
1961) przyjmuje, ze measomatoza siarczkowa jest zwigzana z doprowa-
dzeniem H,S i utworzeniem sie tzw. wezesnego pirytu, przy czym zelazo
zostalo wylugowane z mineraléow wehodzacych w sklad otaczajacej skaty.
W drugim etapie (kruszcowym) powstaly zylowe i impregnacyjne utwory
polimetaliczne.

Fakt przestrzennego powigzania polimetaliczne] mineralizacji krusz-
cowej z kwasnym magmatyzmem fazy asturyjskiej — o czym $wiadczy
wystepowanie gléwnej masy kruszcow w partiach przykontaktowych da-
jek tego wieku — prowadzi do wniosku, Ze przerwa czasowa miedzy eta-
pami nie byla zbyt diuga i miescila si¢ w okresie ruchéw asturyjskich.
Prawdopodobnym jest zreszts, ze dzialalnosé roztworéw hydrotermal-
nych cyklu waryscyjskiego wygasta ostatecznie dapiero w dolnym permie,
na co mogg wskazywaé przejawy mineralizacji kruszcowej w obrebie
piaskowcow karniowickich i martwicy karniowickiej (Lipiarski & Za-
krzewski 1969). -

MINERALIZACJA KRUSZCOWA CYKLU ALPEJSKIEGO

W osadowych skalach paleozoicznych NE czesci obszaru §lasko-kra-
kowskiego czesto spotykane sg utwory kruszcowe, ktérych sklad mine-
ralny, struktura i tekstura oraz polozenie geologiczne odbiegaja znacznie
od wyzej oméwionej mineralizacji kruszcowej. Kruszce te wykazujg ge-
netyczne pokrewienstwo z kruszcami wystepujacymi w utworach mezo-
zoicznych, a nazywanymi powszechnie cynkowo-olowiowymni.

Punkty wystgpowania mineralizacji Zn-Pb stwierdzonej wierce-
niami w utworach paleozoicznych (fig. 1) naniesione zostaly w oparciu
o badania wlasne, opracowania archiwalne (vide Gérecka 1971) i publi-
kowane (Sliwinski 1964; Haranhczyk, Szostek & Filipowicz 1968). Nalezy
podkreslié, 7e stopien rozpoznania utworéw paleozoicznych, a co za tym
idzie wystepujacej tu mineralizacji Zb-Pb, jest rézny w poszczegdlnych
rejonach, przy czym stosunkowo najlepiej rozpoznany zostal rejon Za-
wiercia i Kluez. . :

Kruszce Zn-Pb stwierdzone zostaly prawie wylgcznie w skalach
weglanowych dewonu oraz karbonu dolnego. W pojedynczych przypad-
kach obserwowano ich $lady takze w szczelinach w obrebie skat ilastych
dewonu i karbonu. W wieckszo$ci kruszce Zn-Pb wystepuja w obrebie
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szczelinowatych i kawernistych dolomitéw dewonu Srodkowego. Drugie
miejsce w ich koncentracji przypada na weglanowe serie dewonu gérnego
oraz karbonu dolnego, w ktérych czesto pojawiajg sie dolomity epigene-
tyczne.

Z analizy materialéw dokumentacyjinych wynika, Ze gleboko&é wystepowania
kruszeéw Zn-Pb jest bardzo zmienna. Najmniejoze maksymalne glebokodci okrusz-
cowania (liczac od powlerzchni terenu) ubwordéw paleozoicznych zambdbowane zoshaty -
w otw. 2 (90 m) i oftw. 17 (76 m). Sg to zarazem miejsca plytkiego zalegania utwor6w
dewonu, (W innych miejscach glebokofci wystepowania tych kruszcéw sa wicksze
i wahaja sie w gramicach od ok. 100 do 500 m (rejon Kilucz), Najezesclej jednak gle-
bolkosé ta mnie prezekracza 200—250 m. Wyjatelc stamow! otw, 3 w Brudzowicach,
gdzie w dolomitach dewonu odnobowane zostaly przejawy mineralizacii typu
Zo-Pb naz gieb. M4—1120,7 m i 1213,2—1218 m. Powszechnym zjawiskiem jest
warost koncentracii 1 glebokosei wystepowania kruszcéw Zn-Pb w strefach wilnie
zdyslokowanych utworéw paleozoicznych. '

- Obserwuje sie, ze bogatsze okruszcowanie wystepuje w stropowych
partiach weglanowych utworéw paleozoicznych, blisko lub w bezposred-
nim kontakcie z weglanowymi utworami triasu, ktére w tym przypadku
z reguly réwniez zawierajg kruszce Zn-Pb. Ten sposbb okruszcowania
wystepuje przede wszystkim tam, gdzie weglanowe utwory mezozoiczne
lezg bezposrednio na weglanowych utworach paleozoicznych, bez pored-
nictwa ilasto-piaszezystych i zlepieficowych osad6w karbonu, czerwonego
Spagowca oraz nizszego pstrego piaskowea. W pojedynczych przypadkach
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Alpejska mineralizdcja kruszcowa w utworach paleozoicznych NE czeSel obszaru
$lasko-krakowskiego
Alpine ore mineralization in Paleozoic rocks of the NE part of the Silesian-Cracow
: area



MINERALIZACJA KRUSZCOWA W UTWORACH PALEOZOICZNYCH 207

(rejon Klucz) odnotowana zostala cigglosé mineralizacji Zn-Pb, od
weglanowych utworéw paleczoicznych do mezozoicznych, mimo posred-
nictwa osadéw permou czy nizszego pstrego piaskowca; wiedy tez z reguly
osady te sa spekane i zbrekcjowane.

. W rozpatrywanych utworach kruszcowych wyréznié mozna szereg
generacji (I—IV), ktére obejmuja rozmaite mineraty (fig. 3) okreslane
ponizej mianem danej generacji.

Tekstury kruszcéw

Spos6b wyksztateenia kruszeéw Zn-Pb wéréd weglanowych utwo-
réw paleozoicznych pozwala wyréznié w tych kruszcach tekstury wypei-
nien pustych przestrzeni, tekstury zastepowania, oraz tekstury kruszcow
zbrekejowanych. Niejednokrotnie obserwuje sie ciggle przejicia jednego
typu tekstur w drugi. _

W grupie tekstur wypelnien pustych przestrzeni mozna wyrédinié:
zyly; skupienia ziarniste i naskorupienia; brekcje.

Samodzelne Zyly kruszeowe spotykane sq sbosunkowo rzadko. NajezgScief
wystepuig one w obreble wapieni, rzadziej dolomitéw, Z reguly s3 to krétlde Zyl-
ki, migzszofei 1—5 mm (rzadko 1—2 cm), stanowigce wypelnienia szczelin. Trefé
mineralng tych zylek tworzy najezeSciej sfaleryt JII (pl. 9, fig. 8). W Zy¥kach podob-
nej migiszosch Wystepujy niekiedy kruszce II generacii, szczegllnie siarczki Zelazz
(0. 5, fig. 7). W grubszych utworach zylowych — do kilku cemtymetrdw migzszosei —
koncentruje sle miejscami galenit IV. 'W stromo zapadajacych zylach galenit wyste-
puje samodzielnie lub wspdlnie z marastajgcym mna Scienach szczelin sfalerytem ur
(np. w otw. 28).

Tekstury Zylowe tworzy niekiedy réwniei sfaleryt I, wypeiniajacy drobne
spekania w dolomicie, Miejscami tego typu %ylki roaszerzajg sie i przechiodza
w gniazda, w obrebie kitdrych wystepuja zackraglone fragmenty dolomitu (pl. 5,
fig. 5).

Nz powierzchniach szczelin i w kawernach skat weglanowych mnicrzadko
obserwuje sie skupienia ziarniste lruszcéw. Mworza je majezeéeiej kruszce miod-
szych generacit {II 4 IV). Krusace wystepuja w postaci pojedynczych ziarn sfale-
rytu, pirytu i galenitu (frednica do kilku milimetréw). Miejscami ziarna te grupuja.
sie w nieco wieksze agregaty.

Czestsze od Doprzednich sg naskorupienia kruszcowe, dtére reprezentowane
sg Drzeg kruszce wszystkich generacji, a ich migzszoié waha sie w granicach odi
kilky milimetréw do kilku centymetréw. Naskorupienia krusmcowe wybstepuja na
Scianach szezelin, roadziej kawern. 'W postaci tej najezeéclej wystepuje sfaleryt IIT
(pl. 10, fig, 1), MiaZszosé jego maskorupieh wynosi przewaznie 1—5 mm, niekiedy do-
kilky centymetréw (otw, 29), Kontakty maskorupien sfalerytu III ze skaly wegla—
howa sa najczebciej ostro zarysowane (pl. 10, £ig. 1). .

Naskorupieniag krusweéw II generacji zbudowane =g przewanie ze skorup
wych siareziéow Zn § Fe, rozwijajacych sig na powierzchnisich szczelin i kawern.

Typowe brekcje krusecowe wystepuja Tzadio. Stosunkowo aajczesciej spoly-
kane sg one w rejonle Klucz i Zawiercia, Brekcje skladaja sie z lekko mquglo—
nych okruchéw dolomitu scementowanych sfalerytem III, przy czym wyraZnie za-
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znacza sie Komtakt kKolozyiny (pl. 9, fig. 5—6). Niekiedy obserwowaé mozna sfale-
Tyt III otaczajgcy fagmenty brekeli dolomitowej oraz dolomitowo-stallerytowe]j,
a pozostale wolne prizestrzenie Wypelnia lkaleyt II (pl. 9, fiig. 7). Tekstury tego typu
posiadajg charakter 'tekstur kokardowych (por. Galkiewicz, Haraficzyk & Szostek
1860), Czasami okructyy dolomitu sq jedynie siabo rozluZmione, a wystepujgce miedzy
nimn] niewielkie S2weliny wypelnia sfaleryt IIT (pl. 10, fig. 6). Tak wyksztalcone
brekeje kruszcowe: ulegly niekeidy ponownemu brekcjowaniu oraz scementowaniu
kalcytem I7 fpl. 112, fig. ).

W grupie: tekstur zastep_owania mozna wyréznié: tekstury impregna-
cyjne, tekstury masywne, tekstury selektywnego zastegpowania.

Tekstury ' impregnacyjne spotykane sg bardzo czesto, przy czym mezna wy-
rézni¢ impregraacie powstale przez cze$ciowe . lub callcowite zastapienie weglandw,

Impregnacie kruszcowe z czgclowym zastgpieniem rozwijajq sie w przestrze-
niach mie dzyziarmowych dolomitu, Szczegdlnie predysponowane sq tu dolomity epi-
genetycarie, cechujace sig ufnym ulozeniem romboedréw dobomity 1 zwiazang z tym
duiy porowalboscis skaty, Krusace wystepujace w przestrzeniach miedzyziarnowyech
wypler'aja romboedry dolomitu i przybierajs lsatatty aubormorficzne. Niejednokrot-
nie vy obrebie Ziarm kruszcowych wystepujg wrostki zastepowanej skaly. Impreg-
nac’ie tworzq ziarna kruszcowe o &rednicy rzedu setnych i dziesigtych czeSci mili-
‘metra. Ziarna te grupujq si¢ czasami w 1—2-milimetrowe skupienia.

Tekstury impregnacyjne tworzy nejczebciej sfaleryt I, z Yowarzyszacymi mu
niekiedy innymj siarczkami I generacji (pl. 5, fig, 2—; pl. 8, £ig. 4). Ziarna sfale-
rytu I vozmieszcmone g bezladnie lub tworzg skupienja smuzyste ulozone réwno-
legle do laminacj skaty (pl. 5, fig. 7). Migasza0éé sivef impregnacii sfalerytem I,
sgdzge po profilach w iotw. 37 i 29, moze miejscami dochodzié do kilkudziesieciu
metiréw, Tmpregnacie sfalerytom I rozwijaja sie miejscami strefowo, obejmuige bar-
dziej porowate setie (warstwy) kompleksu skalnego (pl. 5, fig. 2), -

Impregnacje kruszcowe niekledy tworzg tez ziarna sfalerytu III (ok. 1 mm),
rozwijajace sle w porach epigenetycznego dolomitu (pl. 11, fig. 2), wzglednie miedzy
romboedrami dolomitu IT (pl 11, fig. 1), Ziarna sfalerytu IIT grupuja sie miejscami

- w drobne (do 3 mm) gniazdowe skupienia (pl. 11, fig. 3). Sfaleryt III tworzy ponadto
tekstury impregnacyine z catkowitym podstawieniem skaty, rozwijajoce sie w wa-
pieniach, w poblitu naskorupiefi tego sfalerytu ®d 10, fig. 1). Impregnacje tego
typu tworzy réwnies niekiedy galenit IV,

Strefy impregnacji sfalerytem III rozwijaja sie woké6! szczelin i kawern,
1 zwykle nie przekmaczajq kilku centymetréw migszoed, ’

Inmym typem czesto spotykanym wardd omawtianyech kruszcéw sg tekstury
masywne utworzone w wyniku bezladnego zastapienia skaly weglanowej. Tekstury
tego typu tworza naejezesciej krusace II generac} {(ZnS 1 FelS;). Tutaj nieregularne
lub skorupowe skupienia kruszeéw (wielkosci ok. 05 do kilku centymetré6w) posia-
daja relikty zastepowanej skaly, ulozone bezladnie (L. 9, fig. 1, 3—4) lub kierunkowo,
np, wzdh pasm kruszcowych (pl. 8, fig. 5; pl. 8, fig. 2). Niekiedy dochrodzi do ‘calico-
witego wyparcia dolomitu przez kruszce skorupowe. Podobny typ kruszodw two-
rzgeych ekorupy i nerki wéréd ubworéw dewosskich w Brudzowicach (otw. 2) opisal
5. Sliwifeki (1064), stwierdzajge zaramem, ze maja one charakter metasomatyczny.

Tekstury masywne fworzg ez miejscami grubokrystaliczne agregaty =fale-
sytu I, w o.brq}:ie ktérych zachowujy sie relilety zastepowanej sicaly.

Bardzo charakierystyczne, lecz gtosunkowo rzadko spotykane wiéréd omanwia-
fiych kruszeoww 83 tekstury selektywnego zastepowania. Tekstury te zostaty nefjlepiej
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pozname w prdblkach z otw. 37, gdeie kruszce II generacli zastepuja zylki dolo-
mitu Ip ¢pl. 5, fig. 6—1).

Kruszce tworzace oméwione wyzej tekstury sa niejednokrotnie spe-.
kane, a nawet zbrekcjowane (tekstury kruszcédw zbrekcjowanych) tak,
e w chwili dbecnej wchodzg one w skiad okruchéw r6Znego rodzaju
brekeji tektonicznych.

Charakterystyczny typ brekcji kruszcowej {opisany céwniez przez Harar-

czyka, 1970) stwierdzony zostat we wepomnianym otw. 37, gdzie dolomity epigene-
tyczne (I, 4 Ip) z towarzyszacym im sfalerytem I zostaiy miejscami zbrelkcjowane,
a nastepnie zastaplone przez kruszce II generacji (pl. 5, fig. 8). 'W imnych jednak
miejscach tego profilu zjawiska tektoniczne zaznaczyly sie jedynie w spgkaniu,
a miejscami w niezmacznym przesuniceiu okruszcowanego sfalerytem I dolomitu
(pl. 5, fig. 7).
. Inny typ bekeid kruszeowej napotkany mostat m.in, w otw. 13, gdzie miektére
okruchy tej brekeii, ziozone z réimorodnych skat weglanowych (gtéwnie dolomibo-
wych), zawierajg kruszce H generacji. Obok okruchéw z eruszcami  wystepuj
réwnies okruchy weglandw plonnych. Wszystkie okmchy scementowane 83 doto-
mitem II (pl. 8, fig. 1). Sposbdb wylsszztatcenia tej brekeji wskazuje, iz powstala ona
w szezelinie uskokowe].

Przejawy brekcjowania obserwuje sie réwniez wérdd kruszedw skorupowych,
gdzie poprzesuwane fragmenty tych kruszeow i skaly sa wypierane i otaczane przez
dolomit II (pl. 8, fig. 4—5).

Charakterystyczny typ brekejl z udziatem sfalerytu I stwierdzmono w otw. L
Brekeja tektoniczne, w ktbrej lepiszceze ostrokrawedzistych olsruchtw dolomitu sta~
nowil pierwotnie «dolomit I, wraz z towarzyszacym mu sfalerytem I, zostala zastg-
piona przez dolomit II. Wyparciu ulegto przede wszystkim dotomitowo-sfalerytowe
lepiszeze tej breleji, kidrego fragmenty zachowaly sie miejscami wérdd dolomitu H
(pl. 7, fig. 7—8). Podobny proces obserwowsano w zlepieficu nawierconym w cbrebie
utworéw dewonu w otw. 6.

Chamkterystyka mikroskopowa kruszcéw

Badania mikroskopowe, wykonane w $wietle odbitym, wykazaly
obecnogé wiréd cynlkowo-otowiowych utworow kruszecowych, wystepujg-
cych w utworach paleozoicznych péocno-wschodniej czesci obszaru
§lasko-krakowskiego, nastepujacego zespolu kruszcowego: siarczek cynku
(sfaleryt, blenda skorupowa), galenit, piryt, melnikowit-piryt, markasyt
i chalkopiryt. Wéréd wymienionych mineraléw najwigkszy udzial posiada
gfaleryt, nastepnie galenit i siarezki zelaza. Wystgpienia blendy skorupo-
wej sg nieznaczne, natomiast chalkopirytu — $ladowe (fig. 3).

