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MINERAŁY AKCESORYCZNE W SKALE KWARCOWEJ REJONU WĄDROŻA WIELKIEGO 
(BLOK PRZEDSUDECKI) – WSTĘPNE DANE

ACCESSORY MINERALS IN THE QUARTZ ROCK from THE WĄDROŻE WIELKIE AREA (FORE-SUDETIC BLOCK) 
– PRELIMINARY DATA

Krystyna Wołkowicz1

Abstrakt. W rejonie Wądroża Wielkiego na bloku przedsudeckim znajdują się złożowe nagromadzenia kwarcu żyłowego i metaso-
matycznego. Występują w nich zróżnicowane minerały akcesoryczne, zarówno kruszcowe, jak i płonne: serycyt, kaolinit, wodorotlenki Fe 
(goethyt), piryt, złoto, baryt, apatyt, cyrkon, siarkosól miedziowo-antymonowa z dodatkiem srebra i magnetyt. Po raz pierwszy w badanym 
rejonie zaobserwowano siarkosól miedziowo-arsenową, chalkopiryt, chalkozyn, kowelin, galenę, sfaleryt, chromit, kasyteryt, ksenotym, 
monacyt, allanit, tytanit, illit, chloryt, skaleń potasowy oraz prawdopodobne rutyl, fengit i bizmut rodzimy. Poza pirytem i chalkopirytem 
nie stwierdzono związku większości tych minerałów z konkretną lokalizacją, natomiast nieokreślony fluorowęglan ziem rzadkich zaobser-
wowano jedynie w wielkokrystalicznym kwarcu żyłowym. Geneza minerałów akcesorycznych jest związana z krystalizacją z roztworów 
hydrotermalnych, z metasomatycznym oddziaływaniem tych roztworów na skały otaczające i z procesami wietrzenia.

Słowa kluczowe: kwarc żyłowy, minerały akcesoryczne, masyw Wądroża Wielkiego, blok przedsudecki.

Abstract. Quartz deposits of vein and metasomatic origin, occuring in the region of Wądroże Wielkie (Fore Sudetic Block), contain 
a variety of both ore and gangue accessory minerals including sericite, kaolinite, Fe-hydroxides (goethite), pyrite, gold, barite, apatite, 
zircon, copper-antimony sulfosalt with silver admicture and magnetite. Copper-arsenic sulfosalt, chalcopyrite, chalcocite, covellite, galena, 
sphalerite, chromite, cassiterite, xenotime, monazite, allanite, sphene, illite, chlorite, potassium feldspar, probably rutile, phengite and na-
tive bismuth were observed for the first time in the study area. There is no relationship between most of these minerals and their specific 
location, except for pyrite and chalcopyrite, whereas indefinite REE fluorocarbonate was observed only in coarsely crystalline vein quartz. 
The origin of the accessory minerals is related to the crystallization from hydrothermal solutions, their metasomatic effect on the surroun-
ding rocks and weathering processes. 

Key words: vein quartz, accessory minerals, Wądroże Wielkie Massif, Fore-Sudetic Block.
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WSTĘP

Rejon Wądroża Wielkiego i Mikołajowic jest znany ze 
złotonośnych żwirowisk, które eksploatowano w XIV w. 
przez ok. 30 lat (Dziekoński, 1972; Grodzicki, 1972; Ma
ciejak, 2011; Wójcik, Krzyżanowski, 2011). W następnych 
latach, także w XX w., wielokrotnie prowadzono tam poszu-
kiwania złota, ale bez sukcesu. O kwarcu i złocie w Mikoła-
jowicach pisał już Staszic (1815) w swoim słynnym dziele 
„O ziemiorództwie Karpatow i innych gor i rownin Polski”: 
„Góra ta Flins, cała jest z białego, litego kwarcu. W tym wi-
dać dawne wyroby na złoto; dziś wszystko zalane wodą”. 
Później stwierdzono, że żwiry i piaski kwarcowe tworzące 
złotonośne żwirowiska powstały w wyniku zwietrzenia 
występujących tam żył kwarcowych (Grodzicki, 1972) sta-
nowiących złożowe nagromadzenie kwarcu o znacznej czys
tości (Sroga, Koźma, 2010; Wołkowicz, Sroga, 2011). 

