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T r e ś ć .  Przedstawiono analizę magmatyzmu i paragenez mineralnych zespolonej 
mineralizacji w pogrzebanym górotworze Krakowidów i w  jego pokrywach epikaledoń- 
skiej i epiwaryscyjskiej. Najstarsze przeddewońskie paragenezy tworzą skarny andra- 
dytowe ze spekularytem, pirytem i chalkopirytem i żyłami zawierającymi kilka rzad­
kich siarkosoli i tellurków Bi-Ag. Mineralizację stadium pośredniego tworzą ży ły  za­
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wierające skalenie i turmalin oraz piryt i ślady niobonośnego rutylu, a także żyły  
syderytowo-pirytowo-chalkopirytowe. Górnokarbońskie kom pleksy porfirowej minerali­
zacji Cu-Mo niosą K-feldspatyzację i serycytyzację, rozsianą mineralizację Cu-Mo i pe- 
ryferyczne ży ły  polimetaliczne. Mezozoiczna i trzeciorzędowa mineralizacja obejmuje  
sfaleryt i markasyt paragenetyczne z główną dolomityzacją, krasowe krustyfikacje  
kruszców Zn, Pb, Fe, As, g łówną galenę i wreszcie siarczki Zn, Pb, Fe paragenetyczne  
z barytem i rzadkim fluorytem.

Pracę pośw ięcam  Pioi. Stanisławowi  
Jaskólskiemu, w  k tórego  publikacjach  
zn a jdyw a łem  w z o r y  naukow ego  w n io ­
skowania, n iezależnego od chw ilow o  
panujących poglądów.

WSTĘP

Istnienie ka ledońskiego  górotw oru K rakowidów, obrzeżających od 
w schodu Górnośląskie Zagłębie W ęg low e, postu low ał Siedlecki (1962), 
opisując sfałdow ane utw ory sylurskie. P ozycję  K rakow idów  wśród kale-  
dońskich łańcuchów  Europy określił Znosko (1965), nawiązując do w c ze ­
śn iejszych  ujęć Stillego (1950) staropaleozoicznych łańcuchów  w okółsar-  
m ackich (circumsarmatian). Duże znaczenie dla poznania orogenicznego  
charakteru tego łańcucha posiadają now e odkrycia dokonane w iercen ia ­
mi. Po pierwsze, w  Zawierciu przew iercono w  szeregu sąsiadujących  
otw orów  serię z lep ieńców  fanglom eratow ych, k ilkudziesięciom etrow ej  
m iąższości, sp oczyw ających  na zwietrzałej pow ierzchni sfa łdow anych  
utw orów  staropaleozoicznych pod kw arcytam i dolnodew ońskim i, prze­
chodzącym i zgodnie w  w yżej rozw inięte serie  w ęg lan ow e  środkow ego  
dew onu (Harańczyk, et al. 1980). Po wtóre, naWiercono przeddew ońskie  
skały plutoniczne, w iążące się  zazwyczaj z g łów nym i fazami procesów  
órogenicznych, a m ianow icie  gabrodiabazy w  K w aśniow ie, Strzegowej, 
Jangrocie, granodioryty w  Pilicy-K ocikowej i m onzonity  kw arcow e w  Za­
w ierciu  (Harańczyk 1978b, 1979b). Po trzecie, piętno metamorfizmu re­
g ionalnego, w yrażone zresztą g łów nie  w  postaci c iąg łych  odkształceń dy- 
nam om etam orficznych stref orogenicznych, osiągających  co najw yżej  
stopień metamorfizmu regionalnego facji z ie leńcow ej, subfacji przedbio- 
tytow ej, noszą ty lko  skały  paleozoiczne do górnego syluru włącznie. 
W  obliczu tych  faktów również zjaw iska m eta logeniczne najsłuszniej jest 
zatem porządkować w zględem  warunkujących ich rozwój w y so k o en er ­
getycznych  procesów  orogen icznych  i plutonicznych, to  jest w zględem  
kaledońskiego górotw oru Krakowidów.

Analiza składu m ineralnego i rozwoju m ineralizacji paleozoicznej  
K rakowidów i ich pok ryw y  prowadzi do w yróżn ien ia  kilku zespołów  m i­
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neralizacji, odpow iadających oddzielnym  epokom  m etalogenicznym . Po­
siadają one z kolei w ie loetapow ą i w ielostadialną su kcesję  mineralną  
i często w ie lk ie  bogactw o gatunków  m ineralnych i składu geochem icz ­
n ego  oraz różnorodność typ ów  skupień m ineralnych. Dająca się  w yróżnić  
starsza i młodsza mineralizacja paleozoiczna oraz lepiej i od dawna zna­
na mineralizacja m ezozoiczna i trzeciorzędowa złóż rud Zn-Pb tworzą  
p ełny  obraz w ie loep ok ow ego  rozwoju specyficznej superprowincji meta- 
logenicznej ukształtowanej pulsacyjn ie  w  okresie  ponad 300 m ilionów  
lat w  eonie  fanerozoicznym  (Harańczyk, 1979b). Stanow isko tej m inera­
lizacji w  system atyce  genetycznej i z łożow ej i koncepcje  dalszych po­
szukiwań uzależnione są od precyzyjnego  zidentyfikowania pod staw o­
w ych  jednostek genetycznych , jakimi są paragenezy mineralne, ustalenia  
kolejności ich pow staw ania i relacji do zjaw isk tektonicznych i m agm o­
w ych . Temu celow i pośw ięcona jest analiza paragenez przedstawiona  
w  niniejszej pracy.

Identyfikacje m inerałów, jeśli nie cy tow ano  inaczej, w yk on a ł autor, 
stosując technikę światła przechodzącego i odbitego przy użyciu  m ikro­
skopów  Zeiss Am pliwal i Polmi A, badania rentgenow skie  proszkow e  
dyfraktograficzne i DSH na urządzeniu TUR-62, oraz term iczne deryw ato-  
graficzne i w reszcie  skład chem iczny w  zakresie g łó w n y ch  składników  
na spektrografie Zeiss Q-24. M ikroobiekty analizow ały  E. K siążek i L. Sło- 
m ińska za pom ocą m ikrosondy elektronow ej z analizatorem  ren tgenow ­
skim CAMECA, którym  składam również tą drogą podziękow anie.

HISTORIA BADAŃ MINERALIZACJI PALEOZOICZNEJ

Od czasu odkrycia w  okolicy  M rzygłodu-M yszkow a przez F. Ekierta 
(1957a) przejaw ów  m ineralizacji paleozoicznej (fig. 1) opisem  tam tejszych  
kruszców  zajm owali się: Bukowy (1961), Slósarz (1964), Ekiert (1957b, 
1968), Górecka (1972— 1978), Banaś et al. (1972). Piekarski (1971a,b, 1974) 
podnosi znaczenie ś ladow ych  przejaw ów  m ineralizacji syderytow o-m an-  
ganow ej z w ierceń  w  Lublińcu, przypisując im doniosłe  znaczenie w skaź ­
n ik ow e dla poszukiw ań złóż stref eugeosynklinalnych . W ynik i badań  
petrografii kruszcowej n iew ielk ich  przejaw ów  mineralizacji, z w ierceń  
w  Bęble, K arniowicach i Sm oleniu przedstawiła Slósarz (1964, 1975) oraz 
Bukowy, Slósarz (1968).

Pierwszą ogólniejszą próbę zaklasyfikow ania i ustalenia sukcesji  
kruszców  pochodzących g łów n ie  z w ierceń  w  M rzygłodzie i K arniow i­
cach dokonanych przez Instytut G eologiczny  CUG, oraz na materiale  
użyczonym  z w ierceń  i m ateriałów  udokum entow anych przez Przedsię­
biorstwo G eologiczne w  K rakowie w  m iejscow ościach  Będkow ice, K lu ­
cze, Pazurek oraz Zawiercie w ykonała  Górecka (1972). W edług  tej autor­
ki kruszce paleozoiczne obszaru śląsko-krakow skiego są jednocyklow e
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Fig. 1. Szkicowa mapa geologiczna Południowej Polski wg W. Pożaryskiego i S. Rad­
wańskiego, uzupełniona. Bez utworów kenozoicznych i mezozoicznych oraz permskich. 
1 — proterozoik, 2 — eokambr, 3 — kambr, 4 — sylur, 5 — dolny dewon, 6 — środko­
w y i górny dewon, 7 — dolny karbon, 8 — środkowy i górny karbon, 9 -— karbon — 
kulm, 10 — uskok, 11 — nasunięcia, 12 — front płaszczowin karpackich, 13 — złoże

skarnowe, 14 — złoże porfirowe
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i dzielą się  na m etasom atyczne i ży ło w e  i należą do dw óch  paragenez  
(w sen s ie  assem blage), obejm ujących po dw ie  asocjacje. Do pierw szej  
w ysokotem peraturow ej należą asocjacja IA obejm ująca piryt, pirotyn. 
chalkopiryt, chalkopirotyn ?, w aleryt, bizmutynit, bizmut rodzim y oraz 
molibdenit. A socjacja  IB zawiera chalkopiryt, sfaleryt, galenę, tetraedryt, 
bornit, chalkozyn, arsenopiryt, kobaltyn, piryt i pirotyn. Druga „parage- 
neza" m inerałów niskich temperatur (epitermalnych) obejm uje asocjację  
IIA skupiającą piryt, enargit, tenantyt i m arkasyt oraz asocjację  IIB za­
w ierającą chalkopiryt, sfaleryt, m arkasyt oraz m ielnikowit-piryt. Zdaniem  
autorki kruszce w ykazują podobieństw o do uralskich złóż porfirowych.

W  now szej w ypow iedzi, uw zględniającej w ynik i w ierceń  serii o tw o ­
rów  ,,M” z M rzygłodu i „ZM" z Zawiercia, Górecka (1978) podtrzym uje  
podział jed nocyk low y  kruszców, jej zdaniem w yłączn ie  w aryscyjskich ,  
porządkując je na w ysokotem peraturow e paragenezy m olibdenitow e  
i sfa lerytow o-chalkopirytow o-arsenopirytow e oraz epiterm alne miedzio- 
wo-pirytow e. M ineralizację określa jako polim etaliczną, negując w  k o n ­
sekw encji w cześn iej podnoszone analogie  do złóż porfirowych (Górecka, 
1972). Z drugiej strony słusznie stwierdza (Górecka, 1978), że w brew  su ­
gestiom  Piekarskiego (1974), kruszce nie  mają nic w sp ólnego  z formacja­
mi złóż stref eugeosynklinalnych . Oprócz z identyfikow anych przez Gó­
recką (1972) m inerałów  kruszcow ych z przejaw ów  m ineralizacji pa leozo ­
icznej, Slósarz (1975) i Banaś et al. (1972) sygnalizow ali w  M rzygłodzie  
i Sm oleniu również w ystęp ow an ie  aikinitu i joseitu. Zdaniem Slósarz  
kruszce paleozoiczne charakteryzują się  w ie loetapow ym  rozwojem , od 
zesp o łów  w ysokotem peraturow ych do niżejtem peraturow ych (praca dok­
torska, Archiwum  Instytutu G eologicznego CUG).

W szy scy  wzm iankowani autorzy wiązali op isyw ane przejaw y m in e ­
ralizacji kruszcowej z m agm atyzm em  i wulkanizm em  paleozoicznym , 
który za K ozłowskim  (1955), Ekiertem (1957) oraz Bukow ym  i Cebula- 
kiem (1964) zaliczali do cyklu w aryscyjsk iego .

W  okresie lat 1970— 1975 geo lod zy  Przedsiębiorstwa G eologicznego  
w K rakowie dokonali odkrycia n o w ych  kom pleksów  paleozoicznej m ine­
ralizacji kruszcowej o przem ysłow ej w artości w  okolicy  R yczow a, Pilicy, 
Zawiercia i w  Dolinie Będkowskiej koło  m iejscow ości Jawor-Łazy (fig. 1). 
M ineralizacja ta była opisyw ana w  sprawozdaniach z badań i projektach  
prac geo log iczn ych  w  Dolinie Będkowskiej i Zawierciu, zawartych  
w m ateriałach archiw alnych (1975— 1978) Przedsiębiorstwa G eologiczne-

Fig. 1. Geological sketch map of Southern Poland after W. Pożaryski and S. Radwański, 
supplemented. Without Cenozoic, M esozoic 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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g o  w Krakowie, oraz anonsow ana w e  w stęp nych  komunikatach. N a uw a ­
gę zasługują opisy  mineralizacji skarnowej z R yczow a i Zawiercia (Ha­
rańczyk 1978b), Harańczyk et al. (1980), mineralizacji tellurkow ej z R y­
czowa, Zawiercia i D oliny  Będkowskiej (Harańczyk,. 1977ab, 1978a), tur- 
malinizacji skał pa leozoicznych  z P ilicy  (Harańczyk, 1975a), m inerałów  
bizm utowych z P ilicy (Harańczyk, 1974) i w reszcie  mineralizacji porfiro ­
wej z Zawiercia, Pilicy, K rzyw opłotów , D oliny Będkowskiej H arańczyk  
(1978a,b, 1979a,b), Harańczyk et al. (1980).