Sfaleryt

Sposdb wystegpowania oraz wspéOtwystepowania z innymi minerata-
mi kruszcowymi pozwolily na wyréznienie trzech generacji sfalerytu.
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Sfaleryt I stwierdzesiy zostal gléwnie w rejonie Olkusza (Sikorka, Kiucze,
Chechio). W innych rejonach omawianego obszaru nieznaczne ilofci sfalerytu I na~
potkano w otw. 6 i otw. 1.

Staleryt I posiada barwe brazows i ciemnobrazows, strukture drobno- i mi-.
krokrystaliczng, Zwykle wystepuje w postaci pojedymezych krysztaléw rzedu set-
nych i dziesigtyoh czefci milimetre, grupujacych sie mieraz w l—2-milimetrowe
agregaty (pl. 5, fig. 3—4; pl. 6, fig. 3). Jak podano przy opisie tekstur, sfaleryt ten
tworzy najczeéciej beziadne lub kierunkowe impregnacje w dolomicie. Miejsca-
mj tylko obserwuje si¢ drobme Zytki i gniszdowe skupienia. _

Cechy charakterysiyczng sfalerytu I jest jego pojawianie sie w towarzystwie
dolomitow ep:gemtycznych (I 4 i Ip — vide pl. 6, fig. 3; pl. 7, fig. 8),

Sfaleryt II Jest rzadszy od pozostalych sfalerytéw. Wystqpu;ace nielkiedy mieco
wigksze jego skupienis posiadajg barwe ciemmomiodows.

Cecha charakiterysiycang jest scisle wspéltwystepowanie sfalerytu II z siarcz~
lkamj zelamg IT gemeracii, przy czym utworzyl sie on 'w blerwszej kolejnosei, 0 czym
gwiadczy stala kolejno§é narastania. Sfaleryt IT nieraz (np. otwoér 37) narasta na
metakryszialych galenitu 11, ktére miejecami zastepuje. Zwykle sfaleryt tego typu
przechodzi w agregaty sfalerytowo-pirytowo-markasytowe {pl. 8, fig. 6).

W czescl péinocnej omawianego obszmaru sfaleryt II obserwowany byt w o~
warzystwie siarcelodw zelaza IT gene:ra-cn, zastepujgcych dolomit (pl. 7, fig. 5; pl. 8,
fig. 2, 7—8).

. Sfaleryt III tworey najwielsze nkoncc-mtralcje wéréd omawianych sfalerytow,
a stosunkowo wigksze jego skupienia stwierdzone zostaly w rejonie Kluez, Chechia
oraz Zawiercia, Sfaleryt II1, jak podano przy opisie tekstur, wysiepuje najezebeiej
w formie naskorupies, rzadziej Zytek i impregnacii.

Sfaleryt III wystepujacy w pustkach skalnych jest grubokrystaliczny, & &red-
nice jego krysztaiéw dochodza do 2 mm (najczesciej ok. 1 mm), Sfaleryt ten wylka-
zuje réime barwy od jasnomiodowej do brunatnej, za§ trawienie wykazato budowe
pasowa jego krysztaléw (pl. 10, fig. 3). Ponadto budowa pasowa krysztal6w. zaznacza
sie wyrafnie w skrzyzowanych nikolach, w Swietle odbitym: ciemne jgdra kryszta~
16w obrastane sg pasami przefroczystego sfalerytu (pl 10, fig, 4). W przypadku
naskorupieni, ciemne jadra krysztaléw narastajg niekiedy bezpofrednio na skale,
a ma mich z kolei tworzg sie pasy sfalerytu jasnlejszego @l 10, fig, 2). Przeprowa-
dzone badania wskazuja, ze barwa sfalerytu IIT zaleiy od wykszbalcenia clemnych
jader jego krysztatéw, Barwy ciemmniejsze uzysikuje sfaleryt wowezas, gdy krysziaty
zhudowane 3 z duiych, ciemmych jgder obroénietych’ cienka wanstwa efalerytu
przetroczystego, Natomiast wuarost grubofci warstwy sfalerytu przeZroczystego po-
woduje rozjadnienie barwy sfalerytu.

Drobnokrystaliczne agregaty sfalerytu 1 posiadajg w 'meksmém lba'rvw'e
jasnobrazows. Krysatalici tego sfalerytu posiadajag u-dwmez budowe pasows {pl. 11,
fig. 3).

Ciekawe sku!p‘lema stalerybu III, barwy brunatno-miodowe], stwierdzono takie
w obrebie dolomitéw kruszeonodmych (otw. 19). 'Wystepujace tutaj w dolomicie
kruszconoénym kawerny zostaty 'okruszcowane, przy czym wyrafnie zaznaiczyla sig
sulkcesja mineralna: ma Scianach kawern mnarasta dolomit II, a na nim staleryt III,
W miejscach, gdzie dolomit II nie utworzyl sie, sfaleryt IIl tworzy naskorupienia
bezpoérednio na dolomicie kruszconosnym (pl. 10, fig. 7). Omawiany sfaleryt po tra-
wieniu wykazat budowe Pasowo-promienisty (pl. 10, fig. 8). Srodki kawern wypehia
kaleyt II z pojedynczymi kryszbalami galenitu IV. Nalety podkreilié, ze w tym
samym otworze, w dewonie, oznaczono réwniez sfa.lezry!t III, ktéry tworzy lepiszcze
brekeji dolomitowej (pl. 10, fig. 6).
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Blenda skorupowa

Blenda skorupowa’ wystepuje bardzo rzadko wérod kruszeow Zn-
-Pb z utworéw paleozoicznych omawianego obszaru. Nieznaczne wystg-
pienia blendy skorupowej stwierdzone zostaly w rejonie Zawiercia, wiréd.
ktérych na uwage zastuguja kruszee z otw. 19. Tutaj, jak podano przy
opisie tekstur, dolomity dewonu zostalty miejscami zastgpione przez krusz-
ce skorupowe (migzszo$é 2—3 ‘mm), a nastepnie zbrekcjowane oraz zmi-
neralizowane dolomitemn II.

Blenda skorupowa zbudowana jest z rytmicznie powtarzajacych si¢ jasnych
i ciemnych pasm siarczku cynku. Badania mikroskopowe wykazujg, %e cechy struk-
turalne siarczku cynku budujacego poszczegblne  pasma 83 zmienne, przy czym
pasma o tych samych cechach mogg powtarzaé sie kilkakrotnie, Najwiekszg ilosé
pasm tworzy siarczek eynku o strukturze kryptokrystaliczne). Pasma te przedzie-
lone s miejscami pasmami shareziku cynku o strukturze promieniste], gdzie poszcze-
gblne osobniki ZnS ulozone sg prostopadle do powierzchni skorupy. Tak wyksztal-
eone pasma blendy podécielone sg nieco grubszym pasmem siarczku cynku o struk-
turze mikrokrystaliczne]. Omawianej blendzie skorupowej towarzysza siarezki Ze-
laza (ol. 8, tig. 5—6).

Stosuplkowo majwieksze skupienia blendy skorupowe] wéréd utwordéw pale-
ozoicznych omawianego obszaru stwierdzone zostaty (Slhiwifisli 1064) w rejonie
Brudzowic (otw. 2).

Galenit
Wiréd omawianych utworéw kruszcowych wyrodzniono -cztery ge-
neracje galenitu.

Galenit I wystepuje w ilosciach &ladowych, dostrzegalnych mikroskopowo.
Galenit ten wspétwystepuje Scidle ze sfalerytem I, $worzac nielriedy na jego krysz-
tatach czesciowe fub calltowite obwadki (pl. 5, fig, 4; pl. 6, fig. 4). '

Galenit II oostat wyrézniony gléwnie na podstawie badafi utworéw krusz-
cowyeh z otw. 37. Kruszce te, jak podano przy opisie telestur, wypelniaja szczeliny
spekafi w dolomicle epigénetycznym (I 4), oraz rozwijajs sie w partiach dolomitéw
zbrekcjowanych i spekanych, gdzie zastepuja przede wszystkim dolomit Ip. Zaste-
powanie zytek dolomitu I powoduje linearne ulozenie agregatéw kruszcowych,
wéréd ktérych galenit zajmuje pozycie centralng. Ziarma galenitu sg czefciowo 1ub
calkowicie oboczone siarczlkami zelaza II generacji, w towarzystwie ktérych wyste-
puje niekiedy sfaleryt I (oL 6, fig. 6; pl. 7, fig. 3). W obrazie mikroskopowym
ukbzujg sie charakterystyczne struktury welkazujace na pseudomorficzne zasta-
pienia romboedréw dolomitu przez kruszee (pl. 6, fig. 8). Galenit wystepuje tu
przewainie w postaci metakrysztaléw, o wymiarach od dziesigtych czefci mili-
metra do ok. 2 mm. Niekiedy metakrysztaly galenitu posiadaja budowe szkieletowa
(pl. 6, fig. 7; pl. 7, fig. 1—2). :

Na uwage zastuguje fali stwierdzenia analogicznie wylksziatconych zespolow
kruszeowych w utworach triesu (dolomity diploporowe) i jury (oksford) w otw, -

¢ Blende skorupows rozumie sig jako teksfuralna odmiane agregatéw siarez-
kéw cynku, wéréd ktérych dominuje sfaleryt, a moze tei pojawiaé sie wurcyt
i brunkit.
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B-106 (34) (por. Galkiewicz, Haraficzyk & Szostek 1960; Gérecka 1971). Utwory
kruszcowe tworza fu ciemlce Zyllki przecinajace sicaly weglanowe. W mniektérych
zytkach, obok dominujacych zwykle siarczkéw Zelazs, napotkeno drobne skupienia
sfalerytu oraz galenitu. Automorficzne ziarna galenitu zajmujg centralne partie
Zytelx j ofaczane s3 przez siarczki Zelama, przy czym podobmie jak w otw. 37
w pierwszej kolejnofci wiworzyt sie piryt, nastepnie marlasyt. Z kruszeami tymi

wspolwystepuje miejscami sfaleryt o budowie ziarnistej lub kolomorficznej. Po-
zycja s'ukcesyjna tego sfalerytu jest analogiczna do pozycji sfalerytu II z obw. 37.

Galenit III spotykany byt rzadke w towarzystwie sfalerytu III. Z galenitem
tym miejscami wspétwystepuje chalkopiryt, Niekiedy galenit ITI, lacznie ze sfale-
rytem III, tworzy nieregularne wrostki wéréd pirytu IZI. Innym razem w obrebie
agregatbw pirytu IIT obserwuje sie automorficzne ziarna galemtu otoczone obwobdka
tanglezytu (pl. 11, fig. 5).

Galenit IV wysigpuje w ndecydowanej przewadze wéréd omawianych ge- -
neracji galenitowych, dajge niejednokrotnie komcentracje przemysiowe, Galenit ten
jest réénokrystaliceny, przy czym wielko§é krysztalow dochodzi miejscami do 1 cm.
Krysaztaty galenitu IV cechuja sie budowsy pasows.

Galenit ten miejednokrotnie wystepuje w kawernach, gdzie narssta na
romboedrach dolomity II lub na maskorupieniach sfalerytu III, ktéry' zastepuje,
wzglednie przecina drobnymj Zyfkami (pl. 12, fig. 7). Wéréd agregatow galenitu IV
zachowujy sie niekiedy relikiy laruszeéw starszych generacji (pl. 12, fig. 5—6).

Siarczki Zelaza

Kruszcom Zn-Pb powszechnie towarzyszg siarczki Zelaza, kiére
w obrebie poszczegblnych generacji pojawiaja sie zawsze jako piryt
i markasyt. W drugiej generacji wystepuje ponadto melnikowit-piryt.

Piryt I — markasyt I wystepuja w nieznacznych ilogciach, przy czym udzia
markasytu jest ‘wiekszy, SmmmﬂmwMQrzazmma(rzedusahnyah1dmemQtych
czg¢Sci milimetra), gromadzgcee nie nickiedy obok galentiu I, w brzegmych parlnaoh
kirysztadow sfalerytu I (pl. 5, ﬁxg 4). W nieco wiekszych ziarnach widoecznym staje
sig, Ze slarczki Zelaza utworzyly sie w nastepujgcej kolejnoci: piryt — piryt z prze-
rostami merkasytu — markasyt. Markasyt I tworzy teZ niekiedy drobnolkrysta-
liczne, kierumkowo utozone agregaty, w bowarzystwie sfalerytu I' (pl. 8, fig. 5).

Piryt 11 — melnikowit-piryt — markasyt II posiadajg najwickszy udzial
wéréd omawianych siarczkow zelaza, przy czym markasyt wystepuje w przewaidze.
Kruszee te zanotowane zostaly gléwnie w rejonie Zawlercia, Siewierza i Brudzo-
wic. Natomiast w rejonie Olkusea siarczki Zelaza II generacji spotykane byty wzad-
ko, wir6d utworéw paleozoicznych. Stosunkowo wicksze ich koncentracje stwier-
dzono w otw. 37, Siarczki Zelaza reprezentowane sq przez agregaty markagytowo-
-pirytowe, z przejéciami do melniloowitu-pirytu. Kruszce te chamakteryzuja sie
duzym udziatern cech metakoloidalnych w ich wyksztalceniu,

Piryt II %worzy agregaty o strukiurze mikrokrystalicenej z przejéciami do
kryptokrystalicznej., Agregaty mikirolerystaliczne wykazujg liczne zarodki krysta-
liczne, Struktura ta wykazuje analogie ze struktura zZgbkowo-zonalng cechujgcg sko-
rupowe siarczki elaza wystepujgce, obok kruszc6w Zn-Pb, w utworach triasu (Ha-
raficzyk 1962). Tak wyksztalcony piryt przechodzi miejscami w me1n1kow1t-p1ryt,
o typowych dla niego kulistych formach (pl. 8, fig. 8).

Markesyt II koncentruje si¢ z reguly w zewnetrznych partiach agregatéow
plrytu II. Tworzy on najczeSciej strultury drobnokrystaliczne z przejéciami do
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mikrokrystalicenych, Markasyt I wystepuje w postaci lerétkostupkowych, czesto
zblizninczonych &rysztaiéw narastaigcych w sposéb zorientowany na agregetach
pirytu II {pl. 7, fig. 3; pl. 9, fig. 3). Czesto ré&wniez markasyt II tworzy promie-
nifcie zorientowame osobmiki, kbdre wachlarzowato narastaja na pirycie II (ol 7,
fig, 4), wzglednie tworzq w jego towarzystwie struktury sferolitowe (pl. 7, fig. 5;
pl. 9, fig. 4). )

Rozwazane siarczki zelaza bardzo czesbo wspiiwystepuja ze sfalerytem I,
z ktérym ‘tworza nieregularne przerosty, 'W wigkszodei przerosty te tworzy piryt
wezglednie melnikowit-plryt, a pojawismie sig markasytu jest zaramem ozneksg wWy-
gasania mineralizacjl giarczkiem cynlku.

Sharczoi zeleza II generacji tworza tez miekiedy skupienia o cechach cha~
rakterystycznych dla skorupowych siarcziéw Zzelaza wystepujgeych 'w utworach.
friasu (Haraficzyk 1962). Cechuja sie one budows Ppasmowa, niekiedy koncentrycz-
no-pasmows. Tego typu skorupy siarczkow Zelaza moga byé zbudowane giownie
z pirytn, w obrebie Itdrego pojawiaja sie pojedyncze (najozesceiej zorientowame)
oscbniki merlasytu, grupujace sie miejscami w pasma (pL 9, fig. 1). W innych sko-~
rupach, w istérych dominuje markasyt, obserwuje sie stopniowy wurost uporzad-
kowania osobnikéw tarkasytu, w wmiare narastania poszczegblnych pasm. Ostatnie
pasmo nalezy do pirytu, wiréd Iktérego mogs wystepowaé pojedyncze osobniki
markasytu (pl. 9, fig. 2).,

Skorupowe siarczki Zelaza wystepuja samodzielnie lub w towarzystwie blemn-
dy skorupowej, gdzie koncentruja sie w brzeinych partiach skorup oraz tworzg
nieregularne przerosty z g bilends (©l. 8, fig. 5—6). Nejwicksze skupienia skorupo-
wych slarczkéw zelaza wystepujaeych w towarzystwie blendy skorupowe] napot-
kane zostaly w otw. 2 kolo Brudzowic Sliwifski 1964).

Piryt 1II — markesyt III wystepuja 'w niewielkiej ilofci. Kruszce te poja-
wiajg sie w tych miejscach, w ktérych wystepuje drobnokrystaliczny sfaleryt I1I,
i obserwowane byly w rejonie Kiucz i Zerwiercia.

Cechs charakterystyczng tego zespolu siarczkow selaza jest znmczna Drze-
waga pirytu ned markesytem orac wytiracenie sie markasytu w pierwszej kolej-
nofci, tzn zachodzi tu Zjawisko odwrotne do kolejnofci powstawania siarczkéw
selaza. IT generacii

Markasyt wystepuje w postaci drobnych (rzedu sefnych i dzesiatyeh czgdel
milimetra) - przerostéw wystepujgeych wisrdd pirytu, Piryt {en w tym przypadiu
tworzy drobnokrystaliczne agregaty zastepujace sfaleryt III {pl. 11, fig. 4).

Agregaty pirybowo-markesylowe prizechodzg w spos6b ciggly w agregaty
pirytowe (Srednice do 1 cm)., Zierna pirytu I zawierajs niekiedy wrostki gale-
nitu ITI, pokrytego obwddks 2anglezytu (pl. 11, fig. 5). Trawlenie wykazalo deli-
katng budowg pasowg pirytu II tworzacego agregat ziarnisty (pl. 11, fig. 6).