Mineralizację złota rodzimego w kwarcu żyłowym ba
dali Kozłowski i Metz (1989, 1990), a w złotonośnych żwiro
wiskach – Grodzicki (1972) i Wierchowiec (2011). Według 
Czyżowej i Majerowicza (1965) „skała kwarcowa w strefie 
złożowej Taczalina jest zróżnicowana petrograficznie pod 
względem strukturalnym i teksturalnym, a w minimalnym 
stopniu pod względem mineralnym”, co potwierdziły także 
wyniki obserwacji prowadzonych przez autorkę (Wołkowicz, 
2015). Minerały akcesoryczne w formie pojedynczych krysz
tałów lub nierozpoznawalnych mikroskopowo zrostów jed-
nego, rzadziej kilku osobników tworzą izolowane wpryś
nięcia w kwarcu lub występują w pustkach i mają różną 
wielkość. Największe skupienia, kilkumilimetrowe, lokalnie 
kilkucentymetrowe, tworzą serycyt, kaolinit, wodorotlenki 
Fe (goethyt; Czyżowa, Majerowicz, 1965) i piryt (Kozłow-
ska-Koch, 1959; Uberna, 1959). Mniejsze są apatyt, cyrkon 
i magnetyt opisane przez Majerowicza i in. (1963, zob. Bere

zowska, Berezowski, 1979b). Niewielkie rozmiary, często 
nieprzekraczające kilku lub kilkudziesięciu mikronów, mają 
rozpoznane na podstawie badań w mikroobszarze baryt i siar-
kosól miedziowo-antymonowa z dodatkiem srebra (Wołko-
wicz, 2005). 

Wyniki badań przedstawione w tym artykule stanowią 
część rozprawy doktorskiej (badania komplementarne), któ-
rej celem jest wyjaśnienie genezy mineralizacji kwarcowej 
w rejonie Wądroża Wielkiego na podstawie badań inklu-
zji fluidalnych (Wołkowicz, 2015). W kwarcu, w którym 
wykonano analizę termobarometryczną, w wyniku badań 
mikroskopowych stwierdzono obecność dość licznego ze-
społu minerałów akcesorycznych. Część z nich, w tym se
rycyt, kaolinit, wodorotlenki Fe (goethyt), piryt, złoto, baryt, 
apatyt, cyrkon, magnetyt i siarkosól miedziowo-antymonową 
z dodatkiem srebra, opisano już wcześniej. Pozostałe odno-
towano na tym obszarze po raz pierwszy. Minerały o wiel
kości bliskiej 1 mm lub większe, takie jak piryt, chalkopiryt, 
goethyt oraz cyrkon, zaobserwowano w preparatach podczas 
standardowych obserwacji mikroskopowych (w świetle prze
chodzącym lub odbitym). Obecność licznych minerałów 
o niewielkim rozmiarze stwierdzono w trakcie obserwacji 
preparatów w mikroobszarze. Niektóre wpryśnięcia były 
zbyt małe, żeby wykonać ich analizę lub dobrą fotografię. 
Występowanie innych skupień, z różnych względów niezbyt 
dobrze widocznych (np. częściowo zniszczonych w toku pre
paratyki), odnotowano bez bardziej szczegółowej dokumen-
tacji, licząc na znalezienie efektowniejszych ich wystąpień, 
co jednak się nie udało. Wyniki badań są więc udokumen
towane w różnym stopniu, a podane w artykule informacje 
mają charakter wstępny.

METODY BADAŃ

Do badań wykorzystano próbki kwarcu z nieeksploato-
wanego kamieniołomu w Taczalinie, założonego w głównej 
żyle kwarcu, oraz ze starych łomów i odsłonięć w mniej-
szych żyłach w rejonie Wądroża Wielkiego i Mikołajowic. 
Pojedyncze próbki pobrano z hałdy w Złotym Lesie (fig. 1). 
Próbki reprezentują wszystkie stwierdzone typy strukturalno-
-teksturalne skały kwarcowej. W sumie zbadano 55 próbek, 
z których m.in. wykonano 32 płytki cienkie obustronnie po-
lerowane. 