MAGMATYZM PALEOZOICZNY

Istotne znaczenie dla rozpatrywania następstw a rozwoju paragenez  
m ineralnych m ineralizacji paleozoicznej posiada usta len ie  relacji tej m i­
neralizacji w zględem  warunkującego ich pow stanie  rozw oju magm atyz-  
mu paleozoicznego. Przed odkryciem  wierceniam i intruzyw nych pluto- 
nicznych skał m agm ow ych  panow ało  pow szechne przekonanie, że skały  
w ulkaniczne om aw ianego obszaru należą do jednego, w aryscyjsk iego  
cyklu  i są związane z jednym  ogniskiem  m agm ow ym , jakie m iał stano­
wić dom niem any batolit granitow y z M rzygłodu —  K ozłow ski (1955), 
W ieser (1957), Bukow y i Cebulak (1964), Znosko (1964), Juśkow iak i Ryka  
(1964), Ekiert (1967), Ryka (1966), Juśkowiak, Pendias i Ryka (1978).

Do now szych  odkryć przeczących w  części starym ujęciom  należą:

1 . stw ierdzenie w  om aw ianym  obszarze intruzji gabra i gabrodiabazów, 
których apofizy poznano z w ierceń  w  K w aśniow ie, Strzegowej i Jan- 
grocie  na NE od Olkusza;

2. naw iercenie  hypabysalnego  pnia intruzji granodiorytu z Pilicy-Koci-  
kowej oraz D oliny Będkowskiej i n ieco płyciej um iejscow ion ego  w  cza­
sie  intrudowania pnia granitoidu (granomonzonitu) z Zawiercia i licz ­
nych  n ow ych  stanow isk  ży ł  porfirów dacytow ych , ryodacytow ych , 
ryolitów  potasow ych  i lamprofirów. Co w ięcej, rozpoznanie w iercen ia ­
mi intruzyw nych ciał m agm ow ych  w  obszarze zachow anej epikaledoń-  
skiej p ok ryw y skał dolno- i środkow odew ońskich  stw orzyło  okazję  
do określenia na podstaw ie przesłanek geo log iczn ych  w zględ nego  
w ieku  skał m agm ow ych  strefy K rakow idów  i ustalenia ich relacji do  
etapów  rozwoju okruszcowania.

Propozycja n ow ego  ujęcia m agm atyzm u paleozoicznego przedłożona zo ­
stała przez Harańczyka (1977c) w  sprawozdaniu z badań i projektach do 
prac geo log icznych  w  Dolinie Będkowskiej i Zawierciu (Materiały A rch i­
w alne Przedsiębiorstwa G eologicznego w  Krakowie). W  ujęciu  tym  roz­
wój m agm atyzm u i wulkanizm u paleozoicznego i jego  relacja do m ine­
ralizacji kruszcowej w  obszarze obrzeżającym  GZW przedstawia się  na ­
stępująco:
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A. M agm atyzm  kaledoński
L Przeddewoński plutonizm zasadow y. O bejm uje on intruzje gabra 

augitow ego, mikrogabra, a w  facji brzeżnej intruzji gabrodiaba- 
zów, poprzecinanych m iejscam i lub przepojonych przez albitofiry. 
O tw ory w iertnicze z K waśniowa, Strzegowej, Jangrotu, a także  
inne w cześniej op isyw ane przez W iesera  (1957), Ekierta (1957), 
Bukow ego i Cebulaka (1964, 1971), Juśkowiaka, Pendiasa i Rykę  
(1978), z Mrzygłodu, Zawiercia, K rzyw opłotów  i Sułoszowej.

IL Przeddewoński plutonizm pośredni i kw aśny, n iosący  starszą m i­
neralizację paleozoiczną. N ależą  tutaj intruzje granodiorytu z Pi- 
l icy-K ocikow ej oraz D oliny Będkowskiej, granitoidu (granomonzo- 
nitu) i porfirów m onzonitow ych i d acy to w y ch  z Zawiercia oraz 
ż y ły  porfirów d acytow ych  z Górek Bydlińskich. D o tego  etapu  
rozwoju magm atyzm u kaledońskiego  należą zapew ne opisane  
w cześniej przez B ukow ego i Cebulaka (1964) tak zw ane keratofi- 
ry, a także w spom niane w yżej albitofiry i m ikrogranity z M rzy­
głodu, M yszkowa, Ekiert (1957), W ieser  (1957), Juśkowiak, Pendias 
iR y k a  (1978).

B. M agm atyzm  w aryscyjsk i
III. Podew oński rudonośńy intruzyw ny m agm atyzm  ży ło w y , z k tó ­

rym związana jest bliżej m łodsza paleozoiczna m ineralizacja złóż  
porfirow ych Cu-Mo. Do n iego zaliczyć trzeba przede w szystk im  
intruzje ży łow e, przebijające skały  dew ońsk ie  i karbońskie w est-  
falu, porfirów ryod acytow ych  i rzadziej dacytow ych  i andezytów , 
faz intruzyw nych a i b (Harańczyk 1977c; H arańczyk 1978b, 
1979b). N o w e  stanowiska poznano z Zawiercia, P ilicy-K ocikowej, 
Żelazka, K rzyw opłotów , Górek Bydlińskich, D oliny  Będkowskiej  
i obrzeżenia rowu K rzeszow ickiego (Zielona).

IV. Podew oński i zarazem porudny finalny wulkanizm  zasadow y  
i kw aśny, datow any na górny karbon i perm. O pisyw an y  b y ł z na ­
turalnych odsłonięnć i z w ierceń  m iędzy innym i przez Rozena  
(1909), Sam sonowicza (1928), M ałkow sk iego  i K arasińskiego (1928), 
Brodera (1931), B o lew skiego  (1939), S ied leck iego  (1954), K ozłow ­
sk iego  (1955), Bukow ego i Cebulaka (1964), H arańczyka (1977c). 
W  dużej liczbie w ulkanitów  tego  etapu w yróżn ić  m ożna następu­
jące grupy genetyczne;
1. Diabazy h iperstenow e i m elafiry z N iedźw iedziej Góry, Rudna 

oraz now e stanowiska z w ierceń  w  G oczałkowicach, Twarogu, 
Lublińcu;

2. Porfiry kw arcow e z M iękini i okolic;
3. Lamprofiry b iotytow e (minetta i kersantyt) z Siewierza, D zie ­

w ek, Zawiercia i Krzywopłotów;
4. Trachity i ryo lity  potasow e z Siedlca, Dubia i w ierceń  w  D oli­

nie Będkowskiej.

7 R o czn ik  PTG
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Przedstawiony w yżej zespół przejaw ów  magmatyzmu paleozoiczne­
go Krakowidów i strefy przyległej przedstawia obecnie  już lepiej pozna­
ną prowincją petrograficzną. Jest to typow a pacyficzna prowincja skał 
m agm ow ych alkaliczno-w apiennych w chodząca w  skład prowincji zna­
nej z dużych obszarów europejskich na zachód od linii Tornquista-Teis-  
seyre. W  obszarze strefy K rakowidów zauważa się  niedorozwój p ierw ­
szych ogniw  cyklu m agm ow ego, a m ianow icie  in icjalnego m agm atyzm u  
zasadow ego. N ie  stw ierdzono do tej pory w łaśc iw y ch  eugeosynk linal-  
nych formacji m agm ow ych, szczególn ie  w ażnych  dla w czesn ego  rozwoju  
cyklu m etalogenicznego, to jest formacji sp ilitowo-keratofirowej, law  
poduszkow ych i innych członów  kom pleksu ofio litow ego, dobrze pozna­
nych z obszaru D olnego Śląska. Przypuszczalnie w  czasie ich rozwoju  
om aw iany obszar K rakowidów stanow ił już strefę łuku w y sp ow ego . N a ­
tomiast specyfiką rozwoju m agm atyzm u strefy K rakowidów byłaby  reku- 
rencja w  cyklu rozwoju m agm atyzm u pośredniego i kw aśnego , w  związku  
z końcow ym i ruchami kaledońskim i w ypiętrzenia  K rakow idów  i w  cyklu  
w aryscyjsk ich  jako reperkusja zakończenia sedym entacji geosynklinal-  
nej i w ypiętrzenia strefy śląsko-m orawskiej. Rekurencja ta miała naj­
w iększe  znaczenie dla paleozoicznego rozwoju m eta logen icznego  strefy  
Krakowidów.

PARAGENEZY MINERALNE

M inerały w ystępujące  w  utworach geo log iczn ych  byw ają  zgrupow a­
ne w  zespołach różniących się  w iekiem , warunkami i sposobem  pow sta ­
wania oraz prowenacją substancji, z której zosta ły  utworzone. M inerały  
w spółw ystępu jące  w  charakterystycznych zespołach zw iązanych z sobą  
w spólnym  pochodzeniem  i procesem  genetycznym  n azyw am y paragenezą  
mineralną. Termin ten wprow adził Breithaupt (1849). W  języku polskim  
J. M orozew icz zaproponow ał dla paragenezy mineralnej nazw ę „w spól­
ność w ystępow ania" (Tschermak, 1900 s. 284). Ż yły  szczelinow e za w ie ­
rające pospolite paragenezy m ineralne Breithaupt (1857) nazwał forma­
cjami żyłow ym i.

W  miarę studiowania zagadnienia paragenez zarysow ały  się  rozbież­
ności m iędzy m ateriałem  obserw acyjnym  i pojęciam i oraz uw ypukliły  
się n ieścis łości definicji i rozbieżności różnych ujęć tego  zagadnienia. Tak  
na przykład geo logow ie  anglosascy  uważają paragenezę mineralną jako  
zespół, który stanow i sek w en cję  m inerałów, a w ięc  pew ien  w ycinek  
sukcesji mineralnej. Przeciwnie, w  praktyce europejskiej, parageneza  
mineralna jest często rozumiana jako zespół m inerałów  jednocześn ie  p o ­
w sta łych  w  tym  sam ym  środow isku geochem icznym , w  jednakow ych  w a ­
runkach fizyko-chem icznych z tego  sam ego surow ca w yjśc io w eg o . Takie  
zespoły  m inerałów, stanow iące najw ażniejsze jednostki genetyczne
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każdego złoża m ineralnego H. Schneiderhóhn (1955) nazwał izogenetycz-  
ną paragenezą mineralną. W  pracach Komisji IAGOD podjęto  w  latach  
sześćdziesiątych  próbę ujednolicenia  term inologii i definicji pojęć  w  za­
kresie  nauki o złożach. N ie  przyniosły  one defin ityw nego rozwiązania  
z uwagi na brak łatw o spraw dzalnych kryteriów  (Bernard, 1979). O becnie  
stosow ane są trzy różne term iny w yrażające  wzrastający udział związku  
genetycznego  w spółw ystępujących  m inerałów. Są to terminy: minerał 
assem blage, association i paragenesis. P ierw szy odpow iadałby polskim  
terminom w spólność, zgrom adzenie lub inwentarz m ineralny. Drugi m ówi
o bliższym  związku w spółw ystępu jących  m inerałów  i dobrze odpowiada  
mu termin zespół gen etyczny  lub wprost asocjacja mineralna i w reszcie  
trzeci dotyczy  m inerałów pozostających w  ścisłym  związku genetycznym . 
Dla niego zachow ano nazwę parageneza mineralna, dodając przymiotnik  
określający charakter powiązania genetycznego, np. parageneza izogene-  
tyczna, parageneza rów now agow a, parageneza stacjonarna, parageneza  
niestabilna itp., zgodnie z definicjami stanów  stacjonarnego i n iestabilne­
go  dla stanów  rów n ow agow ych  i n ierów now agow ych . Dla ogóln iejszych  
rozważań wystarcza stosow anie  terminu parageneza izogenetyczna.

