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Tresc¢. Przedstawiono analize magmatyzmu i paragenez mineralnych zespolonej
mineralizacji w pogrzebanym gérotworze Krakowidoéw i w jego pokrywach epikaledon-
skiej i epiwaryscyjskiej. Najstarsze przeddewonskie paragenezy tworzg skarny andra-
dytowe ze spekularytem, pirytem i chalkopirytem i Zylami zawierajacymi kilka rzad-
kich siarkosoli i tellurkow Bi-Ag. Mineralizacje stadium posredniego tworza zyly za-
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wierajace skalenie i turmalin oraz piryt i slady niobonosnego rutylu, a takze zyly
syderytowo-pirytowo-chalkopirytowe. Gérnokarbonskie kompleksy porfirowej minerali-
zacji Cu-Mo niosg K-feldspatyzacje i serycytyzacje, rozsiang mineralizacje Cu-Mo i pe-
ryferyczne zyly polimetaliczne. Mezozoiczna i trzeciorzedowa mineralizacja obejmuje
sfaleryt i markasyt paragenetyczne 2z gl6wna dolomityzacjg, krasowe krustyfikacje
kruszcéow Zn, Pb, Fe, As, gléwna galene i wreszcie siarczki Zn, Pb, Fe paragenetyczne
z barytem i rzadkim fluorytem.

Prace poswiecam Prof. Stanislawowi:
Jaskolskiemu, w ktérego publikacjach
znajdywalem wzory naukowego wnio-
skowania, niezalezinego od chwilowo
panujgcych poglqddéw.

WSTEP

Istnienie kaledonskiego gorotworu Krakowidow, obrzezajacych od
wschodu Gornoslaskie Zaglebie Weglowe, postulowat Siedlecki (1962),
opisujac sfaldowane utwory sylurskie. Pozycje Krakowidow wsrod kale-
donskich lancuchéw Europy okreslit Znosko (1965), nawigzujac do wcze-
$niejszych ujec Stillego (1950) staropaleozoicznych tancuchéw wokoélsar-
mackich (circumsarmatian). Duze znaczenie dla poznania orogenicznego
charakteru tego lancucha posiadajg nowe odkrycia dokonane wiercenia-
mi. Po pierwsze, w Zawierciu przewiercono w szeregu sasiadujgcych
otworow serie zlepiencow fanglomeratowych, kilkudziesieciometrowej
migzszosci, spoczywajgcych na zwietrzalej powierzchni sfaldowanych
utworow staropaleozoicznych pod kwarcytami dolnodewonskimi, prze-
chodzacymi zgodnie w wyzej rozwiniete serie weglanowe $rodkowego
dewonu (Haranczyk, et al. 1980). Po wtére, nawiercono przeddewonskie
skaly plutoniczne, wiazace sie zazwyczaj z glownymi fazami procesow
orogenicznych, a mianowicie gabrodiabazy w Kwasniowie, Strzegowej,
Jangrocie, granodioryty w Pilicy-Kocikowej i monzonity kwarcowe w Za-
wierciu (Haranczyk 1978b, 1979b). Po trzecie, pietno metamorfizmu re-
gionalnego, wyrazone zresztg gtownie w postaci ciggtych odksztatcen dy-
namometamorficznych stref orogenicznych, osiggajgcych co najwyzej
stopien metamorfizmu regionalnego facji zielencowej, subfacji przedbio-
tytowej, noszg tylko skaly paleozoiczne do gornego syluru wilgcznie.
W obliczu tych faktow rowniez zjawiska metalogeniczne najstuszniej jest
zatem porzadkowaé¢ wzgledem warunkujacych ich rozwoj wysokoener-
getycznych proces6w orogenicznych i plutonicznych, to jest wzgledem
kaledonskiego gérotworu Krakowidow.

Analiza skladu mineralnego i rozwoju mineralizacji paleozoicznej
Krakowidow i ich pokrywy prowadzi do wyroéznienia kilku zespotéw mi-
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neralizacji, odpowiadajgcych oddzielnym epokom metalogenicznym. Po-
siadajg one z kolei wieloetapowg i wielostadialng sukcesje mineralng
i czesto wielkie bogactwo gatunkéw mineralnych i sktadu geochemicz-
nego oraz roznorodnos¢ typow skupien mineralnych. Dajgca sie wyréznic
starsza i mtodsza mineralizacja paleozoiczna oraz lepiej i od dawna zna-
na mineralizacja mezozoiczna i trzeciorzedowa z16z rud Zn-Pb tworzg
pelny obraz wieloepokowego rozwoju specyficznej superprowincji meta-
logenicznej uksztaltowanej pulsacyjnie w okresie ponad 300 milionoéw
lat w eonie fanerozoicznym (Haranczyk, 1979b). Stanowisko tej minera-
lizacji w systematyce genetycznej i zlozowej i koncepcje dalszych po-
szukiwan uzaleznione sg od precyzyjnego zidentyfikowania podstawo-
wych jednostek genetycznych, jakimi sq paragenezy mineralne, ustalenia
kolejnosci ich powstawania i relacji do zjawisk tektonicznych i magmo-
wych. Temu celowi poswiecona jest analiza paragenez przedstawiona
w niniejszej pracy.

Identyfikacje mineralow, jesli nie cytowano inaczej, wykonatl autor,
stosujac technike swiatla przechodzgcego i odbitego przy uzyciu mikro-
skopoéw Zeiss Ampliwal i Polmi A, badania rentgenowskie proszkowe
dyfraktograficzne i DSH na urzadzeniu TUR-62, oraz termiczne derywato-
graficzne i wreszcie sklad chemiczny w zakresie gléwnych skladnikéw
na spektrografie Zeiss Q-24. Mikroobiekty analizowaly E. Ksigzek i L. Sto-
minska za pomocg mikrosondy elektronowej z analizatorem rentgenow-
skim CAMECA, ktorym skladam réwniez tg droga podziekowanie.

HISTORIA BADAN MINERALIZACJI PALEOZOICZNEJ

Od czasu odkrycia w okolicy Mrzyglodu-Myszkowa przez F. Ekierta
(1957a) przejawow mineralizacji paleozoicznej (fig. 1) opisem tamtejszych
kruszcow zajmowali sie: Bukowy (1961), Slésarz (1964), Ekiert (1957b,
1968), Gorecka (1972—1978), Banas et al. (1972). Piekarski (1971a,b, 1974)
podnosi znaczenie §ladowych przejawow mineralizacji syderytowo-man-
ganowej z wiercen w Lublincu, przypisujgc im donioste znaczenie wskaz-
nikowe dla poszukiwan z16z stref eugeosynklinalnych. Wyniki badan
petrografii kruszcowej niewielkich przejawow mineralizacji, z wiercen
w Beble, Karniowicach i Smoleniu przedstawila Slosarz (1964, 1975) oraz
Bukowy, Slésarz (1968). _

Pierwsza ogolniejszg probe zaklasyfikowania i ustalenia sukcesji
kruszcéw pochodzgcych gléwnie z wiercen w Mrzyglodzie i Karniowi-
cach dokonanych przez Instytut Geologiczny CUG, oraz na materiale
uzyczonym z wiercen i materialéw udokumentowanych przez Przedsie-
biorstwo Geologiczne w Krakowie w miejscowosciach Bedkowice, Klu-
cze, Pazurek oraz Zawiercie wykonala Goérecka (1972). Wedlug tej autor-
ki kruszce paleozoiczne obszaru slgsko-krakowskiego sg jednocyklowe
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Fig. 1. Szkicowa mapa geologiczna Poludniowej Polski wg W. Pozaryskiego i S. Rad-
wanskiego, uzupelniona. Bez utworéw kenozoicznych i mezozoicznych oraz permskich.
1 — proterozoik, 2 — eokambr, 3 — kambr, 4 — sylur, 5 — dolny dewon, 6 — s$rodko-
wy i gorny dewon, 7 — dolny karbon, 8 — $rodkowy i gorny karbon, 9 — karbon —

kulm, 10 — uskok, 11 — nasuniecia, 12 — front plaszczowin karpackich, 13 — zloze
skarnowe, 14 — zloze porfirowe

1
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i dzielg sie na metasomatyczne i zylowe i nalezg do dwéch paragenez
(w sensie assemblage}, obejmujacych po dwie asocjacje. Do pierwszej:
wysokotemperaturowej nalezg asocjacja I, obejmujgca piryt, pirotyn.
chalkopiryt, chalkopirotyn ?, waleryt, bizmutynit, bizmut rodzimy oraz
molibdenit. Asocjacja Ig zawiera chalkopiryt, sfaleryt, galeng, tetraedryt,
bornit, chalkozyn, arsenopiryt, kobaltyn, piryt i pirotyn. Druga , parage-
neza' mineratléw niskich temperatur (epitermalnych) obejmuje asocjacje
I1. skupiajgcg piryt, enargit, tenantyt i markasyt oraz asocjacje 1llg za-
wierajgcg chalkopiryt, sfaleryt, markasyt oraz mielnikowit-piryt. Zdaniem
autorki kruszce wykazuja podobienstwo do uralskich z16z porfirowych.

W nowszej wypowiedzi, uwzgledniajacej wyniki wiercen serii otwo-
row ,M" z Mrzygtodu i ,,ZM" z Zawiercia, Goérecka (1978) podtrzymuje
podziat jednocyklowy kruszcéw, jej zdaniem wylgcznie waryscyjskich,
porzadkujgc je na wysokotemperaturowe paragenezy molibdenitowe
i sfalerytowo-chalkopirytowo-arsenopirytowe oraz epitermalne miedzio-
wo-pirytowe. Mineralizacje okresla jako polimetaliczng, negujac w kon-
sekwencji wczesniej podnoszone analogie do z16z porfirowych (Gérecka,
1972). Z drugiej strony stusznie stwierdza (Gérecka, 1978), ze wbrew su-
gestiom Piekarskiego (1974), kruszce nie majq nic wspolnego z formacja-
mi z16z stref eugeosynklinalnych. Oproécz zidentyfikowanych przez Go-
recka (1972) mineratéw kruszcowych z przejawow mineralizacji paleozo-
icznej, Slosarz (1975) i Banas et al. (1972) sygnalizowali w Mrzygtodzie
i Smoleniu réwniez wystgpowanie aikinitu i joseitu. Zdaniem Sldsarz
kruszce paleozoiczne charakteryzujg sie wieloetapowym rozwojem, od
zespotow wysokotemperaturowych do nizejtemperaturowych (praca dok-
torska, Archiwum Instytutu Geologicznego CUQG).

Wszyscy wzmiankowani autorzy wigzali opisywane przejawy mine-
ralizacji kruszcowej z magmatyzmem i wulkanizmem paleozoicznym,
ktory za Kozltowskim (1955), Ekiertem (1957) oraz Bukowym i Cebula--
kiem (1964) zaliczali do cyklu waryscyjskiego.

W okresie lat 1970—1975 geolodzy Przedsiebiorstwa Geologicznego
w Krakowie dokonali odkrycia nowych kompleksé6w paleozoicznej mine-
ralizacji kruszcowej o przemystowej wartosci w okolicy Ryczowa, Pilicy,
Zawiercia i w Dolinie Bedkowskiej koto miejscowosci Jawor-Lazy (fig. 1).
Mineralizacja ta byla opisywana w sprawozdaniach z badan i projektach
prac geologicznych w Dolinie Bedkowskiej i Zawierciu, zawartych
w materiatach archiwalnych (1975—1978) Przedsigbiorstwa Geologiczne-

Fig. 1. Geological sketch map of Southern Poland after W. Pozaryski and S. Radwanski,

supplemented. Without Cenozoic, Mesozoic and Permian sequences. 1 — Proterozoic,

2 — Eocambrian, 3 — Cambrian, 4 — Silurian, 5§ — Lower Devonian, 6 — Middle and

Upper Devonian, 7 — Lower Carboniferous, 8 — Middle and Upper Carboniferous, 9 —

Carboniferous, Culm facies, 10 —— fault, 11 — overthrust, 12 — front line of Carpathian.
nappes, 13 — skarn deposit, 14 — porphyry copper deposit
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go w Krakowie, oraz anonsowana we wstepnych komunikatach. Na uwa-
ge zaslugujg opisy mineralizacji skarnowej z Ryczowa i Zawiercia (Ha-
ranczyk 1978b), Haranczyk et al. (1980), mineralizacji tellurkowej z Ry-
czowa, Zawiercia i Doliny Bedkowskiej (Haranczyk,, 1977ab, 1978a), tur-
malinizacji skal paleozoicznych z Pilicy (Haranczyk, 1975a), mineratow
bizmutowych z Pilicy (Haranczyk, 1974) i wreszcie mineralizacji porfiro-
wej z Zawiercia, Pilicy, Krzywoptotéow, Doliny Bedkowskiej Haranczyk
{1978a,b, 1979a,b), Haranczyk et al. (1980).

