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MINERALY AKCESORYCZNE W SKALE KWARCOWEJ REJONU WADROZA WIELKIEGO
(BLOK PRZEDSUDECKI) — WSTEPNE DANE

ACCESSORY MINERALS IN THE QUARTZ ROCK FROM THE WADROZE WIELKIE AREA (FORE-SUDETIC BLOCK)
- PRELIMINARY DATA

KRrysTyNA WoLKOWICZ!

Abstrakt. W rejonie Wadroza Wielkiego na bloku przedsudeckim znajduja si¢ ztozowe nagromadzenia kwarcu zytowego i metaso-
matycznego. Wystepuja w nich zréznicowane mineraty akcesoryczne, zardwno kruszcowe, jak i ptonne: serycyt, kaolinit, wodorotlenki Fe
(goethyt), piryt, ztoto, baryt, apatyt, cyrkon, siarkos6l miedziowo-antymonowa z dodatkiem srebra i magnetyt. Po raz pierwszy w badanym
rejonie zaobserwowano siarkosél miedziowo-arsenowa, chalkopiryt, chalkozyn, kowelin, galeng, sfaleryt, chromit, kasyteryt, ksenotym,
monacyt, allanit, tytanit, illit, chloryt, skalen potasowy oraz prawdopodobne rutyl, fengit i bizmut rodzimy. Poza pirytem i chalkopirytem
nie stwierdzono zwigzku wigkszosci tych mineratéw z konkretng lokalizacjg, natomiast nieokreslony fluoroweglan ziem rzadkich zaobser-
wowano jedynie w wielkokrystalicznym kwarcu zylowym. Geneza mineratéw akcesorycznych jest zwigzana z krystalizacja z roztworéw
hydrotermalnych, z metasomatycznym oddzialtywaniem tych roztwordw na skaty otaczajace i z procesami wietrzenia.

Stowa kluczowe: kwarc zytlowy, mineralty akcesoryczne, masyw Wadroza Wielkiego, blok przedsudecki.

Abstract. Quartz deposits of vein and metasomatic origin, occuring in the region of Wadroze 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, Wadroze Wielkie Massif, Fore-Sudetic Block.
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WSTEP

Rejon Wadroza Wielkiego i Mikotajowic jest znany ze
ztotono$nych zwirowisk, ktore eksploatowano w XIV w.
przez ok. 30 lat (Dziekonski, 1972; Grodzicki, 1972; Ma-
ciejak, 2011; Wojcik, Krzyzanowski, 2011). W nastgpnych
latach, takze w XX w., wielokrotnie prowadzono tam poszu-
kiwania ztota, ale bez sukcesu. O kwarcu i ztocie w Mikota-
jowicach pisat juz Staszic (1815) w swoim stynnym dziele
,O ziemiorddztwie Karpatow i innych gor i rownin Polski”:
,Gora ta Flins, cala jest z bialego, litego kwarcu. W tym wi-
da¢ dawne wyroby na ztoto; dzi$§ wszystko zalane woda”.
Pozniej stwierdzono, ze zwiry i piaski kwarcowe tworzace
zlotonosne zwirowiska powstaly w wyniku zwietrzenia
wystepujacych tam zyt kwarcowych (Grodzicki, 1972) sta-
nowiacych ztozowe nagromadzenie kwarcu o znacznej czys-
tosci (Sroga, Kozma, 2010; Wotkowicz, Sroga, 2011).