W  pracy niniejszej przedstawiono zgromadzenia m inerałów  złóż paleo-  
zoicznych i m łodszych podając dla poszczególnych  typ ów  m ineralizacji 
asocjacje  m ineralne i o ile będzie to m ożliw e, w  poszczególnych  przy­
padkach w yróżnione paragenezy mineralne.

1 P a r a g e n e z y  m i n e r a l n e  w  z ł o ż a c h  
w t r z o n i e  K r a k o w i d ó w

Skarny andradytowo-silim anitowe (Skarn Fe-Zn-Cu)

Skarn andradytowo-silim anitowy z R yczow a (fig. 1) rozw in ięty  jest  
w  skaropaleozoicznych seriach m etapelitow ych, g łów n ie  m etaargilito-  
w ych, oderw anych od intruzji m acierzystej dla skarnu i nasuniętych  na 
zbudinażowane skały prekambryjskie (otwór w iertniczy  WB-111 w  Ry-  
czowie). Skała silim anitowa w ystęp u je  bezpośrednio ponad kontaktem  
tektonicznego nasunięcia. Skarn andradytow y tw orzy  zwartą litą, niemal 
m onom ineralną m asę ponad 1 0 0 -metrowej miąższości, w  dolnej części 
m iejscam i silnie spękaną, a naw et zbrekcjowaną. Grubokrystaliczna lita 
skała skarnowa złożona jest z k ilkucentym etrow ych kryszta łów  brunat­
nego  i z ie lonego andradytu. Ten typ skarnu przechodzi lokalnie  w  agre­
gat brunatnego drobnoziarnistego andradytu o budow ie pasow ej (PI. I, 
fig. 1, 2). M iejscami agregat ten  spaja brekcję skały  otaczającej (Harań- 

czyk, 1978b).
W  kilku odcinkach rdzenia zawiera on m łodszą m ineralizację hema- 

tytow o-m agnetytow o-kw arcow ą. W  innych częściach profilu na skarn

7*
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andradytow y nakłada się  jeszcze m łodsze okruszcow anie i podrzędnie  
chlorytyzacja, a m etasom atyt zawiera b lastyczny piryt, karolit, czarny  
sfaleryt, chalkopiryt i bornit (PI. I, fig. 3, 4 i fig. 3). Lokalnie napotkano  
w skaw ernow anym  m etasom atycie  jeszcze m łodszą nałożoną m ineraliza­
cję jasnom iodow ego sfalerytu i g a len y  o składzie izotopow ym  ołow iu  

analogicznym  do ga len y  ze złóż rud Zn-Pb w  skałach m ezozoicznych. 
W  sam ym  skarnie andradytowym  spotykane są gniazdka szarozielonego  
kwarcu wraz ze skupieniam i tellurków  Bi-Ag (Harańczyk, 1977a,b, 1978a).

M inerały skarnowe, g łów nie  granaty napotkano ostatnio również  
w  otworach staropaleozoicznych z M yszkow a, otwór A-5 (informacja 
ustna J. Slósarz).

Sztokw erkowa mineralizacja aposkarnowa (Q(Au)-W-Bi-Ag-Te)

W  nadległych spękanych skałach osłony skarnu z R yczow a utw orzył  
się sztokw erkow y system  ży ł szarobiałego m ozaikow ego kw arcu z łoto ­
nośnego, zaw ierającego do kilkunastu ppm Au, oraz kilkunastom ilime-  
trow e skupienia pirytu i chalkopirytu, m iejscam i rów nież wolframitu  
paragenetycznego z szelitem  i jeszcze  m łodsze siarkosole  wittichenitu, 
emplektytu, kosalitu, m atyldytu  oraz bizmutynitu i tellurków  Bi-Ag  
(PI. II, fig. 1, 2, 3 i fig 3). W śród nich z identyfikow ano następujące m ine ­
rały: tetradymit, tetradym it srebronośny, tellurobizm utyt, rucklidgeit, 
csiklovait o ło w io w y  i n o w e  m inerały o wzorach Bi3 T e4, Bi3T e5l BiTeS, 
Bi4T e 2 S2, Bi3 T e 2 S2, hessyt, h essyt bizm utowy, n ow e m inerały  A g 7T e2, (Ag, 
Bi, Cu)6Te 2 S i A g 3 CuBiTe 2 S2  oraz n ik łe ślady w eissytu , ałtaitu, a w edług  
Slósarz (1975) w  otw orze w  Sm oleniu również joseitu  A.

Podobnej treści są najstarsze ży ły  kruszcow e z otw orów  w iertniczych  
w Dolinie Będkowskiej, tnące dolnokam bryjskie m etaargility  i konglo-  
m eryty. Buduje je  również szarozielony m ozaikow y kw arc z łotonośny  
(do kilku ppm Au). Barwa kw arcu pochodzi od rozsianych łusek  chlorytu. 
W  kw arcu w ystępują  kilkunastom ilim etrowe skupienia pirotynu, chalko­
pirytu z eksolucjam i sfalerytu, czarnego sfalerytu, pirytu i sporadycznie  
kosalitu  srebronośnego (2,6°/o Ag) (PI. II, fig. 4) i ś lad ow ych  skupień tetra- 
dymitu i bizmutu rodzimego.

Prawdopodobnie rów now iekow ą i w  podobnych okolicznościach po ­
wstałą, a w  każdym  razie podobną w  treści, jest w ysokotem peraturow a  
mineralizacja kruszcow a rozsiana w  hornfelsach kontaktujących z pniem  
intruzji m onzonitowej w  Zawierciu.

K ontaktowa m ineralizacja m etasom atyczna z Zawiercia
(Fe-Zn-Cu-Pb-Bi-Ag-Te)

W  bezpośrednim  kontakcie pnia kaledońskiej intruzji m onzonitow ej  
z Zawiercia w  hornfelsach, łupkach krzem ionkow ych, lidytach i pstrych
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łupkach kontaktow ych w ystęp uje  dość obfita, choć nie przem ysłow a, m i­
neralizacja m etasom atyczna. Pojawia się  ona w  postaci drobnych kilku- 
nastom ilim etrowych rozsianych w rostków  lub w iększych , k ilkunasto­
cen tym etrow ych  gniazdek skupień kruszcow ych  i w reszcie  ży ł i ży łek
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m etasom atycznych, rozw ijających s ię  od licznych  spękań kruchych, por- 
celanow atych  skał metamorfizmu kontaktow ego. Najobficiej w ystęp uje  
tutaj pirotyn i c iem ny żelazisty  sfaleryt. Chalkopiryt zaw iera wrostki  
ekso lu cyjnego  sfalerytu, co św iadczy  o pow staniu w  tem peraturze p o w y ­
żej 500°C. Galena w ybitn ie  agresyw nie  zastępuje pirotyn w nikając w eń  
rozwiniętym i skupieniami. Galena w yróżn ia  się  znaczną zawartością sre ­
bra, bizmutu i telluru. Za pom ocą m ikrosondy e lektronow ej oznaczono  
m aksym alnie 6000 ppm A g, 7000 ppm Bi i l°/o Te, d iadochow o rozproszo­
nych  w  galenie. Oprócz tego  w  galen ie  i p irotynie pojaw iają się  sk u p ie ­
nia bizmutu rodzim ego i tellurku srebra o w zorze A g 5T e2, co odpowiada  
składem stoetzytow i (fig. 2). N ieco  mniej obfitą, rozsianą m ineralizację  
kruszcową o podobnym  składzie napotkano również w  kilkum etrow ych  
interwałach okruszcow anych fragm entów k ilkudziesięciom etrow ej dajki 
szarego porfiru dacytow ego , w ystęp u jącego  na NE od w spom nianego  
pnia intruzji m onzonitow ej. W  tym  typ ie  jest również staropaleozoiczna  
m ineralizacja im pregnacyjna z lep ieńców  dolnokam bryjskich z w ierceń  
w  Dolinie Będkowskiej (Harańczyk, 1978b).

Żyły p irytow o-kw arcow e z tellurkami (Fe-Q-Bi-Ag-Te)

W  pokryw ie  intruzji m onzonitu z Zawiercia pojaw iają się  liczne ży ły  
pirytow o-kw arcow e przecinające sfa łdow ane sk a ły  staropaleozoiczne,  
lecz nie w yb iegające  w  p ok ryw ę epikaledońską zbudowaną ze  słabo za­
burzonych osadów  dolno- i środkow odew ońskich. Grubość ży ł dochodzi 
do jednego metra. Mają one budow ę szczelinow o-pasm ow ą lub szczelino-  
wo-szczotkow ą. Bywają też  w yp ełn ion e  m etakoloidalnym  agregatem  p iry ­
tow ym  z gniazdow ym i skupieniam i markasytu. W  pirycie  tkw ią obłe  
m ilim etrowe wrostki pirotynu i chalkopirytu. Szew  ż y ły  w ypełn ia  kalcyt. 
W  nieregularnych pustkach m etakoloidalnego agregatu p irytow ego poja ­
w iają się  m iejscam i m ilim etrow e skupienia rucklidgeitu, a pozostałą  
część przestrzeni w ypełn iają  sfero litow o-ig ie łkow e agregaty  pom arańczo­
w ego  zeolitu  o cechach  lauipontytu. W  sporadycznych skupieniach w  pa- 
ragenezie z chalkopirytem  w ystęp u je  tellurobizm utyn i tellurek srebra
o  składzie odpowiadającym  w zorow i A g 7T e 2  (Harańczyk, 1978a).

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

W  okolicy  P ilicy w  sąsiedztw ie hypabysalnej intruzji granodiorytu, 
w  dość rozległej strefie sk a ły  staropaleozoiczne u leg ły  turmalinizacji 
(Harańczyk, 1975a). W  części centralnej tej strefy napotkano w ie lom etro ­
we ciała brekcji tektonicznej i spękań w typie shear zone. W  strefie tej 
okruchy brekcji u leg ły  częściow ej feldspatyzacji, a następnie zosta ły  
scem entow ane skorupami skaleni ży łow ych , g łów nie  albitem, po czym
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u leg ły  turmalinizacji. Skalenie ż y ło w e  i m etasom atyczne, m iejscam i rów ­
nież sama skała, zosta ły  poprzenikane ig ie łkow ym i lub słupkow ym i kry ­
ształam i tego  m inerału (PI. III, fig. 2, 3). W  miarę nasilania in tensyw ności  
turmalinizacji grubość i ilość  ig ie ł rośnie tak, że m iejscam i skała składa  
s ię  niemal z sam ego turmalinu. W  okruchach brekcji pojaw iają się  też  
id ioblastyczne sześcian y  pirytow e, a wśród turmalinu akcesorycznie  w y-
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stępuje kasyteryt tworząc charakterystyczne ko lan kow e zbliźniaczenia  
przyłbicow ych kryształów  (PI. III, fig. 4). W  n iew ielk ich  ilościach, ale  
ekstensyw nie  w ystęp uje  też rutyl n iobonośny zaw ierający dq l°/o tego  
pierwiastka (fig. 3). Pustki brekcjow e są w yp ełn ion e  częśc iow o  późn iej­
szym  chlorytem  o charakterystycznych subnorm alnych barwach interfe­
rencyjnych. Trafia się  również często  f io le tow y  fluoryt i przezroczysty  
kalcyt (Harańczyk, 1974). N iektóre  brekcje zosta ły  pon ow n ie  rozwarte  
i zabliźnione kwarcem  szczelinow ym . W  strefie brekcjow ej napotkano też  
m łodsze k ilkudziesięciocentym etrow ej grubości ży ły  syd ery to w e  z jesz ­
cze m łodszym  kaolinitem. W  żyłach  ty ch  biała zbita m asa minerału ila ­
stego  w ypełn ia  puste przestrzenie pom iędzy m ozaiką kilkunastom ilim e-  
trow ych  hipidiom orficznych kryszta łów  brunatnego syderytu .