Chalkopiryt

Chalkopiryt wystepuje wéréd omawianych kruszedw Zn-Pb w ilos-
ciach Sladowych. Stwierdzony zostat w kilku prébkach, gdzie zawsze
wspbtwystepowat z kruszcami III generacii.

Chalkopiryt tworzy cienkie (rzedu tysieezmych czefei milimetra) niekomplet-
ne obwodici na zZernmch sfalerytu ILI (@l. 10, fig, 5)., Moze on wéwniet tworzy€
mikroskopijne przerosty z galenitem IL oraz @ pirytem III, Podobmego typu chal-
kopiryt zaobserwowany zostal w towarzystwie miektérych ziern stalerytu zastepu-
jacego lepiszcze piaskovce (pstry plaskowiec) w otw. TN-261 kolo Zawlercia (pl. 11,
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fig. 8). Nalezy podkreflié, ze sfaleryt ten jest zastepowany drobnymi krysztalkcami
pirytu (pl. 11, fig, 7), co sugeruje pokrewlefistwo tych kruszcéw z otw. TN-261
'z kruszcami NI fazy mineralizacji wyréimionymi wéréd utworéw paleozoicznych.

Charakterystyka geochemiczna kruszedw

Kruszce ziéz Slgsko-krakowskich koncentrujg znaczne ilosci pier-
wiastkéw $ladowych, pozwalajacych na wyréznienie dwéch grup typo-
chemicznych (Haranczyk 1965). W sklad pierwszej grupy wchodzg As,
Tl, Ge oraz rzadziej spotykany Mo; kruszce z pierwiastkami tej grupy
wykazujg cechy pochodzenia koloidalnego. Grupe drugs pierwiastkéw
Sladowych — charakterystyczng dla kruszecéw Zn-Pb powstatych z roz-
tWoréw rzeczywistych — stanowia Ag, Cd, Cu, Ga, Bj i In, antymon za$
spotykany jest w obu grupach (Haranczyk 1965).

Autorka przedstawila zawartosci pierwiastkéw sladowych (tab.
1—3) w réznych generacjach ZnS, PbS i FeS, wystepujacych w utwo-
rach paleozoicznych i mezozoicznych, w celu orientacyjnego wykazania

Tabela (Table) 1

Pierwiastki §ladowe w ZnS Ii IIT generacji
Trace elements in ZnS of the Ist and IIIrd generation
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'W badanych prébkach nie stwierdzono: Bi, Co, Hg, In, Mo, Ni, 8n, V
Objasnienie znakéw do tabeli 1, 2, 3:
‘Wiek — D dewon, Cd karbon dolny (wizem), Tr trias (ret), Tg trlas (warstwy gogolifiskie),
‘Tdk trigs (dolomity kruszconofne), Tdd trlas (dolomity diploporowe), Tt trias (warstwy tar-
nowickie), Tk kajper :
Barwy — cb clemnobrgzowa, b brgzowa, m miodowa, bm brazowo-miodowa, s srebrzysta, ns
niebiesko-srebrzysta, 2tz ziota z odeieniem zielonkawym, zi zielona )
+ — iloéé w granicach normatywnej wykrywalnosci, ++ -— ilo§é wicksza od +, 1 Slady;
w nawiasach — wartoécl obmizone
‘Oznaczenie spekiralne wykonano w nastepujseych warunkach: apektrograf &rednie] dyspersii
Q-24 (Zeiss), optyka kwarcowa, generator pradu zmiennego typu Swientickiego, wzbudzenie
7A, czag ekspozyc)i 50 sek, elektrody pomocnicze weglowe; widmo rejestrowane na kliszach
- Agfa Spektralblau; pomiary zaczernlenia linii wykonano na mikrofotametrze MF-2
‘Wezystikie analizy wykonal Dr hab. in% C. Haraficzyk
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Tabela (Table) 2

Pierwiastki §ladowe w PbS II i IV generacji
Trace elements in PbS of the IInd and IVth generation

Tokalisacja Czefod na milion lud $ wagowy

1 posyoja |GenermojalBarwa]  Strukturs
stratygraticsns Ag { As [ Cu ]l Fe | 'Mn | 3b | Zn
otw. 37 )
Sikorka
ca?

otw.. 28 - - )
nn;u Pb8 I¥ | ns  |grudokrystalicsas| 23 | - | 90 100 500 | 80 ]0,1%

P88 II | as 'nunn-uzr 61 {soo ! 75 | 40 1 81 | 80 j2v0

‘Otw. 29 R
n;;a- P8 IV | ns |grubokrystaliosnal 22 } - (120 100 § 30 1150 3%

Otw. 13 : .
zlﬂ.;rah s IV s |[grubckryataliozna] 80 | - § 15 | 30 | 61 200 {150

0twe 13 ' . )
zl';.;:oi. MS IV 5 |grubokrystaliosnal %0 | - 1§ 60 | 40 | 41 230 [450

Otw. 8
s:l.“%ou PbS IV | ns [grubokrystallossa} 30 } - 61 § 30 {100 {150 {150

Otw. &
s:.n;.;z- Pb3 IY | ms |grubokrystalicsnaj 40 | - 61 ] 50 | 61 j200 (150

Otw. 6
su-%nrrn Pb8 IV | ns !grubckrystaliosual 30 | - 61} 40 | 61 1100 [100

Otw, 4 -
su';en Pe3 IV | ns jgrubokrystaliomnal 35 | - #1 | 30 | 41 {150 (150
g )

W badanych prébkdch nie stwierdzome: Bi, Co, Mo, Ni, Tl

geochemicznych cech tych kruszcéw, na tle prawidlowosci podanych dla
7163 Slasko-krakowskich przez C. Haranczyka (1965). Mata ilos¢ oznaczen
spektralnych spowodowana jest brakiem odpowiedniej ilo$ci materiatu.

Siarczek cynku. Proedstawione zostaly (tab. 1) wyniki - analizy spelctralnej
dla I i HI generacii sfalerybu wystepujgcego wéréd utworéw paleozoicznych w re-
jonie Sikorki (otw. 37) i Kiucz (obw. 29 i 36). Dla poréwnania podano zawartofci
pierwiastkow Sladowych w sfalerycie (pasowo-promienistym) z dolomitéw krusz-
conoénych rejonu Zawiercia (otw, 19). .

Przeprowadzone amalizy wykazujg u wszystkich tych siarczkéw cynku wy-
rafme cechy pokrewiefistwa geochemicznego. Pomijajac Pb i Mn, térych wykazame
zawartosel mie sa wiarygodne (mozliwosé domieszek weglanéw i galenitu w for-
mie mechanicznych zamieczyszczefi), na uwage zastuguja tutaj: Ag, As, Cd, Cu, Fe,
Ga, Ge, Sh, TL ' : :

Biorac za podstawe wyrbinione przez C. Harafczyke grupy typochemiczme
moina wyciagnaé wniosek, ze badane sfaleryty I i III generacii reprezentujg druga
grupe kruszeéw koncentrujacs wiglasze ilofci Ag, Cd, Cu i Ga.

Na pierwszy plan wysuwa sie stosunkowo dusa zawarbosé Ag i Cd w s;aie-
rycie I i III generacji. Srednia zawartost Ag wynosi ' okobo ldikudziesieelu ppm,
ZawartoS¢é Cd dochodzi do 6500 ppm, przy czym wieksze jego ilofci koncentrujg
sfaleryty grubokrystaliczne, Duzg ilo§é Cd gromadzi réwniez sfaleryt o budowie
pasowo-promienistej.
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Tabela (Table) 3

Pierwiastki §ladowe w FeS, II generacii oraz w konkrecjach pochodzenia osadowego
Trace elements in FeS, (IInd generation) and sedimentary concretions

Lokalisaoja Skiad mineralny, Czgéol na milion lub % wagowy
1 pomin Generac ja|Barwalstruktura i forma
stratygraZiozna wystepowania’ Ag {As Cof Cuj Maj Mo NLA| 22| T2 2n
:Lr{t PROTOS~
Otw, 27 { max) 03
Sikorka FeSz 1I { 225 {mikro= 1 drohnn- % | 120§ 6 j 230f 230§ 10 8 1800 § 10 j2,0%
caz? krystal.} nasko-— ’ H
rnpilnh, ey2ki
kaayt 5 prae- .
Otw. 37 :ostm:. pirytuj
Sikorka PaSZ II | siz {drobnokryatal.; 2 | 3001/81/F 280f 4c0) 40 -8 60U | <0 (¢,28
car naskorypisnia,
aylki
pixyt = przeros-
Otw. 13 . taml mar tuj -
Zawierole | Pe3, I1 &2z jdrodme~ do krm- 81 11300f = ! 120} 250f o ! 81 {vou | 41 [4,3%
b tokxyetal.; .

waoe, gast.dolomt: u
piryt malntkowit

otw. 13 - [piT, dladow -
zawigrole | Pe3, 11 | a2s Do atkror 20| /617]2500| /61/] 150} 550] s | 12 1508 |200 |3500
krynta talics-~
nejj masywna
konkreaja sbudo-
Otw. TH-147
Siewiers Fo3 g4 |TRO8 S mazkmarts |, | so0{ <o | &30|2000f 12 {126 j200 | 41 {3000
743 /osadowy/ P
lomitu
- |konkresja piryto-—| -
Otw. TN-147
!‘ss. wo-markasytows w
Siewiersz . { 8} 600y 25 | 500} 350] 30 { 70 |500 | 41 }1000
Tk . /"““’/ iZowou mmm-
Otw. & PNy skupienia konkra-
Siewisre £1 |oyjine w dolomicie) 22 | 300{120 [1200{1200] 25 {180 {200 ; 30 }1500
Tt Josadowy/! 1lastym

W badanych prébkach nie stwierdzono: Bi, Sb, Hg

Nicktore prébki sfalerytu III wylkazaly oprocz zwickszonej zawartoSci Cd
rowniez stosunkowo duza zawarbosé Cu (600 ppm). Majac na uwedze, ze diado-
chowe domieszki Cu cechujg sfaleryty wyzszych temperatur (Kabanova 1968) naleizy
sadzié, ze stwierdzone w dwoch problach sfalerytu III stosunkowo duze zawartosci
Cu pochodza od <domieszek ‘chalkopirytu, co zreszta potwierdzajg réwnie? badania
mikroskopowe, 'W innych prébikach badanych sfalerytow III zawarto§é 'Cu jest
mala — rzedu kilkudziesieciu ppm. Na uwage zashuguje nieco wieksza zawarbtosé
Cu (200 ppm) oznaczona w jednej prébee ZnS I z otw. 37. W fraikcie badafi miknos-
kopowych nie dostrzezono w towarzystwie tego sfalerytu wrostkéw chalkopirytu.
Fakt ten moze wskazywaé na nleco wyiszg temperature tworzenia sig sfalerytu L
Stwierdzony w tej prébee Sb oraz dosyé duza ilosé Pb (2000 ppm) wskazuja ma
zanieczyszezenie galeniterm, Podobny wniosek dotyczy sfialerytu z otw. 19.

Na uwage zastuguje Fe, kiérego niezmaczne koncentracje (rzedu setmych
i dziesigtych rczeSci procentu) sa oczywistym dowwondem wmiskich temperatur dwo-
rzenia sie omawianych sfalerytéw (por. Kullerud 1964), Sfaleryty z mala zawar-
togcia Zelaza powstaja w Srodowisku kwasnym (Kabanova 1968). Niezmaczne wa-
hania zawartosel Fe wykazane w 3 probkach ZnS I wplywajs me zmiane barwy
tego sfalerytu. Sfaleryty brazowe koncentruja stosunkowoe wiekszy ilofé %elaza
od sfalerytow cechujgcych sie barmwg miodows. Ciemme zabarwienie jader kryszta-
16w ZnS -IIT wskazuje, ze 5§ oné siedliskiem stwierdzonego w tych sfalerytach
zelaza,
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Omawiane sfaleryty cechujq sig¢ ponadto Sladowymi zawartosciami Ga i Ge,
oraz brakiem As i TL Wyka.zanawmdbceiZnSImﬁemacmawwaﬂoééGe orez
slady ‘T1 jest prawdopoddbnie zwigzana 7z zanieczyszczeniem prdbki przez wiarczil
selaze, Natomisst wyraZny wazrost. zawartosci Ga, Ge, a zwlaszcza Tl w sfalerycie
pasowo-promienistym, o cechach metakoloidalnych jest zrozumialy w Swielle
koncepeji C. Haraficzyka.

Siarczel olowiu. Przedstawione mostaly (tab. 2) zawartodci plerwiastkéw éla-
dowych koncentrujgcych sie w PbS II 4 PbS IV (z utworéw paleczoicznych i me-
zozoicznych).

Na pierwsze misjsce wysuwa sie zréinicowanie pomiedzy zawartoSclg Ag i As
w dwoéch badanych generacjach galenitu. Stosunkowo duza zawartosé As oraz
stwierdzone jedynie flady Ag pozmwalajg zaliczyé galenit IT (otw. 37) 'do pierwszej
grupy typochemicznej C. Haraficzyka (1865), kidry podkresla, Ze galenity groma-
dzace wieksza Ho$é As i Tl wykazujs zarazem najmniejszg logé Ag.

Zarwarbosé pierwiastkén &ladowych 'w innych badanych galenitach (PbS IV)
wekazuje (tab. 2), %e naleig one do druglej grupy typochemicznej, Koncentracja
Ag w badanych galenitach wynosl okolo kilkudziesigeciu ppm. Sg ‘o stosunkowo
niskie koncentradje Ag, wskazujgce na niskie temperatury roztworéw, z kidrych
wykrystalizowat ten galenit. Cecha charakterystyezna dla galenitéw wyzszych
temperatur jest wystgpowanie wickszych koncentracji ‘Ag, moggcych dochodzié
do 1%/ wag., oraz Sladowych domieszek Bi (Polafiski & Smulikowslki 1968).

Stwierdzone zawarbosci Sb nie wykazujg wigkszego erdmicowania w bada-
nych generacjach galenitu, natomiast zaznacza sie wzrost koncentracii Sb wraz ze
warostem zawarbosei Ag.

Udziat innych pierwiastké6w — Cu, Fe, Mn, Zn — jest prawdopodobnie
zwigzany z nieregularmie rozmieszczonymoi domieszkami (czesto submilkroskopo-
wymi) chalkopirytu, sfalerytu oraz weglandw.,

Siarczlei zelaza., 'Wyniki analizy spektiralnej wykonanej dla 4 prébek {tab. 3)
wyréinionego w utworach paleozoicznych FeS; II, pozwalajs zaliczyé te siarezki
do pierwsmej grupy typochemicznej, gdzie koncentracje As i TL w skorupowych
sierczkach zelaza woga dochodzit do 3 As 1 0,8% Tl (Haraficzyk 1065).

W badanych prébkach FeS, II zawarbodei As wabajq ele w granicach 120—
2500 ppm, przy czym wickeza ilosé As koncentrujg mikro- i kryptokrystaliczne
odmiany tych siarczkéw zelama o cechach kruszebéw skorupowych, T1 wystepuje
od Sladowych ilofei do 200 ppm. Zaznacza sie ‘wyraZny wazrost zawartoscl TL
w kruszcach koncentrujgcych wigksza iloSé As,

Omawiane siarezki Zelaza koncentrujg ponadto nieznaczne flosci Co, Ni i Mo,
przy czym Ni wystepuje w przewadze w stosunku do Co. Szczegblnie wyraZnie
zagnacza sie to w siarcziu Zelaza o charakterze melnikowitowym, Natomiast sto-
sunkowo duze zawartosci.Pb (500—800 ppm) w badanych siarczkach Zelaza II ge-
neracji wskazuig na jego pochodzenie adsorpeyjne (Haraticzyk 1965). Réwniez wy-
kazane zawartodei Cu (120—250 ppm) pochodza prawdopodobnie od domieszek
chelkopirytu, Stwierdzone zawarbosci Mn i Zn nie sa jednoznaczne, z uwagl na
moliwoéé przerostéw sfalerytu i weglanbw.

Przeprowadziona analizs zawartosci pierwiastkow Sladowych w siarczkach
zelaza II generakcii, wystepujacych wéréd utworéw paleczoicznych, 'wskazuje " na
wiele amalogii pomiedzy tymi siarczkami a skorupowymi siarczkami Zelaza towa-
rzyszacymi kruszcom Zn-Pb wystepulgecym wiréd wiworow mezozoicznych (Ha-
raficzyk 1962, 1965).

" Dla poréwnania podane zostely wyrilki analizy . spelctrainej innych siarczlkéw
selaza wystepujacych wéréd péznych skad. triasu w rejonie Siewlerza (tab. 2). Z ba-
dafi miknoskopowych wynika, Ze siarczki de reprezenbuig inny iyp genetyezny,
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a 'ich formy - konkrecyjne wskarzuja: ma pochodzenie osadowe, 'W zawartosci pier-
wlastkéw Sladowych na  pierwszy plan wWysuwaja sie znacznie wicksze ilodei Co
25—120 ppm) i Ni ¢(70—180 ppm) w poréwnaniu z slarczkami Zelaza wspdtwyste-
puigeymi z kruszeami Zn-Pb, Rowniez wicksze zawartodei wylkazuje Mo (12—30
ppm), o znacenie wieksze Mn (350—2000 ppm) i Cu (500—1200 ppm). Natomiast
zawartosci As, Ti, Pb oraz Zn sa mniejsze.

Mineralizacja niekruszcowa

Przeprowadzone badania wskazuja, ze w skalach paleozoicznych
omawianego obszaru czesto pojawiajg sie  epigenetyczne utwory nie-
kruszcowe, gtéwnie weglanowe, wiréd ktérych mozna wyr6znié: utwory
plonne oraz utwory zwiazane SciSle z kruszcami Zn-Pb.