Mineralizacj¢ ztota rodzimego w kwarcu zylowym ba-
dali Koztowski i Metz (1989, 1990), a w ztotono$nych zwiro-
wiskach — Grodzicki (1972) i Wierchowiec (2011). Wedtug
Czyzowej i Majerowicza (1965) ,,skata kwarcowa w strefie
ztozowej Taczalina jest zroznicowana petrograficznie pod
wzgledem strukturalnym i teksturalnym, a w minimalnym
stopniu pod wzgledem mineralnym”, co potwierdzity takze
wyniki obserwacji prowadzonych przez autorke (Woltkowicz,
2015). Mineraty akcesoryczne w formie pojedynczych krysz-
tatow lub nierozpoznawalnych mikroskopowo zrostéw jed-
nego, rzadziej kilku osobnikow tworza izolowane wprys-
nigcia w kwarcu lub wystgpuja w pustkach i maja rézna
wielkos$¢. Najwicksze skupienia, kilkumilimetrowe, lokalnie
kilkucentymetrowe, tworzg serycyt, kaolinit, wodorotlenki
Fe (goethyt; Czyzowa, Majerowicz, 1965) i piryt (Koztow-
ska-Koch, 1959; Uberna, 1959). Mniejsze sg apatyt, cyrkon
i magnetyt opisane przez Majerowicza i in. (1963, zob. Bere-

zowska, Berezowski, 1979b). Niewielkie rozmiary, czesto
nieprzekraczajace kilku lub kilkudziesigciu mikronow, maja
rozpoznane na podstawie badan w mikroobszarze baryt i siar-
kos6l miedziowo-antymonowa z dodatkiem srebra (Woltko-
wicz, 2005).

Wyniki badan przedstawione w tym artykule stanowia
cz¢$¢ rozprawy doktorskiej (badania komplementarne), kto-
rej celem jest wyjasnienie genezy mineralizacji kwarcowej
w rejonie Wadroza Wielkiego na podstawie badan inklu-
zji fluidalnych (Wotkowicz, 2015). W kwarcu, w ktérym
wykonano analiz¢ termobarometryczna, w wyniku badan
mikroskopowych stwierdzono obecno$¢ dosc¢ licznego ze-
spolu mineratéw akcesorycznych. Cze$¢ z nich, w tym se-
rycyt, kaolinit, wodorotlenki Fe (goethyt), piryt, ztoto, baryt,
apatyt, cyrkon, magnetyt i siarkos6l miedziowo-antymonowa
z dodatkiem srebra, opisano juz wczesniej. Pozostate odno-
towano na tym obszarze po raz pierwszy. Mineraly o wiel-
kosci bliskiej 1 mm lub wigksze, takie jak piryt, chalkopiryt,
goethyt oraz cyrkon, zaobserwowano w preparatach podczas
standardowych obserwacji mikroskopowych (w $wietle prze-
chodzacym lub odbitym). Obecno$¢ licznych mineratow
o niewielkim rozmiarze stwierdzono w trakcie obserwacji
preparatow w mikroobszarze. Niektore wprysnigcia byty
zbyt mate, zeby wykona¢ ich analize lub dobrg fotografie.
Wystepowanie innych skupien, z réznych wzgledow niezbyt
dobrze widocznych (np. czgsciowo zniszczonych w toku pre-
paratyki), odnotowano bez bardziej szczegdtowej dokumen-
tacji, liczac na znalezienie efektowniejszych ich wystapien,
co jednak si¢ nie udato. Wyniki badan sg wiec udokumen-
towane w réznym stopniu, a podane w artykule informacje
majg charakter wstepny.

METODY BADAN

Do badan wykorzystano probki kwarcu z nieeksploato-
wanego kamieniotomu w Taczalinie, zalozonego w glownej
zyle kwarcu, oraz ze starych tomow i odstonig¢ w mniej-
szych zytach w rejonie Wadroza Wielkiego i Mikotajowic.
Pojedyncze probki pobrano z hatdy w Ztotym Lesie (fig. 1).
Probki reprezentujg wszystkie stwierdzone typy strukturalno-
-teksturalne skaty kwarcowej. W sumie zbadano 55 probek,
z ktérych m.in. wykonano 32 plytki cienkie obustronnie po-
lerowane.