Badania petrograficzne i mineralogiczne przeprowadzono 
w mikroskopie polaryzacyjnym Eclipse LV100 POL (Nikon) 
w świetle przechodzącym i odbitym na odkrytych płytkach 
cienkich o polerowanej powierzchni. Piętnaście preparatów 

napylonych węglem poddano szczegółowej obserwacji pod 
mikroskopem i analizie chemicznej w skaningowym mikro-
skopie elektronowym (SEM) firmy LEO z detektorem EDS 
firmy Oxford Instruments Ltd., aparaturą do katodolumi
nescencji obrazowej Vis-View 900 i spektrometrem CL fir-
my SIM GmbH oraz przy użyciu mikrosondy elektronowej 
CAMECA SX 100 wyposażonej w spektrometr EDS z serii 
XFlash firmy Bruker oraz pięć spektrometrów WDS. Obrazy 
elektronów wstecznie rozproszonych oraz widma EDS sta-
nowiły podstawę identyfikacji minerałów występujących 
w preparatach kwarcowych. W sumie wykonano ponad 60 
jakościowych oraz ok. 20 ilościowych analiz chemicznych.
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Fig. 1. Mapa geologiczna obszaru badań (wg Berezowskiej, Berezowskiego, 1979a)

Geological map of studied area (after Berezowska, Berezowski, 1979a)
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ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Wystąpienie kwarcu żyłowego i metasomatycznego w re
jonie Wądroża Wielkiego jest przestrzennie związane z nie-
wielkim masywem granitognejsowym, który znajduje się 
w kompleksie kaczawskim, w północno-zachodniej części 
bloku przedsudeckiego. Od północy i południa, wzdłuż usko-
ków, masyw ten kontaktuje z łupkami paleozoiku i w więk-
szości jest przykryty utworami kenozoicznymi (Berezowska, 
Berezowski, 1979a, b). Metamorfik Wądroża jest zbudowa-
ny z proterozoicznych gnejsów (Kozłowska-Koch, 1959), 
które według nowszych danych (zob. Żelaźniewicz, Aleksan-
drowski, 2008) są słabo zdeformowanymi granodiorytami 
wieku 548 ±9 mln lat i które można korelować z kadomskimi 
granodiorytami masywu łużyckiego. Oberc (1972) stwier-
dził, że masyw Wądroża Wielkiego powstał w formie horstu 
prawdopodobnie w paleogenie–neogenie. Zdaniem Berezow-

skiej i Berezowskiego (1979b) w neogenie (dolny miocen–
pliocen) gnejsy Wądroża Wielkiego i skały występujące w ich 
otoczeniu uległy kaolinityzacji. Autorzy ci uważają, że żyły 
kwarcowe w rejonie Wądroża Wielkiego są utworami hydro-
termalno-metasomatycznymi powstałymi na zluźnieniach tek-
tonicznych. Genezę kwarcu żyłowego wiążą oni z orogenezą 
hercyńską.

Żyły kwarcowe najczęściej mają kierunek NW–SE lub 
N–S. Główna z nich, w Taczalinie, ma ogólny bieg WNW–
ESE i zapada przypuszczalnie pod kątem 70° na południowy 
zachód (Czyżowa, Majerowicz, 1965). Żyły mają grubość 
0,5–35,0 m i długość od kilku metrów do 1 km, są zbudowa-
ne z mlecznego kwarcu, kaolinitu oraz serycytu (Berezow-
ska, Berezowski, 1979b). Zawierają enklawy zsylifikowa-
nych i zserycytyzowanych skał otaczających. 

MINERAŁY AKCESORYCZNE W KWARCU W REJONIE WĄDROŻA WIELKIEGO

W skale zbudowanej w większości z kwarcu (Wołkowicz, 
2015) powszechnie występują białe gniazda, o wielkości 
przeważnie do 1 cm, wypełnione kaolinitem lub serycytem 
(fig. 2A, tab. 1). Często kaolinit i serycyt tworzą mieszaninę, 
lokalnie bogatszą w jedną lub drugą fazę mineralną. 

