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PERSPEKTYWY ODKRYCIA CIA£A RUDNEGO W REJONIE ¯ARKI–KOTOWICE
W ŒWIETLE BADAÑ PETROGRAFICZNO-GEOCHEMICZNYCH

THE PROSPECTS FOR DISCOVERY OF AN ORE BODY IN THE ¯ARKI–KOTOWICE REGION
BASED ON PETROGRAPHICAL AND GEOCHEMICAL STUDIES

KRZYSZTOF LASOÑ1, MAREK MARKOWIAK1

Abstrakt. Rejon ¯arki–Kotowice jest po³o¿ony w zachodniej czêœci bloku ma³opolskiego, w pobli¿u strefy tektonicznej Kraków–Lubli-
niec. Badania petrograficzne i geochemiczne ska³ ediakaru z tego rejonu wykaza³y obecnoœæ przejawów mineralizacji Mo, W, Cu z Ag, As,
Pb, Zn i Bi oraz anomalnych zawartoœci K, Ba i Mn. Mineralizacja ta wykazuje podobieñstwo do mineralizacji stwierdzonej w peryferycz-
nych partiach niskofluorowego, porfirowego z³o¿a Mo–W–Cu Myszków. Centralna czêœæ omawianego cia³a rudnego znajduje siê prawdo-
podobnie pomiêdzy otworami wiertniczymi 133-¯ a 45-BN i na po³udniowy wschód od tego otworu, na g³êbokoœci ok. 950–1350 m.

S³owa kluczowe: z³o¿e porfirowe Mo–W–Cu, geochemia, petrografia, strefa tektoniczna Kraków–Lubliniec.

Abstract. The ¯arki–Kotowice region is located in western part of the Ma³opolska Block, close to the Kraków–Lubliniec tectonic zone.
Petrographical and geochemical studies of Ediacaran rocks from this region revealed Mo, W, Cu mineralization with trace amounts of Ag, As,
Pb, Zn and Bi. Ore elements are accompanied by K, Ba, and Mn anomalies. This mineralization shows many features similar to those identi-
fied in peripheral parts of the low-fluorine Myszków Mo–W–Cu porphyry deposit. The central part of undiscovered ore body can be expected
between the boreholes 133-¯ and 45-BN, and to the southwest at the depth of about 950–1350 m.

Key words: Mo–W–Cu porphyry deposit, geochemistry, petrography, Kraków–Lubliniec tectonic zone.

WSTÊP

Rejon ¯arki–Kotowice le¿y w zachodniej, krawêdziowej
czêœci bloku ma³opolskiego, w odleg³oœci oko³o 12 km od
strefy tektonicznej Kraków–Lubliniec (fig. 1), wzd³u¿ której
blok ten kontaktuje z blokiem górnoœl¹skim (Bu³a i in.,
1997; ¯aba, 1999; Bu³a, 2000). W budowie geologicznej ob-
szaru mo¿na wyró¿niæ nastêpuj¹ce piêtra strukturalne:
(1) piêtro najstarsze, okreœlone jako ediakarskie, (2) wystê-
puj¹ce lokalnie piêtra ordowicko-sylurskie i dewoñsko-kar-
boñskie oraz (3) piêtro pokrywowe, zbudowane miejscami
z osadów permu, mezozoiku i czwartorzêdu.

Wyniki badañ palinologicznych uzyskanych z próbek
pobranych z kilku otworów wiertniczych bloku ma³opol-
skiego (Moryc, Jachowicz, 2000; Jachowicz i in., 2002) oraz
wiek cyrkonów z tufitowego prze³awicenia w anchimeta-
morficznych ska³ach z otworu wiertniczego Ksi¹¿ Wielki
IG 1, zlokalizowanego w odleg³oœci oko³o 50 km na wschód
od badanego obszaru, wskazuj¹ na najwy¿szy ediakar (Ja-
chowicz i in., 2002).

Utwory ediakaru to ska³y klastyczne (od i³owców do
drobnookruchowych zlepieñców polimiktycznych) o szaro-
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Fig. 1. Rejon ¯arki–Kotowice na tle mapy geologicznej paleozoiku (bez utworów permu) (wg Bu³y i in., 2000, nieco zmieniony)

¯arki–Kotowice region on the background of the geological map of Paleozoic (without Permian) (after Bu³a et al., 2000,
slightly modified)
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zielonym lub czerwonobrunatnym zabarwieniu, zbudowane
g³ównie z kwarcu, illitu-muskowitu, chlorytu, rzadziej ska-
leni (g³ównie plagioklazów). Zwykle s¹ one intensywnie zli-
tyfikowane, masywne, miejscami stromo z³upkowane. Zda-
niem Jurkiewicza (1975), w ska³ach tych zaznacza siê s³aby
metamorfizm regionalny (anchimetamorfizm) przejawiaj¹cy
siê fyllityzacj¹ i³owców i kwarcytyzacj¹ piaskowców. Now-
sze badania ska³ ediakaru na ca³ym bloku ma³opolskim po-
twierdzi³y, ¿e ska³y te zosta³y przeobra¿one w wyniku s³abe-
go metamorfizmu regionalnego. Przeobra¿enia termiczne
przebiega³y w temperaturach oko³o 100–300�C, od póŸnej
diagenezy (epidiagenezy), przez najczêœciej obserwowane
przeobra¿enia na granicy epidiagenezy i anchimetamorfi-
zmu (ok. 200�C), maksymalnie osi¹gaj¹c stopieñ anchimeta-
morfizmu (200–300�C) (Kowalska, 2000; Jachowicz i in.,
2002). Najsilniejsze przeobra¿enia ska³ klastycznych edia-
karu wystêpuj¹ lokalnie w zachodniej, krawêdziowej czêœci
bloku ma³opolskiego i przestrzennie zwi¹zane s¹ z obecno-
œci¹ intruzji granitoidowych. Dotychczas opisywane by³y
w literaturze jako przejawy metamorfizmu regionalnego fa-
cji zieleñcowej zony chlorytowej i biotytowej (Ryka, 1973,
1978; Truszel, 1994). W œwietle najnowszych badañ uznaæ
je nale¿y za metamorfizm kontaktowo-metasomatyczny
(Markowiak, 2004). W przypadku widocznych przeobra¿eñ
kontaktowo-metasomatycznych ska³ wyra¿aj¹cych siê wzro-
stem twardoœci i zwiêz³oœci oraz zmian¹ barwy ska³y (ska³y
szarozielone do czarnych), do jej nazwy dodaje siê przedro-
stek „meta”.