Badania petrograficzne i mineralogiczne przeprowadzono
w mikroskopie polaryzacyjnym Eclipse LV 100 POL (Nikon)
w $wietle przechodzacym i odbitym na odkrytych ptytkach
cienkich o polerowanej powierzchni. Pi¢tnascie preparatow

napylonych weglem poddano szczegétowej obserwacji pod
mikroskopem i analizie chemicznej w skaningowym mikro-
skopie elektronowym (SEM) firmy LEO z detektorem EDS
firmy Oxford Instruments Ltd., aparaturag do katodolumi-
nescencji obrazowej Vis-View 900 i spektrometrem CL fir-
my SIM GmbH oraz przy uzyciu mikrosondy elektronowej
CAMECA SX 100 wyposazonej w spektrometr EDS z serii
XFlash firmy Bruker oraz pi¢¢ spektrometrow WDS. Obrazy
elektronow wstecznie rozproszonych oraz widma EDS sta-
nowity podstawe identyfikacji mineraldéw wystepujacych
w preparatach kwarcowych. W sumie wykonano ponad 60
jakosciowych oraz ok. 20 ilosciowych analiz chemicznych.
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Fig. 1. Mapa geologiczna obszaru badan (wg Berezowskiej, Berezowskiego, 1979a)

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

Wystapienie kwarcu zytowego i metasomatycznego w re-
jonie Wadroza Wielkiego jest przestrzennie zwigzane z nie-
wielkim masywem granitognejsowym, ktory znajduje si¢
w kompleksie kaczawskim, w pdétnocno-zachodniej czgsci
bloku przedsudeckiego. Od potnocy i potudnia, wzdtuz usko-
koéw, masyw ten kontaktuje z tupkami paleozoiku i w wigk-
szo$ci jest przykryty utworami kenozoicznymi (Berezowska,
Berezowski, 1979a, b). Metamorfik Wadroza jest zbudowa-
ny z proterozoicznych gnejséw (Koztowska-Koch, 1959),
ktore wedhug nowszych danych (zob. Zelazniewicz, Aleksan-
drowski, 2008) sa stabo zdeformowanymi granodiorytami
wieku 548 +9 mln lat i ktére mozna korelowa¢ z kadomskimi
granodiorytami masywu luzyckiego. Oberc (1972) stwier-
dzit, ze masyw Wadroza Wielkiego powstat w formie horstu
prawdopodobnie w paleogenie—neogenie. Zdaniem Berezow-

skiej 1 Berezowskiego (1979b) w neogenie (dolny miocen—
pliocen) gnejsy Wadroza Wielkiego i skaty wystepujace w ich
otoczeniu ulegly kaolinityzacji. Autorzy ci uwazaja, ze zyly
kwarcowe w rejonie Wadroza Wielkiego sa utworami hydro-
termalno-metasomatycznymi powstatymi na zluznieniach tek-
tonicznych. Genez¢ kwarcu zylowego wigza oni z orogeneza
hercynska.

Zyly kwarcowe najcze$ciej majg kierunek NW-SE lub
N-S. Gltéwna z nich, w Taczalinie, ma ogdlny bieg WNW-—
ESE i zapada przypuszczalnie pod katem 70° na potudniowy
zachéd (Czyzowa, Majerowicz, 1965). Zyly maja grubosé
0,5-35,0 m i dtugos¢ od kilku metrow do 1 km, sg zbudowa-
ne z mlecznego kwarcu, kaolinitu oraz serycytu (Berezow-
ska, Berezowski, 1979b). Zawieraja enklawy zsylifikowa-
nych i zserycytyzowanych skat otaczajacych.

MINERALY AKCESORYCZNE W KWARCU W REJONIE WADROZA WIELKIEGO

W skale zbudowanej w wigkszosci z kwarcu (Wotkowicz,
2015) powszechnie wystepuja biate gniazda, o wielkosci
przewaznie do 1 cm, wypetnione kaolinitem lub serycytem
(fig. 2A, tab. 1). Czesto kaolinit i serycyt tworza mieszaning,
lokalnie bogatsza w jedna lub druga faz¢ mineralna.