II. P a r a g e n e z y  m i n e r a l n e  w y s t ę p u j ą c e  w  t r z o n i e
i w  s t a r s z e j  p o k r y w i e  K r a k o w i d ó w

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

Pod Zawierciem (fig. 1) na wschodnim  przedpolu intruzji monzonito- 
w ej w  polu dajek porfirowych w  sfa łdow anych skałach staropaleozoicz-  
nych, a przede w szystk im  w  nad leg łych  dew ońsk ich  skałach w ęg la n o ­
w ych  p ok ryw y epikaledońskiej w ykryto , z dala od intruzji m agm ow ej, 
ciało skarnowe kilkudziesięciom etrow ej miąższości z charakterystyczną  
bogatą poskarnową mineralizacją chalkopirytową i n ieco  późniejszą  
kw arcowo-m olibdenitową (Harańczyk et al. 1980). Jest to skarn infiltra­
cyjn y  słabo skrystalizow any. Ciało skarnow e jest rozciągnięte  wzdłuż  
w arstw  wapieni i dolom itów. W  skarnie tym  gradient tem peraturow y  
m aleje sym etryczn ie  w  dół i w  górę, idąc ód stanow iącego  g łó w n y  hory ­
zont infiltracji styku w arstw  w apieni i niżej zalegającycji dolom itów. 
W  horyzoncie  tym  w ystęp ują  m inerały  pow stające  w  n ajw yższych  tem ­
peraturach. Podstaw ow ą asocjację  skarnową stanow ią pospolicie  w y ­
stępujący diopsyd i podrzędnie m iejscam i strefow o skupione granaty  
andradytow e oraz forsteryt, epidot i sp inele  (PI. IV, fig. 1, 2, 3, 4, PI. V , 
fig. 1 i fig. 2). W  sukcesji pow staw ania granaty są n ieco  późniejsze od 
forsterytu, który często jest inkludow any w  ich strukturę (PI. IV, fig. 3). 
Podobnie inkludow any byw a  epidot.

Z drugiej strony z diopsydem  z regu ły  w spółw ystępu ją  w  znacznych  
ilościach amfibole z szeregu trem olit-aktynolit (PI. IV, fig. 2) i m łodsze  
chloryty  turyngitow e i zw iązany z nimi m agnetyt (PI. V , fig. 2) i kosztem  
jego pow stający  m iejscam i piryt. Chalkópiryt w ystęp u je  izogen etyczn ie  
z amfibolem, tworząc charakterystyczne zrosty przenikania (PI. V, 
fig. 3). Obficiej jest on skoncentrow any w  skarnie w apniow ym . Ten typ  
m ineralizacji posiada najw iększą wartość przem ysłow ą. W  takich m eta-
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som atytach pojaw iają się  akcesorycznie  inne m inerały  formacji skarno-  
wej jak wezuw ian, wollastonit, antofylit, flogopit, oraz akcesorycznie- 
topaz, fluoryt, kasyteryt.

M ineralizacja m olibdenitowa jest in tensyw niej rozwinięta w  dolnej, 
m agnezow ej części skarnu z Zawiercia. M olibdenit w ystęp u je  w  postaci  
skupień rozetkow ych (PI. V, fig. 4), częśc iow o w  paragenezie z loka lny ­
mi gniazdkami serycytu , kw arcu i w tórnego talku. M ineralizacja ta w y ­
piera m iejscam i w cześniej pow sta łe  m inerały, przem ieszcza ich treść  
prowadząc do utworzenia w  nim i na peryferiach ciała skarnow ego licz ­
nych  ży ł i stref impregnacji now ej generacji m inerałów  wtórnych, to  jest 
paragenez pow sta łych  przy degradacji skarnu. O ryginalne granice ciała  
skarnego tworzą kalcyfiry, spośród których  m agnezow y typ opisała  
Ciem niew ska „(1976), a w ezu w ian o w y  Górecka (1978). N apotkano też  
przyskarnow e marmury granatowe, sp ine low e (PI. V , fig. 1). W  strefie  
skarnu z Zawiercia najm łodszym i utworami są ży ły  syd erytow e, anke- 
rytow e i dolom itow e z pirytem  i brawoitem  (PI. VI, fig. 3), oraz charak­
terystyczn e  dla złóż porfirowych ży ły  anhydrytow o-g ipsow e, rzadko- 
niosące nieco pirytu. Zjawiska cem entacyjne reprezentują n iew ie lk ie  
skupienia w tórnego chalkopirytu w  paragenezie z bornitąm, chalkozy-  
nem, rzadkim digenitem  i kow elinem  (PI. VII, fig. 4).

M agnezow e m inerały degradacji skarnu (Mg, F, OH)

N ałożen ie  procesu okw arcowania i m ineralizacji m olibdenitowej, 
a jeszcze  w cześniej pneum atolizy fluorowej sp ow od ow ało  wspom nianą  
w yżej degradacyjną korozję w ysokotem peraturow ą m inerałów  skarno- 
w y ch  z utworzeniem  wtórnych impregnacji minerałami now ych  para­
genez oraz rozw leczen iem  części skarnu w  nieprzeobrażone skały  ota­
czające i utw orzenie żył i przy legających  stref impregnacji. Do tej aso ­
cjacji m inerałów tworzących w spom niane skupienia należą rzadko w y ­
stępujące topaz, fluoryt i m inerały grupy humitu i brucyt, powstające- 
kosztem  forsterytu i spineli (PI. V, fig. 1) oraz znacznej in tensyw ności  
i w  różnych odm ianach w ystęp ujące  m inerały ta lkow e i serpentynow e.  
Spotyka się  strefy otalkowania białym  i żółtym  talkiem  oraz strefy ser- 
pentynizacji i ży ły  serpentynow e utw orzone z soczysto  c iem nozie lone ­
go antygorytu (PI. VI, fig. 2). M inerałom tym  tow arzyszy  w  niew ielk iej  
ilości w ystęp ujący  w tórny piryt.

Porfirowa m ineralizacja m iedziow o-m olibdenitow a (Cu-Mo)

Dajki porfirów przeważnie ry od acytow ych  odznaczających się  cha­
rakterystycznym i dla złóż porfirowych przeobrażeniami hydroterm alny-  
mi i zaw ierających rozsianą m ineralizację kruszcow ą g łów nie  pirytową,
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•chalkopirytową i podrzędnie m iejscam i m olibdenitową napotkano w  w ier ­
ceniach w yk onan ych  przez Przedsiębiorstwo G eologiczne Kraków, 
w  m iejscow ościach  Zawiercie, Żelazko, Pilicy, K rzyw opłoty, K w aśniów ,  
W zgórza Bydlińskie i w  Dolinie Będkowskiej (Harańczyk 1978b, 1979b,c), 
obok w cześniej odkrytych w  M rzygłodzie, M yszk ow ie  (Ekiert 1957, 1971), 
Banaś et al. (1972), Górecka (1972, 1978), Ślósarz (1964, 1975). Te sam e  
przeobrażenia i m ineralizacja kruszcowa nakładają się  na pnie intruzji 
sztokow ych  granodiorytów  i porfirów m onzonitow ych  w yk rytych  w ier ­
ceniami w  Pilicy-K ocikowej i Zawierciu. A czk olw iek  obraz nie jest  
jeszcze pełny, zaobserw ow ano strefow ość mineralną przeobrażeń i roz­
m ieszczenia  kruszców, w  której mineralizacja m olibdenitow ą posado­
w iona jest centralnie w  strefie chalkop irytow ej, a na peryferiach roz­
m ieszczone są strefy p irytow e. M ineralizacja pirytow a nie osiąga jed ­
nak nigdy dużej in tensyw ności i n ie  tw orzy w ie lom etrow ych  ciał m a­
syw n ych  pirytów  (Harańczyk 1978b). W edług  informacji ustnej J. Sló- 
sarz —  podobną strefow ość m ineralizacji zaobserw ow ano w  okolicy  
M rzygłodu-M yszkowa. Charakter przeobrażeń i okruszcow ania jest ró w ­
nież zm ienny przestrzennie. W  części centralnej dominują strefy  prze­
nikania i impregnacji skały, podczas gdy  w  części dystalnej przechodzą  
w  system  sztokw erkow y, szczególn ie  rozw in ięty  w  D olinie Będkowskiej  
i w reszcie w  w iększe  ż y ły  peryferyjne.

Paragenezy m ineralne —  kruszcow e stref przeobrażenia są proste, 
w ięk sze  bogactw o gatunków  m ineralnych i w yraźne następstw o od m i­
nerałów  pow sta łych  w  w ysok ich  temperaturach do niskotem peraturo­
w ych , obserw uje się  w  kolejno p ow sta łych  generacjach żył. Ż y ły  te  
z uwagi na kolejność  zuskokow ania i różnorodność treści mineralnej  
można uznawać jako oddzielne form acje ży łow e, jakkolw iek  należą  
często  do jednego pola spękań sztokw erkow ych  nad stygn ącym  ośrod­
kiem  magm owym .

Produkty m etasom atozy potasow ej grupują się  w  dw óch  strefach m i­
neralnych, feldspatyzacji potasow ej i serycytyzacji, rzadziej biotytyzacji. 
Pierwsza rozwinęła się  szczególn ie  in tensyw nie w  granodiorycie z Pili­
cy  i tow arzyszy  jej albityzacja. R ów nież intensyw na, ale w y łączn ie  p o ­
tasow a m etasom atoza zaznacza się  w  Dolinie Będkowskiej, choć rozwija  
się  g łów nie  od spękań skały. Natom iast w  Zawierciu dom inuje serycy-  
tyzacja, ale na w schód od intruzji m onzonitow ej, w  polu dajkow ym , 
w  najniższych poziom ach zaobserw ow ano intensyw ną feldspatyzację
i b iótytyzację  skał staropaleozoicznych.

Strefy serycytyzacji są dobrze rozw inięte zarów no w  pniu porfirów  
monzonitu kw arcow ego, jak i porfirach ryod acytow ych  z Zawiercia oraz 
w  granodiorycie z Pilicy. Poniew aż w  przeciw ieństw ie  do stref s e r y c y ty ­
zacji w  strefach w iększej in tensyw ności feldspatyzacji w  całości ulegają  
zresorbowaniu kryształy  kw arcu zawarte w  skale niezm ienionej sądzić  
można, że m etasom atoza ta przebiegała pod działaniem  fluidów lub roz­
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tw orów  alkalicznych. Roztwory te przem ieszczały  w ie lk ie  ilości krze­
m ionki w  skale i w  części peryferyjnej sp ow od ow ały  zaw iązyw anie  się  
nawet grubych, ży ł kw arcow ych, z regu ły  zresztą kruszconośnych. Jedno­
cześnie strefa przeobrażeń m etasom atycznych  w  typ ie  feldspatyzacji za­
wiera z reguły  pokaźne ilości rozsianych ziarn pirytu zaw ierających  
w yrostk i chalkopirytu lub w alerytu  (Harańczyk 1978b). W  innych ziar­
nach piryt jest w o ln y  od wrostków, natomiast skalenie w spółw ystępują  
z obficiej pojaw iającym i się sam odzielnym i skupieniami chalkopirytu. 
W sp ółw ystępow an ie  kruszców i neom orficznych skaleni nie można jed ­
nak uznać za paragenezę rów now agow ą, poniew aż kruszce, aczkolw iek  

ogólnie  rzecz biorąc, są izogenetyczne, to jednak ich wzrastanie kosztem  
skaleni, a nie ty lko  pierw otnych m inerałów skałotw órczych, w skazuje  
na n ieco  późniejsze powstanie.

Strefy serycytyzacji są jednocześnie  m iejscem  w ystęp ow ania  rozsia ­
nych w rostków  chalkopirytu i pirytu, a n iek iedy również neom orficz- 
nego kwarcu, który epitaktycznie obrasta ziarna pirytow e, jak to zaobser­
w ow ano w  w ie lu  przypadkach w  przeobrażonym  granodiorycie  z Pilicy- 
-Kocikowej. Serycyt, piryt, chalkopiryt, kw arc m etasom atyczny tworzą  
w ów czas charakterystyczną paragenezę m ineralną zapew ne rów n ow a­
gową. Z kolei m olibdenit jest jeszcze  bliżej zw iązany bądź z w czesną  
chlorytyzacją skały  wulkanicznej, co zaobserw ow ano w  D olin ie  B ędkow ­
skiej lub okw arcowaniem , co jest pow szechniejsze, a zaobserw ow ane  
również w  tej m iejscow ości (PI. V, fig. 4), asocjuje  z kw arcem  m etaso-  
m atycznym , przypuszczalnie jednak innej generacji niż w yżej w zm ian­
kow any.

Zewnętrzne strefy argilizacji i propilityzacji śą słabiej rozw inięte  
w om aw ianych ośrodkach mineralizacji porfirowej, co m oże być w y n i­
kiem w iększej herm etyczności układu, związanej z pokaźną głębokością
i izolacją w  m om encie  um iejscow ienia  intruzji. Stąd przew ażnie m ine ­
ralizacja kruszcowa poza om ów ionym  przypadkiem  rozm ieszczona jest 
w skale  w  m iejscu zajm ow anym  pierw otnie przez fenokryształy , zw łasz ­
cza m inerałów  maficznych.