MAGMATYZM PALEOZOICZNY

Istotne znaczenié dla rozpatrywania nastepstwa rozwoju paragenez
‘mineralnych mineralizacji paleozoicznej posiada ustalenie relacji tej mi-
neralizacji wzgledem warunkujgcego ich powstanie rozwoju magmatyz-
mu paleozoicznego. Przed odkryciem wierceniami intruzywnych pluto-
nicznych skal magmowych panowalo powszechne przekonanie, ze skaly
wulkaniczne omawianego obszaru nalezg do jednego, waryscyjskiego
cyklu i sa zwigzane z jednym ogniskiem magmowym, jakie miat stano-
wi¢ domniemany batolit granitowy z Mrzyglodu — Kozlowski (1955),
‘Wieser (1957), Bukowy i Cebulak (1964), Znosko (1964), Juskowiak i Ryka
(1964), Ekiert (1967), Ryka (1966), Juskowiak, Pendias i Ryka (1978).

Do nowszych odkry¢ przeczgcych w czesci starym ujgciom nalezg:

1. stwierdzenie w omawianym obszarze intruzji gabra i gabrodiabazéw,
ktorych apofizy poznano z wiercen w Kwasniowie, Strzegowej i Jan-
grocie na NE od Olkusza;

2. nawiercenie hypabysalnego pnia intruzji granodiorytu z Pilicy-Koci-
kowej oraz Doliny Bedkowskiej i nieco plyciej umiejscowionego w cza-
sie intrudowania pnia granitoidu (granomonzonitu) z Zawiercia i licz-
nych nowych stanowisk zyl porfiréow dacytowych, ryodacytowych,
ryolitéw potasowych i lamprofirow. Co wiecej, rozpoznanie wiercenia-
mi intruzywnych cial magmowych w obszarze zachowanej epikaledon-
skiej pokrywy skat dolno- i srodkowodewonskich stworzylo okazjeg
do okreslenia na podstawie przestanek geologicznych wzglednego
wieku skal magmowych strefy Krakowidéw i ustalenia ich relacji do
etapow rozwoju okruszcowania.

Propozycja nowego ujecia magmatyzmu paleozoicznego przedtozona zo-

stala przez Haranczyka (1977c) w sprawozdaniu z badan i projektach do

prac geologicznych w Dolinie Bedkowskiej i Zawierciu (Materiaty Archi-
walne Przedsiebiorstwa Geologicznego w Krakowie), W ujeciu tym roz-

'wOj magmatyzmu i wulkanizmu paleozoicznego i jego relacja do mine-

ralizacji kruszcowej w obszarze obrzezajacym GZW przedstawia sie na-

stepujgco: :



A. Magmatyzm kaledonski

L

Przeddewonski plutonizm zasadowy. Obejmuje on intruzje gabra

. augitowego, mikrogabra, a w facji brzeznej intruzji gabrodiaba-

IL

z6w, poprzecinanych miejscami lub przepojonych przez albitofiry.
Otwory wiertnicze z Kwasniowa, Strzegowej, Jangrotu, a takze
inne wczesniej opisywane przez Wiesera (1957), Ekierta (195%),
Bukowego i Cebulaka (1964, 1971), Juskowiaka, Pendiasa i Ryke
(1978), z Mrzygtodu, Zawiercia, Krzywoptotéw i Sutoszowej.
Przeddewonski plutonizm posredni i kwasny, niosgcy starsza mi-
neralizacj¢ paleozoiczng. Nalezg tutaj intruzje granodiorytu z Pi-
licy-Kocikowej oraz Doliny Bedkowskiej, granitoidu (granomonzo-
nitu) i porfir6w monzonitowych i dacytowych z Zawiercia oraz
zyty porfirdw dacytowych z Goérek Bydlinskich. Do tego etapu
rozwoju magmatyzmu kaledonskiego nalezg zapewne opisane
wczesniej przez Bukowego i Cebulaka (1964) tak zwane keratofi-
ry, a takze wspomniane wyzej albitofiry i mikrogranity z Mrzy-
glodu, Myszkowa, Ekiert (1957), Wieser (1957), Juskowiak, Pendias
i Ryka (1978).

B. Magmatyzm waryscyjski

III.

V.

Podewonski rudonosny intruzywny magmatyzm zylowy, z kto-
rym zwigzana jest blizej mlodsza paleozoiczna mineralizacja zt6z
porfirowych Cu-Mo. Do niego zaliczy¢ trzeba przede wszystkim
intruzje zylowe, przebijajgce skaly dewonskie i karbonskie west-
falu, porfiré6w ryodacytowych i rzadziej dacytowych i andezytow,
faz intruzywnych a i b (Haranczyk 1977c; Haranczyk 1978b,
1979b). Nowe stanowiska poznano z Zawiercia, Pilicy-Kocikowej,
Zelazka, Krzywoplotéw, Gorek Bydlinskich, Doliny Bedkowskiej
i obrzezenia rowu Krzeszowickiego (Zielona).
Podewonski i zarazem porudny finalny wulkanizm zasadowy
i kwasny, datowany na gorny karbon i perm. Opisywany by? z na-
turalnych odstonien¢ i z wiercen miedzy innymi przez Rozena
(1909), Samsonowicza (1928), Malkowskiego i Karasinskiego (1928),
Brodera (1931), Bolewskiego (1939), Siedleckiego (1954), Kozlow-
skiego (1955), Bukowego i Cebulaka (1964), Haranczyka (1977c).
W duzej liczbie wulkanitow tego etapu wyrézni¢ mozna nastepu-
jace grupy genetyczne;
1. Diabazy hiperstenowe i melafiry z Niedzwiedziej Gory, Rudna
oraz nowe stanowiska z wiercen w Goczatkowicach, Twarogu,
Lublincu;
Porfiry kwarcowe z Migkini i okolic;
3. Lamprofiry biotytowe (minetta i kersantyt) z Siewierza, Dzie-
wek, Zawiercia i Krzywoplotow;
4. Trachity i ryolity potasowe z Siedlca, Dubia i wiercen w Doli-
nie Bedkowskiej. :

N
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Przedstawiony wyzej zespol przejawdw magmatyzmu paleozoiczne-
go Krakowidow i strefy przyleglej przedstawia obecnie juz lepiej pozna-
na prowincj¢ petrograficzng. Jest to typowa. pacyficzna prowincja skal
magmowych alkaliczno-wapiennych wchodzgca w skilad prowincji zna-
nej z duzych obszaré6w europejskich na zachéd od linii Tornquista-Teis-
seyre. W obszarze strefy Krakowidéw zauwaza sie niedorozwéj pierw-
szych ogniw cyklu magmowego, a mianowicie inicjalnego magmatyzmu
zasadowego. Nie stwierdzono do tej pory wlasciwych eugeosynklinal-
nych formacji magmowych, szczegélnie waznych dla wczesnego rozwoju
cyklu metalogenicznego, to jest formacji spilitowo-keratofirowej, law
poduszkowych i innych czlonéw kompleksu ofiolitowego, dobrze pozna-
nych z obszaru Dolnego Slaska. Przypuszczalnie w czasie ich rozwoju
omawiany obszar Krakowidéw stanowil juz strefe luku wyspowego. Na-
tomiast specyfikg rozwoju magmatyzmu strefy Krakowidéw bylaby reku-
rencja w cyklu rozwoju magmatyzmu posredniego i kwasnego, w zwiazku
z koncowymi ruchami kaledonskimi wypietrzenia Krakowidéw i w cyklu
waryscyjskich jako reperkusja zakonczenia sedymentacji geosynklinal-
nej i wypietrzenia strefy $lasko-morawskiej. Rekurencja ta miala naj-
wieksze znaczenie dla paleozoicznego rozwoju metalogenicznego strefy
Krakowidow.

PARAGENEZY MINERALNE

Mineraly wystepujace w utworach geologicznych bywajg zgrupowa-
ne w zespolach réznigcych sie wiekiem, warunkami i sposobem powsta-
wania oraz prowenacjg substancji, z ktérej zostaly utworzone. Mineraty
wspolwystepujagce w charakterystycznych zespolach zwigzanych z soba
wspo6lnym pochodzeniem i procesem genetycznym nazywamy paragenezg
mineralng. Termin ten wprowadzil Breithaupt (1849). W jezyku polskim
J. Morozewicz zaproponowal dla paragenezy mineralnej nazwe , wspol-
nos¢ wystepowania' (Tschermak, 1900 s. 284). Zyly szczelinowe zawie-
rajgce pospolite paragenezy mineralne Breithaupt (1857) nazwal forma-
‘cjami zylowymi.

W miareg studiowania zagadnienia paragenez zarysowaly sie rozbiez-
nosci miedzy materialem obserwacyjnym i pojeciami oraz uwypuklily
sie niescistosci definicji i rozbieznosci réznych ujec¢ tego zagadnienia. Tak
na przyklad geologowie anglosascy uwazajg parageneze mineralng jako
zespol, ktory stanowi sekwencje mineraldéw, a wiec pewien wycinek
sukcesji mineralnej. Przeciwnie, w praktyce europejskiej, parageneza
mineralna jest czgsto rozumiana jako zesp6l mineraléw jednoczesnie po-
wstalych w tym samym s$rodowisku geochemicznym, w jednakowych wa-
runkach fizyko-chemicznych z tego samego surowca wyjsciowego. Takie
zespoly mineraldéw, stanowigce najwazniejsze jednostki genetyczne
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kazdego ztoza mineralnego H. Schneiderhohn (1955) nazwatl izogenetycz-
ng paragenezg mineralng. W pracach Komisji IAGOD podjeto w latach
szes$cdziesigtych probe ujednolicenia terminologii i definicji poje¢ w za-
kresie nauki o ztozach. Nie przyniostly one definitywnego rozwigzania
Zz uwagi na brak latwo sprawdzalnych kryteriow (Bernard, 1979). Obecnie
stosowane sg trzy rozne terminy wyrazajace wzrastajacy udzial zwigzku
genetycznego wspolwystepujacych mineraléw. Sg to terminy: mineral
assemblage, association i paragenesis. Pierwszy odpowiadalby polskim
terminom wspolnosé, zgromadzenie lub inwentarz mineralny. Drugi moéwi
.0 blizszym zwigzku wspotwystepujacych mineratéw i dobrze odpowiada
mu termin zesp6! genetyczny lub wprost asocjacja mineralna i wreszcie
trzeci dotyczy' mineraléw pozostajgcych w $cistym zwigzku genetycznym.
Dla niego zachowano nazwe parageneza mineralna, dodajac przymiotnik
okreslajacy charakter powigzania genetycznego, np. parageneza izogene-
tyczna, parageneza rownowagowa, parageneza stacjonarna, parageneza
niestabilna itp., zgodnie z definicjami stanéw stacjonarnego i niestabilne-
go dla stan6w réwnowagowych i nierbwnowagowych. Dla ogblniejszych
rozwazan wystarcza stosowanie terminu parageneza izogenethzna.