W wielu miejscach sg obecne rozproszone wodorotlenki
zelaza barwiace skate na kolor zotty lub brunatny. Wodoro-
tlenki Fe wypelniaja pustki, sg widoczne mi¢dzy krysztatami
kwarcu i w zytkach. Lokalnie wystepuja kilkucentymetrowe;j

wielkosci nagromadzenia brunatnego limonitu. Pod mikro-
skopem stwierdzono gtéwnie formy kolomorficzne i igietko-
we. W pustkach zaobserwowano minerat Fe o bardzo wyso-
kich barwach interferencyjnych. Jego cechy optyczne oraz
wyniki badan w mikroobszarze wskazuja na goethyt.
Pospolicie wystepuje rozproszony serycyt, ktory gdzie-
niegdzie tworzy nagromadzenia, przewaznie w asocjacji
z drobnoziarnistym kwarcem. W szczelinach w spekanym
pirycie zaobserwowano tyszczyk o sktadzie fengitu lub sery-

Fig. 2. Mineraly akcesoryczne w kwarcu

A — skupienie serycytu (BSE; wyniki ilosciowej analizy punktowej wykonanej w zaznaczonych punktach podano w tab. 1); B — spgkany piryt. Peknigcia
W pirycie (jasnoszara barwa) wypetnit tyszczyk (szare blaszki) w asocjacji w limonitem (drobne biale 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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liczba zliczen/ counts [sek]

Tabela 1

Sklad chemiczny serycytu w miejscach zaznaczonych na figurze 2A. Podstawa przeliczen — 22 atomy O

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

Sktadnik Zawartos$¢ [% wag.] Sktadnik Ilos¢ jonow
Pl P2 Pl P2
Sio, 46,48 47,23 Si 6,212 6,255
TiO, 0,10 0,05 Ti 0,010 0,005
710, 0,05 0,02 Zr 0,003 0,001
ALO, 36,46 36,67 Al 5,743 5,724
Cr,0, 0,01 0,02 Cr 0,001 0,002
Nb,0, 0,01 0 Nb 0,001 0
FeO 0,10 0,16 Fe 0,011 0,017
MgO 0,11 0,17 Mg 0,021 0,033
MnO 0,01 0 Mn 0,002 0
Zn0O 0 0,05 Zn 0 0,005
NiO 0 0,01 Ni 0 0,001
SrO 0,04 0,01 Sr 0,003 0
BaO 0,13 0 Ba 0,007 0
CaO 0,07 0,10 Ca 0,010 0,014
Na,0 0 0 Na 0 0
K,0 10,38 9,75 1,769 1,647
PO, 0 0 0 0
F 0,01 0 0,002 0,001
Cl 0,01 0,02 Cl 0,001 0,005
S 0,02 0,01 S 0,005 0,003
H,0 4,48 4,52 OH 3,991 3,991
Suma 98,47 98,79 Suma 17,792 17,704
s T cytu z domieszkami Fe i Mg tworzacy asocjacj¢ z wodoro-
tlenkami Fe (fig. 2B, 3).
4 W tle kwarcowym wystepuja niezbyt liczne grupy kse-
1 nomorficznych i hipautomorficznych krysztatéw cyrkonu
‘ o wielkos$ci blisko 0,1 mm. Zaobserwowano sporadyczne,
30 Al niewielkie skupienia skalenia potasowego, zwykle znacznie
przeobrazonego, a takze gniazdowe skupienia illitu czescio-
3 wo wypelniajacego pustke w kwarcu (tabl. I: 1) i skupienie
- prawdopodobnie illitu z chlorytem.
Piryt znaleziono tylko w niektorych strefach skaty kwar-
1 cowej z Wadroza Wielkiego — m.in. w potudniowo-zachod-
K 1 niej czesci gtownego wyrobiska kamieniotomu w Taczalinie,
10 gdzie jego wprysnigcia majg forme automorficznag, niespeka-
Mg Fe ng (tabl. I: 2) lub ksenomorficzng, sp¢kang (fig. 2B). Spora-
f K Ee | dyf:znie w Pobliiu jego' skupien wystepuje chalkopiry.t, ktory
0 = AR laRasaan najczesciej jest znacznie przeobrazony w chalkozyn i kowe-
0 2 4 6 8

energial energy [keV]