Impregnacje kruszcow e staropaleozoicznych p iaskow ców  arkozow ych  
z Zawiercia (Cu-Mo)

W yłączn ie  w Zawierciu napotkano wierceniami, w  obrębie podgrza­
nej w  sąsiedztw ie intruzji m agm ow ej, na jej w schodnim  przedpolu, 
w zrogow cow anej serii m etapelitow ej i kw arcytow ej —  w ie lom etrow e  
strefy skały  in tensyw nie zfeldspatyzow ane oraz kilka w arstw  w ybitn ie  
porow atych p iaskow ców  arkozow ych, co najw yżej 2-m etrowej m iąż­
szości, które zosta ły  okruszcow ane teleskopow o- kruszcami pow stałym i  
w różnych temperaturach i z różnorodnych roztw orów  hydroterm alnych. 
O bserwuje się  nałożenie kruszców  od etapu skarnow ego do najniż­
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szych  temperatur. W  znacznym  stopniu u leg ły  m etasom atycznem u za ­
stąpieniu ziarna skaleni, a ziarna kw arcu zosta ły  ponakłuw ane amfibo- 
lami, turmalinem od pierw otnej pow ierzchni ziarn, a następnie regen e ­
row ane do kryształów  często  idiom orficznych (PI. III, fig. 1). W  części  
regenerow anej obfitują inkluzje dwu-, a naw et trzyfazowe. Ziarna zastą ­
pione w ybiórczo i pozostała część pustek z fragmentami regenerow a­
nych  kw arców  jest m iejscem  zajm ow anym  przez now o  pow sta łe  m ine­
rały biotyt lub serycyt, amfibole, sporadycznie topaz i m inerały  krusz­
cow e, piryt, chalkopiryt, m olibdenit (PI. III, fig. 1). N ajpóźniej pow sta ły  
ankeryt i kalcyt. Biotyt i serycyt, piryt i chalkopiryt oraz molibdenit 
dominują w  poszczególnych  w arstwach, zgodnie ze strefow ym  rozm iesz­
czeniem  kruszców  stw ierdzonym  w  okolicy  Zawiercia (Harańczyk 1979b). 
Opisaną w yżej te leskopow ą m ineralizację im pregnacyjną staropaleozo­
icznych p iaskow ców  zawierciańskich m ożna w ytłum aczyć przyjmując, 
że w czasie  całego okresu rozwoju m łodszej m ineralizacji paleozoicznej  
stanow iły  one drogi zin tegrow anych przepływ ów , przez które przem iesz­
czały  się  fluidy od ognisk m agm ow ych  w  czasie od etapu skarnow ego  
do hydrotermalnego.

Żyły kom pleksów  porfirowych (Żyły Cu-Mo)

Jednocześnie z rozwojem  stref m etasom atycznych przeobrażeń i roz­
sianej mineralizacji kruszcowej pow sta ły  ży ły  system u sztokw erkow ego  
oraz stref dysta lnych  i peryferyjnych. Posiadają one bow iem  niew ielk ie  
,,fahlbandy" stref przejśc iow ych  odznaczające się podobnym  typem  
przeobrażeń skał otaczających. Ich treść mineralna i asocjacje  m ineral­
ne są identyczne, szczególn ie  w e  w cześn iejszych  form acjach ży łow ych  
z zespołam i m ineralnym i w  strefach przeobrażeń. Poszczególne  genera ­
cje żył można określić jako form acje ży łow e, gdyż zw iązane są z od­
dzielnym  etapem  spękań i odróżniają się  odrębnością treści mineralnej. 
W  kolejno pow sta łych  formacjach ży ło w y ch  m aleje  nasilenie  zmian  
fahlbandow ych stref przejściow ych, a ży ły  od m etasom atycznych  w y s o ­
kotem peraturowych, często  m eandrujących, przechodzą w niżej tem pe­
raturowe szczelinow o-szczotkow e pow sta łe  przez w y p ełn ien ie  później 
rozwartych szczelin. W  om aw ianych  kom pleksach mineralizacji porfiro­
w ej poszczególne  formacje różnią się  in tensyw nością  i rozmiarami żył. 
Czasem lokalnie obserw uje się  niedorozw ój, naw et brak niektórych for­
macji, inne zaś odznaczają się  w iększym  bogactw em  gatunków, na ogół  
jednak przedstawiona kolejność  jest zw yk le  zachow ana (fig. 2, 3, 4). 
W  kolejności pow stawania w yróżnić można następujące formacje żył. 
Pierw sze w ystępują  zw yk le  bliżej części centralnej ośrodka, koń cow e  

w  części peryferycznej:
1. pegm atoidow e
2. m agnetytow o-pirytow o-kw arcow e
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Cienkie ży ły  pegm atoidow e w ystępują  dość licznie w  złożu D oliny  
Będkowskiej. Tw orzy je zazwyczaj różow y  skaleń  potasow y, m uskow it
i szary kwarc, n iekiedy nieco chlorytu, sporadycznie piryt, molibdenit, 
chalkopiryt, rutyl i ksenotym . W  Pilicy  podobne pojedyncze ży ły  buduje  
skaleń i kwarc i ś ladow e ilości m olibdenitu i pirytu. O becność ży ł skale-  
niow o-riebeckitow ych w  m ineralizacji z M yszkow a stw ierdziła J. Sló- 
sarz (informacja ustna).

N ie liczne ży ły  m agnetytow o-pirytow o-kw arcow e zaw ierające nieco  
m olibdenitu pojawiają się w  kom pleksie  m ineralizacji porfirowej w  D o­
linie Będkowskiej. N iew ie lk ie  żyłki m agnetytow e zanotow ano również  
w  części peryferycznej skarnu z Zawiercia.

Żyły skalen iow o-hem atytow e k w arcow e z epidotem  i chlorytem  zna­
ne są tylko ze strefy na zachód od P ilicy  i ze W zgórz Bydlińskich. T w o ­
rzy je czerw ony skaleń potasow y, spekularyt, a środek ży ły  w ypełniają  
epidot, chloryt, a najczęściej kwarc.

Żyły pirytow o-chalkopirytow o-kw arcow e należą do najpospolitszych  
gatunków w e w szystk ich  w ym ien ionych  kom pleksach porfirowych. Róż­
nią się  zm iennym  udziałem w ym ien ionych  m inerałów  i rozmiarami,
i udziałem m etasom atozy w  ich pow staw aniu , oraz w  zasięgu n iew ie l­
kich stref przejściow ych. Strefy te rozwinięte są zaw sze wzdłuż ży ł m e ­
tasom atycznych pow sta łych  przez zastępow anie i b lastyczny  wzrost  
m inerałów kruszcowych. W  strefach w ew nętrznych  danego obszaru m i­
neralizacji spotyka się  żyłki i ży ły  meandrujące, paciorkow e o sm ugo­
w ym  ułożeniu b lastów  p irytow ych  i chalkopirytow ych. Kwarc i serycy ty
0 ile  tworzą w iększe  skupienia, lokują się: p ierw szy w  fahlbandzie, stre­
fie przejściowej, a drugi w szw ie  żyły . W  części dystalnej, zwłaszcza  
w  strefie pirytyzacji obok impregnacji m etasom atycznych pojaw iają się  
ży ły  o w ięk szych  rozmiarach ziarn kruszcow ych, posiadających  tutaj 
kształty bardziej idiomorficzne. Jeszcze dalej przechodzą w  ż y ły  szczeli­
now e różnej grubości. T ego typu ż y ły  pojawiają się  licznie w  system ie  
żył sztokw ^rkow ych w  złożu w  Dolinie Będkowskiej, w  Pilicy. Mniej 
obficie w  pprfirach ze W zgórz Bydlińskich, K rzyw opłotów  i Zawiercia, 
gdzie w ystępują  również w  części porfirowej pnia m onzonitow ego z Za­
wiercia. W edług  opisów  Ekierta (1968) i Góreckiej (1972) podobne żyłki
1 ży ły  są pospolite  w  kom pleksie mineralizacji porfirowej w  M rzygło-  
dzie i M yszkow ie.

Ż yły  kw arcow o-m olibdenitow e pojaw iają się  w  części centralnej 
każdego z- om aw ianych ośrodków, niemniej ich nasilen ie  jest różne. N aj­
w iększy  rozwój i najbogatszą treść mineralną posiadają w  ośrodku  
w  Dolinie Będkowskiej, a w edług  opinii P iekarskiego rów nież w  strefie  
M yszkowa. Mniej licznie rozw inięte są w  Zawierciu, gdzie m ineralizacja  
m olibdenitową skupia się  w  skarnie m agnezow ym , a stosunkow o najsła ­
biej, aczkolw iek w  pokaźnych żyłach  w  Pilicy-K ocikowej. N ajczęściej  
są to ży ły  m lecznobiałego, w ypełn ia jącego  żyłę  m ozaikowo, kwarcu
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z w ystępow aniem  molibdenitu przy ścianach żył. Bliżej części centralnej 
obszaru mineralizacji pojaw ia się  w  ży le  molibdenit rozetkow y (PI. V, 
fig. 4) i jej sąsiedztw ie w  skale, często  ze  skupieniam i chlorytu. W  w ię k ­
szej odległości w  miarę przejścia do ży ł szcze linow o-szczotkow ych  n ie ­
k iedy  w  ży le  dominuje sam molibdenit, co ma m iejsce  w  Dolinie Będ­
kow skiej i zdaniem Piekarskiego rów nież w  M yszkow ie. W  D olin ie  
Będkowskiej szew  ży ły  tw orzy  często  późniejszy  ankeryt, w idocznie  
pierw otnie szew  ten pozostaw ał pusty. Ż y ły  kw arcow o-m olibdenitow e  
w Pilicy-K ocikowej nie w ykazują tak dużego zróżnicowania. Są to  ży ły  
zaw ierające m lecznobiały  m ozaikow y kw arc w  części środkowej i n ie ­
w ie lk ie  powłoki łu seczk ow ego  molibdenitu przy ścianach. W  Zawierciu  
spotyka się  na w schód od pnia m onzonitow ego pojedyn cze  ży ły  kw ar­
cow o-m olibdenitow e co najw yżej k ilkucentym etrow e. R ów nież starsze  
ży ły  kw arcow o-pirotynow e-chalkopirytow e, zapew ne starszej m inerali­
zacji paleozoicznej, posiadają często  w  szw ie  później doprow adzone  
skupienia molibdenitu, czasami częśc iow o  zastępujące ankeryt.

Ż yły  kw arcow o-pirytow o-sfa lerytow o-chalkopirytow o-galenow e ma­
ją już zazwyczaj budow ę szczelinow o-szczotkow ą i w  sfa lerycie  charak­
terystyczn e  eksolucje  chalkopirytu. W ystępują  w  szerszym  zasięgu na 
zewnątrz stref m iedziow ych. O bficie pojaw iają się  w  D olinie Będkow skiej
i Zawierciu. W  tym  ostatnim kom pleksie m ineralizacji nałożone są na 
przeobrażony (serycytyzacja i argilizacja) i następnie spękany pień por­
firu m onzonitow ego i sk a ły  w sch odn iego  przedpola. Tutaj zawierają  
rów nież w iększe  ilości innych  kruszców, g łów nie  arsenopirytu, tetra- 
edrytu. W  Dolinie Będkowskiej arsenopiryt napotkano w  dw u przypad­
kach w  peryferycznej ży le  kw arcow o-pirytow ej. W  P ilicy  dość licznie  
w ystępują  drobne ży ły  p irytow o-kw arcow e z chlorytem  i sfalerytem  
z eksolucjam i chalkopirytu oraz niew ielkim i ziarnami chalkopirytu i rzad­
kich siarkosoli aikinitu, hammarytu i rezbanyitu (Harańczyk 1975b). 
W  żyłach  kw arcow ych  przecinających strefę turmalinizacji napotkano  
rów nież fluoryt (Harańczyk 1974). Przynależność tych  ży ł do formacji 
złoża porfirowego nie została w  pełni udowodniona.

Ż yły  syd erytow o-ankerytow e napotkano w  Zawierciu. Zawierają one  
niek iedy  nieco pirytu i bravoitu. Najgrubsza żyła o rzeczyw istej gru ­
bości ponad 1 metr, przecina przy obrzeżeniu pień intruzji m onzonito­
w ej. Zawarty w  niej ankeryt zawiera m ikroskopow e wrostki pirotynu. 
W  żyłach  tnących  wspom niany pień, ankeryt pojaw ia się  jako ostatni,' 
w ypełn iając spękane i zuskokow ane starsze ży ły  kruszcowe.