Utwory pierwszej grupy reprezentowane sg gléwnie przez kalcyt
i dolomit.

Kalcyt najczeSciej jest tutaj grubokrystaliczny i tworzy zyly migZszofci od
killku milimetréw do kilku a nawet kilkunastu cenfymetréw. Zyty kaleytowe poja~-
wiajg sie z reguly wéréd wapienh, Natomiast 'w obrebie skat dolomitowych cbser-
wuje &le niekiedy Zyly dolomitu grubokrystalicznego, w towarzystwie kibrego
réwniez wystepuje kaleyt, System ifego typu zyl weglanowych jest niezaleiny od
utwordw kruszcowych, a w przypadku wspélnego ich mawiercenia zyly kruszcowe
lub weglanowo-kruszcowe 58 wyrainle poéniejsze (pl. 9, fig. 8).

‘Cechg charakierystyozng tych weglanéw jest czesto pojawiajace sie ich czer-
wone zabarwienje. Badania mikroskopowe wykazaly, Ze zabarwienie to pochodz
od domieszek pylu hematytowego rozproszonego w krysztatach kalcytu lub dolo-
mitu, Pyt hematytowy w romboedrach dolomitu koncentruje sie miejednokrotnie
strefowo, podkreslajae ich dobrze wyksztalcona budowe pasows (pl. 5, fig. 1). Na-
lezy podkreflié, ze skaty weglanowe w sgsiedztwie tego typu Zyt posiadajg tréwniei
czerwonawe zabarwienie od rozproszonego pylu hematytowego. Z badan mikrosko-
powych wynika, Ze pyl ten powstal z przeobragenia pylu siarczkéw zelaza.

W towarzystwie omawianych weglanéw czesto pojawiajg sie uwtwory krze-
mionkowe. Zwykle sg to ksenomorficzne ziarna kwarcu (nickiedy wystepuje chal-
cedon) wielko§ci dziesigtych czeSci milimetra. Czasami kwarc tworzy ziarna auto-
morficzne, 1—2 mm frednicy, Badania mikroskopowe wskazuia, ze kware, podob-
nie jak hematyt, ma nature widrng i powstal wskutek wylugowania i przemiesz-
czenia krwemionki zawartej w skalach weglanowych (krzemionkowe cze§ci orga-
niczme, kware detrytyczny) i ponownego jej wytracenia wiréd weglanowych utwo-
row zylowych.

Wyniki badafh prébek dolomitu o zabarwieniu czerwonym, meboda termiczne)
analizy réznicowej, ilustrujg krzywe 1 (fig. 4 i 5). W obu przypadkach powierzchnie
efektéw endotermicznych -wskazujg ne domiesziki kaleytu. Ponadto w - prébce
z otwi. 37 pierwszy efelkt endotermiozny pochodzi od domieszki kwarcu.

Plonne #ylowe utwory weglanowe z domieszkami hematytu, chalcedonu czy
kwarcu notowane byly wérdd wapieni karbonu dolnego i dewonu w rejonie Deb-
nika, Zabierzowa, Olkusza, Zawierciy oraz Brudzowic (Kilimek 1966; Peszat 1959;
Sliwifiski 1064; Slosarz 1964a, 1969; Zakrzewski 1970; Ekiert 1971), Mozna stad
wnioskowaé, fe zjawiska -plonnej epigemetycznej mineralizacji weglanowej majs
wigkszy zasieg regionalny.
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Fig. 4

Krzywe TAR dolomliitomw wystepujacych w
obrebie utworéw ?karbonu dolnego: (otw. -
37 .

1 dolomit z domieszka hematytu, kaleytu 1
kwareu; 2, 3 dolomity Ip; 4 dolomit ankeryto- . ——

wy I4d. N

Anallzy wykonali: Dr R. Wyrwicki. (krzywe 1
1 2) oraz Dr K. Szpila (krzywe 31 4)

TAR curves of dolomites occurring within
deposits of ?Lower Carboniferous age (bo- S~
rehole 37)

1 dolomite with admixture of hematite, calei-
te and quartz; 2, 3 dolomites Ig; 4 ankeritic

dolomite I4

Analyses performed by Dr. R. Wyrwicki (cur- -
vee 1 and 2) and Dr. K. Szpila (curves § and 4) 200 400 olu 00  7000°C

e

Omawiane utwory weglanowe sg miejscami widrnie zdolomityzowane. Pro-
ces tem szczegdlnie wyrafnie zaznaczyl sie w otw. 37. Grubokrystaliczne zylowe
wiwory weglamowe (kalcytowo-dolomitowe) z towarzyszacym im kwarcem i pylem
hematytowym zostaly tutaj miejscami czefciowo 2dolomityzowane. W obrazie
mikroskopowym obserwuje sie, ze due  Ziarne weglanéw i nieco mniejsze kwarcu
sg zastepowane, nieregularnie lub wazdtuz plaszczyzn - fupliwosct weglandw, kilku-
mikronowymi romboedrami dolomitu. Zjawisko fo stalo sie m. in. podstawa do
wyréimienia kolejnego etapu dolomityzacji (dolomit I4, g), W towarzystwie ktérego
pojawiajg sie kruszce Zn-Pb. W tej sytuacji nasuwa sie pytamie, czy oméwiona
wyzej plonna minenalizacja weglanowe poprzedza beapofrednio I generacje utwo-
réw dolomitowo-kruszeowych, czy jest catkowicie niezaleina i znacznie od niej
wiczeSniejsza, OdpowiedZ na to pytanie Wymaga osobnych i szczegélowszych badaf.
Zwraca natomiast uwage regionalny zasieg wystepowania tego typu zjawisk dolo-
mityzacji i kaleytyzacji.

Utwory niekruszcowe towarzyszgce mineralizacji Zn-Pb tworza
kilka generacji (fig. 3).

Generacia L4, p: dolomit I, z ?ankerytem, dolomit Ip. Generacja ta
zostala w sposéb majpelniejszy uchwycona w otw. 37 (rejon Olkusza).

W otworze tym stwierdzona zostala  intensywne epigenetyczna dxolomitjz'a‘_cjna
prawdopodobnie dolnokarbofskich wapieni, @aznaczajgca sie w okolo 80-metro--
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wym profilu (Hareficzyk 18%0), Dolomity te barwy brazowej i szamo-brazowej po-
siadajs miejscami tekstury laminowane, sugerujace ich osadowe pochodzenie,
Badania wykeznly jednak, Ze sq to dolomity epigemetycznme (I,), w kitérych za-
chowaly sie relikty tekstur skaly pierwotnej. Swiadczyé o tym moga réwniez zdo-
lomityzowane plytki barytu majdujace sie w weglanowej skale pierwotnej (pl. 6,
fig. 1—2). Procesowi dolomifymacji towarzyszy, jak podano wyzej, olruszcowanie
sfalerytem I. Pod koniec mineralizacji dolomitowo-sfalerytowej, o charalterze
metasomatycznym, nastepuje tworzenie sie Zylek (kilka milimetréw do dk. 2 cm
migzszoficl) dolomitu Iy, kiére w przypadku dolomitéw laminowanych rozwijaja
sie réwnolegle do kierunku laminacji skaly (pl. 5, fig. 7). Dolomit Ip jest =bity,
wykazuje barwe szarg z odcleniem beZowym oraz strukture drobnokrystaliczng.
Krzywe TAR dolomitu Iy (fig. 4) wykezujs dwa efekty endotermiczne — w temp.
790°C | 950°C — typowe dla dolomitu (por. Cveticov & al. 1964), Pojawienie sie na
tych krzywych matych efektow egzotermicznych w bemp. 480—485°C wskazuje ma
mechaniczne domieszki sarcziéw. Metods TAR zanalizowana zostals réwnieZ
prébka dolomitu I , (fig. 4). Na krzywej te] wyratnie zaznaczajy sie 3 efekty endo-
termiczne (830°, 900°, 985°C) wsknzujace na ankerytowy charakter dolomitu. Za-
rejestrowane na tej krzywej niezmaczne vealocje emotmmmne 340° § 490°0)
pwhodwq od domieszek siarczkow.

N ||
\ ) —2
\/‘\\
o
\\
\\ s
~N. ™ Fig. 5
\ - - .
B WM Krzywe TAR dolomitéw wystepujgcych w
obrebie utworéw dewonu i triasu
Dewon: 1 dolomit z domieszky hematytu (otw.
N 29), 2 dolomit II (otw. 13), 3 1 5 dolomity II (otw.
et 8), 4 dolomit I (otw. 29); trias (dolomity krusz-
' ~~ ;5 conoéne): 6 dolomit IT (otw. 8
\ J\ Analizy wykonal Dr hab. inZ. C. Harafczyk
'\\\ \'\/ .
: ’ - TAR curves of -dolomites occurring within
\_/‘ deposits of Devonian and Triassic ages
Devonian: 1 dolomite with hematite admixture
(borehole 29), 2 dolomite II (borehole 13), 3 and
5 dolomites II (borehole 8), ¢ dolomite II (bore-
hole 26); Triassic (ore-bearing dolomites): 6 do-
lomite II (borehole 8)
200 400 800 800 000° Analyses performed by Dr, C. Haranezyk

Wedtug A. 1. Cvetkova i in. (1964) poczatkowe temperatury cozkiadu anke-
rytow mmwarte sg przewainie w przedzale 720—780°C. Pojawiajace sie zwykle
wikréd ankerytéw zromicowanie temperatury pierwszej reakecji endobermiicznej jest
zwigzane ze stopniem diadochowego podstawienia Mgt przez Fet, Ankeryly
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cechujace sie wigksza zawarboicia Fe wykazuja nitsze temperatury pierwszego
efektu endotermicznego {l.c.). MoZna stad wyciggnaé wniosek, Ze badana prébka
z otw, 37, w-kbirej plerwszy efelst endotermiezny zaznaczyl sie w temp, 830°C,
reprezentuje dolomit ankerytowy o malej ilo§ci podstawieft Mg przez Fe. Wskazuje
na to réwniez drogl efeki endotermiczny, ktérego powierzchnia jest wprost pro-
- porcjonalna do zawartosci selaza w ankerycie, Efekt ten jest charakterystycznym
produktem rozkiadu ankerytu i wiaze sie go z powstaniem wapniowego . ferrytu
o skladzie FesO5-CaCOy (Cvetkov & al. 1864).

Generacja II: dolomit II, rodochrozyt, kalcyt I, kwarc.

Dolomit II jest powszechmie spotykany wéréd kruszcdbw Zn-Pb, przy czym
zdecydowanie wigksze -jego wystapienia zwigzane sg z rejonem poOinoccnym oma-
wianego obszaru (Cynkéw, Brudzowice, Siewlerz, Zawiercie). Dolomit ten tworzy
najczesciej zyly, neskorupienia, waglednie druzy o miasezoéel dochodzacej do kilku,
a nawet kilkumestu centymetréw. Pozycja sukcesyjna tego dolomitu zaznacza sie
pardzo WyraZnie, bowiem kruszee I i UI generacji (lub ich poszczegllne ogniwa)
majdujg sie zawsze w pozycii wezeSniejszej. Najlepszym przylkiadem mogg byé
brekicie krusacowe, gdzie okruchy Jolomiity z siarczkemi II generacli sg scemento-
wane dolomitem IT (pl. 8, fig. #—2). Miejscami obserwuje sie, ze dolomit II cbrasta
pokruszone fragmenty skaty dolomitowej i kruszeéw skorupowych, oraz wypelnia
powstate mig¢dzy tymi fragmentamj szezeliny (pl. 8, fig. 45). fnnym razem drobne

" kawerny w okruszcowanej skale fkruszeami I lub I generacji) &g czefciowo lub
catkowicie wypelnione dolomitem II, Wiedy dolomit II marasta na skale lub
kruszeach (pl. 7, fig. 6).

Czesto dolomit I zastepuje réime utwory niiekruszcowe i kruszoowe starszych
generacii lub tworzy przepojenia skaty dolomitowe] (pl. 7, fig. T; pl. 8, fig. 3). W fo-
warzystwie dobomitu IT sporadycznie spotykane byly krysztatki kwarcu. )

Nalezy -podiareslié, ze dolomitu II nie obserwowanc w skalach wapiennych,
a utwory dolomitowe, wiréd ktérych byt on enajdowany, sq w kazdym przypadiu
starsze od dolomitu II. Spotykany czasemi tego typu dolomit whréd skat triasu na-
rasta réwniez na wezefniej utworzonych evigenetycznych dolomitach krusaoonod-
nych (pl. 10, fig. 7). :

Dolomit II charalsteryzuje sie barwa biels i jasnorétowa, przy czym fta druga
miejscami przewasa; pod wzgledem wielkookci jest on bardzo zrdéinicowany, dobirze
wylssztaleone Tomboedry dochodza miejscami do killcu milimetréw Srednicy. Zwykle
strulctura agregatéw dolomitu II wystigpujacego W pustkach slalnych zmienia sig od
drobmo- do grubokrystaliczne], & w Slad za nig barwa od rézowej do biate].

Wyniki badafi pleciu prébek dolomitu II metoda termicznej analizy réimicowej
flustruje figura 5 (krzywe: 2, 3, 4, 5, 6). Prébki te pochodzg z utworéw paleozoicznych
rejonu Siewierza i Chechla. Jedna prébka reprezentuje dolomit II tworzacy szczotki
w kawernach w obrebie dolomitéw laruszeonofnych {rejon Siewierza).

Z smtattu krzywych mozna wnioskowat, Ze analizowane dolomity reprezentuja
ten sam typ genetyczny. Zaznaczaja sig tu wyrasnie trzy (krzywe 2 i 3) i cztery (krzy-
we 4, 5, 6) efekty endotermiczne, Pierwszy efekt endotermiczny o punkcie szezytowym
w przedziale temp, 620—840°C wystepuje na wezystkich omawianych krzywych. Drugi
efelct endotermiczny zaznaczyt sie wyraZnie na krzywych 4, 5 i 6 w temp. 730—T7170°C.
Efelctowd temu moze odpowiadat lekide przegiccie krzywych 2 i 3 w temp. ok. T40°C.

Na uwage zastuguja dwa pierwsze efekty endotermiczne, Pierwszy z nich weka-
zuje na domiesziki rodochrozytu. Wedlug A. I Cvetkova 1 in. (1964) krzywe TAR
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rodochrozytu wykazuja wyraZny efekt endotermiczny, dla ktérego temperatura po-
czatkowa waha sig¢ w grenicach 450—600°C, a punkt szezytowy wystepuje w zakresie
600—700°C (najczesciej 600—635°C). Efekt endotermiczny przechodzi w efelkt egzober-
miczny, zwigzany z utlenieniem sie MnO do MngO,, kidrego szczyt moge pojawié sie .
w duzym zakresie temperatur 850—850°C (l.c.). Bfekt ten zaznaczyt sie wyraZnie na
omam‘ianych krzywych (zwlaszeza na 4, 5 i 6) w temp. 670—710°C. A. 1. Cvetkov
stwierdza, e zasadniczy wplyw na zmiane temperatury endotermicznego efektu ma
iosé q]onéw iCa?+, Mg?+ j Fe*+ podstawiajgcych Mn®+ w strukturze rodochrozytu,
Jony Ca®+ { Mg’+ wpiywaja na podwyiszenie temperatury efektu endotermicznego,
za$ jony Fe? powodujg obnizenie rl:ej temperatury. Mozna wiec sadzié, e wykazane
na omawianych krzywych nieznaczne wahania temperatury (w granicach 20°C) ro-
dochrozytowej reakcji endotermicenej sq zwiazane ze zmiang skiadu cheimficznego
w my$l podanych wyZej zasad.

Przyczyny pojawienia sie drugiego efeltu endotemmcznego w temp, 730—770°C
sq trudne do blizszego sprecyzowania bez analizy chemicznej badanych probek, Efelkt:
ten moze welcazywaé na dindochowe domieszki zelaza (Stoch 1959).

Jak wynika z przeprowadzonej analizy krzywych, stusznym wydaje sie wnio-
sek, Ze giébwng mase badanych weglandw stanowl mniej lub bardziej zelazisty dolomit,
z kitérym wspdiwystepujg miewielkie ilogei rodochrozytu wplywajace na rézowawe
zabarwienie.

Na dolomdicie II narasta niekledy kaleyt I w postaci delikatnych szczoteczek
(Srednice krysataléow ok, 1 mm), na ogél przezroczystych z lekkim zokbawym za-
banwieniem. )

Najezesciej jednak ma dolomicie IT narastajg kruszce 117 § IV fazy mineralizaci
z towarzyszacym im niekiedy barytem (pl. 12, fig, 3), lub kalcytem II.

Generacja III utworéw niekruszcowych reprezentowana jest przez
baryt oraz kalcyt II.

Baryt, posiadajacy tutaj nieznaczmmy udzial, stwierdzony zostat w kilku otwo- -
rach, gdzie w szezelinach narastat nq dolomicie IT i kruszeach III generacii (pl. 12,
* fig. 8) lub wypelniat drobne kawerny w zdolomityzowanym i okruszcowanym dolo-
micie (pl. 12, fig. 1). ‘W towarzystwie barytu obserwowano nickiedy krysztalki gale-
nitu IV @l. 12, fig. 2). 'Wspblwystepowanie galenitu z barytem jest takze notowane
wéréd utworéw mezozoicznych (pl. 12, fig. 4).
. Kaleyt I1 Jes‘t powszechny i zajmuje zawsze ostatnia pozycje w sulkcesji mine-
ralnej. Kalcyt ten posiada barwe biala (milecens), rzadziej jest bezbarwny. Tworzy
on zyly (do kilkunastu centymeréw miazszofei) oraz druzy w kawernach, o kryszta-
tach do killku centymetréw §rednicy, 'W mikroskopie czesto obserwuje sie typowe
formy zastepowania i wypierania kruszceow (najczebciej sfalerytu III i galenitu IV)
przez ten kalcyt (pl. 12, fig. 7). Innym razem kalcyt II stanowi lepiszcze brekcji zio-
zZonej z okruchéw dolomitu i sfalerytu III (pl. 12, fig. 8).