W wielu miejscach są obecne rozproszone wodorotlenki 
żelaza barwiące skałę na kolor żółty lub brunatny. Wodoro-
tlenki Fe wypełniają pustki, są widoczne między kryształami 
kwarcu i w żyłkach. Lokalnie występują kilkucentymetrowej 

wielkości nagromadzenia brunatnego limonitu. Pod mikro-
skopem stwierdzono głównie formy kolomorficzne i igiełko-
we. W pustkach zaobserwowano minerał Fe o bardzo wyso-
kich barwach interferencyjnych. Jego cechy optyczne oraz 
wyniki badań w mikroobszarze wskazują na goethyt. 

Pospolicie występuje rozproszony serycyt, który gdzie-
niegdzie tworzy nagromadzenia, przeważnie w asocjacji 
z drobnoziarnistym kwarcem. W szczelinach w spękanym 
pirycie zaobserwowano łyszczyk o składzie fengitu lub sery-

2

1

A

0,1 mm 0,02 mm

B

Fig. 2. Minerały akcesoryczne w kwarcu

A – skupienie serycytu (BSE; wyniki ilościowej analizy punktowej wykonanej w zaznaczonych punktach podano w tab. 1); B – spękany piryt. Pęknięcia 
w pirycie (jasnoszara barwa) wypełnił łyszczyk (szare blaszki) w asocjacji w limonitem (drobne białe ziarna; EDS)

Accessory minerals in quartz

A – sericite inclusion (BSE; results of quantitative analysis performed at the marked points are presented in Table 1); B – cracked pyrite, mica (grey flakes) 
in association with limonite (small white grains) in cracks in pyrite (light grey colour; EDS)
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cytu z domieszkami Fe i Mg tworzący asocjację z wodoro-
tlenkami Fe (fig. 2B, 3). 

W tle kwarcowym występują niezbyt liczne grupy kse-
nomorficznych i hipautomorficznych kryształów cyrkonu 
o wielkości blisko 0,1 mm. Zaobserwowano sporadyczne, 
niewielkie skupienia skalenia potasowego, zwykle znacznie 
przeobrażonego, a także gniazdowe skupienia illitu częścio-
wo wypełniającego pustkę w kwarcu (tabl. I: 1) i skupienie 
prawdopodobnie illitu z chlorytem.

Piryt znaleziono tylko w niektórych strefach skały kwar-
cowej z Wądroża Wielkiego – m.in. w południowo-zachod-
niej części głównego wyrobiska kamieniołomu w Taczalinie, 
gdzie jego wpryśnięcia mają formę automorficzną, niespęka-
ną (tabl. I: 2) lub ksenomorficzną, spękaną (fig. 2B). Spora-
dycznie w pobliżu jego skupień występuje chalkopiryt, który 
najczęściej jest znacznie przeobrażony w chalkozyn i kowe-
lin (tabl. I: 3). Rozpoznano także inne minerały miedziowe, 
w tym siarkosól miedziowo-arsenową znajdującą się w pustce 
w kwarcu (tabl. I: 4). Bardzo rzadko występuje złoto rodzi-
me. Wśród pozostałych minerałów kruszcowych współwy-
stępujących z kwarcem wyróżniają się: galena, której drobne 
wrostki w tym minerale są niekiedy dość liczne (tabl. I: 5), 
sfaleryt i prawdopodobny bizmut rodzimy. 

Ta b e l a  1

Skład chemiczny serycytu w miejscach zaznaczonych na figurze 2A. Podstawa przeliczeń – 22 atomy O

Chemical composition of sericite in points shown on Figure 2A. Formula basis – 22 atoms of O

Składnik Zawartość [% wag.] Składnik Ilość jonów

P1 P2 P1 P2

SiO2 46,48 47,23 Si   6,212   6,255

TiO2   0,10 0,05 Ti   0,010   0,005

ZrO2   0,05 0,02 Zr   0,003   0,001

Al2O3 36,46 36,67 Al   5,743   5,724

Cr2O3   0,01 0,02 Cr   0,001   0,002

Nb2O3   0,01 0 Nb   0,001   0

FeO   0,10 0,16 Fe   0,011   0,017

MgO   0,11 0,17 Mg   0,021   0,033

MnO   0,01 0 Mn   0,002   0

ZnO   0 0,05 Zn   0   0,005

NiO   0 0,01 Ni   0   0,001

SrO   0,04 0,01 Sr   0,003   0

BaO   0,13 0 Ba   0,007   0

CaO   0,07 0,10 Ca   0,010   0,014

Na2O   0 0 Na   0   0

K2O 10,38 9,75 K   1,769   1,647

P2O5   0 0 P   0   0

F   0,01 0 F   0,002   0,001

Cl   0,01 0,02 Cl   0,001   0,005

S   0,02 0,01 S   0,005   0,003

H2O   4,48 4,52 OH   3,991   3,991

Suma 98,47 98,79 Suma 17,792 17,704

lic
z
b
a

z
lic

z
e

ń
/

[s
e
k
]