Ż yły  anhydrytow o-gipsow e zaw ierające sporadycznie rozsiany, ich 
kosztem  pow sta ły  piryt, przecinają dość licznie najbogatsze strefy  m i­
neralizacji skarnow o-m etasom atycznej z Zawiercia rozwiniętej w  ska ­
łach w ęg la n ow ych  dewonu. W  innych ośrodkach nie napotkano d otych ­
czas tych  żył, typ ow ych  dla złóż porfirowych. W spom nieć  trzeba, że  
Slósarz (1975) anonsow ała z M yszkow a drobne ży ły  zaw ierające m ine­
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rały strontowe. Na uw agę zasługuje też p ierw sze stw ierdzenie, blisko  
dwum etrowej grubości, ży ły  anhydrytow o-barytow o-kalcytow ej z chal- 
kopirytem  i tenantytem  tnącej w apień dolnokarboński w  podłożu złoża  
rud Zn-Pb w  Kopalni Bolesław  (Harańczyk 1981).

Paragenezy mineralne złóż rud Zn-Pb

W śród zespołów  m ineralnych tw orzących złoża rud Zn-Pb w  epiwa-  
ryscyjskiej i epikaledońskiej pokryw ie  platformowej w sąsiedztw ie p o ­
grzebanego pasma Krakowidów, można w yróżnić co najmniej cztery, 
rozdzielone w czasie i każdorazowo poprzedzone ruchami tektonicznym i, 
asocjacje  m ineralne (Harańczyk 1962, 1979b). Pierwsza związana jest 
7  dolom ityzacją skał w apiennych i konwercją p ierw otnych  dolom itów  
triasowych; drugą stanowią kruszce skorupow e Zn-Pb-Fe w ystępujące  
w  jaskiniach krasu hydroterm alnego; trzecią galena g łów nej generacji 
przew ażnie  m etasom atyczna i w reszcie  czwartą najm łodsza asocjacja  
kruszów Zn-Pb-Fe, która związana jest paragenetycznie  z barytem.

W  całym  obszarze złóż śląsko-krakowskich, bez w zględu na złożone  
przenikanie i nakładanie się asocjacji m ineralnych w  rozw in iętych  sy s te ­
mach jaskiń krasu hydroterm alnego, oraz zm ienne nasilen ie  cech  k o lo ­
idalnych i rozsegregow anie układów  kolo idalnych  w  drugiej asocjacji, 
a także uw zględniając notow anie  objaw ów  transformacji krasow ej,  
obserwuje się  stałość  sukcesji mineralnej. Co w ięcej, w yróżn ionym  aso ­
cjacjom w  skałach m ezozoicznych  odpowiadają form acje ży ł  kruszco­
w y ch  rozpoznane w  skałach staropaleozoicznego trzonu K rakowidów  
{Śliwiński 1958, H arańczyk 1965, 1970, 1978b, Górecka 1972).

Kruszce Zn-Fe paragenetyczne z dolom ityzacją (Mg-Zn-Fe)

Dolom ity kruszconośne, w  sen s ie  petrograficznym , stanow iące  aure­
olę m etasom atyczną w ok ó ł m asyw n ych  rud sfa lerytow ych  lub m etaso ­
m atycznych rytm itów sfa lerytow ych  p ow sta łych  w  pierw szym  etapie  
rozwoju złóż rud Zn-Pb w  skałach triasow ych, zawierają z regu ły  roz­
siany paragenetyczny sfaleryt, rzadziej markasyt. Taką samą paragenezę  
mineralną tworzą dolom ity kruszconośne rozw in ięte  m etasom atycznie  
w  wapieniach dolnokarbońskich w  sąsiedztw ie dyslokacji w  w ysad z ie  
Starczynowa, a także w  oko licy  Pazurka na E od O lkusza i w  w apieniach  
dew ońskich  w  Kluczach, Chechle, Rodakach, Zawierciu i Siewierzu. Bra­
kiem rozsianego m arkasytu odznaczają się  na ogół dolom ity  kruszconoś­
ne z Kopalni Trzebionka i z otw orów  w iertniczych w  Krzykawie. Z aw ie ­
rają one jednak podw yższoną dom ieszkę izomorficzną żelaza i manganu, 
zbliżając się  składem do ankerytów  kruszconośnych. Dolom ity kruszco ­
nośne w ystęp ujące  w  skałach w ęg la n o w y ch  paleozoicznego  podłoża za­
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wierają często dom ieszkę paragenetycznej krzem ionki w  postaci kwarcu  
jaspilitow ego, skupień chalcedonu lub opalu. M łodszą dolom ityzację
0 niewielkim  zasięgu stref przeobrażeń, związaną z barytyzacją napot­
kano dość pospolicie  w  złożach zawierciańskich, wyróżniając odrębny  
biało-różow y zawierciański dolomit kruszconośny, paragenetyczny ze  
sfalerytem  i barytem. Strefy dolom ityzacji o niew ielk im  zasięgu lateral- 
nym  stwierdza się  również w  ścianach jaskiń zaw ierających  kruszce  
skorupowe. W  Trzebince, Olkuszu, Chechle, Rodakach i S iew ierzu napot­
kano również osady w ew nątrzjaskiniow e, które zosta ły  ep igenetyczn ie  
zdolom ityzow ane, a górna część jaskini byw a w ypełn iona  grubokrysta-  
licznym  ży łow ym  dolom item  kruszconośnym  zaw ierającym  konkurencyj­
ny  lub hipidiomorficzny rozsiany sfaleryt.

Kruszce skorupow e Zn-Pb-Fe(As) jaskiń krasow ych  (Zn-Pb-Fe-As)

O kruszcowane jaskinie krasu hydroterm alnego rozw inięte  są pospo ­
lic ie  w  triasie śląsko-krakowskim  oraz w  w yp iętrzonych  strukturach skał 
w ęglan ow ych  dolnego karbonu w  Starczynow ie i w  dew ońsk ich  w a p ie ­
niach i dolom itach w  Kluczach, Chechle, Rodakach, Zawierciu i S iew ie ­
rzu (Bogacz et al. 1970).

Treścią osadów  jaskiń i skom plikow anych kanałów  k rasow ych  są  
brekcje hydroterm alne, krasow e, zaw ałow e z im pregnacjam i i naskoru-  
pieniami kruszcowym i, oraz osady w ew nątrzjask in iow e zaw ierające  
często  konkrecje i euhedralne kryształy  siarczków. W śród kruszców  
spotykanych  w  tych  jaskiniach, stałą paragenezę stanow ią skorupy  
kruszcow e utw orzone z pasm sfalerytu, rzadziej w urcytu, o różnym  na ­
silen iu  cech koloidalnych. Pasma b lendy cynkow ej zawierają paragene-  
tyczn e  wrostki przechodzące m iejscam i w  całe  pasma galen ow e. M łod­
sze  naskorupienia tw orzy m arkasyt lub anom alny piryt skorupow y za­
w ierający znaczną dom ieszkę izomorficzną As, Pb, Tl (Harańczyk 1964). 
W  Bytomiu, Brzezinach, Laskach i Kluczach w  skorupach b lendow ych ,  
rzadziej w  p irytow ych  w ystępują  wrostki siarkosoli, jordanitu, gratonitu
1 być m oże dufrenoizytu (Ramdohr 1942, H arańczyk 1962). Do tej samej  
asocjacji zaliczyć trzeba napotkane w  Kopalni Olkusz, pow sta łe  w  otw ar­
tych  do pow ierzchni jaskiniach m asy  brunckitowe, m asy  groniaste m e-  
takoloidalne i polirytm iczńe skorupy b lendow e z wrostkam i galeny.

G łów na generacja ga len y  * (Pb)

W krótce po utw orzeniu kruszców  skorupow ych, często  w  pozosta­
ły ch  pustych przestrzeniach w  tym  sam ym  system ie  jaskiń, lub w  sam o­
dzielnych now o pow sta łych  jaskiniach, a naw et m etasom atycznych p o ­
k ładow ych  ciałach rudnych w  Bytom iu w  Kopalni im. L. W aryńsk iego,

8 R oczn ik  PTC
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w Kopalni Trzebionka i Galmany, w e  w schodniej części złoża w  row ie  
tektonicznym  Kopalni B olesław  w  polu górniczym  „Stanisław" utw orzo­
ne zosta ły  grubokrystaliczne m asy  ga len ow e, określone w  złożach jako  
głów na generacja ga lenow a (W ernicke 1931, H arańczyk 1962). Dla m ine­
ralizacji tej jest charakterystyczna agresyw ność  w zględem  dolom itu  
prowadząca do pow stania zastąpień m etasom atycznych. A g resy w n ość  
przybiera n iek iedy formę dezintegrującego roztwarzania dolomitu, co  
prowadzi do w ypełn ien ia  jaskiń laminolitami dolom itow ym i, stan ow ią ­
cym i specyficzny  osad krasow y, często  okruszcow any galeną (Bogacz  
et al., 1973). M iejscam i galena ta w sp ó łw ystępu je  z paragenetycznym i  
iłami z łożow ym i zasobnym i w  nontronit.

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

W  obszarze Zawiercia, Rodak pospolicie , częśc iow o w  złożach o lkus­
kich, w  Rabsztynie, kruszce w spółw ystępu ją  z barytem  pojaw iającym  
się jako m inerał ż y ło w y  lub zastępujący m etasom atycznie  skałę  w ę g la ­
nową. W iększe  ilości tego  m inerału znane b y ły  rów nież ze Stolarzowic. 
Przeciwnie w  złożach bytom skich, chrzanowskich baryt w ystęp uje  sp o ­
radycznie jako przejaw najm łodszej mineralizacji. R ów nież w  złożach  
olkuskich jest minerałem najmłodszej generacji kruszców  (Harańczyk, 
Szostek 1970), natomiast obficie w ystęp uje  w  złożu „Ulisses" Kopalni B o ­
lesław , zwłaszcza w  recie i w  żyłach  tnących zlep ieńce  permskie. Tutaj 
w spółw ystępu je  z fluorytem, sfalerytem  (Harańczyk et al. 1980). W  z ło ­
żach okolic Zawiercia baryt tw orzy  paragenezę z sfalerytem , galeną, 
m arkasytem  i w zm iankow anym  w yżej b ia łoróżow ym  dolom item  krusz-  
conośnym .

WNIOSKI OGÓLNE

Analiza całokształtu paragenez m ineralnych kom pleksów  m ineraliza­
cji paleozoicznej w  przebitym intruzjami m agm ow ym i trzonie górotw oru  
K rakowidów i ich dw upiętrow ej pok ryw ie  prowadzi do sform owania  
kilku ogóln iejszych  w n iosków  dotyczących  całości rozw oju om awianej  
prowincji m etalogenicznej i geochem icznej o w ie loep ok ow ym  rozwoju. 
Sekw encja kolejno p ow sta łych  typ ó w  mineralizacji i tw orzących  je  pa­
ragenez m ineralnych stwarza pew ien  obraz ca ło śc iow y  z łożony z w za ­
jem nie kom plem entarnych zesp o łów  ew olucji m etalogenicznej. T y lko  
nieliczne minerały, np. piryt i sfaleryt, tworzą kilka generacji w  prze­
biegu całego ponad trzysta m ilionów  lat trw ającego rozw oju tej super- 
prowincji. Przemawia to przeciw  postulow anem u dawniej przez autora  
(Harańczyk 1973, 1976) regeneracyjnej naturze, w  sens ie  teorii mobiliz-  
mu, kruszców  złóż śląsko-krakowskich. M am y zatem  do czynienia  z pe-
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w nym  ew olucyjn ym  pulsacyjn ie  dopełn iającym  się  m odelem  prowincji, 
której rozwój trwał przez trzy epoki m etalogeniczne —  kaledońską, w a-  
ryscyjską  i kim eryjsko-alpejską. W  najw cześn iejszym  jej rozw oju  za ­
znaczają się  pew n e  analogie do rów now iekow ej prowincji Kazachstanu. 
Z k ole i w  etapie rozwoju złóż porfirow ych dostrzec m ożna rów nież ana­
logie  do n iektórych ośrodków z łożow ych  z południow o-zachodniego Pa­
cyfiku oraz do permskiej prowincji Osia. K ońcow y rozwój naw iązuje  
do obszaru złóż Karyntii oraz row ów  reńskich zw łaszcza okolic  A achen  
i N ussloch.