Sukcesja mineralna

Rozwazane kruszce Zn-Pb w utworach paleozoicznych NE czesci ob-
szaru Slgsko-krakowskiego utworzyly sie w czterech fazach mineralizacji
(fig. 3). Z uwagi na podobny charakter mineralogiczny, duze znaczenie
przy ustalaniu kolejnoéci tworzenia si¢ poszczegblnych generacji kruszco-
wych mialy badania tekstur,
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W poczatkowym okresie pierwszej fazy mineralizacji miala- miejsce
intensywna plonna dolomityzacja (niekiedy ankerytyzacja) wapieni nale-
zgcych do miodszego paleozoiku. Dolomityzacja tego typu stwierdzona zo-
stala réwniez w utworach paleozoicznych rejonu rowu krzeszowickiego
(Slésarz 1964a, Zakrzewski 1970), w rejonie olkuskim (Gatkiewicz, Haran-
czyk & Szostek 1960; Haraficzyk, Szostek & Filipowicz 1968; Slésarz 1969;
Haraniczyk 1970) oraz w Brudzowicach (Stiwinski 1964), co wskazuje na
jej wickszy zasieg regionalny. Wykazuje ona takze duze analogie z dolo-
mitami kruszconoénymi wystepujacymi w utworach triasu, ktére miej-
scamj réwniez posiadajg charakter ankerytowy (Haranczyk & Szos-
tek 1869). '

Zmniejszenie sie masilenia dolomityzacii 1, idzie w parze z poja-
wieniem sie I generacji krusze6w Zn-Pb, reprezentowanej giéwnie przez
sfaleryt. Obok tego sfalerytu wytracily sie sladowe ilosci galenitu i nieco
wieksze siarczkow zelaza, glownie markasytu (por. Galkiewicz, Haran~
czyk & Szostek 1960; Sliwinski 1964; Haranczyk 1970).

Drobnokrystaliczna struktura kruszcow ‘gemeracji I, jak réwniez
w wiekszoci rozproszona ich forma wystepowania wskazujg na duzy
udzial proceséw metasomatozy przy tworzeniu sie tych kruszcow, wy-
trgconych z roztworow rzeczywistych.

W kohicowym etapie dzialalnosci roztworéw pierwszej fazy mine-~
ralizacji nasility si¢ ponownie procesy dolomityzacji,  w wyniku czego
powstaly miejscami- zylowe utwory dolomitu Ip, zaznaczone najwyraz-
niej wotw. 37 (rejon olkuski). : -

Mineralizacja kruszcowa pierwszej fazy mineralizacji, wyrézniona
wiréd kruszeéow Zn-Pb wystepujacych w obrebie utworéw paleozoicz—
nych, posiada wiele cech wspblnych z wyrézniong przez C. Haranczyka
(1962), wiréd dolomitéw kruszconoénych, I fazg mineralizacji kruszco-
wej. Zaznaczajace sie¢ tu roéinice w nasileniu wystgepowania siarczkéw
" selaza oraz galenitu mogg wymikaé z czesciowe] zmjany chemizmu roz-
tworéw, przemieszezajacych sie w kierunku wyzszych partii weglano-
wego gérotworu. Nalezy podkreslié, ze zawartosci Pb w wyrbdznionym
przez C. Haraticzyka (1965) I-ZnS dochodzg do 4000 ppm, co moze odpo-
wiadaé obserwowanym w towarzystwie sfalerytu I (w utworach paleozo-
icznych) $ladowym wystapieniom galenitu.

Druga faza mineralizacji kruszcowe]j rozwijala sie gtéwnie na drodze
zastepowania skal weglanowych, przy czym szczeliny natury tektonicz-
nej odgrywaly zasadnicza role dla penetracji roztworéw kruszcono$nych.
Nalezy podkreslié, ze kruszce te] fazy stanowig maly udzial w stosunku
do innych generacji kruszcéw Zn-Pb wystepujacych w utworach paleo~
zoicznych. Rzadko obserwuje sie tu wszystkie ogniwa sukcesji mineral-
nej, ktérg najczeSciej reprezentujg siarczki zelaza, rzadziej cynku i olowiu.
Badania prébek z otw. 37, gdzie obserwowano pelng sukcesje kruszeow I -
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generacji, wskazuja, ze kolejnosé ich powstawania byla nastepujaca: ga-
lenit — sfaleryt — piryt — markasyt. '

Cechy charakterystyczng kruszcéw II generacji jest stosunkowo
czgste ich wyksztalcenie metakoloidalne, prowadzace miejscami do utwo-
rzenia sie blendy skorupowej oraz skorupowych siarczkéw zelaza, wéréd
ktérych pojawia sie melnikowit~piryt.

Cechy mineralogiczne i geochemiczne {m.in. duze zawarfoéci As i T1)
wskazujg, Ze kruszce omawianej generacji odpowiadaja wyréznionej
przez C. Haranczyka (1962) II generacji kruszeéw wystepujacych wéréd
utworéw mezozoicznych, gdzie znacznie zwigksza sie ich koncentracja,
:az do skali przemyslowej. C. Haraficzyk podaje, ze kruszce te charakte-.
Tyzujg sie slabym rozsegregowaniem faz mineralnych. Mozna wiec przy-
puszczaé, ze zaznaczajgca sie wyraznie wsrod kruszeéw II generacji wy-
stepujacych w utworach paleozoicznych (otw. 37), a niekiedy triasowych
i jurajskich (otw. 34), najwczesniejsza pozycja sukecesyjna galenitu ulegla
miejscamj zatarciu w zwigzku z nasileniem cech koloidalnych roztworéw
kruszconoénych. '

Trzecia faza mineralizacji zapoczatkowana zostala dolomityzacija
prowadzgcy do utworzenia sig zylowego dolomitu II. W towarzystwie jego
‘wytracily si¢ drobne iloéci rodochrozytu, kalcytu oraz kwarcu. Nie wy-
klucza sie mieznacznej metasomatycznej dzialalnoéci tej dolomityzacji,
0 czym m.in. moze Swiadczyé zastepowanie dolomitu I przez dolmit II
(np. otw. I).-Nalezy podkresli¢, ze dolomit II spotykany byl przede wszyst-
kim wsrdd kruszcéw Zn-Pb z utworéw paleozoicznych. :

Podobny wniosek dotyczy nastepujacej po dolomityzacji II mine-
ralizacji kadmonoSnym sfalerytem III, ktory wsréd utworéw paleozoicz-
nych niejednokrotnie wystepuje w iloSciach przemyslowych. Wyraznie
krystaliczna (czesto grubokrystaliczna) struktura tego sfalerytu o paso-
‘wej budowie krysztaléw Swiadczy, ze wytrgcat sie on z roztworéw rze-
czywistych. Mozna przypuszezaé, ze roztwory te przechodzae w wyzsze
{(mezozoiczne) partie gérotworu zmienialy swéj charakter w kierunku
roztworéw koloidalnych, co znalazlo wyraz w tworzeniu sie tutaj promie-
nistej odmiany sfalerytu.

Omawianemu sfalerytowi III moze odpowiadaé wyréinione przez
. Haranczyka (1962) ostatnie ogniwo II-ZnS, wyksztalcone w postaci
promienistej, charakteryzujace si¢ duzg zawartoécig Cd.

Wyréiznione w utworach paleozoicznych, wéréd kruszeéw III gene-
Tacji, inme siarczki (galenit, chalkopiryt, markasyt, piryt) wystepujg lo-
kalnije, a niejednokrotnie §ladowo. Stosunkowo najczeseiej spotykany jest
piryt w postaci krystalicznych agregatéw przerastajacych sie niekiedy
z markasytem. .

Trzecia faze mineralizacji koticzy prawdopodobmie barytyzacja.
Jednak, z uwagi na nieznaczny udzial barytu wéréd kruszeé6w Zn-Pb wy-
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stepujacych w utworach paleozoicznych, écisle ustalenie jego pozycji suk-
cesyjnej nastrecza trudnosci. Niekiedy z barytem tym stowarzyszone byly
drobne krysztatki galenitu IV.

Stosunkowo. wicksze koncentracje barytu, w towarzystwie krusz-
cow Zn-Pb, znane sg z utworéw mezozoicznych, gdzie baryt wspotwyste-
puje z galenitem (Haranczyk & Szostek 1970). Z badan autorki wynika,
e galenit, w towarzystwie ktérego w mezozoiku- pojawia sie niekiedy
baryt, odpowiada galenitowi IV, zwigzanemu z czwarts fazg mineralizacji
kruszcowej. Mozna wie¢ sadzié, Ze rozpoczety pod koniec trzeciej fazy
proces barytyzacji kontynuowal si¢ w czwartej fazie kruszcowej. Z fazg
tg zwigzana jest gléwna mineralizacja galenitowa o znaczeniu przemysto-
wym, zarébwno w utworach palepzoicznych jak i mezozoicznych. Wyrdi-
‘niony wéréd kruszeéw Zn-Pb z utworéw paleozoicznych galenit IV wy-
kazuje wiele analogii mineralogicznych i geochemicznych (m.in. podwyz-
szone koncentracje Ag) z wyréinionym przez C. Harariczyka (1962)
II-PbS.

Czwarta faza mineralizacji zakoficzona zostala intensywnag plonng
kaleytyzacja, koriczacy dzialalnosé cynkowo-olowiowych roztworéw krusz-
conoénych w obszarze Slgsko-krakowskim.

Sklad mineralny (m.in. duzy udzial markasytu, sfaleryt z malg za-
wartoScig Fe) oraz wylksztalcenie teksturalne kruszeéw Zn-Pb wskazuja
na niskie temperatury. oraz kwasny i obojeiny charakter roztwordw,
z ktérych stracaly sig te kruszce (Michalek 1962; por. takze Kabanova
1968). '

Wiek i geneza utworéw kruszcowych

Z przeprowadzonych badah mad mineralizacja cynkowo-olowiows
wystepujaca w utworach paleozoicznych nasuwa si¢ ogélny wniosek o jej
pokrewienstwie z kruszcami Zn-Pb z utworéw mezozoicznych. Wystepu~
jace w utworach paleozoicznych kruszce Zn-Pb uwazaé zatem nalezy za
nalezgce do partii korzeniowych $lasko-krakowskich zt6z cynku i olowiu.
Swiadezyé o tym moga nastepujace fakty: analogiczny sklad mineralny,
cechy strukturalno-teksturalne i geochemiczne ‘oraz sukcesja mineralna.
Réwniez rozmieszczenie kruszcéw Zn-Pb w utworach paleozoicznych
pokrywa sie — w skali regionalnej — z polozeniem zl6z cynkowo-otowio-
wych w strukturach mezozoicznych (fig. 6). Dlatego tez wiek i geneze
badanych kruszcé6w Zn-Pb mozna rozpatrywaé jedynie w powigzaniu
z wiekiem i genezg $lasko-krakowskich z16z cynku i otowiu.

Rozwazania nad genezg $lasko-krakowskich z16z cynku i olowiu
prowadzone sg od szeregu lat i do dnia dzisiejszego istniejg powazne roz-
bieznosci w pogladach, dzielagce badaczy. na zwolennikéw hydrotermal-
nego lub osadowego pochodzenia tych z16z.
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Badania przeprowadzone przez autorke pozwalaja na przychylenie
si¢ do pogladu o genezie hydrotermalnej. Poglad ten posiada wielu zwo-
lennikéw, a wéréd geologéw polskich dowody ma hydrotermalne. pocho-
dzenie zl6z Slgsko-krakowskich przedstawili: C. KuZniar, J. Zwierzycki,
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Fig. 6
Rozmieszczenie kruszeéw cynku i olowiu w NE czefci obszaru §lgsko-krakowskiego

(geologia wg Assmanna, 1944, z uzupelnieniami Pickarskiego; 1966)

1 trias dolny i Srodkowy, 2z kajper, 3 jura dolna, 4 granica zaslegu jury &rodkowe] i gérnej,

5 linfe wyznaczajgce kierunki rozmieszczemia ciat kruszecowyeh (Zn-Pb) w utworach paleo-

zoicznych, ¢ rejony wystepowania kruszcdw Zn-Pb w utworach mezozolcznych (zestawiono
" w oparciu o materialy. dokumentacyjne)

Distribution of Zn-Pb ores in' the NE part of the Silesian-Cracow area (geology
after Assmann, 1944, and Piekarski 1066)

1 Lower and Middle Triassic, 2 Keuper, 3 Lower Jurassic, 4 extent of Middle and Upper Ju-
rasgle depositg, 5 lines delineating course of ore (Zn-Pb) bodies in Paleozoic rocks, § areas of
Zn-Pb ores occurring in Mesozoic rocks (compiled on the archival data) -

S. Jaskélski, R. Krajewski, C. Harafczyk, L. Szostek; T. Galkiewicz,
S. Sliwinski, K. Bogacz oraz S. Dautynski.

Biorgc pod uwage prace innych autoréw, jak réwniez badama wlas-
ne, gléwne tezy dotyczace wieku i genezy élqsko—krakows‘klch z6z cynku
i olowiu mozna przedstawi¢ nastepujgco.
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1. Zloza cynku i olowiu w obszarze §lasko-krakowskim utworzyly
sie w zwigzku z dzialalnoscig czterech faz mineralizacji kruszcowej.
W fazie pierwszej — majacej miejsce W okresie przedjurajskim (prawdo-
podobnie w zwigzku z dzialalnoécig ruchéw starokimeryjskich) — doszlo
do intensywnej dolomityzacji i miejscami ankerytyzacji weglanowych
skal paleozoicznych i mezozoicznych, oraz rozproszonej mineralizacji kru-
szcowej, glownie sfalerytowej. Swiadezyé o tym moze fakt, Ze otwory, w
ktérych stwierdzone zostaly w paleozoiku utwory kruszcowe i niekrusz-
cowe pierwszej fazy mineralizacji, wyznaczajg kierunek NW-SE (otw. 1—
Brudzowice—Siewierz—Chechto—Klucze — otw. 37; fig.. 1). Jest to kie-
runek rozcigglodei struktur starokimeryjskich (Piekarski 1966, Sliwinski
1969). Ponadto w zdecydowane] wigkszosci rozw6j utworéw kruszcowych
* pierwszej fazy mineralizacji jest niezalezny od tektoniki dysjunktywnej,
ktéra z reguly, jak wykazuja obserwacje rdzeni wiertniczych, jest
poézniejsza. Dajacy sie ogblnie zauwazyé brak tekstur zylowych, brekcjo- -
wych czy naskorupieniowych wsréd kruszeow pierwszej fazy minerali-
zacji wskazuje, ze gorotwor, w ktéry wtargnely roztwory kruszconosne
byt stabo spekany. Dlatego tez drogami krazenia dla tych roztworéw byty
przede wszystkim drobne szczeliny, nieciggloéci warstw oraz pory skal-
ne (szczegblnie przestrzenie migdzyziarnowe dolomitu I4), ktore wskutek
lugujacego charakteru krazgcych roztworow powigkszaly sie.

Druga, trzecia i czwarta faza mineralizacji kruszcowej — glowne
fazy zlozowe — mialy miejsce W okresie pojurajskim, na co wskazuje
m.in. wystepowanie tych samych zespoléw mineralnych II fazy minera-
lizacji wéréd utworow paleozoicznych i mezozoicznych, w tym réwniez
jurajskich (otw. '34). Dowodem mogg by¢ talze znane z wapieni oksfordu
koto Klucz siarczki zelaza i limonit (KuZniar 1925) wykazujace zwigzek
genetyezny ze §lgsko-krakowskimi zlozami cynkowo-otowiowymi (Gal-
kiewicz, Haranczyk & Szostek 1960; Hararczyk 1963).

Okreslenie odstepéw czasowych pomiedzy druga, trzecia i czwartyg
fazg mineralizacji jest trudne w éwietle przeprowadzonych do tej pory
badan i wymaga szczegolowej analizy geologicznej w ujeciu regionalnym.
Interesujacy wydaje sig fakt stwierdzenia w kopalni Bolestaw kolo Olku-
sza skupien substancji weglowej wypelniajgcej pustki posrod blokoéw
okruszcowanej (typ Zn-Pb) brekeji dolomitéw kruszconoénych (Kra-
jewski, An Nguyen Khac & Kwiecifiska 1971). Autorzy ci stwierdzili, ze
substancja weglowa jest mlodsza od kruszcéw, oraz ze zostala zdepono-
wana na wtérnym zlozu prawdopodobnie w helwecie. Wiek ten okreslalby
tym samym goérng granice wieku tworzenia sie zl6z cynku i olowiu. Na
znaczng rozcigglo$é czasowg oraz wieloetapowosé proceséw hydrotermal-
nych w obszarze $lasko-krakowskim zwrocit po raz pierwszy uwage
R. Krajewski (1957). -

2. Duzg role w tworzeniu sig z36z §lasko-krakowskich drugiej, trze-
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ciej i czwartej fazy mineralizacji odegral styl budowy geologicznej géro-
tworu, w ktéry wtargnety roztwory kruszcono$ne. W gérotworze paleo-
zoicznym gléwnymi drogami dla tych roztworéw byly szczeliny spekan,
gdzie w zmieniajgcych sie warunkach fizyko-chemicznych wytracaly sie
poszczegblne zespoly kruszcowe. Szczegélne znaczenie dla rozprzestrze-
aienia sie roztworéw kruszcono$nych mialy strefy z bogaty tektonika
dysjunktywns, a zwlaszcza dtrefy. krzyzujacych sie uskokéw (fig. 1).
Partie silniej zdyslokowanego weglanowego gérotworu paleozoicznego,
z wystepujacymi tu czesto strefami zbrekcjowania (brekeje szezelinowe)
byly z pewno$cig najbardziej droine dla wstepujacych roztworéw krusz-
conosnych.