c
o

u
n

ts

energia/ [keV]energy

Al

O

Mg

K

K

Fe

Fe

Si

40

30

20

10

0

0 2 4 6 8

Fig. 3. Widmo rentgenowskie (EDS) składu chemicznego 
łyszczyku z figury 2B

X-ray spectrum (EDS) of chemical composition 
of mica from Figure 2B
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W wyniku analizy w mikroobszarze rozpoznano minera-
ły tytanu – tytanit i prawdopodobny rutyl. Miejscami rutyl 
jest rozproszony w skale w większej ilości (tabl. I: 6); lokal-
nie stwierdzono jego asocjację z monacytem. Zaobserwowa-
no również pojedyncze zaokrąglone słupki apatytu, drobne 
wpryśnięcia magnetytu i chromitu. Wpryśnięcia w kwarcu 
tworzą także kasyteryt, ksenotym (fig. 4), monacyt i allanit 
(fig. 5). Skład monacytu jest zróżnicowany, różnica polega 
głównie na obecności niewielkich domieszek uranu i  toru 
lub ich braku. 

Tylko w hydrotermalnym, wielkokrystalicznym kwarcu 
żyłowym (fig. 6) znaleziono nieoznaczony fluorowęglan ziem 
rzadkich tworzący w nim drobne, choć miejscami liczne 
wpryśnięcia (lokalnie ok. 10 wpryśnięć w mikroobszarze).

Chociaż nie stwierdzono prawidłowości w rozmieszcze-
niu większości rozpoznanych minerałów akcesorycznych 
(poza pirytem, towarzyszącym mu chalkopirytem i nieroz-
poznanym fluorowęglanem ziem rzadkich), należy zwrócić 
uwagę na obfitsze ich występowanie w skale zmetasomaty-
zowanej w porównaniu z kwarcem żyłowym.
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Fig. 4. Ksenotym w kwarcu 

A – obraz BSE ksenotymu; B – widmo rentgenowskie (EDS) składu chemicznego ksenotymu

Xenotime in quartz 

A – xenotime BSE image; B – X-ray spectrum (EDS) of chemical composition of xenotime
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Fig. 5. Allanit w kwarcu 

A – obraz BSE allanitu; B – widmo rentgenowskie (EDS) składu chemicznego allanitu

Allanite image in quartz

A – allanite BSE image; B – X-ray spectrum (EDS) of chemical composition of allanite
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ZARYS GENEZY MINERALIZACJI AKCESORYCZNEJ W KWARCU

Jak już wspomniano, w rozpatrywanych skałach występu-
ją: serycyt, kaolinit, wodorotlenki Fe (goethyt), piryt, złoto, 
baryt, apatyt, cyrkon i magnetyt (Uberna, 1959; Majerowicz 
i in., 1963, zob. Berezowska, Berezowski, 1979b; Czyżowa, 
Majerowicz, 1965; Grodzicki, 1972). Stwierdzono też obec-
ność siarkosoli miedziowo-antymonowej z domieszką srebra 
oraz ślady cynku (Wołkowicz, 2005). W wyniku przeprowa-
dzonych prac po raz pierwszy w rejonie Wądroża Wielkie-
go rozpoznano: siarkosól miedziowo-arsenową, chalkopi-
ryt, chalkozyn, kowelin, galenę, sfaleryt, chromit, kasyteryt, 
ksenotym, monacyt, allanit, tytanit, illit, chloryt, skaleń po-
tasowy oraz prawdopodobne rutyl, fengit i bizmut rodzimy. 

Geneza minerałów akcesorycznych, często tworzących 
niewielkie izolowane wydzielenia w kwarcu, jest trudna do 
szczegółowego ustalenia. W artykule przedstawiono jej zarys.