Ska³y ediakaru uleg³y intensywnym deformacjom fa³do-
wym i dysjunktywnym. Obserwowane upady warstw prze-
wa¿nie mieszcz¹ siê w granicach 40–90°, przy czym domi-
nuj¹ k¹ty 60–80�. Ich mi¹¿szoœæ jest nieznana.

Przedmiotem badañ jest obszar po³o¿ony na po³udnio-
wy-wschód od ¯arek (fig. 1), na którym stwierdzono obec-
noœæ intensywnych przejawów pomagmowej dzia³alnoœci
hydrotermalnej. Na obszarze tym usytuowanych jest dzie-
wiêæ otworów wiertniczych: 133-¯, 134-¯, 136-¯, 142-¯,
143-¯, 144-¯, 44-BN, 45-BN, 46-BN. Pokrywa mezozoicz-
no-kenozoiczna zbudowana jest z osadów triasu (o mi¹¿szo-
œci 225–264 m), jury (o mi¹¿szoœci 117–319 m) i czwarto-
rzêdu (0–28 m). Sumaryczna mi¹¿szoœæ piêtra mezozoicz-
no-kenozoicznego waha siê w granicach 352–535 m i wyra-
Ÿnie roœnie w kierunku pó³nocno-wschodnim.

Przedmiotem badañ by³y ska³y ediakaru, nawiercone
bezpoœrednio pod piêtrem pokrywowym. Utwory ediakaru
nawiercono na niewielkich odcinkach o mi¹¿szoœci od 18 m
(142-¯) do 60 m (143-¯).

Ska³y ediakaru w piêciu otworach wiertniczych (144-¯,
133-¯, 134-¯, 136-¯ i 46-BN) w pó³nocnej czêœci badanego
obszaru maj¹ charakter ilasto-mu³owcowy. W pozosta³ych
otworach wiertniczych (142-¯, 143-¯, 44-BN i 45-BN),
w czêœci po³udniowej obserwuje siê g³ównie piaskowce (me-
tapiaskowce), niekiedy z przewarstwieniami mu³owców
i i³owców (metamu³owców i metai³owców) o niewielkiej
mi¹¿szoœci. Obserwowane w nich k¹ty upadu warstw s¹ zwy-
kle strome, najwiêksze wahania wykazuj¹ w po³udniowo-za-
chodniej czêœci obszaru 45–90° (142-¯, 143-¯, 44-BN),
w czêœci centralnej 45–75° (133-¯, 144-¯, 45-BN), a w czêœci
pó³nocno-wschodniej 60–85° (136-¯, 46-BN). We wszyst-
kich otworach wiertniczych stwierdzono silne, nieci¹g³e za-
burzenia tektoniczne. Strefy brekcji tektonicznej o najwiêk-
szej mi¹¿szoœci pozornej (do 2,2 m) wystêpuj¹ w otworach
wiertniczych: 144-¯, 44-BN i 45-BN.

METODYKA BADAÑ

W rejonie ¯arki–Kotowice opisano pole geochemiczne
zakryte i pogrzebane. Brak wtórnych aureoli geochemicz-
nych wokó³ stwierdzonej w ska³ach ediakaru mineralizacji
powoduje, ¿e badaniami geochemicznymi okreœlane mog¹
byæ jedynie pierwotne aureole geochemiczne, a materia³ do
badañ pochodziæ mo¿e tylko z rdzeni wiertniczych.

Wybrane do opracowania otwory wiertnicze by³y profi-
lowane, a wytypowane do opróbowania fragmenty rdzeni
zosta³y opisane makroskopowo i niekiedy mikroskopowo.
Pobrano 36 próbek do badañ geochemicznych i 28 próbek do
badañ petrograficznych w œwietle odbitym.

Próbki do mikroskopowych badañ kruszców nie zawsze
pokrywaj¹ siê z próbkami pobranymi do badañ geochemicz-
nych.

Próbki do mikroskopowych badañ kruszców pobrano
z rdzeni z otworów wiertniczych, w których megaskopowo
stwierdzono przejawy mineralizacji kruszcowej, w kilku
przypadkach równie¿ ze ska³ metasomatycznie zmienionych

bez widocznego okruszcowania. Badania wykonano na mi-
kroskopie Jenapol.

Do badañ geochemicznych pobrano próbki kawa³kowe,
œrednio co 20 m w odcinkach piêciometrowych. Z ka¿dego
wytypowanego do badañ jednorodnego, piêciometrowego
kompleksu ska³ pobierano co 1 m próbkê o wadze ok. 0,5 kg.
Ze stref brekcji i grubych ¿y³ kwarcowych pobierane by³y
próbki punktowe o ciê¿arze ok. 1 kg.

Próbki te analizowano na zawartoœæ 21 sk³adników w
Centralnym Laboratorium Chemicznym Pañstwowego In-
stytutu Geologicznego. Zawartoœæ: SiO2, CaO, Na2O, K2O,
MnO, S i F oznaczono metod¹ rentgenowskiej spektrometrii
fluorescencyjnej (XRF) w próbkach stapianych. Zawartoœæ:
Ag, As, Ba, Bi, Cu, Mo, Pb, Sr, Zn i W oznaczano metod¹
XRF w próbkach proszkowych prasowanych. Zawartoœæ Be
i Sb oznaczono metod¹ p³omieniowej absorpcji atomowej
(FAAS), Au metod¹ p³omieniowej i bezp³omieniowej ab-
sorpcji atomowej (GFAAS), a Hg przy pomocy analizatora
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rtêci AMA 254. Powy¿sze pierwiastki uznane zosta³y za
wskaŸnikowe dla mineralizacji porfirowej w trakcie opraco-
wywania geochemicznego modelu z³o¿a Myszków (Lasoñ,
2003).