Fig. 3. Widmo rentgenowskie (EDS) skladu chemicznego
lyszezyku z figury 2B

X-ray spectrum (EDS) of chemical composition
of mica from Figure 2B

lin (tabl. I: 3). Rozpoznano takze inne mineraty miedziowe,
w tym siarkosol miedziowo-arsenowa znajdujaca si¢ w pustce
w kwarcu (tabl. I: 4). Bardzo rzadko wystepuje ztoto rodzi-
me. Wsrod pozostatych mineratow kruszcowych wspotwy-
stepujacych z kwarcem wyrdzniajg si¢: galena, ktorej drobne
wrostki w tym minerale sg niekiedy dos¢ liczne (tabl. I: 5),
sfaleryt i prawdopodobny bizmut rodzimy.
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Fig. 4. Ksenotym w kwarcu
A — obraz BSE ksenotymu; B — widmo rentgenowskie (EDS) sktadu 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
— obraz BSE allanitu; B — widmo rentgenowskie (EDS) sktadu chemicznego allanitu
Allanite image in quartz
— allanite BSE image; B — X-ray spectrum (EDS) of chemical composition of allanite
W wyniku analizy w mikroobszarze rozpoznano minera- Tylko w hydrotermalnym, wielkokrystalicznym kwarcu

ly tytanu — tytanit i prawdopodobny rutyl. Miejscami rutyl — zylowym (fig. 6) znaleziono nieoznaczony fluoroweglan ziem
jest rozproszony w skale w wiekszej ilosci (tabl. I: 6); lokal-  rzadkich tworzacy w nim drobne, cho¢ miejscami liczne
nie stwierdzono jego asocjacj¢ z monacytem. Zaobserwowa-  wprysni¢cia (lokalnie ok. 10 wprys$nie¢ w mikroobszarze).
no réwniez pojedyncze zaokraglone stupki apatytu, drobne Chociaz nie stwierdzono prawidlowosci w rozmieszcze-
wprysnigcia magnetytu i chromitu. Wprysnigcia w kwarcu  niu wigkszosci rozpoznanych mineratéw akcesorycznych
tworzg takze kasyteryt, ksenotym (fig. 4), monacyt i allanit  (poza pirytem, towarzyszacym mu chalkopirytem i nieroz-
(fig. 5). Sktad monacytu jest zréznicowany, réznica polega  poznanym fluoroweglanem ziem rzadkich), nalezy zwrécié
gtéwnie na obecnosci niewielkich domieszek uranu i toru  uwage na obfitsze ich wystepowanie w skale zmetasomaty-
lub ich braku. zowanej w poréwnaniu z kwarcem zytowym.
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Fig. 6. Fluoroweglan ziem rzadkich w kwarcu

A — obraz BSE fluorowgglanu; B — widmo rentgenowskie (EDS) sktadu chemicznego fluoroweglanu

REE-fluorocarbonate in quartz

A — REE-fluorocarbonate BSE image; B — X-ray spectrum (EDS) of chemical composition of REE-fluorocarbonate