Część minerałów budujących utwory otaczające skałę 
kwarcową odporna zarówno na działanie roztworów hydro-
termalnych powodujących metasomatozę, jak i na wietrze-
nie występuje w tej skale jako relikty. Należą do nich m.in. 
cyrkon, magnetyt, chromit, tytanit, rutyl i znacznie zmienio-
ny skaleń potasowy. Na taką możliwość wskazuje obecność 
tych minerałów w granitognejsach (Kozłowska-Koch, 1959). 
Spękany, ksenomorficzny piryt może być też reliktem prze-
obrażonej skały metamorficznej, w której bywa dość częstym 
składnikiem (Berezowska, Berezowski, 1979b). Apatyt, alla-
nit, monacyt, ksenotym (i kasyteryt?), czyli minerały charak-
terystyczne m.in. dla pegmatytów (Bolewski, 1982), mogły 
powstać wskutek oddziaływania pomagmowych roztworów 
wysokotemperaturowych związanych z  intruzją strzegom-
ską. Monacyt i ksenotym odnotowano wcześniej w masywie 

strzegomskim (Chabros i in., 2002), podobnie jak kasyteryt 
(m.in. Sałaciński, 1978, Ilnicki, 1998), który jest tam jednak 
dość rzadko spotykany (Janeczek, 1985). Geneza kasyterytu 
może wiązać się też z obecnością cyny pochodzącej ze skał 
otaczających. Cyna występuje w skałach magmowych, szcze-
gólnie kwaśnych, jako pierwiastek rozproszony. Jej koncen-
tracja jest związana głównie z biotytem (Polański, Smulikow-
ski, 1969). Kasyteryt mógł się więc utworzyć dzięki obecności 
w roztworach wodnych cyny uwolnionej właśnie z biotytu 
(Sałaciński, 1978).

Na skutek działania wspomnianych roztworów wysoko-
temperaturowych i niżej temperaturowych roztworów hydro
termalnych przeobrażeniu uległy skalenie, biotyt, częściowo 
muskowit i reszta metamorficznego pirytu. Na prawdopodo-
bieństwo takich zmian w wyniku oddziaływania roztworów 
hydrotermalnych wskazała Kossowska (1975, zob. Berezow-
ska, Berezowski, 1979b). Kosztem wymienionych minerałów 
powstały: kaolinit, illit, serycyt, leukokseny i wodorotlenki 
Fe. Część illitu, kaolinitu i wtórnych minerałów Fe mogła 
utworzyć się także w efekcie procesów hipergenicznych, 
w bliżej niesprecyzowanym okresie. Występujące w granito-
gnejsach granaty (Kozłowska-Koch, 1959), odporne na dzia-
łanie czynników atmosferycznych, w środowisku pomagmo-
wym i metamorficznym mogą ulec przeobrażeniu w chloryty 
(Smulikowski, 1955). Spękania w pirycie, tak jak w wielu 
kryształach kwarcu, wypełniły kwarc drobnoziarnisty i sery-
cyt, powstałe prawdopodobnie wskutek roztarcia okruchów 
skał przeobrażonych (np. granitognejsów). Serycyt tworzy 
się w niskich temperaturach w wyniku przeobrażenia innych 
glinokrzemianów, np. skaleni (Bolewski, 1982).
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Fig. 6. Fluorowęglan ziem rzadkich w kwarcu

A – obraz BSE fluorowęglanu; B – widmo rentgenowskie (EDS) składu chemicznego fluorowęglanu 

REE-fluorocarbonate in quartz

A – REE-fluorocarbonate BSE image; B – X-ray spectrum (EDS) of chemical composition of REE-fluorocarbonate
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Geneza kaolinitu jest związana częściowo z przeobraże-
niem plagioklazu i innych minerałów skał metamorficznych 
przez roztwory hydrotermalne (Kossowska, 1975, zob. Bere-
zowska, Berezowski, 1979b), a częściowo z procesami wie-
trzenia (Berezowska, Berezowski, 1979b). 