Styl budowy geologicznej mezozoicznego pietra strukturalnego rézni
sig zasadniczo od stylu budowy geologicznej pietra paleozoicznego. Utwo-
ry mezozoiczne lezg majczesciej plasko, lub pod niewielkimi katami na
sfaldowanym gérotworze paleozoicznym (Sliwinski 1969). Z zestawienia
rejonéw wystepowania krusze6w Zn-Pb w poélnocno-wschodniej czeSci
obszaru $lgsko-krakowskiego wynika, ze kruszce te generalnie zlokalizo-
wane sq w obrebie synklinalnej struktury starokimeryjskiej Olkusz —
Zawiercie (fig. 6). Réwniez w polozeniu zléz cynku i olowiu ma odcinku
Bytom — Chrzanéw mozna dopatrzyé sie ich powigzania ze starokime-
ryjskimi strukturami synklinalnymij przylegajgcymi do wyniesienia tar-
nowicko-dgbrowsko-debnickiego. Wskazuje to, Zze struktury starokime-
ryjskie istniaty przed wtargnieciem roztworéw kruszconoénych (II, III
i IV fazy), a nastepnie staly sie dla nich putapkami. Na rozwéj cial krusz-
cowych w utworach triasowych w powiazaniu z lagodnymi strukturami
synklinalnymi wskazuje wiele faktéw takich jak: wystepowanie pokla--
dowo-soczewowych cial kruszcowych w towarzystwie iléw rezydualnych
$wiadezgeych o poziomym przeplywie roztworéw kruszconoénych (Kra-
Jjewski 1957, Gérecka 1970a); wystepowanie krusze6w Zn-Pb w obrebie
utworéw-krasowych, ktérych powstanie wigze sie z dzialalnoscig roztwo-
réw hydrotermainych (Bogacz, Dzutyfiski & Haranczyk 1970); duze kon-
centracje kruszeéw Zn-Pb, czesto mawarstwiajgcych sie (np. w miecce
bytomskiej), co wekazuje na slaby przeplyw roztworéw kruszconoénych
z okresamij stagnaeji. '

Z. pewnoscig duzg role w rozprzestrzenianiu sie, zwlaszeza piono-
wym, roztworéw hydrotermalnych drugiej, trzeciej i czwartej fazy mi-
neralizacji odegraly dyslokacje o zalozeniach waryscyjskich, szczegélnie
te, ktére byly glebiej zakorzenione i kilkakrotnie odmtadzane w cyklu
alpejskim. W towarzystwie tych dyslokacji obserwuje sie najwiekszy pio-
nowy zasieg okruszcowania, od utworéw dewonskich po- jurajskie wig-
cznie. Zjawisko to wyraZnie zostalo zaznaczone w rejonie Klucz {Galkie-
wicz, Haraficzyk & Szostek 1960; Haranczyk, Szostek. & Filipowicz 1968);
mozna przypuszczaé; ze wystepujaca w paleozoiku réwnoleznikowa stre-
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fa dyslokacyjna, obcinajgca od potudnia antykline Klucz (por. fig. 1) ode-
grala tutaj znaczng role w tworzeniu sie zt6z kruszeowych. Podobnie sil-
nie rozwinieta tektonika dysjunktywna w utworach paleozoicznych re-
jonu Zawiercia miala prawdopodobnie takze duzy wplyw na tworzenie
sie cial zlozowych. Tak wiec, zgodnie z koncepcja hydrotermalnego po-
- chodzenia zi6z lasko-krakowskich, dyslokacje spetniaty role szczelin wio-
dacych dla rozitworéw kruszeonoénych. Prawdopodobnie w momencie,
gdy wedrujgce roztwory napotykaly poziom skal porowatych i szczelino-
watych — wchodzgcych w skiad starokimeryjskich struktur synklinal-
nych — dalsza ich wedréwka ograniczala sie ‘gléwnie do tego poziomu,
ktérym najczelciej byty dolomity kruszconosne.

3. Z rozmieszczenia poszczegblnych generacji kruszcow Zn-Pb,
a zwlaszeza z najintensywniejszego rozwoju czwartej generacji (galeni-
towo-barytowo-kaleytowej) na linii Siewierz — Tarnowskie Géry mozna
wnosié, ze roztwory hydrotermalne drugiej, trzeciej i czwartej fazy mine-
ralizacji przesuwaly sig z poludnia (poludniowego zachodu) ku péocy.
Potwierdza to koncepcje niektérych zwolennikéw teorii hydrotermalnej
o powigzaniu procesu tworzenia sie zl6z §lasko-krakowskich z rozwojem
geotektonicznym Karpat. Dowodem tego moga byé réwniez notowane
miejscami w karbonie produktywnym Zaglebia Weglowego przejawy zy-
lowej mineralizacji typu Zn-Pb (Kossmann 1883, Krusch 1929, Zwie~
rzycki 1950, Nieé & Labus 1966, Patys 1967).

4. Przyjmujgc hydrotermalng (ortohydrotermalng) geneze $lgsko-
' frakowskich z16z cynku i olowiu powstaje problem macierzystego
ogniska magmowego. Ostatnio C. Haranczyk i T. Galkiewicz (1970) wy-
suneli hipoteze o zwigzku §lagko-krakowskich zi6z cynku i olowiu z gle-
_bokimi ogniskami magmy zasadowo-alkalicznej. Koncepcja pochodzenia
roztworéw hydrotermalnych niosacych Zm i Pb od magm zasadowych
- posiada dzi$ wielu zwolennikéw (Sipulin 1971).

TUWAGI KONCOWE

Ocena przemystowa polimetaliczne]j mineralizacji kruszcowej cyklu
waryscyjskiego nie jest w chwili obecnej mozliwa. Zainteresowanie prze-~
mystu moze budzi¢ rejon Mrzyglodu, gdzie koncentracje Cu wynoszg lo-
“kalnie ok. 3%o.

Przemyslowe koncentracje metali w utworach paleozoicznych péi-
nocno-wschodniej czeSci obszaru glasko-krakowskiego wiaZa si¢ z krusz-
cami Zn-Pb, a zawartoéci ich dochodzg tu miejscami do ok. 25% Zn
i 239/ Pb {wg dolkumentacji). Z zageszczenia otworow, w ktérych stwier-
dzone zostaly kruszce Zn-Pb, rysuje sie poglad o ich skupianiu sig¢ w stre-
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fach silnie zdyslokowanych weglanowych utworéw paleozoicznych, szcze-
go6lnie w strefach krzyzujacych sie uskokéw (fig. 1).

Moima przypuszezaé, ze forma cynkowo-olowiowych cial kruszco-
wych, wystepujacych w utworach paleozoicznych, jest bardzo nieregu-
larna. Dokladne granice zasiegu tych cial, z uwagi na czeste wystepowa-
nie kruszcéw impregnacyjnych, moga byé wyznaczone jedynie przy po-
mocy analizy chemicznej okreslajgcej minimalne brzezme zawartosci me-
talu, zgodnie z przyjetymi kryteriami bilansowosci. W duzym uogélnieniu
forme te moina sprowadzi¢ do mieregularnych, mniej lub bardziej pio-
nowo wydiuzonych gniazd, w skilad ktérych wchodza kruszce o réinym
wyksztalceniu strukturalno-teksturalnym oraz réznym stosunku Zn/Pb.
Badania wskazujg, e ciala kruszcowe wystepujace w czesci péinocnej
' omawianego obszaru (Siewierz i Glazéwka) koncentrujg duze ilosci Pb
zawartego w galenicie oraz stosunkowo najwiekszg ilosé Ag zwigzanego
z tym galenitem (IV generacja). Natomiast ciala kruszcowe wystepujace
na linii Zawiercie — Chechlo — Klueze s3 bogate w Zn oraz Cd, zwigzane
giownie ze sfalerytem III. Udzial Pb wéréed tych cial jest znacznie
mniejszy. .

Zarysowujacy sie obraz rozmieszczenia ciat kruszcowych (zwlaszeza
na odcinku miedzy Kluczami a Siewierzem) w weglanowych utworach
paleozoicznych péinocno-wschodniego obrzezenia Gornoslgskiego Zagle-
bia Weglowego (fig. 1) stwarza podstawy do uznania za bardziej perspek-
tywiczny obszar polozony po wewngtrznej stronie obrzezenia. Przyjmujac
hydrotermalne pochodzenie $lgsko-krakowskich zléz cynku i olowiu,
utworzonych w cyklu alpejskim, mozna przypuszezaé, ze roztwory krusz~
conosne wydostawaly sie spod strefy karbonu produktywnego obszaru
Zaglebia Weglowego i infiltrowaly w otaczajgcy, spekany weglanowy
goérotwor paleozoiczny, a nastepnie mezozoiczny. Konsekwencjg tego byla
z pewnoscig zmiana warunkéw fizyko-chemicznych roztworéw kruszco-
nosnych {(np. spadek cisnienia) w momencie, gdy znalazly sie one w obre-
bie spekanego weglanowego gérotworu. Prowadzilo to do wytracania sie
kruszeéw w miejscach niezbyt odleglych od naturalnych barier ilastych
osadow karbonu. Miejscami tylko roztwory kruszconoéne wedrowaly
wzdtuz stref dyslokacyjnych na nieco wieksze odleglosci.

Instytut Geologii Podstawowej
Untwersytetu Waerszawskiego
Warszawa 22, Al. Zwirki § Wigury 93
Warszawa, w grudniu 1971 .
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SUMMARY

ABSTRACT: The paper deals with the genesis, mineralogical differentiation and occurrence
of ore minerals in Paleozolc rocks of the NE part of the Sileslan-Cracow erea. Ore minera-
lization in these deposits belongs to the Hercynian and Alpine metallogenic epochs. Minera-
lization related to the Hercynian cycle is of polimetallic character and represents subvolcanic
type, co-magmatic with acid magmatism of the Asturian phage. Ore mineralization of the
Alpine cycle is represented by zinc and lead ores; it ig of hydrothermal origin and forms the
root parts of Silesian-Cracow Zn-Pb ores, oceurring in Mesozoic, predominantly Triassic rocks.

INTRODUCTION

Ore mineralization in the Paleozoic wocks of the NE parts of the Silesian-
-Cracow areq originated ms a result of different geological processes, active during
the Hercynian and Alpine orogenic cycles.

MINERATIZATION OF THE HERCYNIAN CYCLE

Ore mineralization of the Hercynian cycle lin related ‘o the development of
acid Asturian magmatisr, represented by dilkkes of dicites with transitions %o
microgranodiorites. JIgneous rocks, and partially clay rocks of the cover are, as
a rule, highly hydrothermally alternated. :

The ore mineralization is of a subvolcanic character and was reconded in
the area of Mrzygléd and Zawiercie (Fig. 1). Ores of similar type were also recorded
from the northern margin of the Krzeszowice graben, in the Cracow area. Ore
deposits are Tepresented by ores of metasomatic origin (Pl 1, Figs 1—4), as well
as by vein and impregnation forms (Ph. 1, Figs 5—8; Plg 2—4). o

The genesis of metasomatic lores is closely related to the processes of hydro-
therma] alternation of igneous Tocks and thelr cover. Small amounts of secondary
ivon oxides (hematite, limonite) and leucoxene were moted, Sulphide metasomatosis
is more intensely marked in that it has resulted in pyrittzation of rocks, related to
the process of propylitization and beresitization. '

The mineral composition of vein and impregnational ores is strongly diver-
sified, Thin-section enelysis reveals the occurrence of pywite, pyrrhotite, chabco-
pyrite, (?)chalcopyrrhotite, valleriite, bismuthinite, hative ‘bismuth, molybdenite,
sphalerite, galenite, tetrahedrite, bornite, chalcocite, arsenopyrite, enargite . (lennan-
tite?), marcasite, melnikovite-pyrite; among secondary minerals of endogenic origin,
secondary magnetite (mushketovite), pyrite and marcasite, which former after the
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pyrrhotite, were Gdentified. The amount of pyrite, chalcopyrite and marcasite, which
form a few generations, is the greatest, whereas pyrrhotite, sphalenite, galenite and
enargite subordinate, \Ore minerals are accompanied by quartz and calcite.

Two parageneses of ore Mineraly may be distinguished (Fig. 2). The compo-
sition of the paragenesis I (associations I, and Ip) indicates a high variability of.
physico-chemical conditions during its formation. Generally, these ores were
formed in high and medium temperatures. The composition of the paragenesis II
(assoclations II,, and JIp) indicates significant decrease of temperature of ore:
bearing solutions, down to epithermal conditions, and a change in pH of solutions,
from alcaline, typlcal for ores of the paragenesis I bo neutral or acid, The discussed
barageneses are to be assigned to telescopic ones, originating during rapid decrease
of temperature and pressure of hydrothermal solutions.

Hydrothermal processes changed considerably in character during fthe last
stage of their aclivity, resulting in the circulation of solutions mich in COy. This is
shown by vein carbonate deposits, mainly calcite, assigned to the ITird paragenesis
Fig. 2).

MINERALIZATION OF THE ALPINE CYCLE

Ore mineralization of the Alpine cycle is represented by zine, lead and iron
sulphides (ores of Zn-Pb type). These ores (Pls 5—l12) are mainly concentrated in
carbonate Devonian and Liower «Carboniferous mocks {Fig. 1), where they commonly
exhibit infillling and replacement structures. Zinc sulphide, represented by sphalerite
and shell-blende, predominates here; the contribution of galenite and iron sulphides
(marcasite, pyrite, melnikovite-pyrite), exhibiting crustified structures in places,
is somewhat smaller. Moreover, chalcopyrite was found in trace amounts. The ore
minerals are accompanied by carbonates, Tepresented by dolomite with amkerite or
rhodochrosite admixtures (Figs 4, 5), and calcite; occasionally, barite and guartz
are noted.

Textures, co-occurrence and variability in trace-element content enable to
identify a few Zn-Pb ore and non-ore generations, formed during four minerali- .
zation phases (Fig. 3). The minera]l composition, as well as structural features of
Zn-Pb ores demonstmate low tempernatures and mormal or acid character of solutions,

The Zn-Pb mineralization occurring in Paleozcic deposits of this area is
consldered to be the moot parts iof Silesian~Cracow Zn-Pb ores, known. from Mesozoic,
predominantly Triassic carbonates. This is confirmed by analogous tnineral
composition, structural and texitural fedtures, geochemical properties and mineral
succession of Zn-Ph ores occurring both in carbonate Paleozoic and (cf. Haraficzyk
1962) Mesozoic rocks, Moreover, distribution of these ores. in.Paleozoic nocks ls
generally, in regional scale (Fig. 6), the same as in Mesozoic.

The first phase of the discussed mineralization (Fig. 3) is pre-Jurassic, whereas
the other, main phases are post-Jurassic. This indicates the fact that hydrothermal
processes related to the Alpine cycle were active during a marked span of time and
were multiphaseous,

Ingtitute. of Geology
of the Warsaw University
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93
’ Warsaw, December 1971
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Plansza (Plate) 1

1 — Piryt (bialy) § flenki Zelaza (szare) utozone wadiuz plaszczyzn tupliwodci bioty-
tu. Dacyt, otw6r M-8(A); fwiatlo odbite, X 100. .

2 — Skupienia pirytu (biale) w diabazie. Otw. M-9(4); §wiatlo odbite, X 100.

3 — Shupienia pirytu (biate) w krysziale przeobrazonego skalenis. Diabaz {dkale
przecina zyika kalcytowa), otw. M-9(A); swiatlo odbite, X 50.

4 — Zyika pirytowa (z kwarcem?) oraz leukoksen z resztkami ilmenitu (@), w dia-
bazie, Otw, M-9(A4); swiatlo odbite, X 50.

5 — Piryt II (biale) wypelniajacy szezeline w diabazie. Otw. M-9(4); §wiatlo odbite,
X 50.

6 — Lupek przecobraZony, poprzecinany Zylcami siarczkéw zelaza (11 4 Sylur *, otw.
M-9(A); §wiatlo odbite, X 50.

7 — Lupek z dwiema generaciami 7yl kwarcowych — starszg (a) ¢ miodszg (b). Piryt
I, (e) tworzy kierunkowo uloZone agregaty i drobne ziarna impregnujgce tu-
ek oraz kware starszej generacji. Sylur, otw. Beblo; w. nat.

8 — Krysztaly pirytu I 4 pokruszone i scementowane kwarcem. Diabaz, otw. M-9(A);
Swiatlo 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 erystal; rock cut by
"calcite veinlet, Digbase, borehole M-9(4); reflected light, X 50.

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

§ — Pydiite II (white) healing fissure in diabase. Borehole M-9(A); reflected light,
X 50.

6 — Alternated schist cut by fissurés healed with iron sulphides II 4 Silurian *,
borehole M-9(A); reflected light, X 50.

7 — Schist with two generations of quartz veins: older (a) and younger (b), ¢ pyrite
14, fonming oriented aggregates and fine grains, the latter of which impregnate
schists and quartz of older generation. Silurian, borehole Beblo; nat. size.