Podstawowe parametry statystyczne (zakres zawartoœci,
œredni¹ arytmetyczn¹ i geometryczn¹, odchylenie standardo-
we, modê i medianê) stwierdzonych zawartoœci pierwiast-
ków we wszystkich próbkach ska³ ediakaru zestawiono w ta-
beli 1.

W tabeli 2 przedstawiono wspó³czynniki korelacji (r) za-
wartoœci badanych sk³adników. Zawartoœci Na2O, K2O i Be
charakteryzowa³y siê rozk³adem normalnym, pozosta³e, po-
przedzone w tabeli 2 liter¹ L (np. L SiO2), znormalizowano
przy pomocy funkcji logarytmicznej.

Podstaw¹ interpretacji otrzymanych wyników analiz
chemicznych by³y monopierwiastkowe, izoliniowe przekro-
je geochemiczne przedstawiaj¹ce rozmieszczenie ka¿dego
z badanych pierwiastków w trzech przekrojach (Lasoñ, Mar-
kowiak, 2001). W artykule przedstawiono jedynie zbiorczy,
schematyczny przekrój i mapy, które najlepiej ilustruj¹ geo-
chemiczne prawid³owoœci stwierdzonej mineralizacji.

Umowne granice anomalii badanych pierwiastków
(tab. 3) okreœlono empirycznie w trakcie opracowywania
modelu geochemicznego z³o¿a Myszków (Lasoñ, 2000).
W artykuke terminem „anomalne” okreœla siê zawartoœci
wy¿sze od wartoœci dolnych granic anomalii podanych w ta-
beli 3. Wed³ug przyjêtych kryteriów Hg, Sb, F i Be nie wyka-
zuj¹ anomalnych zawartoœci w badanych próbkach.
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Tabela 1

Parametry statystyczne zawartoœci pierwiastków w 36 próbkach ska³ ediakaru z rejonu ¯arki–Kotowice

Parameters of chemical elements in 36 samples of Ediacaran rocks from the ¯arki–Kotowice region

Pierwiastek Minimum Maksimum Œrednia
arytmetyczna

Odchylenie
standardowe

Œrednia
geometryczna

Moda Mediana

SiO2% 8,37 93,10 59,10 14,00 56,00 61,90 61,70

CaO% 0,28 18,70 2,66 3,86 1,53 2,69 1,42

MnO% 0,03 0,74 0,14 0,13 0,12 0,08 0,11

Na2O% 0,13 4,67 1,83 1,18 1,26 0,23 2,04

K2O% 0,70 7,59 4,26 1,47 3,95 4,63 4,27

S% 0,01 12,30 0,64 2,17 0,14 0,10 0,10

Cu ppm 26,00 1530,00 299,00 397,00 148,00 173,00 137,00

Mo ppm <2,00 204,00 11,60 36,90 2,17 <2,00 <2,00

W ppm <5,00 534,00 55,60 136,00 8,35 <5,00 <5,00

Pb ppm 9,00 29028,00 1385,00 5431,00 61,60 11,00 47,00

Zn ppm 65,00 30949,00 1730,00 6155,00 239,00 143,00 151,00

Ag ppm <2,00 56,00 5,76 10,00 3,28 <2,00 4,00

Bi ppm <5,00 8,00 <5,00 1,04 <5,00 <5,00 <5,00

As ppm <3,00 795,00 66,20 148,00 21,60 13,00 19,00

Sb ppm <5,00 5,00 <5,00 0,44 <5,00 <5,00 <5,00

Be ppm 1,00 6,00 3,00 1,09 2,80 3,00 3,00

Ba ppm 201,00 370317,00 13351,00 64478,00 1009,00 693,00 697,00

Sr ppm 17,00 132110,00 4778,00 22931,00 315,00 64,00 182,00

F ppm <100,00 2700,00 617,00 703,00 289,00 <100,00 400,00

Au ppb <1,00 105,00 6,82 18,10 2,76 4,00 3,00

Hg ppb 1,00 77,00 11,00 16,00 5,22 2,00 5,00
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PERSPEKTYWY WYSTÊPOWANIA Z£Ó¯ PORFIROWYCH
W REJONIE ¯ARKI–KOTOWICE

W trakcie kilkudziesiêcioletnich prac poszukiwawczych
(g³ównie mineralizacji Zn–Pb), prowadzonych w strefie kon-
taktu bloków górnoœl¹skiego i ma³opolskiego zauwa¿ono, ¿e
przejawy mineralizacji polimetalicznej (Mo–W–Cu) koncen-
truj¹ siê na niewielkich obszarach, usytuowanych g³ównie
w krawêdziowej czêœci bloku ma³opolskiego. Okreœlono je
jako rejony: Doliny Bêdkowskiej, Pilicy, Zawiercia, Mrzy-
g³odu, Myszkowa, Mys³owa, Nowej Wsi ¯areckiej i ¯ar-
ki–Kotowice (Markowiak, Habryn, 2003).

W strefie kontaktu bloków górnoœl¹skiego i ma³opolskie-
go odkryto Mo–W–Cu z³o¿e porfirowe w okolicach Myszko-
wa (Piekarski i in., 1993). Z³o¿a tego typu z regu³y wystêpuj¹
w grupach uszeregowanych wzd³u¿ linii tektonicznych (np.
z³o¿a andyjskie) lub te¿ w nieregularnych skupieniach (np.
z³o¿a po³udniowo-wschodniej czêœci Stanów Zjednoczo-
nych). Z³o¿a porfirowe wystêpuj¹ce pojedynczo, w oddale-

niu od innych tego typu z³ó¿ s¹ rzadkoœci¹ (np. z³o¿e Ajo
w Arizonie).