W pracy niniejszej przedstawiono zgromadzenia mineraléw zl6z paleo-
zoicznych i miodszych podajgc dla poszczegédlnych typow min_erél'izacji
asocjacje mineralne i o ile bedzie to mozliwe, w poszczegdlnych przy-
padkach wyrdznione paragenezy mineralne.

| Paragenezy mineralne w ztozach
w trzonie Krakowidow

Skarny andradytowo-silimanitowe (Skarn Fe-Zn-Cu) \ -

Skarn andradytowo-silimanitowy z Ryczowa (fig. 1) rozwiniety jest
‘'w skaropaleozoicznych seriach metapelitowych, glownie metaargilito-
wych, oderwanych od intruzji macierzystej dla skarnu i nasunig¢tych na
zbudinazowane skaly prekambryjskie (otwér wiertniczy WB-111 w Ry-
czowie). Skala silimanitowa wystepuje bezposrednio ponad  kontaktem
tektonicznego nasuniecia. Skarn andradytowy tworzy zwartg litg, niemal
monomineralng mase ponad 100-metrowej migzszosci, w dolnej czesci
miejscami silnie spekang, a nawet zbrekcjowang. Grubokrystaliczna lita
skala skarnowa zlozona jest z kilkucentymetrowych krysztatéw brunat-
nego i zielonego andradytu. Ten typ skarnu przechodzi lokalnie w agre-
gat brunatnego drobnoziarnistego andradytu o budowie pasowej (Pl I,
fig. 1, 2). Miejscami agregat ten spaja brekcje skaly otaczajgcej (Haran-
czyk, 1978b). -

W kilku odcinkach rdzenia zawiera on mlodszg mineralizacje hema-
tytowo-magnetytowo-kwarcowg. W innych czesciach profilu na skarn
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andradytowy naklada sie jeszcze mlodsze okruszcowanie i podrzednie
chlorytyzacja, a metasomatyt zawiera blastyczny piryt, karolit, czarny
sfaleryt, chalkopiryt i bornit (Pl I, fig. 3, 4 i fig. 3). Lokalnie napotkano
w skawernowanym metasomatycie jeszcze mlodszg nalozong mineraliza-
cje jasnomiodowego sfalerytu i galeny o skladzie izotopowym olowiu
analogicznym do galeny ze zl6z rud Zn-Pb w skatach mezozoicznych.
W samym skarnie andradytowym spotykane sa gniazdka szarozielonego
kwarcu wraz ze skupieniami tellurkéw Bi-Ag (Haranczyk, 1977a,b, 1978a).

Mineraly skarnowe, gléwnie granaty napotkano ostatnio réwniez
w otworach staropaleozoicznych z Myszkowa, otwér A-5 (informacja
ustna J. Slésarz).

Sztokwerkowa mineralizacja aposkarnowa (Q(Au)-W-Bi-Ag-Te)

W nadlegtych spekanych skatach osiony skarnu z Ryczowa utworzyt
sie sztokwerkowy system zy! szarobialego mozaikowego kwarcu zloto-
nosnego, zawierajgcego do kilkunastu ppm Au, oraz kilkunastomilime-
trowe skupienia pirytu i chalkopirytu, miejscami rowniez - wolframitu
paragenetycznego z szelitem i jeszcze mlodsze siarkosole wittichenitu,
emplektytu, kosalitu, matyldytu oraz bizmutynitu i tellurkéw Bi-Ag
(Pl. II, fig. 1, 2, 3 i fig 3). Wsrdd nich zidentyfikowano nastepujgce mine-
raly: tetradymit, tetradymit srebronosny, tellurobizmutyt, rucklidgeit,
csiklovait olowiowy i nowe mineraly o wzorach BijTes, BizTes, BiTeS,
BisTe,S,, BizTe,S,, hessyt, hessyt bizmutowy, nowe mineraly Ag-Te,, (Ag,
Bi, Cu)¢Te,S i AgisCuBiTe,S; oraz nikle slady weissytu, altaitu, a wediluy
Slosarz (1975) w otworze w Smoleniu rowniez joseitu A.

Podobnej tresci sa najstarsze zyly kruszcowe z otworéw wiertniczych
w Dolinie Bedkowskiej, tngce dolnokambryjskie metaargility i konglo-
meryty. Buduje je rowniez szarozielony mozaikowy kwarc zlotonosny
(do kilku ppm Au). Barwa kwarcu pochodzi od rozsianych tusek chlorytu.
W kwarcu wystepujg kilkunastomilimetrowe skupienia pirotynu, chalko-
pirytu z eksolucjami sfalerytu, czarnego sfalerytu, pirytu i sporadycznie
kosalitu srebronosnego (2,6% Ag) (Pl II, fig. 4) i sladowych skupien tetra-
dymitu i bizmutu rodzimego.

Prawdopodobnie rownowiekowg i w podobnych okolicznosciach po-
wstalg, a w kazdym razie podobng w tresci, jest wysokotemperaturowa
mineralizacja kruszcowa rozsiana w hornfelsach kontaktujacych z pniem
intruzji monzonitowej w Zawierciu.

Kontaktowa mineralizacja metasomatyczna z Zawiercia ‘
(Fe-Zn-Cu-Pb-Bi-Ag-Te)

W bezposrednim kontakcie pnia kaledonskiej intruzji monzonitowej
z Zawiercia w hornfelsach, tupkach krzemionkowych, lidytach i pstrych
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tupkach kontaktowych wystepuje dos¢ obfita, cho¢ nie przemystowa, mi-
neralizacja metasomatyczna. Pojawia sie ona w postaci drobnych kilku-
nastomilimetrowych rozsianych wrostkéw lub wiekszych, kilkunasto-
centymetrowych gniazdek skupien kruszcowych i wreszcie zyt i zylek
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metasomatycznych, rozwijajacych sie od licznych spekan kruchych, por-
celanowatych skat metamorfizmu kontaktowego. Najobficiej wystepuje
tutaj pirotyn i ciemny zelazisty sfaleryt. Chalkopiryt zawiera wrostki
eksolucyjnego sfalerytu, co §wiadczy o powstaniu w temperaturze powy-
zej 500°C. Galena wybitnie agresywnie zastepuje pirotyn wnikajac wen
rozwinietymi skupieniami. Galena wyréznia sie znaczng zawartoscia sre-
bra, bizmutu i telluru. Za pomocg mikrosondy elektronowej oznaczono
maksymalnie 6000 ppm Ag, 7000 ppm Bi i 1% Te, diadochowo rozproszo-
nych w galenie. Oprécz tego w galenie i pirotynie pojawiajg sie skupie-
nia bizmutu rodzimego i tellurku srebra o wzorze AgsTe;, co odpowiada
skladem stoetzytowi (fig. 2). Nieco mniej obfita, rozsiang mineralizacje
kruszcowg o podobnym sktadzie napotkano réwniez w kilkumetrowych
interwalach okruszcowanych fragmentéw kilkudziesieciometrowej dajki
szarego porfiru dacytowego, wystgpujacego na NE od wspomnianego
pnia intruzji monzonitowej. W tym typie jest rowniez staropaleozoiczna
mineralizacja impregnacyjna zlepiencéw dolnokambryjskich z wiercen
w Dolinie Bedkowskiej (Haranczyk, 1978b). '

Zyly pirytowo-kwarcowe z tellurkami (Fe-Q-Bi-Ag-Te)

W pokrywie intruzji monzonitu z Zawiercia pojawiajg sig liczne zyly
pirytowo-kwarcowe przecinajgce sfaldowane skaly staropaleozoiczne,
lecz nie wybiegajace w pokrywe epikaledonska zbudowang ze stabo za-
burzonych osadéw dolno- i srodkowodewonskich. Grubos¢ zyl dochodzi
do jednego metra. Maja one budowe szczelinowo-pasmowa lub szczelino-
wo-szczotkowa. Bywajg tez wypelnione metakoloidalnym agregatem piry-
towym z gniazdowymi skupieniami markasytu. W pirycie tkwig oble
milimetrowe wrostki pirotynu i chalkopirytu. Szew zyly wypelnia kalcyt.
W nieregularnych pustkach metakoloidalnego agregatu pirytowego poja-
wiajg sie miejscami milimetrowe skupienia rucklidgeitu, a pozostalg
czes¢ przestrzeni wypelniaja sferolitowo-igietlkowe agregaty pomaranczo-
wego zeolitu o cechach laumontytu. W sporadycznych skupieniach w pa-
ragenezie z chalkopirytem wystepuje tellurobizmutyn i tellurek srebra
o skladzie odpowiadajagcym wzorowi Ag.Te, (Haranczyk, 1978a).

Kominy i strefy brekcjowe ze skaleniami i turmalinem (K-B-Ti)

W okolicy Pilicy w sgsiedztwie hypabysalnej intruzji granodiorytu,
w dos¢ rozlegtej strefie skaly staropaleozoiczne ulegly turmalinizacji
(Haranczyk, 1975a). W czesci centralnej tej strefy napotkano wielometro-
we ciala brekcji tektoniczne} i spekan w typie shear zone. W strefie tej -
okruchy brekcji ulegly czesciowej feldspatyzacji, a nastepnie zostaly
scementowane skorupami skaleni zylowych, giéwnie albitem, po czym
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ulegly turmalinizacji. Skalenie zylowe i metasomatyczne, miejscami row-
niez sama skala, zostaly poprzenikane igietkowymi lub stupkowymi kry-
sztalami tego mineratu (Pl. III, fig. 2, 3). W miare nasilania intensywnosci
turmalinizacji grubos¢ i ilos¢ igiel rosnie tak, Ze miejscami skala skilada
sie niemal z samego turmalinu. W okruchach brekcji pojawiaja sie tez
idioblastyczne szesciany pirytowe, a wsréd turmalinu ’akcesorycznie wy-
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stepuje kasyteryt tworzgc charakterystyczne kolankowe zblizniaczenia
przytbicowych krysztatow (Pl. III, fig. 4). W niewielkich ilosciach, ale
ekstensywnie wystepuje tez rutyl niobonosny zawierajacy dq 1% tego
pierwiastka (fig. 3). Pustki brekcjowe sg wypelnione czg¢sciowo pdzniej-
szym chlorytem o charakterystycznych subnormalnych barwach interfe-
rencyjnych. Trafia sie rowniez czesto fioletowy fluoryt i przezroczysty
kalcyt (Haranczyk, 1974). Niektoére brekcje zostaly ponownie rozwarte
i zabliznione kwarcem szczelinowym. W strefie brekcjowej napotkano tez
miodsze kilkudziesigciocentymetrowej grubosci zyly syderytowe z jesz-
cze mlodszym kaolinitem. W zZylach tych biala zbita masa mineratu ila-
stego wypelnia puste przestrzenie pomiedzy mozaikg kilkunastomilime-
trowych hipidiomorficznych krysztalow brunatnego syderytu.

II. Paragenezy mineralne wystepujgace w trzonie
i w starszej pokrywie Krakowidow

Infiltracyjny skarn Mg-Ca i kruszce Cu-Mo (Skarn Mg-Ca + Cu-Mo)

Pod Zawierciem (fig. 1) na wschodnim przedpolu intruzji monzonito-
wej w polu dajek porfirowych w sfaldowanych skalach staropaleozoicz-
nych, a przede wszystkim w nadleglych dewonskich skalach weglano-
wych pokrywy epikaledonskiej wykryto, z dala od intruzji magmowej,
cialo skarnowe kilkudziesigciometrowej migzszosci z charakterystyczng
bogata poskarnowa mineralizacjg chalkopirytowa i nieco pézniejsza
kwarcowo-molibdenitowg (Haranczyk et al. 1980). Jest to skarn infiltra-
cyjny stabo skrystalizowany. Cialo skarnowe jest rozciggniete wzdiuz
warstw wapieni i dolomitow. W skarnie tym gradient temperaturowy
maleje symetrycznie w dot i w gore, idac od stanowigcego gtéwny hory-
zont infiltracji styku warstw wapieni i nizej zalegajacych dolomitow.
W horyzoncie tym wystepujg mineralty powstajgce w najwyzszych tem-
peraturach. Podstawowa asocjacje skarnowag stanowig pospolicie wy-
stepujacy diopsyd i podrzednie miejscami strefowo skupione granaty
andradytowe oraz forsteryt, epidot i spinele (Pl. 1V, fig. 1, 2, 3, 4, P1. V,
fig. 1 i fig. 2). W sukcesji powstawania granaty sg nieco pdézniejsze od
forsterytu, ktory czesto jest inkludowany w ich strukture (Pl. IV, fig. 3).
Podobnie inkludowany bywa epidot.

Z drugiej strony z diopsydem z reguly wspoélwystepuja w znacznych
ilosciach amfibole z szeregu tremolit-aktynolit (Pl. IV, fig. 2) i mlodsze
chloryty turyngitowe i zwigzany z nimi magnetyt (Pl. V, fig. 2) i kosztem
jego powstajacy miejscami piryt. Chalkopiryt wystepuje izogenetycznie
z amfibolem, tworzac charakterystyczne zrosty przenikania (Pl. V,
fig. 3). Obficiej jest on skoncentrowany w skarnie wapniowym. Ten typ
mineralizacji posiada najwiekszg wartos¢ przemystowa. W takich meta-
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somatytach pojawiaja si¢ akcesorycznie inne mineralty formacji skarno-
wej jak wezuwian, wollastonit, antofylit, flogopit, oraz akcesorycznie
topaz, fluoryt, kasyteryt.