Z roztworów hydrotermalnych mogły wykrystalizować 
niezwietrzały skaleń potasowy i automorficzny piryt. Na 
obecność podobnego pirytu pochodzącego z hydrotermalnie 
zmienionego granitu strzegomskiego wskazali Ciesielczuk 
i Janeczek (2004). Do minerałów hydrotermalnych należą 
też: siarkosól miedziowo-arsenowa, galena, sfaleryt, praw-
dopodobny bizmut rodzimy i zapewne chalkopiryt, wystę-
pujący niekiedy w asocjacji z pirytem. Chalkopiryt nie wy-
kazuje cech zbliźniaczenia ani odmieszań, co wskazuje na 
jego niskotemperaturową genezę. Z etapem hydrotermalnym 
wiąże się również powstanie barytu i siarkosoli miedziowo-
-antymonowej z domieszką srebra (Wołkowicz, 2005). 

Część rozpatrywanej mineralizacji jest podobna do nisko-
temperaturowej opisanej przez Sałacińskiego (1978) ze środ-
kowej i wschodniej części masywu strzegomskiego. Wska-
zuje na to obecność dwóch generacji pirytu – spękanego, 
agregatowatego i niespękanego, automorficznego – a także 
współwystępowanie z nim niskotemperaturowego chalkopiry-
tu, sfalerytu, prawdopodobnego bizmutu rodzimego i innych 
minerałów. W podobnych wystąpieniach skały kwarcowej 
w rejonie masywu strzegomskiego znaleziono niewielką ilość 
zbliżonej mineralizacji: w Goli Świdnickiej były to nieduże 

ilości pirytu i chalkopirytu (Sałaciński, 1978), w Sadach ka-
werny popirytowe (op. cit.), piryt i chalkopiryt (Heflik, Smo-
larska, 1962; Niśkiewicz, 1974) i sfaleryt (Niśkiewicz, 1974).

W masywie strzegomskim w czasie krystalizacji pirytu 
zachodziły ruchy tektoniczne, których wynikiem było spęka-
nie minerałów kruszcowych i powstanie nowych dróg migra
cji dla nowych roztworów mineralizujących. Jednocześnie 
nastąpiły silna pirytyzacja stref tektonicznych i ich metaso-
matoza (Borów, Chwałków; Sałaciński, 1978). Także w rejo-
nie Wądroża Wielkiego (i w innych miejscach występowania 
mineralizacji kwarcowej w masywie strzegomskim) roztwo-
ry niskotemperaturowe mogły spowodować metasomatozę 
i pirytyzację skały kwarcowej. Na ślady podobnych proce-
sów w rejonie Radzimowic zwrócił uwagę Mikulski (2007).

Trudno wyjaśnić genezę nieoznaczonego fluorowęglanu 
ziem rzadkich znalezionego w kwarcu wielkokrystalicznym. 
Wystąpienia minerałów ziem rzadkich są znane z masywu 
strzegomskiego (Janeczek, Szełęg, 1998; Chabros i in., 2002; 
Szełęg, Ciurla, 2004). Rozpoznano je w materiale z kamie-
niołomu Graniczna, w asocjacji m.in. z kwarcem (Chabros 
i in., 2002). Janeczek i Szełęg (1998) opisali synchizyt w aso-
cjacji z allanitem z hydrotermalnie przeobrażonego granitu 
z Borowa. Jego genezę, a także genezę bastnäsytu wystę
pującego w zalbityzowanym pegmatycie autorzy ci wiążą 
z rozpadem fluorkowych kompleksów ziem rzadkich na sku-
tek zmiany pH roztworów hydrotermalnych w wyniku ma-
sowej krystalizacji pirytu. 

WNIOSKI

1. Minerały akcesoryczne współwystępujące z kwarcem 
z Wądroża Wielkiego są zróżnicowane. Poza serycytem, kao
linitem, goethytem, pirytem, chalkopirytem i cyrkonem wy-
stępują one w bardzo małych ilościach. Oprócz wymienio-
nych minerałów zaobserwowano apatyt, złoto, magnetyt 
i – po raz pierwszy – skaleń potasowy, chloryt, illit, tytanit, 
ksenotym, monacyt, allanit, kasyteryt, galenę, sfaleryt, chal-
kozyn, kowelin, siarkosól miedziowo-arsenową, chromit oraz 
prawdopodobne rutyl, fengit i bizmut rodzimy. 

2. Cyrkon, magnetyt, chromit, tytanit, prawdopodobny 
rutyl, przeobrażony skaleń potasowy i spękany piryt kseno-
morficzny są reliktami skał osłony przeobrażonych w czasie 
powstawania mineralizacji kwarcowej.