N a  obecnym  etapie poznania można już stw ierdzić brak paragenez  
m ineralnych charakterystycznych dla w czesn y ch  etapów  rozw oju c y ­
k lów  geotektonicznych, a m ianow icie  zw iązanych z w ulkanizm em  geo-  
synklinalnym . N ie  jest to o ty le  zaskakujące, gdyż nie b y ło  tutaj auten­
tycznej eugeosyn k lin y  i brak też  ofio litów  oraz formacji sp ilitowo-kera-  
tofirowej, a skały  maficzne typu gabro-diabazów z nałożoną lokalnie  
spilityzacją, poprzecinane albitofirami intrudow ały zapew ne w  w arun­
kach łuku w y sp o w ego , dając za ledw ie  ślad ow e przejaw y okruszcowania.

Rozwój m etalogeniczny om awianej prowincji rozpoczął s ię  z w dar­
ciem  się  przeddewońskich intruzji „synorogenicznych", tw orzących  
aktyw ne hornfelsow e i skarnow e okruszcow ane kontakty. Z nimi zw ią ­
zane są w ysokotem peraturow e paragenezy kruszcow e. N ie  jest w p raw ­
dzie nadal jasna relacja skarnu z R yczow a do m agm y m acierzystej. 
Słaby rozwój i skrysta lizow anie  m ineralizacji m agnetytow o-hem atyto-  
wej, a in ten syw n y  ży ł kw arcu z łotonośnego  z szelitem  i wolfram item  
i charakterystycznym i tellurkami Bi-Ag w skazuje, że  by ła  to  raczej 
magm a granitoidowa. N ie  była  to w ięc  m agm a granodiorytu z Pilicy-  
-Kocikowej, gdyż z nią związana jest m ineralizacja turm alinowa i ży ły  
syderytow o-kaolin itow e.

N a  uw agę zasługuje pojaw ien ie  się  w ów czas, w praw dzie w  n ie w ie l ­
kiej ilości, w ysokotem peraturow ej ga len y  Ag-Bi-Te-nośnej w  m inerali­
zacji staropaleozoicznej, która dopiero po długiej przerwie pojaw i się  
w narastającej ilości i w reszcie  m asow o w  paragenezach złóż rud Zn-Pb. 
Przeciw ne tendencje m eta logeniczne w ykazuje  miedź, w ystęp ująca  g łó w ­
nie w  postaci chalkopirytu, obecna um iarkowanie już w  p ierw szych  pa­
ragenezach mineralnych; jej obecność nasila się  stopniow o w  ko lejnych  
asocjacjach, osiągając maksimum w  mineralizacji porfirowej Cu-Mo, po  
czym  zanika niemal kom pletnie, gdy  na arenę wkracza galena. Obraz ten  
byłby  jeszcze pełn iejszy  gdyby uw zględnić  domniem aną zdegenerow aną  
pulsację „miedzi porfirowej", która dostarczyła ogrom ne ilości metali  
wprost do morza cechsztyńsk iego  —  tak jak to postu low ał Ekiert (1957). 
Taka pulsacja m etalogeniczna miedzi, a w łaśc iw ie  zespołu  Cu-Mo-Zn-Pb, 
jak to w ynika z badań osadów  cechsztyńskich , stanow iłaby pom ost g e o ­
chem iczny m iędzy w łaśc iw ym i złożami porfirowym i Cu-Mo i złożami 
Zn-Pb.

8*
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Pulsacyjny rozwój m ineralizacji i przedstaw ione następstw o parage- 
nez m ineralnych ^omawianej prowincji m etalogenicznej nie m ógł prze­
biegać w edług  m odelu w iążącego  rozwój m ineralizacji z jednym  s ty g ­
nącym ogniskiem  m agm ow ym  (Ekiert, 1957, 1971, Znosko, 1964, Ryka, 
1966). Rozwój m etalogeniczny kolinacyjn ie  zw iązany ze stygnącym  
ośrodka m agm ow ego m ógłby  co najw yżej m ieć m iejsce  w  przypadku  
w cześniejszej, przeddewońskiej m ineralizacji skarnowej, pneumatoli- 
tycznej i hydroterm alnej związanej z cyklem  kaledońskim , pow stałej  
zapew ne w  etapie rozwoju m agm atyzmu łuku w y sp ow eg o . Zupełnie inny  
model, a m ianow icie  kognacyjnej zależności w zględem  magm atyzm u  
trzeba zastosow ać do m ineralizacji porfirowej Cu-Mo, która rozwijała  
się w  drugiej epoce  m etalogenicznej w  karbonie, zapew ne w krótce po  
sfałdowaniu osadów  geosynk lin a ln ych  strefy m oraw skiej przyległej od 
zachodu do G órnośląskiego Zagłębia W ęg low eg o , a zatem  po w ielu  m i­
lionach lat przerwy aktyw ności m etalogenicznej. W ie le  faktów (z braku 
m iejsca pom iniętych w  tej pracy) w skazuje, że pow staw ała  ona w edług  
ogólnego  m odelu rozwoju złóż porfirowych, oczyw iśc ie  z u w zg lęd n ie ­
niem specyfiki tej prowincji m etalogenicznej i budow y górotw oru Kra- 
kowidów. Eksolucja flu idów  m etalogenicznych  w y w ołu ją cy ch  m etaso-  
matozę potasow ą i m ineralizację Cu-Mo nastąpiła z m agm y alkaliczno-  
-wapiennej. Zostały  one doprow adzone w  ślad po wdarciu się  dajek  
i pni porfirów ryodacytow ych . Jak wspom niano, być m oże w  permie, 
następna pulsacja fluidów poprzedzona ekstruzjami law  o zbliżonym  
składzie dóprowadziła do morza m etale  zawarte w  osadach dolnocech-  
sztyńskich.

Po kolejnej przerwie m eta logen icznego  rozwoju w  warunkach dal­
szego usztyw nienia  skorupy kolejne im pulsy tektoniczne cyklu  kim eryj- 
sko-alpejskiego rozw ierały  stare rozłam y do ognisk m agm ow ych, ob ec ­
nie już m agm y zasadow o-alkalicznej (Harańczyk 1965, H arańczyk i Gał­
kiewicz 1970) dając n ow e  pulsacje m etalogeniczne, m acierzyste  dla złóż  
rud Zn-Pb, tj. najm łodszej epoki m etalogenicznej w  strefie Krakowidów. 
Taki w ie loep o k o w y  rozwój m eta logen iczny  uzasadniony jest w  św ietle  
przedstawionego przeglądu paragenez m ineralnych tego  obszaru.

D ługotrw ały rozwój m agm atyzm u i m etalogenii tej prowincji okre­
ślony  historią K rakow idów  od górotw oru fa łdow ego na skraju m ikro- 
kontynentu łuku w y sp o w e g o  do pasma górskiego gór zrębow ych  
w obszarze zsuniętych  i prow izorycznie  zespaw anych  m ikrokontynentów  
i w reszcie  obszaru platform ow ego, w  którego podłożu odm ładzane b y ły  
stare rozłam y i lineacje  m agm ow e, m oże s łużyć  jako w ażny  m odel w ie -  
loepokow ej superprowincji m etalogenicznej i geochem icznej.
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SUMMARY

The zone b etw een  the Bohem ian M assif and the  border of Eastern  
European lithospheric plate is marked b y  the presence  of m osaic  of small 
m assifs (microcontinents) of Precambrian cratonization. In the Southern  
Poland these small m assifs are separated b y  at least three orogenic zones, 
built of folded Paleozoic geosynclina l sediments. T hese are the Kaczaw-  
sk ie-Janow ickie Mts, folded Silesian-M oravian zone and ranges of the 
Cracovides. The latter zones separate Upper Silesian and M ałopolska  
M assifs. T hey  m ay be assignated as Cordilleras of the Caledonian-Varis-  
can orogen. A  distinct dichotom y of geo log ica l evo lu tion  of the Cracow-  
-Silesian area w as ascertained. In the basem ent of the Upper Silesian  
tectonic  block there occur rocks of the Precambrian cratonization. T hey  
are unconform ably overlain  b y  Cambrian Scolithus-sandstones. During  
O rdovician and Silurian this block w as em erged and since  D evonian  it 
w as subjected to gradual subsidence. C onsequently , carbonate sedim ents
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w ere deposited and during Carboniferous an interm ontagne or step like  
depression developad, forming sedim entation basin of flysch, molasse,. 
and coal m easures. On the contrary, the Cracovian area formed a g e o ­
synclina l trough during Cambrian-Silurian. The geosynclin a l sedim ents  
of this zone have  been folded b y  Caledonian tectonic  m ovem ents. In­
trusions of augite gabbro, diabases, synorogenic  granodiorites, quartz 
m onzonites and microgranites of calc-alkaline suite have  been  em placed  
before Devonian. Some of them  have  active  contact w ith  O rdovician  
lim estones forming in w all rocks skarn ore bodies. During transgression  
of the D evonian sea on the Cracovian area, summits of the Caledonian  
orogen Cordilleras formed a paleoinsular zone, surrounded by  reef d o lo ­
mites. It w as probably an island arc. After Upper Carboniferous and 
Permian uplifting a similar zone developed  in the Triassic sea. Trans­
gressions w ere  preceded by formation of the foreland grabens. Both the  
late Silurian and Permian grabens have  been filled w ith conglom erates  
but they  consist of pebbles of com plete ly  different rocks. Num erous  
dikes of rhyodacites, andesites and m onzonite  porphyries intersect. D e­
vonian  and Lower Carboniferous rocks near M rzygłód, Zawiercie, Pilica, 
and north of Cracow. T hey  have  been  altered and contain dissem inated  
Cu-M o ores. Post-ore final vo lcan ism  of the Permian age include p o ­
tassium rhyolites, trachites, and lamprophyres.

Paragenetic analysis of the d iscovered  ore mineralization prove  
a com plem entary paragenesis developm ent and the fo llow ing sequence. 
The older Paleozoic andradite-sillimanite skarn is associated  w ith stock-  
w ork of gold-bearing quartz ve in s containing wolfram ite-scheelite  and 

n ew  tellurides Bi3Te4( Bi3Te5( BiTeS, Bi4T e2S2, Bi3T e2S2, A g 3CuBiTe2S3 as 
w ell as tetradymite, silver-bearing tetradym ite, tellurbism uthite, ruck- 
lidgeite , lead-bearing csiklovaite, w iss ite  and altaite. It is fo llow ed  by  
feldspar-tourmaline cem ented breaccias w ith  som e Nb-Sc-Ce-La-bearing  
rutile and traces of calssiterite. Finally, siderite-pyrite-chalcopyrite  para­
genesis  com pletes pre-D evonian ore m ineral association in the core of  
the Cracovides Mts. Younger Paleozoic m ineral association include  
Cu-Mo porphyry com plex. M etasom atic alterations, K-feldspatization, 
sericitization, and biotitization w ith  associated proxim al stockw ork  
system  of ve in s of Cu-Mo m ineralization, and distal tectonic  ve in s con ­
taining ore formations represent typical porphyry copper mineralization  
Their com plexes w ere  drilled in Zawiercie, Pilica, and Dolina Będkowska  
va lley . R ichly mineralized infiltration Mg-Ca skarn of this stage w as  
formed in the D evonian carbonate rocks in Zawiercie.

M esozoic  and Tertiary mineralization overlapped the zones of P a leo ­
zoic m ineralization in the basem ent rocks and in epi-Caledonian cover  
but is best developed  in the epi-Variscan platform cover. Four main g e ­
nerations of the ore have  been distinguished, first of sphalerite-m arcasite  
associate  with main dolomitization, second of the karstiform Zn-Pb-Fe-As



—  1 2 2  —

ores filling different caves, third of main galena, and fourth, the youn gest  
of the Zn-Pb-Fe ores paragenetic  w ith  barite and rare fluorite. The d e ­
velopm ent of mineral parageneses lasted during m ore than 300 mln  
years and might be  related to  a m agm atic evo lu tion  of the island arc 
stage, formation of Caledonian Cracovides orogen, its deformation, and 
formation of epi-Caledonian and epi-Variscan cover. Intermittant re ju v e ­
nation of hydrotherm al activ ity  reached also later formed epi-Variscan  
platform cover  built m ain ly  of Triassic sequence. Final parageneses w ere  
already associated w ith alkaline-basic m agm atism  of platform cover  
stage.