Mineralizacja molibdenitowa jest intensywniej rozwinieta w dolnej,
magnezowej czesci skarnu z Zawiercia. Molibdenit wystepuje w postaci
skupien rozetkowych (Pl. V, fig. 4), czesciowo w paragenezie z lokalny-
mi gniazdkami serycytu, kwarcu i wtérnego talku. Mineralizacja ta wy-
piera miejscami wczesniej powstale mineraly, przemieszcza ich tres¢
prowadzac do utworzenia w nim i na peryferiach ciata skarnowego licz-
nych zyl i stref impregnacji nowej generacji mineratéw wtérnych, to jest
paragenez powstatych przy degradacji skarnu. Oryginalne granice ciata
skarnego tworza kalcyfiry, sposréd ktorych magnezowy typ opisala
Ciemniewska , (1976), a wezuwianowy Goérecka (1978). Napotkano tez
przyskarnowe marmury granatowe, spinelowe (Pl. V, fig. 1). W strefie
skarnu z Zawiercia najmlodézymi utworami sg zyly syderytowe, anke-
rytowe i dolomitowe z pirytem i brawoitem (Pl. VI, fig. 3), oraz charak-
terystyczne dla zt6z porfirowych zyly anhydrytowo-gipsowe, rzadko
niosgce nieco pirytu. Zjawiska cementacyjne reprezentujag niewielkie
skupienia wtérnego chalkopirytu w paragenezie z bornitem, chalkozy-
nem, rzadkim digenitem i kowelinem (P1. VII, fig. 4).

Magnezowe mineraly degradacji skarnu (Mg, F, OH)

Nalozenie procesu okwarcowania i mineralizacji molibdenitowej,
a jeszcze wczesniej pneumatolizy fluorowej spowodowalo wspomniang
wyzej degradacyjng korozje wysokotemperaturowa mineraléw skarno-
wych z utworzeniem wtérnych impregnacji mineralami nowych para-
genez oraz rozwleczeniem czesci skarnu w nieprzeobrazone skaly ota-
czajgce i utworzenie zyt i przylegajacych stref impregnacji. Do tej aso-
cjacji mineraléw tworzacych wspomniane skupienia nalezg tzadko wy-
stepujace topaz, fluoryt i mineraly grupy humitu i brucyt, powstajace
kosztem forsterytu i spineli .(Pl. V, fig. 1) oraz znacznej intensywnosci
i w réznych odmianach wystepujace mineraly talkowe i serpentynowe.
Spotyka sie strefy otalkowania bialym i z6éltym talkiem oraz strefy ser-
pentynizacji i zyly serpentynowe utworzone z soczysto ciemnozielone-
go antygorytu (Pl. VI, fig. 2). Mineralom tym towarzyszy w niewielkiej
ilosci wystepujgcy wtoérny piryt.

Porfirowa mineralizacja miedziowo-molibdenitowa (Cu-Moj

Dajki porfirobw przewaznie ryodacytowych odznaczajacych sie cha-
rakterystycznymi dla z16z porfirowych przeobrazeniami hydrotermalny-
mi i zawierajgcych rozsiang mineralizacje kruszcowag gtdéwnie pirytowa,.
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chalkopirytowa i podrzednie miejscami molibdenitowa napotkano w wier-
ceniach wykonanych przez Przedsiebiorstwo Geologiczne Krakow,
w miejscowosciach Zawiercie, Zelazko, Pilicy, Krzywoptoty, Kwasniow,
‘Wzgdérza Bydlinskie i w Dolinie Bedkowskiej (Haranczyk 1978b, 1979b,c),
-obok wczesniej odkrytych w Mrzygtodzie, Myszkowie (Ekiert 1957, 1971),
Banas et al. (1972), Goérecka (1972, 1978), Slésarz (1964, 1975). Te same
przeobrazenia i mineralizacja kruszcowa nakladaja sig na pnie intruzji
sztokowych granodiorytéw i porfir6w monzonitowych wykrytych wier-
ceniami w Pilicy-Kocikowej i Zawierciu. Aczkolwiek obraz nie jest
jeszcze pelny, zaobserwowano strefowos$¢ mineralng przeobrazen i roz-
mieszczenia kruszcow, w ktérej mineralizacja molibdenitowa posado-
wiona jest centralnie w strefie chalkopirytowej, a na peryferiach roz-
mieszczone sg strefy pirytowe. Mineralizacja pirytowa nie osigga jed-
nak nigdy duzej intensywnosci i nie tworzy wielometrowych cial ma-
sywnych pirytow (Haranczyk 1978b), Wedlug informacji ustnej J. Sl16-
sarz — podobng strefowos$¢ mineralizacji zaobserwowano w okolicy
Mrzyglodu-Myszkowa. Charakter przeobrazen i okruszcowania jest réw-
niez zmienny przestrzennie. W czesci centralnej dominujg strefy prze-
nikania i impregnacji skaly, podczas gdy w czesci dystalnej przechodza
w system sztokwerkowy, szczegollnie rozwiniety w Dolinie Bedkowskiej
i wreszcie w wieksze zyly peryferyjne.

Paragenezy mineralne — kruszcowe stref przeobrazenia sg proste,
wieksze bogactwo gatunkédw mineralnych i wyrazne nastepstwo od mi-
‘neraléw powstalych w wysokich temperaturach do niskotemperaturo-
wych, obserwuje sie w kolejno powstalych generacjach zyl Zyly te
Zz uwagi na kolejnos¢ zuskokowania i réznorodnos¢ tresci mineralnej
mozna uznawaé¢ jako oddzielne formacje zylowe, jakkolwiek nalezag
czesto do jednego pola spekan sztokwerkowych nad stygnacym osrod-
kiem magmowym. .

Produkty metasomatozy potasowej grupuja sie w dwoéch strefach mi-
mneralnych, feldspatyzacji potasowej i serycytyzacji, rzadziej biotytyzacji.
Pierwsza rozwinela sie szczegélnie intensywnie w granodiorycie z Pili-
cy i towarzyszy jej albityzacja. Rowniez intensywna, ale wylacznie po-
tasowa metasomatoza zaznacza sie w Dolinie Bedkowskiej, cho¢ rozwija
sie gtownie od spekan skaly. Natomiast w Zawierciu dominuje serycy-
tyzacja, ale na wschéd od intruzji monzonitowej, w polu dajkowym,
w najnizszych poziomach zaobserwowano intensywng feldspatyzacje
i biotytyzacje skal staropaleozoicznych.

Strefy serycytyzacji sg dobrze rozwiniete zarb6wno w pniu porfirow
‘monzonitu kwarcowego, jak i porfirach ryodacytowych z Zawiercia oraz
w granodiorycie z Pilicy. Poniewaz w przeciwienstwie do stref serycyty-
zacji w strefach wigkszej intensywnosci feldspatyzacji w calosci ulegaja
zresorbowaniu krysztaly kwarcu zawarte w skale niezmienionej sadzi¢
mozna, ze metasomatoza ta przebiegala pod dziataniem fluidéw lub roz-



— 107 —

tworow alkalicznych. Roztwory te przemieszczaly wielkie ilosci krze-
mionki w skale i w czesci peryferyjnej spowodowaly zawigzywanie sie
nawet grubych zyl kwarcowych, z reguly zresztg kruszconosnych. Jedno-
czesnie strefa przeobrazen metasomatycznych w typie feldspatyzacji za-
wiera z reguly pokazne ilosci rozsianych ziarn pirytu zawierajacych
wyrostki chalkopirytu lub walerytu (Haranczyk 1978b). W innych ziar-
rach piryt jest wolny od wrostkdéw, natomiast skalenie wspolwystepuja
z obficiej pojawiajgcymi sie samodzielnymi skupieniami chalkopirytu.
Wspolwystepowanie kruszcéw i neomorficznych skaleni nie mozna jed-
nak uzna¢ za parageneze réwnowagowsq, poniewaz kruszce, aczkolwiek
ogolnie rzecz biorgc, sg izogenetyczne, to jednak ich wzrastanie kosztem
skaleni, a nie tylko pierwotnych mineraléw skalotwoérczych, wskazuje
na nieco pozniejsze powstanie.

Strefy serycytyzacji sa jednoczesnie miejscem wystepowania rozsia-
nych wrostkéw chalkopirytu i pirytu, a niekiedy réwniez neomorficz-
nego kwarcu, ktory epitaktycznie obrasta ziarna pirytowe, jak to zaobser-
wowano w ‘wielu przypadkach w przeobrazonym granodiorycie z Pilicy-
-Kocikowej. Serycyt, piryt, chalkopiryt, kwarc metasomatyczny tworza
woéwczas charakterystyczng parageneze mineralng zapewne rownowa-
gowa. Z kolei molibdenit Jest jeszcze blizej zwigzany badz z wczesng
chlorytyzacja skaly wulkanicznej, co zaobserwowano w Dolinie Bedkow-
skiej lub okwarcowaniem, co jest powszechniejsze, a zaobserwowane
rowniez w tej miejscowosci (Pl. V, fig. 4), asocjuje z kwarcem metaso-
matycznym, przypuszczalnie jednak innej generacji niz wyzej wzmian-
kowany.

Zewnetrzne strefy argilizacji i propilityzacji <g slabiej rozwmlete
w omawianych osrodkach mineralizacji porfirowej, co moze by¢ wyni-
kiem wigkszej hermetycznosci ukladu, zwigzanej z pokazng glebokoscia
i izolacja w momencie umiejscowienia intruzji. Stad przewaznie mine-
ralizacja kruszcowa poza oméwionym przypadkiem rozmieszczona jest
‘w 'skale w miejscu zajmowanym pierwotnie przez fenokrysztaty, zwlasz-
cza mineratéw maficznych. '

Impregnacje kruszcowe stdropdleozomznych piaskowcow arkozowych
z Zawiercia (Cu-Mo)

Wylacznie w Zawierciu napotkano wierceniami, w obrebie podgrza-
nej w sasiedztwie intruzji magmowej, na jej wschodnim przedpolu,
W zrogowcowanej serii metapelitowej i kwarcytowej — wielometrowe
strefy skaly intensywnie zfeldspatyzowane oraz kilka warstw wybitnia
porowatych piaskowcow arkozowych, co najwyzej 2-metrowej migz-
szosci, ktore zostaly okruszcowane teleskopowo. kruszcami powstalyml
w 16znych temperaturach i z roznorodnych roztworow hydrotermalnych.
Obserwuje sie nalozenie kruszcow od etapu skarnowego do najniz-
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szych temperatur. W znacznym stopniu ulegly metasomatycznemu za-
stgpieniu ziarna skaleni, a ziarna kwarcu zostaly ponakiuwane amfibo-
lami, turmalinem od pierwotnej powierzchni ziarn, a nastepnie regene-
rowane do krysztatdw czesto idiomorficznych (Pl. III, fig. 1). W czesci
regenerowanej obfitujg inkluzje dwu-, a nawet trzyfazowe. Ziarna zasta-
pione wybidérczo i pozostala czes¢ pustek z fragmentami regenerowa-
nych kwarcoOw jest miejscem zajmowanym przez nowo powstale mine-
raly biotyt lub serycyt, amfibole, sporadycznie topaz i mineraty krusz-
cowe, piryt, chalkopiryt, molibdenit (Pl. III, fig. 1). Najp6zniej powstaty
ankeryt i kalcyt. Biotyt i serycyt, piryt i chalkopiryt oraz molibdenit
dominujg w poszczegélnych warstwach, zgodnie ze strefowym rozmiesz-
czeniem kruszcow stwierdzonym w okolicy Zawiercia (Haranczyk 1979b).
Opisang wyzej teleskopowg mineralizacje impregnacyjng staropaleozo-
icznych piaskowcdédw zawiercianskich mozna wytlumaczy¢ przyjmujac,
Ze w czasie calego okresu rozwoju mlodszej mineralizacji paleozoicznej
stanowily one drogi zintegrowanych przeplywéw, przez ktére przemiesz-
czaly sie fluidy od ognisk magmowych w czasie od etapu skarnowego
do hydrotermalnego.