ZARYS GENEZY MINERALIZACJI AKCESORYCZNEJ W KWARCU

Jak juz wspomniano, w rozpatrywanych skatach wystepu-
ja: serycyt, kaolinit, wodorotlenki Fe (goethyt), piryt, ztoto,
baryt, apatyt, cyrkon i magnetyt (Uberna, 1959; Majerowicz
iin., 1963, zob. Berezowska, Berezowski, 1979b; Czyzowa,
Majerowicz, 1965; Grodzicki, 1972). Stwierdzono tez obec-
nos¢ siarkosoli miedziowo-antymonowej z domieszka srebra
oraz $lady cynku (Wotkowicz, 2005). W wyniku przeprowa-
dzonych prac po raz pierwszy w rejonie Wadroza Wielkie-
go rozpoznano: siarkosol miedziowo-arsenowa, chalkopi-
ryt, chalkozyn, kowelin, galeng, sfaleryt, chromit, kasyteryt,
ksenotym, monacyt, allanit, tytanit, illit, chloryt, skalen po-
tasowy oraz prawdopodobne rutyl, fengit i bizmut rodzimy.

Geneza mineratow akcesorycznych, czgsto tworzacych
niewielkie izolowane wydzielenia w kwarcu, jest trudna do
szczegOtowego ustalenia. W artykule przedstawiono jej zarys.

Cze¢$¢ mineratéw budujacych utwory otaczajace skale
kwarcowa odporna zar6wno na dziatanie roztworéw hydro-
termalnych powodujacych metasomatoze, jak i na wietrze-
nie wystepuje w tej skale jako relikty. Naleza do nich m.in.
cyrkon, magnetyt, chromit, tytanit, rutyl i znacznie zmienio-
ny skalen potasowy. Na takg mozliwos¢ wskazuje obecnosc
tych mineratéw w granitognejsach (Koztowska-Koch, 1959).
Spekany, ksenomorficzny piryt moze by¢ tez reliktem prze-
obrazonej skaly metamorficznej, w ktorej bywa dos¢ czestym
sktadnikiem (Berezowska, Berezowski, 1979b). Apatyt, alla-
nit, monacyt, ksenotym (i kasyteryt?), czyli mineraty charak-
terystyczne m.in. dla pegmatytow (Bolewski, 1982), mogty
powstaé¢ wskutek oddziatywania pomagmowych roztworéw
wysokotemperaturowych zwigzanych z intruzja strzegom-
ska. Monacyt i ksenotym odnotowano wczesniej w masywie

strzegomskim (Chabros i in., 2002), podobnie jak kasyteryt
(m.in. Satacinski, 1978, Ilnicki, 1998), ktory jest tam jednak
dos¢ rzadko spotykany (Janeczek, 1985). Geneza kasyterytu
moze wigzac si¢ tez z obecnoscig cyny pochodzacej ze skat
otaczajacych. Cyna wystgpuje w skatach magmowych, szcze-
goblnie kwasnych, jako pierwiastek rozproszony. Jej koncen-
tracja jest zwigzana gltdwnie z biotytem (Polanski, Smulikow-
ski, 1969). Kasyteryt mogt si¢ wiec utworzy¢ dzigki obecnosci
w roztworach wodnych cyny uwolnionej wlasnie z biotytu
(Satacinski, 1978).

Na skutek dziatania wspomnianych roztworow wysoko-
temperaturowych i nizej temperaturowych roztworéw hydro-
termalnych przeobrazeniu ulegly skalenie, biotyt, czesciowo
muskowit i reszta metamorficznego pirytu. Na prawdopodo-
bienstwo takich zmian w wyniku oddziatywania roztworoéw
hydrotermalnych wskazata Kossowska (1975, zob. Berezow-
ska, Berezowski, 1979b). Kosztem wymienionych mineratéw
powstaty: kaolinit, illit, serycyt, leukokseny i wodorotlenki
Fe. Czes¢ illitu, kaolinitu i wtéornych mineratéw Fe mogta
utworzy¢ si¢ takze w efekcie procesow hipergenicznych,
w blizej niesprecyzowanym okresie. Wystepujace w granito-
gnejsach granaty (Koztowska-Koch, 1959), odporne na dzia-
fanie czynnikéw atmosferycznych, w srodowisku pomagmo-
wym i metamorficznym mogg ulec przeobrazeniu w chloryty
(Smulikowski, 1955). Spekania w pirycie, tak jak w wielu
krysztatach kwarcu, wypetnity kwarc drobnoziarnisty i sery-
cyt, powstate prawdopodobnie wskutek roztarcia okruchow
skat przeobrazonych (np. granitognejséw). Serycyt tworzy
si¢ w niskich temperaturach w wyniku przeobrazenia innych
glinokrzemiandw, np. skaleni (Bolewski, 1982).
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Geneza kaolinitu jest zwigzana czg¢§ciowo z przeobraze-
niem plagioklazu i innych mineratow skat metamorficznych
przez roztwory hydrotermalne (Kossowska, 1975, zob. Bere-
zowska, Berezowski, 1979b), a czgsciowo z procesami wie-
trzenia (Berezowska, Berezowski, 1979b).