3. Geneza apatytu, allanitu, monacytu, ksenotymu (i ka-
syterytu?) może mieć związek z oddziaływaniem pomagmo-
wych roztworów wysokotemperaturowych lub, w przypadku 
kasyterytu, z obecnością cyny pochodzącej ze skał otaczają-
cych (np. uwolnionej z biotytu).

4. Wskutek działania roztworów hydrotermalnych mogły 
powstać: kaolinit, illit, serycyt, leukokseny i wodorotlenki Fe. 
Genezę przynajmniej części illitu, kaolinitu i wtórnych mine
rałów Fe można wiązać także z procesami hipergenicznymi.

5. Z niżej temperaturowych roztworów hydrotermalnych 
mogły wykrystalizować: skaleń potasowy, automorficzny pi-
ryt, siarkosól miedziowo-arsenowa, siarkosól miedziowo-
-antymonowa z domieszką srebra, galena, sfaleryt, chalkopi-
ryt niskotemperaturowy i prawdopodobny bizmut rodzimy. 
Roztwory niskotemperaturowe mogły spowodować metaso-
matozę i pirytyzację skały kwarcowej.
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skiemu za pomoc w badaniach w mikroobszarze. Recenzen-
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SUMMARY

Quartz deposits of vein and metasomatic origin, occuring 
in the region of Wądroże Wielkie (Fore-Sudetic Block), con-
tain a variety of both ore and gangue accessory minerals, 
including sericite (Table 1), kaolinite, Fe-hydroxides (go-
ethite), pyrite, gold, barite, apatite, zircon and magnetite on 
a microscopic scale. The deposits were sampled for prelimi-
nary mineralogical studies (Fig. 1). Copper-arsenic sulfosalt, 
chalcopyrite, chalcocite, covellite, galena, sphalerite, native 
bismuth, chromite, cassiterite, xenotime, monazite, allanite, 
sphene, rutile, illite, chlorite and potassium feldspar were 
observed for the first time in the study area (Figs 2–5, Pla-
te I). There is no relationship between most of these minerals 
and their specific location, except for pyrite and chalcopyrite, 

whereas indefinite REE fluorocarbonate was observed only 
in coarsely crystalline vein quartz (Fig. 6). Zircon, magneti-
te, chromite, sphene, rutile, altered potassium feldspar and 
cracked xenomorphic pyrite represent relics of the host rocks 
altered during the formation of the quartz mineralization. The 
origin of apatite, allanite, monacite, xenotime (and cassiteri-
te?) may be related to the effect of probable high-temperature 
post-magmatic fluids, or, in case of cassiterite, to the presen-
ce of tin liberated e.g. from biotite. The presence of kaolini-
te, illite, sericite, leucoxenes, and Fe-hydroxides can be as-
sociated with hydrothermal processes. Some amounts of 
illite, kaolinite and secondary Fe minerals may be related to 
the hypergemic processes.



Tablica I

Minerały akcesoryczne w kwarcu

Accessory minerals in quartz

Fig. 1.	 Illit częściowo wypełniający pustkę w kwarcu (BSE)
Cavity in quartz partly filled by illite (BSE)

Fig. 2.	 Automorficzny i hipautomorficzny piryt (światło odbite, bez analizatora)
Automorphic and hipautomorphic pyrite (reflected light, one nicol)

Fig. 3.	 Wpryśnięcie chalkopirytu. Chalkopiryt (żółty) w znacznym stopniu zastąpiony przez chalkozyn (szaroniebieski) i kowelin 
(niebieski; światło odbite, jeden nikol)
Chalcopyrite inclusion. Chalcopiryte (yellow) strongly altered by chalcocite (grey-blue) and covellite (blue; reflected light, one 
nicol)

Fig. 4.	 Siarkosól miedziowo-arsenowa w pustce w kwarcu (BSE)
Cu-As sulphosalt in cavity in quartz (BSE)

Fig. 5.	 Drobne wpryśnięcia galeny (białe; BSE)
Small inclusions of galena (white; BSE)

Fig. 6.	 Rozproszony rutyl (biały; BSE)
Dispersed rutile (white; BSE)
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