Zyly komplekséw porfirowych (Zyty Cu-Mo)

Jednoczesnie z rozwojem stref metasomatycznych przeobrazen i roz-
sianej mineralizacji kruszcowej powstaty zyly systemu sztokwerkowego
oraz stref dystalnych i peryferyjnych. Posiadaja one bowiem niewielkie
~fahlbandy" stref przejsciowych odznaczajgce sie¢ podobnym typem
przeobrazen skal otaczajgcych. Ich tre$¢ mineralna i asocjacje mineral-
ne sg identyczne, szczeg6lnie we wczesniejszych formacjach zylowych
z zespolami mineralnymi w strefach przeobrazen. Poszczegédlne genera-
cje zyl mozna okresli¢ jako formacje zylowe, gdyz zwigzane sg z od-
dzielnym etapem spekan i odrézniajg sie odrebnoscig tresci mineralnej.
W kolejno powstatych formacjach zylowych maleje nasilenie 2zmian
fahlbandowych stref przejsciowych, a zyly od metasomatycznych wyso-
kotemperaturowych, czesto meandrujacych, przechodza w nizej tempe-
raturowe szczelinowo-szczotkowe powstale przez wypelnienie poézniej
rozwartych szczelin. W omawianych kompleksach mineralizacji porfiro-
wej poszczegodlne formacje rdznia sie intensywnoscia i rozmiarami zyl.
Czasem lokalnie obserwuje sie niedorozwéj, nawet brak niektérych for-
macji, inne za$ odznaczajg sie wiekszym bogactwem gatunkow, na ogotl
jednak przedstawiona kolejnos¢ jest zwykle zachowana (fig. 2, 3, 4).
W kolejnosci powstawania wyrozni¢ mozna nastepujgce formacje zyt.
Pierwsze wystepuja zwykle blizej czesci centralnej osrodka, koncowe
w czesci peryferycznej:

1. pegmatoidowe
2. magnetytowo-pirytowo-kwarcowe
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Cienkie zvly pegmatoidowe wystepujag dos$¢ licznie w zlozu Doliny
Bedkowskiej. Tworzy je zazwyczaj rézowy skalen potasowy, muskowit
i szary kwarc, niekiedy nieco chlorytuy, sporadycznié piryt, molibdenit,
chalkopiryt, rutyl i ksenotym. W Pilicy podobne pojedyncze zyly buduje
skalen i kwarc i sladowe ilosci molibdenitu i pirytu. Obecnos¢ zyl skale-
niowo-riebeckitowych w mineralizacji z Myszkowa stwierdzita J. Slo-
sarz (informacja ustna). .

Nieliczne zyly magnetytowo-pirytowo-kwarcowe zawierajgce nieco
molibdenitu pojawiajg sie¢ w kompleksie mineralizacji porfirowej w Do-
linie Bedkowskiej. Niewielkie zylki magnetytowe zanotowano réwniez
w czesci peryferycznej skarnu z Zawiercia. _

Zyly skaleniowo-hematytowe kwarcowe z epidotem i chlorytem zna-
ne sg tylko ze strefy na zachéd od Pilicy i ze Wzgérz Bydlinskich, Two-
rzy je czerwony skalen potasowy, spekularyt, a srodek zyly wypetniajg
epidot, chloryt, a najczesciej kwarc. |

Zyly pirytowo-chalkopirytowo-kwarcowe naleza do najpospolitszych
gatunkéw we wszystkich wymienionych kompleksach porfirowych. Réz-
nig sie zmiennym udzialem wymienionych mineratow i rozmiarami,
i udzialem metasomatozy w ich powstawaniu, ordz w zasiegu niewiel-
kich stref przejsciowych. Strefy te rozwiniete sq zawsze wzdluz zyl me-
tasomatycznych powstalych przez zastepowanie i blastyczny wzrost
mineratéw kruszcowych. W strefach wewnetrznych danego obszaru mi-
neralizacji spotyka sig zylki i Zyly meandrujgce, paciorkowe o smugo-
wym utozeniu blastow pirytowych i chalkopirytowych. Kwarc i serycyty
o ile tworzg wieksze skupienia, lokujg sie: pierwszy w fahlbandzie, stre-
fie przejsciowej, a drugi w szwie zyly. W czesci dystalnej, zwlaszcza
w strefie pirytyzacji obok impregnacji metasomatycznych pojawiajg sig
zyly o wiekszych rozmiarach ziarn kruszcowych, posiadajgcych tutaj
ksztalty bardziej idiomorficzne, Jeszcze dalej przechodzg w zyly szczeli-
nowe réznej grubosci. Tego typu zyly pojawiaja sie licznie w systemie
zyl sztokwédrkowych w zlozu w Dolinie Bedkowskiej, w Pilicy. Mniej
obficie w porfirach ze Wzgérz Bydlinskich, Krzywoplotéw i Zawiercia,
gdzie wystepujg rowniez w czesci porfirowej pnia monzonitowego z Za-
wiercia. Wedlug opis6w Ekierta (1968) i Goreckiej (1972) pbdobne zyiki
i zyly s pospolite w kompleksie mineralizacji porfirowej w Mrzygto-
dzie i Myszkowie,

Zyly kwarcowo-molibdenitowe pojawiaja sie w czesci centralnej
kazdego z- omawianych osrodkow, niemniej ich nasilenie jest rézne. Naj-
wiekszy rozwdj i najbogatsza tres¢ mineralng posiadajg w osrodku
w Dolinie Bedkowskiej, a wedlug opinii Piekarskiego réwniez w strefie
Myszkowa. Mniej licznie rozwiniete sgq w Zawierciu, gdzie mineralizacja
molibdenitowa skupia sie w skarnie magnezowym, a stosunkowo najsta-
biej, aczkolwiek w pokaznych zylach w Pilicy-Kocikowej. Najczesciej
sg to zyly mlecznobialego, wypelniajgcego zyle mozaikowo, kwarcu
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z wystgpowaniem molibdenitu przy Scianach zyl. Blizej czesci centralnej
obszaru mineralizacji pojawia sie w zyle molibdenit rozetkowy (PlL. V,
fig. 4) i jej sgsiedztwie w skale, czesto ze skupieniami chlorytu. W wigk-
szej odleglosci w miarg przejscia do zy?l szczelinowo-szczotkowych nie-
kiedy w Zyle dominuje sam molibdenit, co ma miejsce w Dolinie Bed-
kowskiej i zdaniem Piekarskiego réwniez w Myszkowie. W Dolinie
Bedkowskiej szew zyly tworzy czesto poédzniejszy ankeryt, widocznie
pierwotnie szew ten pozostawal pusty. Zyly kwarcowo-molibdenitowe
w Pilicy-Kocikowej nie wykazujg tak duzego zréznicowania. Sg to zyly
zawierajgce mlecznobialy mozaikowy kwarc w czesci srodkowej. i nie-
wielkie powloki luseczkowego molibdenitu przy scianach. W Zawierciu
spotyka sie na wschéd od pnia monzonitowego pojedyncze zyly kwar-
cowo-molibdenitowe co najwyzej kilkucentymetrowe. Roéwniez starsze
zyly kwarcowo-pirotynowe-chalkopirytowe, zapewne starszej minerali-
zacji paleozoicznej, posiadajg czesto w szwie poédzniej doprowadzone
skupienia molibdenitu, czasami czesciowo zastepujgce ankeryt.

Zyly kwarcowo-pirytowo-sfalerytowo-chalkopirytowo-galenowe ma-
ja juz zazwyczaj budowe szczelinowo-szczotkowa i w sfalerycie charak-
terystyczne eksolucje chalkopirytu. Wystepujag w szerszym zasiegu na
zewnatrz stref miédziowych. Obficie pojawiajg sie w Dolinie Bedkowskiej
i Zawierciu, W tym ostatnim kompleksie mineralizacji natozone sg na
przeobrazony (serycytyzacja i argilizacja) i nastepnie spekany pien por-
firu monzonitowego i skaly wschodniego przedpola. Tutaj zawierajg
rowniez wigksze ilosci innych kruszcow, giléwnie arsenopirytu, tetra-
edrytu. W Dolinie Bedkowskiej arsenopiryt napotkano w dwu przypad-
kach w peryferycznej zyle kwarcowo-pirytowej. W Pilicy dos¢ licznie
wystepujg drobne zyly pirytowo-kwarcowe z chlorytem i sfalerytem
z eksolucjami chalkopirytu oraz niewielkimi ziarnami chalkopirytu i rzad-
kich siarkosoli aikinitu, hammarytu i rezbanyitu (Haranczyk 1975b).
W zylach kwarcowych przecinajgcych strefe turmalinizacji napotkano
rowniez fluoryt (Haranczyk 1974). Przynaleznos¢ tych zyl do formacji
ztoza porfirowego nie zostala w peini udowodniona. _
~ Zyly syderytowo-ankerytowe napotkano w Zawierciu. Zawierajg one
niekiedy nieco pirytu i bravoitu. Najgrubsza zyla o rzeczywistej gru-
bosci ponad 1 metr, przecina przy obrzezeniu pien intruzji monzonito-
wej. Zawarty w niej ankeryt zawiera mikroskopowe wrostki pirotynu.
W zylach tngcych wspomniany pien, ankeryt pojawia sie jako ostatni,
wypelniajgc spgkane i zuskokowane starsze zyly kruszcowe.

Zyly anhydrytowo-gipsowe zawierajgce sporadycznie rozsiany, ich
kosztem powstaly piryt, przecinaja dos¢ licznie najbogatsze strefy mi-
neralizacji skarnowo-metasomatycznej z Zawiercia rozwinietej w ska-
tach weglanowych dewonu. W innych osrodkach nie napotkano dotych-
czas tych zyl, typowych dla zl6z porfirowych. Wspomnie¢ trzeba, ze
Slésarz (1975) anonsowala z Myszkowa drobne zyly zawierajgce miné-
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taly strontowe. Na uwage zasluguje tez pierwsze stwierdzenie, blisko
dwumetrowej grubosci, zyly anhydrytowo-barytowo-kalcytowej z chal-
kopirytem i tenantytem tngcej wapien dolnokarbonski w podtozu zloza
rud Zn-Pb w Kopalni Bolestaw (Haranczyk 1981).

Paragenezy mineralne z16z rud Zn-Pb

Wsréd zespolow mineralnych tworzacych ztoza rud Zn-Pb w epiwa-
ryscyjskiej i epikaledonskiej pokrywie platformowej w sgsiedztwie po-
grzebanego pasma Krakowidow, mozna wyrézni¢ co najmniej cztery,
rozdzielone w czasie i kazdorazowo poprzedzone ruchami tektonicznymi,
asocjacje mineralne (Haranczyk 1962, 1979b). Pierwsza zwigzana jest
7z dolomityzacjg skal wapiennych i konwercjg pierwotnych dolomitéw
triasowych; druga stanowia kruszce skorupowe Zn-Pb-Fe wystepujgce
w jaskiniach krasu hydrotermalnego; trzecig galena gléwnej generaciji
przewaznie metasomatyczna i wreszcie czwarta najmlodsza asocjacja
kruszow Zn-Pb-Fe, ktora zwigzana jest paragenetycznie z barytem.

W calym obszarze z16z $lasko-krakowskich, bez wzgledu na zlozone
przenikanie i nakladanie sie asocjacji mineralnych w rozwinietych syste-
mach jaskin krasu hydrotermalnego, oraz zmienne nasilenie cech kolo-
idalnych i rozsegregowanie ukladéw koloidalnych w drugiej asocjaciji,
a takze uwzgledniajac notowanie objawéw transformacji krasowej,
obserwuje sie stalos¢ sukcesji mineralnej. Co wiecej, wyréznionym aso-
cjacjom w skalach mezozoicznych odpowiadaja formacje zyl kruszco-
wych rozpoznane w skatach staropaleozoicznego trzonu Krakowidow
{Sliwinski 1958, Haranczyk 1965, 1970, 1978b, Gérecka 1972).