Liczne przejawy mineralizacji Cu, Mo i W, z towarzy-
szeniem innych pierwiastków s¹ powszechnie obserwowane
w ska³ach ediakaru i paleozoiku w ca³ej strefie kontaktu blo-
ku ma³opolskiego z blokiem górnoœl¹skim, i wyraŸnie
zwi¹zane s¹ z intruzjami granitoidu. W s¹siedztwie tej strefy
stwierdzono liczne przejawy magmatyzmu, œwiadcz¹ce
o d³ugotrwa³ej aktywnoœci strefy tektonicznej, przy czym
g³ówna jej aktywnoœæ przypada na cykl waryscyjski.

Mo¿liwoœæ wyst¹pienia nienawierconych dotychczas,
du¿ych cia³ magmowych w tej strefie (szczególnie w rejonie
¯arki–Kotowice), sugeruj¹ wyniki badañ geofizycznych
(Cieœla i in., 1984; Podemski, red., 2001) oraz przejawy me-
tamorfizmu kontaktowego i dzia³alnoœci hydrotermalnej.
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Tabela 3

Koncentracje badanych pierwiastków w stosunku do klarków (wg Taylora, McLennana, 1985; Polañskiego, 1988)
oraz umowne granice anomalii

Concentrations of chemical elements in relation to clark values (after Taylor, McLennan, 1985; Polañski, 1988)
and assumed limits of anomalies

Sk³adnik Granica
oznaczalnoœci

Klark, aleuryt
³upki

Stosunek do klarku Umowna granica
anomaliiminimum maksimum œrednia geometryczna

SiO2% 0,1% 58,80 –7 +2 klark 76,40

CaO% 0,01% 2,80 –10 +7 –2 3,64

MnO% 0,001% 0,11 –4 +7 klark 0,33

Na2O% 0,01% 1,25 –10 +4 klark 1,63

K2O% 0,01% 2,65 –4 +3 +2 3,45

S% 0,001% 0,22 –22 +56 –2 0,66

Mo ppm 2 ppm 1,00 klark +204 +2 10,00

W ppm 5 ppm 2,00 klark +267 +4 20,00

Cu ppm 1 ppm 35,00 klark +44 +4 175,00

Pb ppm 3 ppm 20,00 –2 +1451 +3 100,00

Zn ppm 1 ppm 85,00 klark +364 +3 425,00

Ag ppm 2 ppm 0,07 klark +800 +47 0,70

Bi ppm 5 ppm 0,25 klark +32 klark 2,00

As ppm 3 ppm 13,00 –9 +61 +2 130,00

Sb ppm 5 ppm 1,50 klark +3 klark 15,00

Be ppm 1 ppm 3,00 –3 +2 klark 30,00

Ba ppm 1 ppm 50,00 –3 +570 +2 3250,00

Sr ppm 1 ppm 200,00 –12 +660 +2 1000,00

F ppm 100 ppm 870,00 –17 +3 –3 4350,00

Au ppb 1 ppb 2,50 –5 +42 klark 25,00

Hg ppb 1 ppb 400,00 –400 –5 –77 4000,00

klark – zawartoœæ zbli¿ona do klarku; +3 – zawartoœæ trzykrotnie wy¿sza od klarku; –3 – zawartoœæ trzykrotnie ni¿sza od klarku

klark – concentration close to clarke value; +3 – concentration three times greater then clarke value; –3 – concentration three times lower then clarke value



LITOLOGICZNE I PETROGRAFICZNE PRZES£ANKI WYSTÊPOWANIA
MINERALIZACJI PORFIROWEJ

W badanych otworach wiertniczych nie nawiercono ska³
magmowych. W wystêpuj¹cych w profilu ska³ach osado-
wych zaobserwowano przejawy metamorfizmu termicznego
i dzia³alnoœci hydrotermalnej (u¿ylenie, mineralizacja krusz-
cowa, zmiany metasomatyczne), które œwiadcz¹ o bliskim
s¹siedztwie intruzji magmowej. Ska³y magmowe (porfiry,
diabazy i lamprofiry) zarejestrowano w piêciu otworach
wiertniczych: 1-K, 123-¯, KM-66, 52-BN i 54-BN,
po³o¿onych w w promieniu 5 km od centralnie po³o¿onego
otworu wiertniczego 144-¯ (fig. 1) . Rdzeñ z otworu wiertni-
czego 1-K, le¿¹cego w obrêbie badanego obszaru nie zacho-
wa³ siê. Mi¹¿szoœæ pozorna najgrubszej przewierconej dajki
ska³ magmowych wynosi 5,8 m.

Jedn¹ z przes³anek wskazuj¹cych na wystêpowanie na
badanym obszarze intruzji granitoidowej jest strefowa
zmiennoœæ zabarwienia ska³ ediakaru, analogiczna do obser-
wowanej w miejscach wystêpowania dotychczas rozpozna-
nych intruzji granodiorytowych (Markowiak, Habryn,
2003). Ska³y w skrajnie po³o¿onych otworach wiertniczych
(136-¯, 46-BN, 142-¯) cechuj¹ siê jasnoszaro-zielon¹ barw¹,
przy czym, w otworze wiertniczym 46-BN mo¿na dostrzec
relikty pierwotnego czerwonobr¹zowego zabarwienia (Mar-
kowiak i in., 1999). Trzy otwory wiertnicze: 134-¯, 143-¯ i
44-BN, reprezentuj¹ strefê poœredni¹, o ciemniejszym, sza-
rozielonym zabarwieniu ska³. Pozosta³e otwory wiertnicze
(133-¯, 144-¯ i 45-BN), le¿¹ce w centrum badanego obsza-
ru, charakteryzuj¹ siê ciemnoszarym i czarnym zabarwie-
niem ska³. Czarna barwa tych ska³ jest g³ównie wynikiem
ich biotytyzacji (Markowiak, Habryn, 2003). Charakter
zmian zabarwienia na tym obszarze uwarunkowany jest in-
tensywnoœci¹ przeobra¿eñ termiczno-metasomatycznych,
zachodz¹cych pod wp³ywem intruzji magmowej, zalegaj¹cej
prawdopodobnie na g³êbokoœci kilkuset metrów pod ero-
zyjn¹ powierzchni¹ ska³ ediakaru. Intensywnoœæ przeobra-
¿eñ kontaktowo-metasomatycznych w g³ównej mierze zale-
¿y od odleg³oœci od intruzji, w pewnym stopniu równie¿ od
litologii ska³ (wiêkszy zasiêg maj¹ przeobra¿enia za-
chodz¹ce w ska³ach piaszczystych, mniejszy w ska³ach ila-
stych).