OBJAŚNIENIA PLANSZ —  EXPLANATION OF PLATES 

Plansza —  Plate I

Fig. 1. Skarn andradytowo-sylimanitowy. Kryształy andradytu (Ga) w  sąsiedztwie szcze­
liny wypełnionej kwarcem, wykazują budowę atolow ą i zmianę postaci kryształów  
z dwunaśtościennej w  rdzeniu na dwudziestoczterościenną w  części zewnętrznej oddzie­
lonej kwarcem. Ryczów, otwór wiertniczy WB-111, g łębokość 507 m. Światło przecho­

dzące, nikole równoległe.
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. Ryczów, bore­

hole WB-111, 507 m. Thin section, parallel nicols.
Fig. 2. Skarn andradytowo-sylimanitowy. Sześcienne kryształy andradytu (Ga) są obroś­
nięte powłoką kryształu posiadającą postać dwudziestoczterościenną, wykształconą od

strony szczeliny w ypełnionej kwarcem.
Ryczów, otwór wiertniczy WB-111, głębokość 507. Światło przechodzące, nikole rów no­

ległe.
Fig. 2. Andradite-sillimanite skarn. The cubic andradite crystals are lined by icosite ­

trahedral garnet in a void toward the fissure filled with quartz.
Ryczów, borehole WB-111, 507 m. Thin section, parallel nicols.

Fig. 3. M etasomatyt kwarcow o-siarczkow y w  skarnie. W  kwarcu występują złożone  
blasty kruszcowe, których wnętrze tworzy czarny sfaleryt (Sf) z wrostkami pirytu, oto ­
czony bornitem (Bo), jasnoszary, poprzenikany chalkopirytem (Chp). Ryczów, otwór  

wiertniczy WB-111, głębokość 556 m. Światło odbite, nikole równoległe.
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 v y  chalkopyrite (Chp). 
Ryczów, borehole WB-111, 556 m. Polished section, parallel nicols.

Fig. 4. Metasomatyt kwarcowo-siarczkowy w  skarnie. Idioblast p irytow y (Py) od w n ę­
trza zastępowany przez galenę. Szczelina powleczona idiomorficznymi kryształami kwar­
cu i wypełniona agregatem bornitu (Bo) zastępowanego wzdłuż płaszczyzn łupliwości

chalkopirytem (Chp).
Ryczów, otwór wiertniczy WB-111, głębokość 555 m. Światło odbite, nikole równoległe. 
Fig. 4. Quartz-sulfide metasomatite in the Ryczów 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. Ryczów, borehole WB-111, 555 m.

Polished section, parallel nicols.
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Plansza — Plate II

Fig. 1. Skupienie wolframitu (W), ferberytu, scheelitu (Sch), ciem noszary z tellurkami, 
tetradymitem i minerałem o wzorze Bi4TeS2 oraz siarkosolami, wittichenitem  (Wi) i em- 
plektytem  (Ep) (biały, nieco ciemniejszy) w  żyle kwarcowej (czarny) system u sztokwer- 
kow ego  w skałach skarnu. Ryczów, otwór wiertniczy WB-111, g łębokość 399 m. Światło

odbite, nikole równoległe.

Fig. 1. Ingrowths of wolframite (ferberite) with scheelite  (Sch), darkergrey, associated  
with tetradymite and mineral Bi4TeS2, as well as sulphosalts wittichenite (Wi) and 
emplectite (Ep), slightly darker, in quartz vein. Ryczów, borehole WB-111, 399 m. Po-

lishetd section, parallel nicols.

Fig. 2. Skupienie tellurków bizmutu i srebra (Ag) w  żyle kwarcowej system u sztokwer- 
kow ego  w osłonie skarnu. W  tetradymicie (Td), jasnoszary, skupienie minerału o w zo­
rze A g3CuBiTe2S2 (biały relief ujemny, Ag) oraz wittichenitu (Wi) i emplektytu (Ep), 
ciem noszare w  górnym prawym  rogu zdjęcia oraz pojedyncze ciem ne płytki mołibde- 
nitu (szary), przy dolnym kontakcie z kwarcem żyłow ym  (czarny). Ryczów, otwór wiert­

niczy WB-111, głębokość 427 m. Światło odbite, nikole równoległe.

Fig. 2. Cluster of bismuth and silver tellurides in the quartz vein  of the stockwork cut­
ting skarn w all rocks. Ingrowths of mineral A g 3CuBiTe2S2, white negative relief, with 
wittichenite (Wi) and emplectite (Ep), darkgrey distributed, in tetradymite (Td). Some  
m olybdenite plates are seen inear contact with quartz vein. Ryczów, borehole WB-111,

427 m. Polished section, parallel nicols.

Fig. 3. Skupienia tellurków bizmutu, tetradymitu (Td) i minerału o wzorze Bi3Te4 (jasno­
szary). W  dolnej części skupienia zrost pirytow y (biały i relief). Ryczów, otwór wiertni­

czy WB-111, głębokość 363 m. Światło odbite, nikole równoległe.

Fig. 3. Cluster of bismuth tellurides, tetradymite (Td), mineral Bi3Te4 (lightgrey). Pyrite 
aggregate is seen in the lower part of cluster. Ryczów, borehole WB-111, 363. m. Poli­

shed section, parallel nicols.

Fig. 4. Kryształy kosalitu srebronośnego (Co) w  żyle kwarcowej, w  skupieniu kalcyto-  
wym. Dolina Będkowska, koło m iejscow ości Jawor. Otwór wiertniczy WB-102, g łębo­

kość 664. Światło odbite, nikole równoległe.

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

Plansza — Plate III

Fig. 1. Topaz (Tz) neosom atyczny w  staropaleozoicznym piaskowcu, regenerowanym  
i okruszcowanym  teleskopowo w  sąsiedztwie pnia intruzji monzonitowej w okruszco- 
wanym  polu dajkowym, dajek ryodacytow ych w  Zawierciu. W  topazie widoczne rur­
kow e inkluzje dwufazowe rozmieszczone zgodnie z płaszczyznami łupliwości kryształu. 
Zawiercie, otwór wiertniczy ZMZ-13, głębokość 473 m. Światło przechodzące, nikole

równoległe.

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.
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Fig. 2. Silnie sturmalinizowane dolnokambryjskie metapelity. Różnorodnie zorientowane  
pręcikowate kryształy turmalinu (Tu) przenikają fragment sfeldspatyzowanej skały. 
Pilica, otwór wiertniczy WB-114, głębokość 424 m. Światło przechodzące, nikole równo­

ległe.

Fig 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 skał dolnokam- 
bryjskich. Skała sturmalinizowana (Tu) zastępowana jest z kolei przez młodszy chloryt 
(Chi). Pilica, otwór wiertniczy WB-114, głębokość 499 m. Światło przechodzące, nikole

równoległe.

Fig. 3. Feldspatized and tourmalinized fragments of the brecciated Cambrian rocks. The 
tourmalinized rock is subsequently replaced by younger chlorite (Chi). Pilica, borehole

WB-114, 499 m. Thin section, parallel nicols.

Fig. 4. Pojedyncze kryształy akcesorycznego kasyterytu (Css) tkwiące w  sturmalinizo- 
wanych żyłow ych skaleniach strefy brekcjowej. Ryczów, otwór wiertniczy WB-114, 

głębokość 424 m. Światło przechodzące, nikole równoległe.

Fig. 4. A ccessory  cassiterite crystals distributed in the tourmalinized vein  feldspars 
from the breccia zone. Ryczów, borehole WB-114, 424 m. Thin scction, parallel nicols.

Plansza — Plate IV

Fig. 1. Strefa piroksenowa skarnu infiltracyjnego kompleksu porfirowego, rozwiniętego  
w dewońskich skałach węglanowych. Idiomorficzne kryształy diopsydu (Px) na tle 
schlorytyzowanej (Chi) skały węglanowej (Ca). Zawiercie, otwór wiertniczy ZMZ-9, 

głębokość 201 m. Światło przechodzące, nikole równoległe.

Fig. 1. Pyroxene zone of the infiltration skarn of porphyhy copper complex formed in. 
the Devonian carbonate beds. Idiomorphic diopsicje crystals seen on background of 
chloritized (Chi) carbonate rocks (Ca). Zawiercie, borehole ZMZ-9, 201 m. Thin section,

parallel nicols.

Fig. 2. Strefa piroksenowo-amfibolowa skarnu infiltracyjnego. Słupkowe kryształy diiili- 
bolu (Amf) szeregu tremolit — aktynolit resorbując przenikają agregat d iopsydowy (Px). 
Pozostałą przestrzeń wypełnia chloryt. W idoczne pojedyncze ziarna pirytu (czarne). Za­
wiercie, otwór wiertniczy ZMZ-9, głębokość 198 m. Światło przechodzące, nikole równo­

ległe.

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
tały granatu (Ga) okludują wcześniej pow stałe ziarna forsterytu (Fo). Zawiercie, otwór 

wiertniczy ZMZ-9, głębokość 199,3 m. Światło przechodzące, nikole równoległe. 

Fig. 3. Contact of the forsterite and gam et 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 skałach dewońskich Zawiercie, otwór w iert ­
niczy ZMZ-9, głębokość 199,6 m. Światło przechodzące, nikole równoległe.

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 przechodzący w kalcyfir spinelowy. Izometryczne  
kryształy spineli (Sp), szare i relief dodatni, miejscami z powłoką wtórnych minerałów  
grupy humitu (Hu) i serpentynu. Pozostałą część pola wypełnia dolomit. Zawiercie, 
otwór wiertniczy ZMZ-7, głębokość 129 m. Światło przechodzące, nikole równoległe. 

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 kryształy magnetytu (M), 
szare, na tle agregatu chalkopirytowego (Chp), biały gładki i pirytowego (Py), biały  
i relief dodatni. Ciemne fragmenty pola zajmują minerały krzemianowe. Zawiercie, 

otwór wiertniczy ZMZ-9, głębokość 203 m. Światło odbite, nikole równoległe.

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 w apniow e­
go w skałach węglanowych dewonu. Agregat tworzą idiomorficzne amfibole (Amf) sze­
regu tremolit-aktynolit oraz hipidiomorficzny chalkopiryt (Chp), b iały gładki i piryt 
(Py), biały, relief dodatni. Zawiercie, otwór wiertniczy ZMZ-9, głębokość 195 m. Światło

odbite, nikole równoległe.

Fig. 3. The ore-bearing amphibole metasomatite of the infiltration Ca-skarn in the D e­
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 żyle kwarcowej sztok- 
werku mineralizacji porfirowej. Dolina Będkowska, koło m iejscow ości Jawor. Otwór 

wiertniczy WB-102, głębokość 607 m. Światło odbite, nikole równoległe.

Fig. 4. Metasomatic rosette m olybdenite (Mo) clusters in the vein  of stockwork of the 
porphyry copper deposit. Dolina Będkowska near locality  Jawor, borehole WB-102,

607 m. Polished section, parallel nicols.

Plansza — Plate VI

Fig. 1. Fragment skupienia rozetkowego molibdenu (Mo) w m agnezowej części skarnu 
w skałach dewońskich. Zawiercie, otwór wiertniczy ZMZ-9, głębokość 208 m. Światło

odbite, nikole równoległe.

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

Fig. 2. Strefa wtórnej serpentynizacji w  dolomicie dewońskim, związanej z procesami 
degradacji skarnu m agnezowego. Agregat drobnych blaszkowatych kryształów anty­
gorytu (Se) przecinają grubiej krystaliczne żyłki ta lkow e (Tl) zawierające nieprzezro­
czyste kryształy pirytu. Zawiercie, otwór wiertniczy ZMZ-10, głębokość 185 m. Światło

przechodzące, nikole skrzyżowane’.

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 vein lets (Tl) containing opa­

que pyrite cubes. Zawiercie, borehole ZMZ-10, 185 m. Thin section, crossed nicols.
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Fig. 3. Fragment ży ły  ankerytowo-pirytowej tnącej spękaną dolną część skarnu z Za­
wiercia. Zdjęcie przedstawia agregat kryształów o budowie zonalnej pirytu (Py) z bra- 
voitem  (Bv), ciemnoszary. Zawiercie, otwór wiertniczy ZMZ-9, głębokość 221 m. Światło

odbite, nikole równoległe.

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 występujące wtórne minerały cementacyjne w słabo nadwietrzałej 
użylonej części skarnu z Zawiercia. Chalkopiryt (Chp) obrasta bornitem (Bo), szary, 
który jest z kolei otoczony zewnętrzną girlandą chalkozynu (Chz). W idoczne pojedyn­
cze idiomorficzne sześcienne kryształy pirytu, białe i relief dodatni. Zawiercie, otwór 

wiertniczy ZMZ-9, głębokość 185 m. Światło odbite, nikole równoległe.

Fig. 4. Sporadically occurring secondary minerals cementing weakly weathered 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.