Kruszce Zn-Fe paragenetyczne z dolomityzacja (Mg-Zn-Fe)

Dolomity kruszconosne, w sensie petrograficznym, stanowigce aure-
ole metasomatyczng wokoél masywnych rud sfalerytowych lub metaso-
matycznych rytmitow sfalerytowych powstalych w pierwszym etapie
rozwoju zéz rud Zn-Pb w skatach triasowych, zawieraja z reguly roz-
siany paragenetyczny sfaleryt, rzadziej markasyt. Takg sama parageneze
mineralng tworza dolomity kruszconosne rozwiniete metasomatycznie
w wapieniach dolnokarbonskich w sasiedztwie dyslokacji w wysadzie
Starczynowa, a takze w okolicy Pazurka na E od Olkusza i w wapieniach
dewonskich w Kluczach, Chechle, Rodakach, Zawierciu i Siewierzu. Bra-
kiem rozsianego markasytu odznaczajg sie na ogét dolomity kruszconos-
ne z Kopalni Trzebionka i z otworéw wiertniczych w Krzykawie. Zawie-
raja one jednak podwyzszong domieszke izomorficzng zelaza i manganu,
zblizajac sie skladem do ankerytéw kruszconosnych. Dolomity kruszco-
nosne wystepujace w skatach weglanowych paleozoicznego podloza za-
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wieraja czesto domieszke paragenetycznej krzemionki w postaci kwarcu
jaspilitowego, skupien chalcedonu lub opalu. Mtlodszg dolomityzacje
o niewielkim zasiegu stref przeobrazen, zwigzang z barytyzacja napot-
kano dos¢ pospolicie w zlozach zawiercianskich, wyrozniajgc odrebny
bialo-ré6zowy zawiercianski dolomit kruszconosny, paragenetyczny ze
sfalerytem i barytem. Strefy dolomityzacji o niewielkim zasiegu lateral-
nym stwierdza sig¢ rowniez w $cianach jaskin zawierajacych kruszce
skorupowe. W Trzebince, Olkuszu, Chechle, Rodakach i Siewierzu napot-
kano réwniez osady wewnatrzjaskiniowe, ktore zostaly epigenetycznie
zdolomityzowane, a gorna czes¢ jaskini bywa wypelniona grubokrysta-
licznym zylowym dolomitem kruszconosnym zawierajgcym konkurencyj-
ny lub hipidiomorficzny rozsiany sfaleryt.

Kruszce skorupowe Zn-Pb-Fe(As) jaskin krasowych (Zn-Pb-Fe-As)

Okruszcowane jaskinie krasu hydrotermalnego rozwiniete sg pospo-
licie w triasie slasko-krakowskim oraz w wypietrzonych strukturach skat
weglanowych dolnego karbonu w Starczynowie i w dewonskich wapie-
niach i dolomitach w Kluczach, Chechle, Rodakach, Zawierciu i Siewie-
rzu (Bogacz et al. 1970).

Trescig osadow jaskin i skomplikowanych kanalow krasowych sa
brekcje hydrotermalne, krasowe, zawatowe z impregnacjami i naskoru-
pieniami kruszcowymi, oraz osady wewnatrzjaskiniowe zawierajace
czgsto konkrecje i euhedralne krysztaty  siarczkéw. Wsrod kruszcow
spotykanych w tych jaskiniach, stalg parageneze stanowia skorupy
kruszcowe utworzone z pasm sfalerytu, rzadziej wurcytu, o réznym na-
sileniu cech koloidalnych. Pasma blendy cynkowej zawierajag paragene-
tyczne wrostki przechodzace miejscami w cale pasma galenowe. Mtod-
sze naskorupienia tworzy markasyt lub anomalny piryt skorupowy za-
wierajacy znaczng domieszke izomorficzng As, Pb, Tl (Haranczyk 1964).
W Bytomiu, Brzezinach, Laskach i Kluczach w skorupach blendowych,
rzadziej w pirytowych wystepuja wrostki siarkosoli, jordanitu, gratonitu
i by¢ moze dufrenoizytu (Ramdohr 1942, Haranczyk 1962). Do tej samej
asocjacji zaliczy¢ trzeba napotkane w Kopalni Olkusz, powstale w otwar-
tych do powierzchni jaskiniach masy brunckitowe, masy groniaste me-
takoloidalne i polirytmiczne skorupy blendowe z wrostkami galeny.

Glowna generacja galeny ) (Pb)

Wkrotce po utworzeniu kruszcow skorupowych, czesto w pozosta-
tych pustych przestrzeniach w tym samym systemie jaskin, lub w samo-
dzielnych nowo powstalych jaskiniach, a nawet metasomatycznych po-
ktadowych ciatach rudnych w Bytomiu w Kopalni im. L. Warynskiego,

8 Rocznik PTG
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w Kopalni Trzebionka i Galmany, we wschodniej czesci zloza w rowie
tektonicznym Kopalni Bolestaw w polu gérniczym ,,Stanistaw’’ utworzo-
ne zostaly grubokrystaliczne masy galenowe, okreslone w zlozach jako
glowna generacja galenowa (Wernicke 1931, Haranczyk 1962). Dla mine-
ralizacji tej jest charakterystyczna agresywnos¢ wzgledem dolomitu
prowadzgca do powstania zastgpien metasomatycznych. Agresywnosc¢
przybiera niekiedy forme dezintegrujgcego roztwarzania dolomitu, co
prowadzi do wypelnienia jaskin laminolitami dolomitowymi, stanowia-
cymi specyficzny osad krasowy, czesto okruszcowany galeng (Bogacz
et al.,, 1973). Miejscami galena ta wspolwystepuje z paragenetycznymi
itami zlozowymi zasobnymi w nontronit.

Kruszce Zn-Pb-Fe paragenetyczne z barytem (Zn-Pb-Fe-Ba-(F}

W obszarze Zawiercia, Rodak pospolicie, czesciowo w ztozach olkus-
kich, w Rabsztynie, kruszce wspotlwystepuja z barytem pojawiajacym
sie jako mineral zylowy lub zastepujgcy metasomatycznie skale wegla-
nowga. Wieksze ilosci tego mineralu znane byly réwniez ze Stolarzowic.
Przeciwnie w zlozach bytomskich, chrzanowskich baryt wystepuje spo-
radycznie jako przejaw najmlodszej mineralizacji. ROwniez w zlozach
olkuskich jest mineralem najmlodszej generacji kruszcow (Haranczyk,
Szostek 1970), natomiast obficie wystepuje w ztozu , Ulisses” Kopalni Bo-
lestaw, zwtlaszcza w recie i w zylach tngcych zlepience permskie. Tutaj
wspotwystepuje z fluorytem, sfalerytem (Haranczyk et al. 1980). W zlo-
zach okolic Zawiercia baryt tworzy parageneze z sfalerytem, galena,
markasytem i wzmiankowanym wyzej bialor6zowym dolomitem krusz-
conosnym.

WNIOSKI OGOLNE

Analiza caloksztaltu paragenez mineralnych kompleksé6w mineraliza-
cji paleozoicznej w przebitym intruzjami magmowymi trzonie gérotworu
Krakowidow i ich dwupietrowej pokrywie prowadzi do sformowania
kilku ogolniejszych wnioské6w dotyczacych calosci rozwoju omawianej
prowincji metalogenicznej i geochemicznej o wieloepokowym rozwoju.
Sekwencja kolejno powstatych typow mineralizacji i tworzacych je pa-
ragenez mineralnych stwarza pewien obraz calosciowy zlozony z wza-
jemnie komplementarnych zespoléw ewolucji metalogenicznej. Tylko
nieliczne mineraty, np. piryt i sfaleryt, tworza kilka generacji w prze-
biegu calego ponad trzysta milionéw lat trwajgcego rozwoju tej super-
prowincji. Przemawia to przeciw postulowanemu dawniej przez autora
(Haranczyk 1973, 1976) regeneracyjnej naturze, w sensie teorii mobiliz-
mu, kruszcow z16z $lgsko-krakowskich. Mamy zatem do czynienia z pe-
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wnym ewolucyjnym pulsacyjnie dopelniajagcym si¢ modelem prowincji,
ktérej rozwoj trwal przez trzy epoki metalogeniczne — kaledonsky, wa-
ryscyjska i kimeryjsko-alpejska. W najwczesniejszym jej rozwoju za-
znaczajg sie¢ pewne analogie do réwnowiekowej prowincji Kazachstanu.
Z kolei w etapie rozwoju zi6z porfirowych dostrzec mozna réwniez ana-
logie do niektorych osrodkéw zlozowych z poludniowo-zachodniego Pa-
cyfiku oraz do permskiej prowincji Osla. Koncowy rozwdéj nawiazuje
do obszaru z16z Karyntii oraz rowéw renskich zwlaszcza okolic Aachen
i Nussloch.

Na obecnym etapie poznania mozna juz stwierdzi¢ brak paragenez
mineralnych charakterystycznych dla wczesnych etapéw rozwoju cy-
klow geotektonicznych, a mianowicie zwigzanych z wulkanizmem geo-
synklinalnym. Nie jest to o tyle zaskakujgce, gdyz nie bylo tutaj auten-
tycznej eugeosynkliny i brak tez ofiolitow oraz formacji spilitowo-kera-
tofirowej, a skaly maficzne typu gabro-diabazéw z nalozong lokalnie
spilityzacjg, poprzecinane albitofirami intrudowaly zapewne w warun-
kach tuku wyspowego, dajgc zaledwie sladowe przejawy okruszcowania.

Rozwo0j metalogeniczny omawianej prowincji rozpoczat sie z wdar-
ciem sig¢ przeddewonskich intruzji ,synorogenicznych", tworzgcych
aktywne hornfelsowe i skarnowe okruszcowane kontakty. Z nimi zwia-
zane sg wysokotemperaturowe paragenezy kruszcowe. Nie jest wpraw-
dzie nadal jasna relacja skarnu z Ryczowa do magmy macierzystej.
Staby rozwéj i skrystalizowanie mineralizacji magnetytowo-hematyto-
wej, a intensywny zyl kwarcu zlotonosnego z szelitem i wolframitem
i charakterystycznymi tellurkami Bi-Ag wskazuje, Ze byla to raczej
magma dgranitoidowa. Nie byla to wiec magma granodiorytu z Pilicy-
-Kocikowej, gdyz z nig zwigzana jest mineralizacja turmalinowa i zyly
syderytowo-kaolinitowe,

Na uwage zastuguje pojawienie sie woéwczas, wprawdzie w niewiel-
kiej ilosci, wysokotemperaturowej galeny Ag-Bi-Te-nosnej w minerali-
zacji staropaleozoicznej, ktéra dopiero po dlugiej przerwie pojawi sie
w narastajgcej ilosci i wreszcie masowo w paragenezach zi6z rud Zn-Pb.
Przeciwne tendencje metalogeniczne wykazuje miedz, wystepujaca gtow-
nie w postaci chalkopirytu, obecna umiarkowanie juz w pierwszych pa-
ragenezach mineralnych; jej obecnos¢ nasila sie stopniowo w kolejnych
asocjacjach, osiggajac maksimum w mineralizacji porfirowej Cu-Mo, po
czym zanika niemal kompletnie, gdy na arene wkracza galena. Obraz ten
bylby jeszcze pelniejszy gdyby uwzgledni¢ domniemang zdegenerowang
pulsacje ,miedzi porfirowej', ktoéra dostarczyla ogromne ilosci metali
wprost do morza cechsztynskiego — tak jak to postulowal Ekiert (1957).
Taka pulsacja metalogeniczna miedzi, a wlasciwie zespotu Cu-Mo-Zn-Pb,
jak to wynika z badan osadéw cechsztynskich, stanowitaby pomost geo-
chemiczny miedzy wlasciwymi ztozami porfirowymi Cu-Mo i zlozami
Zn-Pb.