Szczegó³owe badania petrograficzne przeobra¿onych
ska³ rejonu Myszkowa przeprowadzi³a Truszel (1994). Wy-
ró¿nia ona fyllity i ³upki (powsta³e z przeobra¿enia ska³ ila-
sto-mu³owcowych) oraz metapsamity (powsta³e z prze-
obra¿enia ska³ piaszczystych). Poniewa¿ ziarna kwarcu
ulegaj¹ metamorfozie w niewielkim stopniu, a przebudo-
wie poddawane jest g³ównie spoiwo ska³ macierzystych, w
poni¿szych rozwa¿aniach pominiêto zmieniaj¹c¹ siê w za-
le¿noœci od sk³adu ska³y pierwotnej domieszkê kwarcu de-
trytycznego.

Do s³abo przeobra¿onych ska³ nale¿¹ fyllity serycytowe
i serycytowo-chlorytowe, zawieraj¹ce niewielk¹ domieszkê
albitu. Tego typu ska³y z dwóch otworów wiertniczych, usy-
tuowanych na pó³nocny zachód od otworu wiertniczego

142-¯, wykaza³y stopieñ przeobra¿eñ z pogranicza póŸnej
diagenezy i anchimetamorfizmu (ok. 200�C) (Kowalska,
2000).

W miarê wzrostu stopnia przeobra¿eñ nastêpuje rekrysta-
lizacja serycytu przechodz¹cego w muskowit, pojawia siê
wiêksza iloœæ albitu oraz domieszka biotytu (fig. 2). Pojawie-
nie siê biotytu neogenicznego, a nastêpnie wzrost jego zawar-
toœci kosztem serycytu i chlorytu jest wskaŸnikiem rosn¹cej
intensywnoœci przeobra¿eñ w kierunku kontaktu z intruzj¹
granitoidow¹. Jeszcze silniejsze przeobra¿enia prowadz¹ do
znacznego wzrostu zawartoœci biotytu i do powstania ³upków
albitowo-muskowitowo-biotytowo-chlorytowych i albitowo-
-muskowitowo-biotytowych (Truszel, 1994).

Najsilniej przeobra¿onymi ska³ami s¹ hornfelsy, które ce-
chuj¹ siê strukturami hornfelsowymi lub sitowymi i bez³adn¹
tekstur¹ (Truszel, 1994; Podemski, red., 2001). Takie ska³y,
zbudowane g³ównie z biotytu i albitu, obserwuje siê do kil-
kudziesiêciu centymetrów od kontaktu z intruzjami granito-
idów, sporadycznie w odleg³oœci kilku metrów od kontaktu.
Hornfelsów w takim rozumieniu w rejonie ¯arki–Kotowice
nie stwierdzono.

Proces prowadz¹cy do powstania ³upków metamorficz-
nych i hornfelsów wokó³ intruzji granitoidowych mo¿na na-
zwaæ procesem biotytyzacji (Poka³ow, 1972). Poprzedza³ on
tworzenie siê mineralizacji hydrotermalnej.

Podobieñstwo przeobra¿onych ska³ ediakaru rejonu
¯arki–Kotowice do ska³ rejonu Myszkowa potwierdzaj¹ ba-
dania petrograficzne próbek zmetamorfizowanych czarnych
ska³, pobranych z trzech centralnie po³o¿onych otworów
wiertniczych (133-¯, g³êb. 512,3 m; 144-¯, g³êb. 523,5 m;
45-BN, g³êb. 519,0 m). Ska³y te reprezentuj¹ fyllity (me-
tai³owce; otwór wiertniczy 144-¯) i metamu³owce (otwory
wiertnicze 133-¯ i 45-BN). W fyllicie zaznaczaj¹ siê struk-
tury drobnoblastyczne i wyraŸne tekstury równoleg³e. Ska³a
zbudowana jest g³ównie z serycytu i biotytu. Blaszki biotytu
osi¹gaj¹ rozmiary ok. 0,01 mm. Metamu³owce zbudowane
s¹ z kwarcu, albitu, biotytu, chlorytu i serycytu (muskowitu).
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Fyllity

serycyt

serycyt chloryt albit

serycyt chloryt muskowit albit biotyt

£upki
metamorficzne

chloryt muskowit albit biotyt

muskowit albit biotyt

Hornfelsy albit biotyt

Fig. 2. Schemat zmian sk³adu mineralnego w zale¿noœci od
intensywnoœci przeobra¿eñ

A scheme of changes in mineral composition depending
on alteration intensity



Próbka metamu³owca z otworu wiertniczego 133-¯ cechuje
siê struktur¹ œrednioziarnist¹. Blaszki biotytu osi¹gaj¹ roz-
miary rzêdu 0,0X mm, a lokalnie obserwuje siê agradacyjn¹
rekrystalizacjê muskowitu w ³uski o rozmiarach do 0,2 mm.
Próbka z otworu wiertniczego 45-BN reprezentuje zmeta-
somatyzowany metamu³owiec o strukturze ró¿noziarnistej.
Zaznacza siê tu wyraŸna albityzacja ska³y oraz rekrysta-
lizacja zarówno muskowitu (do 0,35 mm), jak i biotytu
(0,01–0,10 mm).

Na badanym obszarze, przede wszystkim w otworach
wiertniczych: 133-¯, 144-¯ i 45-BN, obserwuje siê znaczn¹
intensywnoœæ u¿ylenia. Gêstoœæ u¿ylenia wynosi od kilku do
kilkudziesiêciu ¿y³ek na metr bie¿¹cy rdzenia, przy czym
zdecydowan¹ wiêkszoœæ stanowi¹ mikro¿y³ki (o gruboœci
poni¿ej 1 mm). Sporadycznie spotykane s¹ ¿y³y o du¿ej gru-
boœci (np. ¿y³a kwarcu w otworze wiertniczym 45-BN
osi¹ga 4,4 m mi¹¿szoœci pozornej).