Z roztwordéw hydrotermalnych mogly wykrystalizowaé
niezwietrzaly skalen potasowy i automorficzny piryt. Na
obecno$¢ podobnego pirytu pochodzacego z hydrotermalnie
zmienionego granitu strzegomskiego wskazali Ciesielczuk
i Janeczek (2004). Do mineralow hydrotermalnych naleza
tez: siarkosél miedziowo-arsenowa, galena, sfaleryt, praw-
dopodobny bizmut rodzimy i zapewne chalkopiryt, wyste-
pujacy niekiedy w asocjacji z pirytem. Chalkopiryt nie wy-
kazuje cech zblizniaczenia ani odmieszan, co wskazuje na
jego niskotemperaturowa geneze. Z etapem hydrotermalnym
wigze si¢ rowniez powstanie barytu i siarkosoli miedziowo-
-antymonowej z domieszka srebra (Wotkowicz, 2005).

Czgs¢ rozpatrywanej mineralizacji jest podobna do nisko-
temperaturowej opisanej przez Satacinskiego (1978) ze $rod-
kowej i wschodniej czgsci masywu strzegomskiego. Wska-
zuje na to obecno$¢ dwoch generacji pirytu — spekanego,
agregatowatego i niespekanego, automorficznego — a takze
wspotwystepowanie z nim niskotemperaturowego chalkopiry-
tu, sfalerytu, prawdopodobnego bizmutu rodzimego i innych
mineratow. W podobnych wystapieniach skaty kwarcowej
w rejonie masywu strzegomskiego znaleziono niewielka ilo$¢
zblizonej mineralizacji: w Goli Swidnickiej byly to nieduze

ilo$ci pirytu i chalkopirytu (Satacinski, 1978), w Sadach ka-
werny popirytowe (op. cit.), piryt i chalkopiryt (Heflik, Smo-
larska, 1962; Niskiewicz, 1974) i sfaleryt (Niskiewicz, 1974).

W masywie strzegomskim w czasie krystalizacji pirytu
zachodzily ruchy tektoniczne, ktérych wynikiem byto speka-
nie mineratow kruszcowych i powstanie nowych drog migra-
cji dla nowych roztworéw mineralizujacych. Jednoczesnie
nastapity silna pirytyzacja stref tektonicznych i ich metaso-
matoza (Boréw, Chwatkow; Satacinski, 1978). Takze w rejo-
nie Wadroza Wielkiego (i w innych miejscach wystgpowania
mineralizacji kwarcowej w masywie strzegomskim) roztwo-
ry niskotemperaturowe mogty spowodowa¢ metasomatoze
i pirytyzacje skaty kwarcowej. Na $lady podobnych proce-
sow w rejonie Radzimowic zwrécit uwage Mikulski (2007).