B.
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Pulsacyjny rozw0j mineralizacji i przedstawione nastepstwo parage-
nez mineralnych omawianej prowincji metalogenicznej nie mogt prze-
biega¢ wedlug modelu wigzgcego rozw6éj mineralizacji z jednym styg-
ngcym ogniskiem magmowym (Ekiert, 1957, 1971, Znosko, 1964, Ryka,
1966). Rozwoj metalogeniczny kolinacyjnie zwigzany ze stygngcym
osrodka magmowego mogiby co najwyzej mie¢ miejsce w przypadku
wczesniejszej, przeddewonskiej mineralizacji skarnowej, pneumatoli-
tycznej i hydrotermalnej zwigzanej z-'cyklem kaledonskim, powstalej
zapewne w etapie rozwoju magmatyzmu luku wyspowego. Zupelnie inny
model, a mianowicie kognacyjnej zaleznosci wzgledem magmatyzmu
trzeba zastosowa¢ do mineralizacji porfirowej Cu-Mo, ktora rozwijala
si¢ w drugiej epoce metalogenicznej w karbonie, zapewne wkroétce po
sfaldowaniu osadéw geosynklinalnych strefy morawskiej przyleglej od
zachodu do Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego, a zatem po wielu mi-
lionach lat przerwy aktywnosci metalogenicznej. Wiele faktow (z braku
miejsca pominietych w tej pracy) wskazuje, ze powstawala ona wedtug
ogolnego modelu rozwoju z16z porfirowych, oczywiscie z uwzglednie-
niem specyfiki tej prowincji metalogenicznej i budowy gérotworu Kra-
kowidow. Eksolucja fluidow metalogenicznych wywotujacych metaso-
matoze potasowg i mineralizacje Cu-Mo nastgpila z magmy alkaliczno-
-wapiennej. Zostaly one doprowadzone w $lad po wdarciu sie dajek
i pni porfirow ryodacytowych. Jak wspomniano, by¢ moze w permie,
nastepna pulsacja fluidow poprzedzona ekstruzjami law o zblizonym
skladzie doprowadzila do morza metale zawarte w osadach dolnocech-
sztynskich,

Po kolejnej przerwie metalogenicznego rozwoju w warunkach dal-
szego usztywnienia skorupy kolejne impulsy tektoniczne cyklu kimeryj-
sko-alpejskiego rozwieraly stare roztamy do ognisk magmowych, obec-
nie juz magmy zasadowo-alkalicznej (Haranczyk 1965, Haranczyk i Gatl-
kiewicz 1970) dajac nowe pulsacje metalogeniczne, macierzyste dla z16z
rud Zn-Pb, tj. najmtodszej epoki metalogenicznej w strefie Krakowidow.
Taki wieloepokowy rozwdj metalogeniczny uzasadniony jest w swietle
przedstawionego przegladu paragenez mineralnych tego obszaru.

Dhlugotrwaly rozwé6j magmatyzmu i metalogenii tej prowincji okre-
slony historia Krakowidéw od goérotworu faldowego na skraju mikro-
kontynentu luku wyspowego do pasma gorskiego goér zrebowych
w obszarze zsunietych i prowizorycznie zespawanych mikrokontynentow
i wreszcie obszaru platformowego, w ktoérego podlozu odmladzane byly
stare rozlamy i lineacje magmowe, moze stuzy¢ jako wazny model wie-
loepokowej superprowincji metalogenicznej i geochemicznej.
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SUMMARY

The zone between the Bohemian Massif and the border of Eastern
European lithospheric plate is marked by the presence of mosaic of small
massifs (microcontinents) of Precambrian cratonization. In the Southern
Poland these small massifs are separated by at least three orogenic zones,
built of folded Paleozoic geosynclinal sediments. These are the Kaczaw-
skie-Janowickie Mts, folded Silesian-Moravian zone and ranges of the
Cracovides. The latter zones separate Upper Silesian and Matopolska
Massifs. They may be assignated as cordilleras of the Caledonian-Varis-
can orogen. A distinct dichotomy of geological evolution of the Cracow-
-Silesian area was ascertained. In the basement of the Upper Silesian
tectonic block there occur rocks of the Precambrian cratonization. They
are unconformably overlain by Cambrian Scolithus-sandstones. During
Ordovician and Silurian this block was emerged and since Devonian it
was subjected to gradual subsidence. Consequently, carbonate sediments
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were deposited and during Carboniferous an intermontagne or steplike
depression developad, forming sedimentation basin of flysch, molasse,
and coal measures. On the contrary, the Cracovian area formed a geo-
synclinal trough during Cambrian-Silurian. The geosynclinal sediments
of this zone have been folded by Caledonian tectonic movements. In-
trusions of augite gabbro, diabases, synorogenic granodiorites, quartz
monzonites and microgranites of calc-alkaline suite have been emplaced
before Devonian. Some of them have active contact with Ordovician
limestones forming in wall rocks skarn ore bodies. During transgression
of the Devonian sea on the Cracovian area, summits of the Caledonian
orogen cordilleras formed a paleoinsular zone, surrounded by reef dolo-
mites. It was probably an island arc. After Upper Carboniferous and
Permian uplifting a similar zone developed in the Triassic sea. Trans-
gressions were preceded by formation of the foreland grabens. Both the
late Silurian and Permian grabens have been filled with conglomerates
but they consist of pebbles of completely different rocks. Numerous
dikes of rhyodacites, andesites and monzonite porphyries intersect. De-
vonian and Lower Carboniferous rocks near Mrzygtéd, Zawiercie, Pilica,
and north of Cracow. They have been altered and contain disseminated
Cu-Mo ores. Post-ore final volcanism of the Permian age include po-
tassium rhyolites, trachites, and lamprophyres.

Paragenetic analysis of the discovered ore mineralization prove
a complementary paragenesis development and the following sequence.
The older Paleozoic andradite-sillimanite skarn is associated with stock-
work of gold-bearing quartz veins containing wolframite-scheelite and
new tellurides BijTes, BisTes, BiTeS, BisI'e;S,, BisTe,S,;, Ag;CuBiTe,S; as:
well as tetradymite, silver-bearing tetradymite, tellurbismuthite, ruck-
lidgeite, lead-bearing csiklovaite, wissite and altaite. It is followed by
feldspar-tourmaline cemented breaccias with some Nb-Sc-Ce-La-bearing
rutile and traces of cassiterite. Finally, siderite-pyrite-chalcopyrite para-
genesis' completes pre-Devonian ore mineral association in the core of
the Cracovides Mts. Younger Paleozoic mineral association include
Cu-Mo porphyry complex. Metasomatic alterations, K-feldspatization,
sericitization, and biotitization with associated proximal stockwork
system of veins of Cu-Mo mineralization, and distal tectonic veins con-
taining ore formations represent typical porphyry copper mineralization
Their complexes were drilled in Zawiercie, Pilica, and Dolina Bedkowska
valley. Richly mineralized infiltration Mg-Ca skarn of this stage was
formed in the Devonian carbonate rocks in Zawiercie. :

Mesozoic and Tertiary mineralization overlapped the zones of Paleo-
zoic mineralization in the basement rocks and in epi-Caledonian cover
but is best developed in the epi-Variscan platform cover. Four main ge-
nerations of the ore have been distinguished, first of sphalerite-marcasite-
associate with main dolomitization, second of the karstiform Zn-Pb-Fe-As.
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-ores filling different caves, third of main galena, and fourth, the youngest
of the Zn-Pb-Fe ores paragenetic with barite and rare fluorite. The de-
velopment of mineral parageneses lasted during more than 300 min
years and might be related to a magmatic evolution of the island arc
stage, formation of Caledonian Cracovides orogen, its deformation, and
formation of epi-Caledonian and epi-Variscan cover. Intermittant rejuve-
nation of hydrothermal activity reached also later formed epi-Variscan
platform cover built mainly of Triassic sequence. Final parageneses were
already associated with alkaline-basic magmatism of platform cover
stage.

OBJASNIENIA PLANSZ — EXPLANATION OF PLATES
Plansza — Plate I

Fig. 1. Skarn andradytowo-sylimanitowy. Krysztaly andradytu (Ga) w sasiedztwie szcze-
liny wypetnionej kwarcem, wykazuja budowe atolowg i zmiane postaci krysztalow
z dwunastosciennej w rdzeniu na dwudziestoczteroscienng w czeséci zewnetrznej oddzie-
lonej kwarcem. Ryczéw, otwoér wiertniczy WB-111, glebokosé 507 m. Swiatlo przecho-
dzace, nikole réwnolegte.
Fig. 1. Andradite-sillimanite skarn. Andradite crystals, situated near the fissure filled
with quartz, display atol structure and habitus variation. The dodecahedral core is
-separated by quartz band from outer part showing icositetrahedral form. Ryczéw, bore-
‘ hole WB-111, 507 m. Thin section, parallel nicols.

Fig. 2. Skarn andradytowo-sylimanitowy. Szescienne krysztaty andradytu (Ga) sa obros-
niete powtloka krysztalu posiadajaca posta¢ dwudziestoczteroscienna, wyksztalcong od
strony szczeliny wypelnionej kwarcem.

Ryczoéw, otwoér wiertniczy WB-111, glebokosé 507, Swiatto przechodzace, nikole réwno-
legte.

‘Fig. 2. Andradite-sillimanite skarn. The cubic andradite crystals are lined by icosite-
trahedral garnet in a void toward the fissure filled with quartz.

Ryczéw, borehole WB-111, 507 m. Thin section, parallel nicols.

Fig. 3. Metasomatyt kwarcowo-siarczkowy w skarnie. W kwarcu wystepuja ztozone
‘blasty kruszcowe, ktorych wnetrze tworzy czarny sfaleryt (Sf) z wrostkami pirytu, oto-
-czony bornitem (Bo), jasnoszary, poprzenikany chalkopirytem (Chp). Ryczow, otwor
wiertniczy WB-111, glebokosé 556 m. Swiatlo odbite, nikole rownolegte.

Fig. 3. Quartz-sulfide metasomatite in the skarn. Complex blasts of ore minerals occur
in quartz. Their core in built of black sphalerite (Sf) containing pyrite ingrowths. The
core is lined with bornite (Bo), lightgrey, invaded vy chalkopyrite (Chp).
Ryczow, borehole WB-111, 556 m. Polished section, parallel nicols.

Fig. 4. Metasomatyt kwarcowo-siarczkowy w skarnie. Idioblast pirytowy (Py) od wne-
trza zastepowany przez galene. Szczelina powleczona idiomorficznymi krysztatami kwar-
cu i wypelniona agregatem bornitu (Bo) zastepowanego wzdluz plaszczyzn tupliwosci

' chalkopirytem (Chp).
Ryczéw, otwér wiertniczy WB-111, glebokos¢ 555 m. Swiatlo odbite, nikole réwnolegte.
Fig. 4. Quartz-sulfide metasomatite in the Ryczéw skarn. Pyrite idioblast replaced in-
side by galena. The fissure is lined with drussy quartz and infilled with bornite (Bo)
replaced by chalkopyrite (Chp) along fracture surfaces. Ryczéw, borehole WB-111, 555 m.
Polished section, parallel nicols.
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Plansza — Plate (I

Fig. 1. Skupienie wolframitu (W), ferberytu, scheelitu (Sch), ciemnoszary z tellurkami,

tetradymitem i mineralem o wzorze Bi,TeS, oraz siarkosolami, wittichenitem (Wi) i em-

plektytem (Ep) (bialy, nieco ciemniejszy) w zyle kwarcowej (czarny) systemu sztokwer-

kowego w skalach skarnu. Ryczéw, otwor wiertniczy WB-111, glebokos$é 399 m. Swiatlo
odbite, nikole réwnolegte.

Fig. 1. Ingrowths of wolframite (ferberite) with scheelite (Sch), darkergrey, associated

with tetradymite and mineral Bi,TeS,, as well as sulphosalts wittichenite (Wi) and

emplectite (Ep), slightly darker, in quartz vein. Ryczow, borehole WB-111, 399 m. Po-
lishetd section, parallel nicols.

Fig. 2. Skupienie tellurkéw bizmutu i srebra (Ag) w zyle kwarcowej systemu sztokwer-

kowego w oslonie skarnu. W tetradymicie (Td), jasnoszary, skupienie mineralu o wzo-

rze AgyCuBiTe,S, (bialy relief ujemny, Ag) oraz wittichenitu (Wi) i emplcktytu (Ep),

ciemnoszare w goérnym prawym rogu zdjecia oraz pojedyncze ciemne plytki molibde-

nitu (szary), przy dolnym kontakcie z kwarcem zylowym (czarny). Ryczow, otwor wiert-
niczy WB-111, glebokosé¢ 427 m. Swiatlo odbite, nikole rownolegte.

Fig. 2. Cluster of bismuth and silver tellurides in the quartz vein of the stockwork cut-

ting skarn wall rocks. Ingrowths of mineral Ag,CuBiTe,S,, white negative relief, with

wittichenite (Wi) and emplectite (Ep), darkgrey distributed, in tetradymite (Td). Some

molybdenite plates are seen mnear contact with quartz vein. Ryczéw, borehole WB-111,
427 m. Polished section, parallel nicols.

Fig. 3. Skupienia tellurkéw bizmutu, tetradymitu (Td) i mineralu o wzorze Bi;Te; (jasno-
szary). W dolnej czesci skupienia zrost pirytowy (bialy i relief). Ryczéw, otwor wiertni-
czy WB-111, gtebokosé 363 m. Swiatlo odbite, nikole rownolegte.