W rejonie badañ stwierdzono zmienn¹ intensywnoœæ mi-
neralizacji kruszcowej, której towarzysz¹ zró¿nicowane
zmiany wtórne: metasomatoza skaleniowa, serycytyzacja,
chlorytyzacja, karbonatyzacja, lokalnie równie¿ epidotyza-
cja i argilityzacja. Wœród minera³ów p³onnych najwiêkszy
udzia³ maj¹: kwarc, skaleñ, kalcyt, chloryt, serycyt, biotyt
i baryt.

Obserwacje wykonane na rdzeniach wiertniczych po-
zwalaj¹ na wyró¿nienie trzech etapów powstawania minera-
lizacji, które odpowiadaj¹ etapom mineralizacji opisanym
dla z³o¿a Mo–W–Cu Myszków przez Œlósarz (W: Podem-
ski, red., 2001).

Etap I – wczesny – jest reprezentowany przez minera³y
kruszcowe wystêpuj¹ce w ska³ach metamorficznych, zmie-
nionych w wyniku metasomatozy skaleniowej. Wœród prze-
badanych próbek okruszcowanie o takim charakterze napo-
tkano przede wszystkim w otworach wiertniczych 144-¯
i 45-BN. Prawdopodobnie najwczeœniejsz¹ (i najwy¿ej tem-
peraturow¹) fazê reprezentuje rozproszony sub- i anhedralny
magnetyt, sporadycznie w zrostach z ilmenitem. Rzadziej
w zmetasomatyzowanych ³upkach w formie rozproszonej
wystêpuje równie¿ piryt, chalkopiryt i sfaleryt. Te trzy mine-
ra³y pojawiaj¹ siê tak¿e w licznych mikro¿y³kach i ¿y³kach
kwarcowo-skaleniowych. W sfalerycie spotyka siê wrostki
bornitu z widocznymi emulsyjnymi wydzieleniami chalko-
pirytu. Lokalnie minera³om tym towarzyszy wolframit (za-
stêpowany niekiedy przez scheelit), pirotyn, markasyt, arse-
nopiryt, bornit (zastêpowany przez kowelin) i œladowo mo-
libdenit.

Etap II – g³ówny – zaliczono do niego kilka zespo³ów
¿y³owych powsta³ych w wysokich i œrednich temperaturach.
S¹ to g³ównie ¿y³ki kwarcowe i kwarcowo-skaleniowe
okruszcowane molibdenitem lub scheelitem, przy czym
scheelitowi towarzyszy chalkopiryt. Najbogatsz¹ minerali-
zacjê molibdenowo-wolframow¹ stwierdzono w otworze
wiertniczym 45-BN. Zarówno badania mikroskopowe, jak
i obserwacje dokonane w trakcie naœwietlania lamp¹ UV
wykazuj¹, ¿e scheelit wystêpuje w trzech centralnych otwo-
rach wiertniczych (133-¯, 144-¯ i 45-BN), natomiast obec-

noœæ molibdenitu stwierdzono w otworach wiertniczych
45-BN i 144-¯. Z opisów megaskopowych wynika, ¿e mo-
libdenit ujawniono równie¿ w rdzeniu z otworu wiertniczego
133-¯ (Wo³kowicz, 1992). Przejawy mineralizacji molibde-
nowo-wolframowej pokrywaj¹ siê wiêc przestrzennie ze
stref¹ biotytyzacji ska³ (strefa egzokontaktu przypuszczalnej
intruzji granitoidowej).

Kolejny zespó³ reprezentuj¹ ¿y³ki kwarcowo-serycytowe
z pirytem (z wrostkami pirotynu i hematytu), rzadziej
z chalkopirytem i minera³ami bizmutu (bismutynit, bizmut
rodzimy, siarkosole bizmutu), a tak¿e bornitem, sfalerytem
i galen¹.

Do g³ównego etapu mineralizacji zaliczyæ nale¿y rów-
nie¿ bogate okruszcowanie wystêpuj¹ce w dwóch strefach
brekcji tektonicznej o niewielkiej mi¹¿szoœci pozornej (do
40 cm), stwierdzonych w otworze wiertniczym 144-¯. Wy-
stêpuje w nich piryt (z wrostkami hematytu, magnetytu, ga-
leny i chalkopirytu z pirotynem), sfaleryt (z emulsyjnymi
wydzieleniami chalkopirytu, rzadziej pirotynu) i galena oraz
œladowo chalkopiryt w postaci samodzielnych ziaren. W tym
samym otworze wierniczym natrafiono na ¿y³kê kwarcow¹
gruboœci 1,5–2,0 mm, z niewielk¹ domieszk¹ biotytu i chlo-
rytu. Przy pomocy mikrosondy zidentyfikowano w niej nie-
zwykle bogaty zespó³ minera³ów kruszcowych: chalkopiryt
(ze strukturami rozpadu roztworów sta³ych w formie
gwiazdkowych wydzieleñ sfalerytu lub z wrostkami sfalery-
tu, w którym z kolei obserwuje siê emulsyjne wydzielenia
chalkopirytu), piryt, markasyt, piryt kobaltowy (FeS2 z do-
mieszk¹ do 12,8% wag. CoS2), pirotyn (z wrostkami chalko-
pirytu), galena, sfaleryt (reprezentowany przez odmiany
¿elaziste – marmatyt), magnetyt, hematyt i œladowo bornit,
tennantyt, tetraedryt, carrollit, nikielin, kasyteryt, argentyt
oraz tellurek srebra (przypuszczalnie empressyt).

Etap III – póŸny – koñcz¹cy procesy okruszcowania
i reprezentuj¹cy procesy niskotemperaturowe, do którego
zaliczono trzy zespo³y paragenetyczne.

Do pierwszego zespo³u paragenetycznego nale¿¹ lokal-
nie bardzo liczne ¿y³ki barytowe, niekiedy z anglezytem
i kalcytem (równie¿ z celestynem, na co wskazuj¹ wyniki
badañ geochemicznych) oraz z galen¹, jasnym sfalerytem,
chalkopirytem i pirytem.