Trudno wyjasni¢ genez¢ nieoznaczonego fluoroweglanu
ziem rzadkich znalezionego w kwarcu wielkokrystalicznym.
Wystapienia mineratéw ziem rzadkich sg znane z masywu
strzegomskiego (Janeczek, Szeteg, 1998; Chabros i in., 2002;
Szeteg, Ciurla, 2004). Rozpoznano je w materiale z kamie-
niotomu Graniczna, w asocjacji m.in. z kwarcem (Chabros
iin., 2002). Janeczek i Szeleg (1998) opisali synchizyt w aso-
cjacji z allanitem z hydrotermalnie przeobrazonego granitu
z Borowa. Jego geneze, a takze geneze bastndsytu wyste-
pujacego w zalbityzowanym pegmatycie autorzy ci wiaza
z rozpadem fluorkowych kompleksoéw ziem rzadkich na sku-
tek zmiany pH roztworéw hydrotermalnych w wyniku ma-
sowej krystalizacji pirytu.

WNIOSKI

1. Mineraty akcesoryczne wspotwystepujace z kwarcem
z Wadroza Wielkiego sa zroznicowane. Poza serycytem, kao-
linitem, goethytem, pirytem, chalkopirytem i cyrkonem wy-
stepuja one w bardzo malych ilo§ciach. Oprocz wymienio-
nych mineraléw zaobserwowano apatyt, ztoto, magnetyt
i — po raz pierwszy — skalen potasowy, chloryt, illit, tytanit,
ksenotym, monacyt, allanit, kasyteryt, galeng, sfaleryt, chal-
kozyn, kowelin, siarkos6l miedziowo-arsenows, chromit oraz
prawdopodobne rutyl, fengit i bizmut rodzimy.

2. Cyrkon, magnetyt, chromit, tytanit, prawdopodobny
rutyl, przeobrazony skalen potasowy i spekany piryt kseno-
morficzny sa reliktami skat ostony przeobrazonych w czasie
powstawania mineralizacji kwarcowe;.

3. Geneza apatytu, allanitu, monacytu, ksenotymu (i ka-
syterytu?) moze mie¢ zwiazek z oddziatywaniem pomagmo-
wych roztworéw wysokotemperaturowych lub, w przypadku
kasyterytu, z obecnoscig cyny pochodzacej ze skat otaczaja-
cych (np. uwolnionej z biotytu).

4. Wskutek dziatania roztworéw hydrotermalnych mogty
powstac: kaolinit, illit, serycyt, leukokseny i wodorotlenki Fe.
Geneze przynajmniej czesci illitu, kaolinitu 1 wtdrnych mine-
ratlow Fe mozna wigza¢ takze z procesami hipergenicznymi.

5. Z nizej temperaturowych roztworéw hydrotermalnych
mogty wykrystalizowac: skalen potasowy, automorficzny pi-
ryt, siarkos6l miedziowo-arsenowa, siarkosél miedziowo-
-antymonowa z domieszka srebra, galena, sfaleryt, chalkopi-
ryt niskotemperaturowy i prawdopodobny bizmut rodzimy.
Roztwory niskotemperaturowe mogly spowodowac¢ metaso-
matoze i pirytyzacje skaty kwarcowe;.
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SUMMARY

Quartz deposits of vein and metasomatic origin, occuring
in the region of Wadroze 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

Mineraly akcesoryczne w kwarcu

Accessory minerals in quartz

Fig. 1. Mlit czgsciowo wypelniajacy pustke w kwarcu (BSE)
Cavity in quartz partly filled by illite (BSE)

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

Fig. 3. Wprysniecie chalkopirytu. Chalkopiryt (zolty) w znacznym stopniu zastgpiony przez chalkozyn (szaroniebieski) i kowelin
(niebieski; swiatto odbite, jeden nikol)

Chalcopyrite inclusion. Chalcopiryte (yellow) strongly altered by chalcocite (grey-blue) and covellite (blue; reflected light, one
nicol)
Fig. 4. Siarkos6l miedziowo-arsenowa w pustce w kwarcu (BSE)
Cu-As sulphosalt in cavity in quartz (BSE)
Fig. 5. Drobne wprys$nigcia galeny (biale; BSE)
Small inclusions of galena (white; BSE)
Fig. 6. Rozproszony rutyl (biaty; BSE)
Dispersed rutile (white; BSE)
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