8 — Crystals of pyrite I 4 crushed and cemented with quartz. Diabase, borehole
M-9(A); reflected light, X 50.

* W objaSnieniach do plansz 1—12 podsme okreflenia stratygraficzne odnoszy sie do
utwor6éw, w obreble ktérych badane kruszce wystepujs.

The stratigraphical assignations given in Pls 1—12 concern the age of rocks hearing
the ore minerals.
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Plansza (Plate) 2

Ziarno pirotynu I, w dacycle. Otwér M-9(A); wiatlo odbite, nikole skrzyzo-
wane, X 100.

2 — Ziarno pirofynowo(a)-chalkopirytowo(b)-pirytowe(c) I 4 Dacyt, otw. M-9(A);

3

5 —

Swiatlo odbite, X 230.

Piryt I (bialy) z wrostkami pirotynowo-chalkopirytowymi I 4 (a); b wrostek
p1rotynu I ;. Dacyt, otw. M-9(4); éwiatlo odbite, X 230.

Bizmutynit () z bizmutem rodzimym (b) w towarzystwie pirytu I 4 (biate). Da-
cyt, otw. M-9(A); Swiatlo odbite, X 100.

Piryt I (biale) z przerostami innych siarczkéw asocjacji I 4° a pirotyn z chal-
kopuytem b chalkopiryt, ¢ bizmutynit z bizmutem rodzimym; czarne — kwarc.
Otw. Beblo; fwiatlo odbite; X 230.

Sfaleryt I (z emulsyjnymi wydzieleniami chalkopirytu) korodujgcy krysztaly
pirytu I 4 Kruszce impregnujg dacyt, otw. M-8(A); éwiatlo odbite, X 100.
Szczelina w porfirze dacytowym czeSclowo wypelniona kruszcami — pirytem:
I, (biale) oraz sfalerytem I (z emulsyjnymi wydzieleniami chalkopirytu). Otw.
M-8(A), fwiatlo odbite, X 100. '

Sfaleryt I z emulsyjnymi wydzieleniami chalkopirytu; chalkopiryt Ig — Dialy
(a kwarc), -Kruszee i kware zastepujg fenokrysztal przeobrazonego skalenia. Da--
cyt, otw. M-8(A); §wiatlo odbite, X 100.

Pyrrhotite 1 4 grain in dacite. Borehole_ M-9(A); reflected light, nicols crossed,
X 100.

Pyrrhotite(a)-chalcopyrite(b)-pyrite(c) grain I A Dacite; borehole M-9(A);
reflected light, X 230.

Pyrite I 4 (white) with pyrrhotite-chalcopyrite I 4 inclusions (a); b relic of pyr-
rhotite I ,. Dacite, borehole M-9(A); reflected light, X 230.

Bismuthlmte (a) with native bismuth (b), accompanied by pyrite I 4 (white).
Dacite, borehole M-8(A4); reflected light, X 100.

Pyrite 1 A (white) with intergrowths of other sulphides of association I 4 8 pyr—
rhotite with chalcopyrite, b chalcopyrite, ¢ bismuthinite with native bismuth;
quartz — black. Borehole Beblo; reflected light, X 230.

Sphalerite I (with exolution bodies of chalcopyrite) corroding pyrite I &5 ore

‘minerals impregnate dacite; borehole M-8(A); reflected light, X 100.

Fissure in dacite, partly infilled with ore minerals — pyrite I 4 {(white) and
sphalerite (with exolution bodies of chalcopyrite); borehole M- 8(A), reflected:
light, X 100.

Sphalerite I with exolution bodies .of chalcopyrite; chalcopyrite I — white; &
quartz; ore minerals and quartz are replacing phenocryst of altemated feldspar.
Dacite, borehole M-8(A); reflected light, X 100,
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Plansza (Plate) 8

Agregat bornitowo(a)-sfalerytowo(b)-galenitowy(c) I5. Dacyt, otwér M-9(4);
sfwiatlo odbite, X 230.

Bupek przeciety Zytkg weglanowg(?) z kruszcami. Na &cianie szczeliny nara-
stajg krysztalki sfalerytu I z wydzieleniami chalkopiryiu I (biale kropeczki).
Sylur, otw. TN-261(N); fwiatio odbite, X 50.

Zylka kruszcowa przecinajaca lupek; sfaleryt I (a) opaz galenit (b) korodowa-
ne przez agregat markasytowo-melnikowitowo-pirytowy (IIp) wypehiajacy éro-
dek zylkl. Sylur, otw. TN-261(N); wiatlo odbite, X 100.

Fraghent fig. 3 w powlgkszeniu: sfaleryt I (szary), ¢ — chalkopiryt Ip, b —
tetraedryt, ¢ — tetraedryt zastqplony siarczkami zelaza (IIg); X 230.

Wrostek galenitu w pirycie II. Diabaz, otw. M-7(4); §wiatlo odbite, X 50.
Chalkopiryt I 3 @ zastepowany siarczkami Zelaza IT 4 (b). Otw. M-9(A); Sswia-
tlo odbite, X 230. _

Krysztaly pirytu II z przerostami enargitu (a); b kwarc. Otw. M-9(A); Swiatlo
odbite, X 100.

Agregat pirytowo(a)-markasytowy(b) II 4 2 enargliem (c). Otw. M-9(A); wiatlo
odbite, nikole skrzyzowane, X 230.

Bornite(a)-sphalerite(b)-galenite(c) aggregate IB.; dacite, borehole M-9(A); re--
flected lght, X 230.

Schist cut by carbonate(?) veinlet with ore minerals. Sphalerite I with exolu-

tion bodies of chalcopyrite I (white spots) encrusting fissure wall. Silurian,

borehole TN-261(N); reflected light, X 50.

Veinlet of ore minerals cutting schist; sphalerite I (a) and galenite (b) are

corroded by marcasite-melnikovite-pyrite (II B)' aggregate which occupies center
of the veinlet. Silurian, borehole TN-261(N); reflected light, X 100. '
Part of Fig. 3, magnified; sphalerite I (grey), chalcopyrite Iz — a, tetrahedrite

— b, tetrahedrite replaced by iron sulphides (IIp) — ¢; X 230.

Relic of galenite in pyrite II. Diabase, borehole M-7(A); reflected light, X 230.

Chalcopyrite Iz (a) partly replaced. by iron sulphides II 4 b. Borehole

M-9(A); reflected light, X 230. .

Pyrite II with intergrowths of enargite (a); b quartz. Borehole M-9(A); reflected

light, X 100. _

Pyrite(a)-marcasite(b) aggregates II 4 with enargite (c). Borehole M-9(4); re-

flected light, nicols crossed, X 230.
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Plansza (Plate) 4

1 — Piryt II (o) poprzerastany z markasytem II (b); c enargitf, piryt korodowany
jest przez chalkopiryt II — d. Otwér M-9(A), §wiatlo odbite, nikole skrzyzo-
wane, X 100,

2 — Slarczki Zelaza II 4 Z Zylkamij chalkopirytu II. Otw. M-9(4); Swiatlo odbite,
X 230.

8 — RLupek z Zylks chalkopirytu II zawierajgcego skorodowane relikty siarczkéw
%elaza II ,. Sylur, otw. M-6(A); dwiatlo odbite, X 100.

4 — Piryt II (bialy) korodowany przez chalkopiryt II, w kibrym obecne sg relikty
pirytu II; na chalkopirycie narasta sfaleryt II (szary) Otw. M-6(A); Swiatto
odbite, X 100.

6 — Agregat slarczkéw Zelaza II 4 (biate) z wrostikami chalkopirytu Iz — a; b —
chalkopiryt II, ¢ — sfaleryt II. Otw. M-6(A); §wiatlo odbite, X 100.

6 — Sfaleryt II (z zaznaczong budowg koncentryczno-pasows) narastajgcy na chal-
kopirycie II. Otw. M-6(4); éwiatlo odbite, nikole czeSciowo skrzyzowane, X 230,

7 — Piryt II (@), chalkopiryt II (b), sfaleryt II (c). Otw. M-6(4); §wiatlo odbite,
X 100.

8 — Skupienje melnikowit-pirytu oraz markasytu Il a strefy zbudowane z mikro-
krystalicznego agregatu markasytu i pirytu, b strefy pirytowe, ¢ strefa pirytu
poprzerastanego krysztatkami markasytu. Otw. M-9(A); Swiatlo odbite, nikole
czefclowo skrzyzowane, X 100.

1 — Pyrite II (a) intergrowing with marcasite II , (b), ¢ enargite; pyrite corroded
by chalcopyrite II (d). Borehole M-9(A); reflected light, nicols crossed, X 100.

2 — Iron sulphides II 4 with chalcopyrite II veinlets. Borehole M-9(A4); reflected
light, X 230.

3 — Schist with veinlet of chalcopyrite II, containing corroded relics of iron
suphides II ,. Silurian, borehole M-6(A); reflected light, X 100.

4 — Pyrite II (white), corroded by chalcopyrite II; relics of pyrite II may be noted
in chalcopyrite which is overgrown by sphalerite II (grey). Borehole M-6(A);
reflected light, X 100.

5 — Iron sulphides II 4 (white) aggregates with relics of chalcopyrite Ip (@), b —
chalcopyrite II, ¢ — sphalerite II. Borehole M-6(A); reflected light, X 100.

6 — Sphalerite II (with distinct concentric-zoned structure) overgrowing chalcopy-
rite II. Borehole M-6(A); reflected light, nicols oblique, X 230.

7 — Pyrite II (a), chalcopyrite II (b), sphalerite II (c). Borehole M-6(4); reflected
light, X 100. '

8 — Melnikovite-pyrite and marcasite 'IIB concentration: ¢ bands built of micro-

' crystalline marcasite and pyrite, b pyrite bands, ¢ band of pyrite with marcasite
intergrowths. Borehole M-9(A); reflected light, nicols oblique, X 100.
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Plansza (Plate) 5

Romboedry dolomitu z ulozonymi pasowo wrostkami hematytu (czarne). Dewon,
otwér 29; §wiatlo przechodzgce, nikole czefciowo skrzyZowane, X 20.

Dolomit zmineralizowany dolomitem I, (bialy); skala jest strefowo impregno-
wang sfalerytem I (a). Dewon, otw. 29; X 2.

Jak fig. 2 — dalsza czeSé strefy impregnowanej sfalerytem I; widoczne sj nie-
okruszcowane fragmenty dolomitu pelitycznego (a); b — dolomit IB
Fragment fig. 3 w powiekszeniu — kryszialy sfalerytu I (jasnoszare) unpregnum
porowaty dolomit; na krysztalach sfalerytu narasta galenit I (a) oraz siarczki
Zelaza I generacji (pozostate ziarna biale), Swiatlo odbite, > 230.,

Dolomit I ,, spgkany — w szczelinach spekafi rozwijaja sie zylln i gniazda
dolomitu I B (bialy i jasnoszary); czarne — sfaleryt I. Karbon dolny?, otw. 37;
X 2,5.

Zylka dolomitu I (objeta klamrg) zastepowana siarczkami II generacji (czarne
kropeczki). Karbon dolny?, otw. 37, X 2. y

~ Dolomit ankerytowy (I 9 okruszcowany sfalerytem I (czarne kropeczki), ki6ry

miejscami tworzy kierunkowo ulozone (r6wnolegle do laminacji skaly) smuzyste
skupienia. Skale przecina Zylka dolomitu Iz (a). Widoczne ‘spekania i poprze-
suwanie okruszcowanych sfalerytem I tragmentéw skaly oraz dolomitu Ip.
Siarczki II generacji (b) zastepujq dolomit I; oraz wypeiniajg szczeliny spekah
w skale. Karbon dolny?, otw. 37, X 1,5.

Jak fig. 7. Pr6bka ze strefy zbrekcjowanej: a — fragment skaly impregnowanej
sfalerytem I, b — okruchy dolomitu Ip, ¢ — kruszce II generacji. W. nat.

Rhombs of dolomite with hematite inclusions (black) distributed in zones. De-
vonian, borehole 29; transmitted light, nicols oblique, X 20.

Dolomite mineralized with dolomite I (white); the rock is zonally impregnated
with sphalerite I (a). Devonian, borehole 29, X 2.

As in Fig, 2; a part of the zone impregnated with sphalerite I, a — pelitic
dolomite devoided of ore minerals, b — dolomite I,

Part of Fig. 3, magnified, Crystals of sphalerite I (light grey), impregnating
porous dolomite and obergrown by galenite I (a) and iron sulphides of the Ist
generation (remaining white grains). Reflected light, X 230.

Fractured dolomite I ,; fissures healed with veinlets and nests of dolomite Ip
(white and light grey), sphalerite I — black, ?Lower Carboniferous, bore-
hole 37, X 25.

Veinlet of dolomife I (in clasp), partly replaced by sulphides of the IInd
generation (black dots) ?Lower Carboniferous, borehole 37, X 2.

Ankeritic dolomite (I A) with sphalerite I (block dots); sphalerite, in places,
oriented parallely to lamination of the rock, forms bandy concentrations Rock
cut by dolomite Iy veinlet (a); fissures and translocations of rock fragments
with sphalerite I and dolomite I B distinet. Sulphides of the IInd generation (b)
are partly replacing dolomite IB and ‘heal fractures. ?Lower Carboniferous,
borehole 37, X 1.5.

As in Fig. 7 — fragment of breccia zone: a — fragment of rock impregnated
with sphalerite I, b — fragments of dolomite I g ¢ — ore minerals of the IInd
generation. Nat. size. '
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Plansza (Plate) 8

Zdolomityzowana skata weglanowa. Dolomityzacji (I A) ulegly réwniez znaj-
dujace si¢ w skale plytki barytu (a). Skala okruszcowana jest krysztatkami
sfalerytu I (czarne); Zylke tworzy dolomit I. Karbon dolny?, otwér 37; §wiatlo
przechodzace, nikole czeSciowo skrzyzowane, X 20.

Fragment fig. 1 w powiekszeniu — piytki barytu zastgpione drobnymi rombo-
edrami dolomitu (I ,); czarne ziarna — sfaleryt I; X 50.

Krysztalki sfalerytu I impregnujg porowaty dolomit (I o) Kkierunkowo ulo-
zona sfrefa impregnacji sfalerytowej kontaktuje z réwnolegle do niej przebie-
gajacq Zyikg dolomitu Iy (a). Karbon dolny?, otw. 37; Swiatto odbite, X 50.
Krysztatki sfalerytu I z obwé6dkami galenitu I (bialy). Kruszce impregnujg po-
rowaty dolomit (I ;). Karbon dolny?, otw. 37; Swiatlo odbite, X 100.

Markasyt I (bialy) w towarzystwie sfalerytu I (Jasnoszary). Karbon dolny?,
otw. 37; §wiatlo odbite, X 100.

Kruszce II generacji zastepujg Zylke dolomitu Ig; a — sfaleryt I, b — gale-
nit II, ¢ — sfaleryt II, d — siarczki zelaza I1. Karbon dolny?, otw. 37; Swiatlo
odbite, X 50.

Metakrysztal galenitu I o budowie szkieletowe), otoczony agregatem siarczké4w
2elaza II generacji; kruszce zastepujg dolomit- Iz. Karbon dolny?, otw. 37;
Swiatlo odbite, X 50. .

Jak fig. 7 — widoczne relikty romboedréw dolomitu I

Dolomitized (I ,) carbonate rock. Plates of barite (a) occurring in the rock also
underwent dolomitization; rock impregnated with sphalerite I (black); dolo-
mite Iy forms veinlet. ?Lower Carboniferous, borehole 37; transmitted light,
nicols oblique, X 20.

Part of Fig. 1, magnified — barite plates replaced by fine rhombs of dolomite
I ,; sphalerite I — black grains, X 50.

Sphalerite I impregnating porous dolomife I 4 oriented sphalerite impregnation
zone contact with dolomite Iy (@) veinlet passing parallely to it. ?Lower
Carboniferous, borehole 37; reflected light, X 50.

Sphalerite I with galénite I ceatings (white); ore minerals impregnate porous
dolomite I ?Lower Carboniferous, borehole 37; reflected light, X 100.

Marcasite I (white) accompanied by sphalerite I (light grey) ?Lower Carboni-
ferous, borehole 37; reflected light, X 100.-

Ore minerals of IInd generation replacing veinlet of dolonute Ig: a — spha-
lerite I, b — galenite II, ¢ — sphalerite II, d — iron sulphldes II. ?Lower
Carboniferous, borehole 37; reflected light, X 50.

Galenite IT metacryst with skeletal structure, surrounded by aggregates of iron -
sulphides of IInd generation; ore minerals replacing dolomite Ip. ?Lower Carbo-
niferous, borehole 37; reflected light, X 50.

Asg In Fig. 7; relics of rhombs of dolomite Ip.
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1 — Metakrysztaly galenitu II, z zaznaczong niekiedy budows szkieletows, otoczone
mikrokrystalicznym agregatem pirytu II. Karbon dolny?, otwér 37; Swiatlo
odbite, X 50.

2 — Fragment fig. 1 w powickszeniu — agregaty pirytowe korodujg galenit, X 230.

3 — Krysztat galenitu II otoczony pirytem II (a), na ktérym narastajg krysztaly
markasytu II; kruszce wypelniaja szczeling w- dolomicie. Karbon dolny?

otw. 37; éwiatlo odbite, nikole skrzyZowane, X 50.

4 — Piryt II (a) oraz narastajgcy na nim markasyt II o budowie promienistej;
slarczki Zelaza tworza naskoruplenie na Sclanie szczeliny w dolomicie. Karbon
dolny?, otw. 37; §wiatlo odbite, nikole skrzyzowane, X 50.