Do drugiego zespo³u paragenetycznego zaliczono ¿y³ki
wêglanowe zawieraj¹ce mielnikowit-piryt, czêsto w postaci
kulistych agregatów wtopionych w du¿e, równie¿ sferyczne
agregaty zbudowane z markasytu. Markasyt jest czêsto za-
stêpowany przez chalkopiryt, w mniejszym stopniu przez
galenê. Rzadziej wystêpuje tu piryt i sfaleryt. Tylko w jednej
próbce z otworu wiertniczego 44-BN zaobserwowano ¿y³kê
kalcytow¹ z drobno rozproszonym pirytem i arsenopirytem.

Na badanym obszarze nie zanotowano mineralizacji syn-
genetycznej pochodzenia osadowego, spotykanej niekiedy
na obszarach s¹siednich (Piekarski, Migaszewski, 1993; La-
soñ, Markowiak, 2001). Typ hydrotermalnych przeobra¿eñ
oraz sk³ad mineralny okruszcowania w rejonie ¯arki–Koto-
wice, wskazuje na genetyczne pokrewieñstwo z przejawami
mineralizacji poznanymi w rejonie Myszkowa i Mrzyg³odu
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(Banaœ i in., 1972; Piekarski, Migaszewski, 1993; Œlósarz,
1994) oraz w rejonie Pilicy, Doliny Bêdkowskiej i Zawiercia
(Harañczyk, 1978, 1985; Górecka, 1978).

Badania izochronowego wieku biotytu metod¹ K–Ar
przeprowadzone przez Jarmo³owicz-Szulc (1984) wskazuj¹
na wiek intruzywnych ska³ magmowych w rejonie Myszko-
wa i Mrzyg³odu, wynosz¹cy 312 ±10,7 mln lat dla granito-
idów oraz 301 ±29 mln lat dla porfirów. Podobny wiek ska³
magmowych w Myszkowie (300 mln lat) uzyskano w wyni-

ku badañ przeprowadzonych w laboratorium USGS w Den-
ver (Kolorado) przy zastosowaniu metody 40Ar/39Ar
(Podemski, Chaffee, 1996). Wiek izochronowy biotytu
wtórnego z granodiorytu z Doliny Bêdkowskiej, okreœlono
równie¿ metod¹ 40Ar/39Ar na 297 mln lat (Harañczyk, Lan-
kosz, 1990). Mineralizacjê kruszcow¹ obserwowan¹ w stre-
fie pó³nocno-zachodniej kontaktu bloku ma³opolskiego
z blokiem górnoœl¹skim nale¿y zatem wi¹zaæ z cyklem wa-
ryscyjskim.

GEOCHEMICZNE PRZES£ANKI WYSTÊPOWANIA MINERALIZACJI PORFIROWEJ

G³ównym celem badañ geochemicznych by³a ocena mo-
¿liwoœci wystepowania z³o¿a porfirowego w rejonie
¯arki–Kotowice. Porównano rozk³ad stwierdzonych w tym
rejonie anomalii geochemicznych do strefowoœci geoche-
micznej niskofluorowego, porfirowego z³o¿a Mo–W–Cu
Myszków (Nieæ, 1988; Lasoñ, 2003), po³o¿onego oko³o 9 km
na po³udniowy zachód od badanego obszaru.

W wyniku analizy rozprzestrzenienia pierwiastków
w z³o¿u Myszków i jego otoczeniu (Lasoñ, 2003), pierwiast-
ki zwi¹zane z mineralizacj¹ porfirow¹ zosta³y podzielone na
dwie podstawowe podgrupy: pierwiastki g³ównego, wyso-
kotemperaturowego stadium mineralizacji (Mo, W, Cu, S
i czêœciowo Be i F), wystêpuj¹ce w anomalnych zawarto-
œciach w centralnych partiach z³o¿a oraz pierwiastki
zwi¹zane ze stadium niskotemperaturowym (Pb, Zn, Ag, Bi,
As, Sb, Ca, Te, Tl, Au, Hg i czêœciowo Mn i S), charaktery-
styczne dla peryferycznych partii z³o¿a. Ponadto wydzielona
zosta³a oddzielna grupa pierwiastków zwi¹zanych z prze-
obra¿eniami hydrotermalnymi ska³ (do której zaliczono:
K, Na, Ca, Ba, Sr i czêœciowo Si).

Analiza wspó³czynników korelacji pierwiastków bada-
nych w ska³ach rejonu ¯arki–Kotowice (tab. 2) nie wykaza³a
przynale¿noœci tych pierwiastków do tak œciœle sprecyzowa-
nych grup jak w z³o¿u Myszków. Stwierdzone korelacje po-
miêdzy badanymi pierwiastkami pozwoli³y jedynie na wy-
dzielenie tych, które na podstawie analogii ze z³o¿em Mysz-
ków, okreœlono jako pierwiastki zwi¹zane z mineralizacj¹
porfirow¹. Do tej grupy zaliczono: Mo, W, Cu, Zn, Pb, Ag,
As, Bi, Hg, Au i S. Z pierwiastkami tymi koreluj¹ siê rów-
nie¿: Ba, Sr, Ca, Mn i F. Nie mo¿na by³o wydzieliæ podgrup
pierwiastków wysokotemperaturowych i niskotemperaturo-
wych, poniewa¿ zawartoœci wiêkszoœci pierwiastków okre-
œlonych w z³o¿u Myszków jako wysokotemperaturowe
(W, Mo, Cu) koreluj¹ siê na badanym obszarze z zawarto-
œciami pierwiastków niskotemperaturowych, np. W–Zn
(r = 0,73); Mo–Zn (r = 0,61); Pb–Cu (r = 0,52); Pb–Mo
(r = 0,58) (tab. 2). Sugeruje to wtórne, wspólne przemiesz-
czenie tych pierwiastków (³¹cznie z Ba, Sr i Ca) w trakcie
póŸniejszych procesów hydrotermalnych. Tezê tê potwierdza
wystêpowanie wysokich zawartoœci wszystkich pierwiastków
rudnych w brekcjach tektonicznych i póŸnych ¿y³ach z wêgla-
nami i barytem.