Fig. 3. Cluster of bismuth tellurides, tetradymite (Td), mineral Bi,Te; (lightgrey). Pyrite
aggregate is seen in the lower part of cluster. Ryczéow, borehole WB-111, 363. m. Poli-
shed section, parallel nicols.

Fig. 4. Krysztaty kosalitu srebronosnego (Co) w zyle kwarcowej, w skupieniu kalcyto-
wym. Dolina Bedkowska, kolo miejscowosci Jawor. Otwor wiertniczcy WB-102, gigbo-
kos¢ 664. Swiatlo odbite, nikole rownolegte.

Fig. 4. Silver-bearing cosalite (Co) in a calcite cluster in the quartz vein. Dolina Bed-
kowska valley, borehole WB-102, 664 m. Polished section, parallel nicols.

Plansza — Plate III

Fig. 1. Topaz (Tz) neosomatyczny w staropaleozoicznym piaskowcu, regenerowanym

i okruszcowanym teleskopowo w sasiedztwie pnia intruzji monzonitowej w okruszco-

wanym polu dajkowym, dajek ryodacytowych w Zawierciu. W topazie widoczne rur-

kowe inkluzje dwufazowe rozmieszczone zgodnie z plaszczyznami tupliwosci krysztahu.

Zawiercie, otwdr wiertniczy ZMZ-13, gtebokosé¢ 473 m. Swiatlo przechodzace, nikole
rownolegte.

Fig. 1. Neosomatic topaz (Tz) in the Middle Cambrian arcose sandstone regenerated and

tellescopially mineralized in the zone adjacent the monzogranite stock intrusion. The

zone is intersected by rhyolite dikes. Two phases tube inclusions are distributed along

the fracture planes of this topaz. Zawiercie, Borehole ZMZ-13, 473 m. Thin section, pa-
rallel nicols.



— 124 —

Fig. 2. Silnie sturmalinizowane dolnokambryjskie metapelity. Roznorodnie zorientowane
precikowate krysztaty turmalinu (Tu) przenikaja fragment sfeldspatyzowanej skaty.
Pilica, otwor wiertniczy WB-114, glebokosé 424 m. Swiatto przechodzace, nikole rowno-
: legte. '

Fiy 2. Intensively tourmalinized Cambrian metapelites. Disorderly oriented acicular
‘crystals of tourmaline (Tu) penetrate feldspatized fragment of the rock. Pilica, borehole
WB-114 424 m. Thin section, parallel nicols.

Fig. 3. Sfeldspatyzowane i sturmalinizowane fragmenty zbrekcjowanych skal dolnokam-

bryjskich. Skala sturmalinizowana (Tu) zastepowana jest z kolei przez mtodszy chloryt

(Chl). Pilica, otwér wiertniczy WB-114, glebokos¢ 499 m. Swiatlo przechodzgce, nikole
rownolegte.

Fig. 3. Feldspatized and tourmalinized fragments of the brecciated Cambrian rocks. The
tourmalinized rock is subsequently replaced by younger chlorite (Chl). Pilica, borehole
WB-114, 499 m. Thin section, parallel nicols.

Fig. 4. Pojedyncze krysztaly akcesorycznego kasyterytu (Css) tkwigce w sturmalinizo-
wanych zylowych skaleniach strefy brekcjowej. Ryczow, otwor wiertniczy WB-114,
glebokosé 424 m. Swiatlo przechodzgce, nikole réwnolegte.

Fig. 4. Accessory cassiterite crystals distributed in the tourmalinized vein feldspars.
from the breccia zone. Ryczéw, borchole WB-114, 424 m. Thin scction, parallel nicols.

Plansza — Plate IV

Fig. 1. Strefa piroksenowa skarnu infiltracyjnego kompleksu porfirowego, rozwirigtego

w dewonskich skatach weglanowych. Idiomorficzne krysztaty diopsydu (Px) na tle

schlorytyzowanej (Chl) skaty weglanowej (Ca). Zawiercie, otwdr wiertniczcy ZMZ-9,
gtebokos$é 201 m. Swiatto przechodzgce, nikole rownolegte.

Fig. 1. Pyroxene zone of the infiltration skarn of porphyhy copper complex formed in

the Devonian carbonate beds. Idiomorphic diopside crystals seen on background of

chloritized (Chl) carbonate rocks (Ca). Zawiercie, borehole ZMZ-9, 201 m. Thin section,
parallel nicols.

Fig. 2. Strefa piroksenowo-am{ibolowa skarnu infiltracyjnego. Stupkowe krysztaty amfi-

bolu (Amf) szeregu tremolit — aktynolit resorbujgc przenikajq agregat diopsydowy (Px).

Pozostalg przestrzen wypelnia chloryt. Widoczne pojedyncze ziarna pirytu (czarne). Za-

wiercie, otwor wiertniczy ZMZ-9, giebokosé¢ 198 m. Swiatto przechodzch, nikole rowno-
legte.

Fig. 2. Pyroxene-amphibole zone of the infiltration skarn. Columnar amphibole crystals

(Amf) of tremolite-actinolite series penetrate diopside aggregate (Px). Remaining matrix

is built of chlorite with some pyrite (Black). Zawiercie, borehole ZMZ-9, 198 m. Thin
section, parallel nicols.

Fig. 3. Styk strefy forsterytowej i granatowej skarnu infiltracyjnego. Poikilitowe krysz-
taly granatu (Ga) okludujg wczesniej powstale ziarna forsterytu (Fo). Zawiercie, otwor
wiertniczy ZMZ-9, glebokos¢ 199,3 m. Swiatlo przechodzace, nikole rownolegte.
Fig. 3. Contact of the forsterite and garnet zones in the infiltration skarn. The poikilitic
garnet crystals include earlier formed forsterite grains (Fo). Zawiercie, borehole ZMZ.9,

199,3 m. Thin section, parallel nicols. _
Fig. 4. Strefa forsterytowa (Fo) w skarnie w skalach dewonskich Zawiercie, otwor wiert-
niczy ZMZ-9, glebokos¢ 199,6 m. Swiatto przechodzace, nikole réownolegte.
Fig. 4. The forsterite (Fo) zone in the Devonian carbonate beds, Zawiercie, borehole
ZMZ-9, 199,6 m. Thin section, parallel nicols.
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Plansza — Plate V

Fig. 1. Skarn spinelowo-humitowy przechodzacy w kalcyfir spinelowy. Izometryczne
krysztaly spineli (Sp), szare i relief dodatni, miejscami z powloka wtdérnych mineratéw
grupy humitu (Hu) i serpentynu. Pozostala czesé pola wypelnia dolomit. Zawiercie,
otwor wiertniczy ZMZ-7, glebokos¢ 129 m. Swiatlo przechodzace, nikole réwnolegte.
Fig. 1. Spinel-humite skarn grading in spinel caliphyre. Isometric spinel crystals (Sp)
are partly lined with secondary minerals of humite and serpentyne groups. Matrix is
built of dolomite. Zawiercie, borehole' ZMZ-7, 129 m. Thin section, parallel nicols.

Fig.' 2. Okruszcowanie skarnu z Zawiercia. Idiomorficzne krysztalty magnetytu (M),

szare, na tle agregatu chalkopirytowego (Chp), biaty gtadki i pirytowego (Py), bialy

i relief dodatni. Ciemne fragmenty pola zajmuja mineraly krzemianowe. Zawiercie,
otwoér wiertniczy ZMZ-9, gtebokosé¢ 203 m. Swiatlo odbite, nikole réwnolegle.

Fig. 2. The ores of the Zawiercie. skarn in Devonian beds. Idiomorphic magnetite cry-

stals (M) occurring in the chalcopyrite aggregate (Chp) with some pyrite (Py), positive

relief. Silicate minerals form dark part of the photo. Zawiercie, borehole ZMZ-9, 203 m.
: Thin section, parallel nicols.

Fig. 3. Metasomatyt amfibolowo-kruszcowy ze strefy infiltracyjnego skarnu wapniowe-

go w skalach weglanowych dewonu. Agregat tworzg idiomorficzne amfibole (Amf) sze-

regu tremolit-aktynolit oraz hipidiomorficzny chalkopiryt (Chp), bialy gladki i piryt

(Py), bialy, relief dodatni. Zawiercie, otwér wiertniczy ZMZ-9, glebokosé 195 m. Swiatlo
' odbite, nikole réwnolegle.

Fig. 3. The ore-bearing amphibole metasomatite of the infiltration Ca-skarn in the De-
vonian carbonate beds. Aggregate of idiomorphic amphiboles (Amf) of tremolite-actino-
lite series and hipidiomorphic chalcopyrite (Chp), white smooth, with some pyrite (Py),
white, positive relief Zawiercie, borehole ZMZ-9, 195 m. Polished section, parallel nicols.

Fig. 4. Metasomatyczne (rozetkowe) skupienia molibdenu (Mo) w zyle kwarcowej sztok-
werku mineralizacji porfirowej. Dolina Bedkowska, kolo miejscowosci Jawor. Otwor
wiertniczy WB-102, gtebokos$é¢ 607 m. Swiatto odbite, nikole réwnolegte.

Fig. 4. Metasomatic rosette molybdenite (Mo) clusters in the vein of stockwork of the
porphyry copper deposit. Dolina Bedkowska near locality Jawor, borehole WB-102,
607 m. Polished section, parallel nicols.

Plansza — Plate VI

Fig. 1. Fragment skupicnia rozetkowego molibdenu (Mo) w magnezowej czesci skarnu
w skalach dewonskich. Zawiercie, otwor wiertniczy ZMZ-9, gleboko$é 208 m. Swiatlo
odbite, nikole réwnolegte.

Fig. 1. Fragment of molybdcnite rosctte cluster in the magnesium part of the skarn in
Devonian beds. Zawiercie, borehole ZMZ-9, 208 m. Polished section, parallel nicols.

‘Fig. 2. Strefa wtdrnej serpentynizacji w dolomicie dewonskim, zwigzanej z procesami

degradacji skarnu magnezowego. Agregat drobnych blaszkowatych krysztalow anty-

gorytu (Se) przecinajq grubiej krystaliczne zylki talkowe (Tl) zawierajace nieprzezro-

czyste krysztaly pirytu. Zawiercie, otwor wiertniczy ZMZ-10, glebokosé 185 m. Swiatlo
przechodzace, nikole skrzyzowane.

Fig. 2. Photomicrograph showing a zone of secondary serpentinization associated with

degradation processes in the magnesium part of the Zawiercie skarn. Aggregate of

tinyantigorite flakes (Se) crosscut coarser crystalline talc veinlets (Tl) containing opa-
que pyrite cubes. Zawiercie, borehole ZMZ-10, 185 m. Thin section, crossed nicols.
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Tig. 3. Fragment zyly ankerytowo-pirytowej tnacej spekang dolng czes¢ skarnu z Za-

wiercia. Zdjecie przedstawia agregat krysztaléw o budowie zonalnej pirytu (Py) z bra-

voitem (Bv), ciemnoszary. Zawiercie, otwor wiertniczy ZMZ-9, glebokos¢ 221 m. Swiatlo
odbite, nikole rownolegte.

Fig. 3. Photomicrograph showing a fragment of the ankeritepyrite vein cutting lower
fractured part of the Zawiercie skarn. An aggregate of zonal crystals built of pyrite and
bravoite (Bv), darkgrey. Zawiercie, borehole ZMZ-9, 221 m. Polished section, parallel
nicols.
Fig. 4. Sporadycznie wystepujgce wtorne mineraly cementacyjne w stabo nadwietrzatej
uzylonej czesci skarnu z Zawiercia. Chalkopiryt (Chp) obrasta bornitem (Bo), szary,
ktory jest z kolei otoczony zewnetrzng girlandg chalkozynu (Chz). Widoczne pojedyn-
cze idiomorficzne szescienne krysztaty pirytu, biate i relief dodatni. Zawiercie, otwor
wiertniczy ZMZ-9, glebokosé 185 m. Swiatlo odbite, nikole rownolegte.

Fig. 4. Sporadically occurring secondary minerals cementing weakly weathcred veined

part of the Zawiercie skarn. Photomicrograph showing chalcopyrite lined with bornite

(Bo), grey, which is surrounded by outer girland of chalcosite (Cc). Some cubic pyrite

crystals are also seen. Zawiercie, borehole ZMZ-9, 185 m. Polished section, parallel
nicols.