5 — Sfaleryt II (czarne krysziatki), piryt II (e), markasyt II — sferolit. Karbon
dolny?, otw. 37; §wiatlo odbite, nikole skrzyzowane, X 50.

6 — Markasyt II (bialy) narasta na dolomicie, ktéry miejscami zastepuje; na
markasycie narastajg romboedry dolomitu II, skala dolomitowa impregnowana
jest sfalerytem I (Jasnoszary); a — zylka dolomitu I g- Karbon dolny?, otw. 37;
fwiatlo odbite, X 50.

7 — Brekcja dolomitowa zastgpiona dolomitem II (bialy). Ostrokrawegdziste okruchy
dolomitu laminowanego (czarne) cementuje dolomit I, (a), ktbry zostal czes-
ciowo zastgpiony przez dolomit II. Dewon, otw. 1; w. nat.

8 — Fragment fig. 7 w powickszeniu — a dolomit laminowany, b mikrokrystaliczny
dolomit I 4 z towarzyszgeyml mu krysztatkami sfalerytu I (czarny), ¢ — dolo-
_mit II. Swiatlo przechodzace, nikole skrzyZowane, X 20.

1 — Galenite II metacrysts with skeletal structure occasionally marked, surrounded
by microcrystalline pyrite II aggregates. ?Lower Carboniferous, borehole 37;
reflected light, X 50.

2 ~ Part of Fig. 1, magnified. Pyrite aggregates corroding galenite, X 230.

3 — Galenite II surrounded by pyrite II (a), which, In turn, is overgrown by mar-
casite II; ‘ore minerals are healing fissure cutting dolomite. ?Lower Carboni-
ferous, borehole, 37, reflected light, nicols crossed, X 50.

4 — Pyrite II (@) and marcasite II, with radial structure, overgrowmg it; iron
sulphides forming encrustings on the walls of fissure cutting dolomite. ?Lower
Carboniferous, borehole 37; reflected light, nicols crossed, X 50.

§ — Sphalerite II (black), pyrite II (a), and marcasite II — spherulite. ?Lower
Carboniferous, borehole 37; reflected light, nicols crossed, X 50.

8 — Marcasite II (white) overgrowing and partly replacing dolomite; in turn,
rhombg of dolomite II are overgrowing marcasite. Dolomite impregnated with
sphalerite I (light grey); a — dolomite Ip veinlet 7Lower Carbonﬂerous,
borehole 37; reflected light, X 50.

7 — Dolomite breccia replaced by dolomite II (white) Angular fragments of
laminated@ dolomite (black) cemented with dolomite I 4 (@ and other grey
grains) which is partly replaced by dolomite II. Devonian, borehole 1; nat. size.

B8 — Part of Fig. 7, magnified; ¢ — laminated dolomite, b — microcrystalline
dolomite I, accompanied by sphalerite I (black grains), ¢ — dolomite IL
Transmitted light, nicols crossed, X 20.
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Plansza (Plate) 8

Brekcja ?szczelinowa — ostrokrawedziste i stabo obtoczone okruchy réinorod-
nych skat weglanowych (czarne i szare) cementuje dolomit II; niekiére okru-
chy zawierajg kruszce II generacji (a). Dewon, otwér 13; X 0,5,

Okruchy dolomitu zastgpione sfalerytem II (a) oraz siarczkami Zelaza II gene-
racji (b), ktére cementuje dolomit II. Dewon, otw. 13; X 2.

Dolomit zmineralizowany dolomitem II (bialy); w skale wystepuja skupienia
siarczk6w IT generacji (a). Dewon, otw. 6; w. nat.

Zbrekcjowane kruszce skorupowe (a); okruchy dolomitu i kruszce sg otaczane
i wypierane prze# dolomit II (biaty). Dewon, otw. 19; w. nat. .

Fragment fig. 4 w powliekszeniu — spekane i poprzesuwane kruszce skorupowe
z resztkami niezastgpionego dolomitu (a); b — siarczii Zelaza, ¢ — dolomit II:
1 — ZnS drobnokrystaliczny, 2 — ZnS kryptokrystaliczny, 3 — ZnS promie-
nisty. Swiatto przechodzgce, X 20.

Jak fig. 5 — blenda skorupowa z towarzyszgcymi-jej slarczkami Zelaza (pi-
ryt II, melnikowit-piryt, markasyt II) — biale; ¢ — ZnS kryptokrystaliczny,
b — ZnS promienisty. Swiatlo odbite, X 50.

_Fragment fig. 2 w powickszenlu — sfaleryt II (jasnoszary) 1 piryt II (biaty)

impregnujg okruch porowatego dolomitu; o — fragment skamieniatosci, b —
dolomit II. Swiatlo odbite, X 100.

Fragment fig. 2 w powigkszeniu — sfaleryt II (a) oraz melnikowit-piryt (bmty)
zastepuig okruch dolomitu; b kware. Swiatto odbite, X 100.

Probable fissure breccia — angular and weakly rounded fragments of different
carbonate rocks (black and grey) cemented with dolomite II; some dolomite
fragments yleld ore minerals of IInd generation (a). Devonian, borehole 13;
X 0.5. '

Fragments of dolomite replaced by sphalerite II (a) and iron sulphides of Iind
generation (b), cemented with dolomite II, Devonian, borehole 18; X 2.
Dolomife mineralized with dolomite II (whife); a — concentration of sulphides
of IInd generation. Devonian, borehole 6; nat. size.

Brecciated crustified ores (¢); dolomite fragments a.nd ore minerals are
surrounded and partly replaced by dolomite II (white). Devonian, borehole 19;
nat. size.

Part of Fig. 4, magnified. Crustified ores and relics of non-replaced dolomite
(a) fractured and ftranslocated; b — iron sulphides, ¢ — dolomite II, I —
finecrystalline ZnS, 2 — cryptocrystalline ZnS, 3 — radial ZnS. Transmitted
light, X 20.

As In Fig. 5, magnified. Shell-blende accompanied by iron sulphides (pyrite II,
melnikovite-pyrite, marcasite II) — white; a — cryptocrystaline 2ZnS, b —
radial ZnS. Reflected light, X 50. _
Part of Fig. 2, magnified. Sphalerite II (light grey) and pyrite II (white)
impregnating fragment of porous dolomite; a — fossil, b — dolomite II.
Reflected light,. X 100. .

Part of Fig. 2, magnified, Sphalerite II (@) and melnikovite-pyrite (white)
replacing fragment of dolomite; b quartz. Reflected light, X 100.
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1 — Skorupowe siarczki Zelaza zastepuja dolomit; piryt II poprzerastany strefowo
markasytem II. Dewon, otwér 19; éwiatlo odbite, nikole skrzyzowane, X 100.

2 — Jak fig. 1 — markasyt II zakoficzony pasmem pirytu II (a), X 50.

3 — Piryt II (bialy) oraz narastajgce na nim krysztaty markas:tu II; slarczki zZelaza
zastepujg dolomit. Dewon, otw. 13; 4wlatlo odbite, nikole skrzyZowane, X 50.

4 — Piryt II (a) z towarzyszqeym mu sferolitem markasytu II; kruszce zastepuja
dolomit, Dewon, otw. 11; §wiatlo odbite, nikole skrzyzowane, X 100.

5 — Brekcja kruszcowa; okruchy dolomitu scementowane sg grubokrystalicznymi
agregatami sfalerytu III. Dewon, otw. 32, X 2.

8 — Fragment fig. 5. w powigkszeniu: a — dolomit, b sfaleryt III. Swiatlo odbite,
X 50,

7 — Brekcja kruszcowa z zaznaczong teksturg kokardowg: a¢ — okruchy dolomitu,
b — sfaleryt III, ¢ — kalcyt II, d — brekcja dolomitowo-sfaleryfowa I? Dewon,

. otw. 34; X 1,5,

B — Waplefi z zylkami kalcytu (bialy) poprzecinany Zytkami sfalerytu III (a); $rod-

kowe partie niektérych Zylek wypelnlone sg kalcytem II (b). Dewon, otw. 36;
- w. nat.

1 — Iron sulphide crusts replacing dolomite; pyrite II with zonal intergrowths of
marcasite II. Devonian, borehole 19; reflected light, nicols crossed, X 100.

2 — As in Fig. 1 — marcasite II ending at pyrite II band (a), X 50.

3 — Pyrite II (white) and crystals of marcasite II overgrowing it; iron sulphides re-
placing dolomite. Devonian, borehole 13; reflected light, nicols crossed, X 50,

4 — Pyrite II (a) accompanied by marcasite II spherulite; dolomite partly replaced
by ore minerals. Devonian, borehole 11; reflected light, nicols crossed, X 100.

5 — Breccia of ore minerals; fragments of dolomite comented with coarse-grained
sphalerite IIT aggregates. Devonian, borehole 32; X 2.

8§ — Part of Fig. 5, magnified: a — dolomite, b — sphalerite III; reflected light,
X 50. .

‘1 — Breccia of ore minerals with cockade texture marked: a — dolomite fragments,
b — sphalerite III, ¢ — calcite II, d — dolomite-sphalerite I? breccla. Devonian,
borehole 34; X 1.5.

8 — Limestone with calcite veinlets (white) cut by veinlets of sphalerite III (a);
central parts of some veinlets healed with calcite II (b). Devonian, borehole 36;
nat. size.
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1 — Sfaleryt III (bialy) impregnujacy wapief oraz tworzgcy naskorupienie; a —
kalcyt II. Dewon, otwér 36; §wiatlo odbite, X 50.

2 — Jak fig. 1 — grubokrystaliczny agregat sfalerytu III z ciemnymi jgdrami kry-
sztaléw; nikole skrzyzowane.

3 — Grubokrystaliczny agregat sialerytu III o budowie pasowej krysztaléw (prepa-
rat trawiony stezonym HNOjy). Dewon, otw. 36; Swiatto odbite, X 50.

4 — Jak fig. 3 — krysztaly sfelerytu III z ciemnymi jadrami oraz pasowa budows.
Nikole skrzyzowane, X 100.

5 — Chalkopiryt (bialy) w towarzystwie sfalerytu III (jasnoszary); a — kalcyt II.
Dewon, otw. 36; §wiatlo odbite, X 230.

6 — Brekcja kruszcowa — ostrokrawedziste okruchy dolomitu otoczone sfalerytem
III (jasnoszary). Dewon, otw. 19; §wiatlo odbite, X 50.

7 — Narastajace na powierzchniach kawern w dolomicie kruszconoénym kolejno do-
lomit II () oraz sfaleryt III (b). Srodki kawern wypemhmione kalcytem II (c),
ktéremu towarzyszy galenit IV (d). Trias, otw. 19; X 2.

8 — Pragment fig. 7 w powiekszeniu — sfaleryt III o budowie pasowo-promieni-
stej (preparat trawiony st. HNOj). Swiatlo odbite, X 50.

1 — Sphalerite III (white) impregnating limestone and forming encrustings; a —
calcite II. Devonian, borehole 36; reflected light, X 50.

2 — As in Fig. 1 — coarse-crystalline sphalerite III aggregates with dark nuclei of
crystals; nicols crossed.

8 — Coarse-crystalline sphalerite III aggregates with zoned structure of crystals
(prepared in concentrated HNOj). Devonian, borehole 36; reflected light, X 50.

4 — Ag in Fig. 3 — sphalerite IIT with zoned structure and dark crystal nuclei; ni-
cols crossed, X 100. )

5 — Chalcopyrite (white) accompanied by sphalerite III (light grey); a — calcite II.
Devonian, borehole 36; reflected light, X 230. '

6 — Breccia of ore minerals; angular fragments of dolomite surrounded by sphale-
rite III (light grey). Devonian, borehole 19; reflected light, X 50.

7 — Surfaces of cavitles in ore-bearing dolomite successively covered by dolomite
II (a) and sphalerite III (b); cavity centre infilled with calclte II (c), accom-
panied by galenite IV (d). Trisssic, borehole 19; X 2.

8 — Part of Fig. 7, magnified. Sphalerite III with zoned-radial structure (prepared
in concentrated HNOy. Reflected light, X 50.

10
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1 — Krysztaly sfalerytu III w porach miedzy romboedrami dolomitu-iI, ktéry jJest
wypierany. Dewon, otwoér 13; §wiatlo odbite, X 100.

2 — Porowaty dolomit epigenetyczny impregnoweny sfalerytem III. Dewon, otw. 36;
Swiatlo odbite, X 50.

3 — Krysztaly sfalerytu III ‘o budowle pasowej wiréd dolomitu. Dewon, otw. 36;
Swiatlo przechodzgce, X 53.

4 — Piryt III (bialy) zastepujgcy sfaleryt III (jasnoszary); kruszce impregnujgq po-
rowaty dolomit epigenetyczny, podobnie jak na fig. 2. Swiatlo odbite, X 100.

5 — Wrostki galenitu III (z obwédkami ?anglezytu) wéréd pirytu III. Dewon, otw.
36; Swiatlo odbite, X 230.

6 — Jak fig, 5§ — delikatna budowa pasowa pirytu tworzacego agregat zlarnisty
(preparat trawiony stezonym HNOj), X 100.

7 — Ziarna sfalerytu III? (jasnoszary) zastepowane pirytem III? (bialy); kruszce
impregnulg piaskowiec. Trias (psiry plaskowiec), otw. TN-261; swiatlto odbite,
X 100.

8 — Fragment fig. 7 w powickszenlu: a sfaleryt z wrostkami skaly, b chalkopiryt;
X 230.

1 — Crystals of sphalerife IIT in pores among rhombs of dolomite II. Devonian, bo-
rehole 13; reflected light, X 100.

2 — Porous epigenetic dolomite impregnated with sphalerite III. Devonian, bore-
hole 36; reflected light, X 50. .

8 — Crystals of sphalerite III with zoned structure, in dolomite. Devonian, borehole
36; transmitted light, X 53,

4 — Pyrite III (white) replacing sphalerite IIT (light grey); ore  minerals impregna-

" ting porous epigenetic dolomite, as in Fig. 2. Reflected light, X 100.

5 — Relics of galenite III (with ?anglesite coatings) among pyrite III1. Devonian, bo-
rehole 36; reflected light, X 230.

6 — As in Fig. 5. Fine zoned structure of pyrite, which form grained aggregates
(prepared in concentrated HNOg), X 100.

7 — Grains of ?sphalerite IIT (light grey) which .are partly replaced by ?pyrite III
(white). Ore minerals impregnating sandstone. Bunter; borehole TN-261; reflec-
ted light, X 100.

8 — Part of Fig. 7, magnified: a sphalerite with rock relics, b chaleopyrite; X 230.
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Dolomit epigenetyczny impregnowany- siarczkami III generacji (czarne); w ka-=
wernie na romboedrach dolomitu wystepuje baryt. Dewon, otwér 36; Swiatlo
przechodzgce, nikole skrzyzowane, X 50.

Jak fig. 1 — baryt z towarzyszacymi krysztalami galenitu IV. Swiatlo odbite.
Utwory kruszcowe i niekruszcowe wypelniajace szczeling w dolomicie: a — do-
lomit II zastepoweny przez ziarna sfalerytu III (jasnoszary) oraz piryt III (bia-
1y), b — baryt. Dewon, otw. 11; fwiatlo odbite, X 50.

Galenit IV (czarny) oraz baryt (a) stanowigce lepiszcze zleplefica zloZonego
z otoczakéw dolomitu (b). Trias (ret), otw. 4; Swiatlo przechodzgce, nikole skrzy-
Zowane, X 20.

Galenit IV narastajgcy na agregatach markasytu II oraz zawierajacy reliktowe
wrostki tego markasytu. Dewon, otw. 8; fwlatlo odbite, nikole czefciowo skrzy-
zowane, X 50.

Galenit IV cementuigcy okruchy pirytu. Trias (dolomit diploporowy), otw. 13;
fwiatlo odbite, X 50. '

Sfaleryt III (jasnoszary) poprzecinany Zylkami galenitu IV (bialy); miejscarni
galenit jest pokruszony oraz scementowany kaleytem II (a). Dewon, otw. 28;
fwiatto odbite, X 50.

Brekceja kruszcowa — ostrokrawedziste okruchy dolomitu oraz lekko zaokrgglo-
ne ziarna sfalerytu III (jasnoszary) cemeniowane kalcytem II. Dewon, otw. 19;
fwiatlo odbite, X 50.

Epigenetic dolomite impragnated with sulphides of IIIrd generation (black); in
cavity, dolomite rhombs overgrown with barite. Devonian, borehole 36; trans-
mitted light, nicols crossed, X 50.

As in Fig. 1. Barite accompanied by galenit IV; reflected light.

Ores and bare deposits -infilling fissure in dolomite: a — dolomite II partly
replaced by grains of sphalerite ITI (light grey) and pyrite III (white); b — ba-
rite. Devonian, borehole 11; reflected light, X 50.

Galenite IV (black) and barite (a) forming cement of conglomerate composed
of dolomite pebbles (b). Triassic (Rhoet), borehole 4; transmitted light, nicols
crossed, X 20.

Galenite IV overgrowing aggregates of marcasite II and yielding relics of this
marcasite, Devonian, borehole 8; reflected light, nicols oblique, X 50.

Galenite IV cementing pyrite fragments. Triassic (Diplopora dolomite), borehole
13; reflected light, X 50.

Sphalerite IIT (light grey) cut by galenite IV veinlets (white); in places, gale-
nite is crushed and cemented with calcite II (a). Devonian, borehole 28; reflec-
ted light, X 50. .

Ore mineral breccia: angular fragments of dolomite and weakly rounded grains
of sphalerite IIT (light grey) are cemented with calcite II. Devonian, borehole 19;
reflected light, X 50.
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