Anomalne zawartoœci molibdenu i wolframu grupuj¹ siê
pomiêdzy otworami wiertniczymi 133-¯ i 45-BN, przy czym
w otworze wiertniczym 144-¯ anomalne zawartoœci molibde-
nu stwierdzono tylko w dwóch punktowych próbkach brekcji
tektonicznych (fig. 3, 4). Zgodnie ze schematem rozmieszcze-
nia pierwiastków w z³o¿u Myszków (Lasoñ, 2003), w po-
d³o¿u tej strefy spodziewaæ siê mo¿na centrum cia³a intru-
zyjnego i ewentualnej mineralizacji porfirowej. W przeci-
wieñstwie do z³o¿a Myszków, anomalia wolframowa w rejo-
nie ¯arki–Kotowice zajmuje szerszy obszar ni¿ molibdeno-
wa, co sugeruje mo¿liwoœæ wiêkszych zawartoœci wolframu
poszukiwanej mineralizacji, ni¿ w rejonie Myszkowa. Stosu-
nek zawartoœci W do Mo w ska³ach ediakaru rejonu
¯arki–Kotowice wynosi 4,65, natomiast stosunek tych pier-
wiastków obserwowany we wszystkich strefach z³o¿a Mysz-
ków jest ni¿szy i waha siê w granicach 0,35–0,37. Nie
mo¿na jednak wykluczyæ sytuacji podobnej do rejonu Pilicy
(na po³udniowy wschód od rejonu ¯arki–Kotowice), gdzie
w ska³ach z kilku peryferycznych otworów wiertniczych
stwierdzono przejawy mineralizacji wolframowej w postaci
wolframitu i wtórnego scheelitu, a w centralnie po³o¿onej in-
truzji granitoidowej mineralizacja wolframowa jest œladowa.

Rozprzestrzenienie ci¹g³ych anomalii miedzi w rejonie
¯arki–Kotowice jest zgodne ze strefowoœci¹ mineralizacji ob-
serwowan¹ w z³o¿u Myszków, gdzie mineralizacja Cu pokry-
wa siê czêœciowo z mineralizacj¹ Mo–W, ale najwy¿sze jej
zawartoœci obserwuje siê wokó³ strefy molibdenowo-wolfra-
mowej. W rejonie ¯arki–Kotowice anomalia Cu pokrywa siê
z anomali¹ Mo i czêœciowo z anomali¹ W (fig. 4). Po³o¿enie
przestrzenne anomalii Pb i Zn jest równie¿ zgodne ze strefo-
woœci¹ mineralizacji obserwowan¹ w z³o¿u Myszków. Ano-
malne zawartoœci Pb stwierdzono w ska³ach z otworów wiert-
niczych: 142-¯, 44-BN, 46-BN i 144-¯ (fig. 5), a wiêc g³ów-
nie na zewn¹trz strefy maksymalnych zawartoœci molibdenu,
wolframu i miedzi (fig. 4). Takie rozmieszczenie anomalii
o³owiu jest typowe dla z³ó¿ porfirowych i potwierdza tezê
o mo¿liwoœci wyst¹pienia centrum mineralizacji w strefie po-
miêdzy otworami wiertniczymi 133-¯ i 45-BN. Tak¿e roz-
przestrzenienie cynku na opisywanym obszarze jest zgodne
z modelem geochemicznym z³o¿a Myszków, w którym izolo-
wane anomalne zawartoœci tego pierwiastka obserwowane s¹
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Fig. 3. Anomalie zawartoœci Cu, Mo i W w rejonie ¯arki–Kotowice

Anomalies of Cu, Mo and W contents in the ¯arki–Kotowice region

Fig. 4. Mapa maksymalnych zasiêgów anomalii zawartoœci Cu, Mo i W w rejonie ¯arki–Kotowice

Maximum extents of anomalies of Cu, Mo and W contents in the ¯arki–Kotowice region



wewn¹trz szerokiej strefy, od ok. 300 do 1100 m od centrum
mineralizacji molibdenowo-wolframowej.

Œrednie zawartoœci srebra i arsenu (tab. 1), stwierdzone
w badanych ska³ach (Ag 0,87–0,99 ppm; As 1,26–3,02 ppm)
s¹ znacznie wy¿sze, ni¿ w którejkolwiek ze stref z³o¿a Mysz-
ków. Najwy¿sze zawartoœci Ag wystêpuj¹ wokó³ strefy naj-
wy¿szych zawartoœci Mo, W, i Cu, a wiêc ich rozmieszczenie
jest zgodne ze strefowoœci¹ pierwiastków w z³o¿u Myszków.
Zawartoœci Ag nie wykazuj¹ zwi¹zków korelacyjnych z Cu,
lecz koreluj¹ siê g³ównie z zawartoœciami: Zn, As, Mn, Pb
i Au (tab. 2), co sugeruje wystêpowanie tego pierwiastka
w sfalerycie oraz siarkosolach, minera³ach charakterystycz-
nych dla stref peryferycznych z³o¿a Myszków (Lasoñ, 2000).

Œrednie zawartoœci arsenu stwierdzone w ska³ach okolic
¯arki–Kotowice (tab. 1) s¹ kilkudziesiêciokrotnie wy¿sze od
zawartoœci tego pierwiastka w z³o¿u Myszków. Obecnoœæ
tak wysokich zawartoœci As œwiadczy o intensywnych pro-
cesach hydrotermalnych, zwi¹zanych z wystêpuj¹c¹
w pod³o¿u intruzj¹, a korelacja zawartoœci As z zawartoœcia-
mi Pb, Ag, Hg, Cu i Zn (tab. 2), sugeruje podobieñstwo
stwierdzonej mineralizacji do mineralizacji charakterystycz-
nej dla peryferycznych stref z³o¿a Myszków.

Zarówno badane ska³y rejonu ¯arki–Kotowice, jak
i wszystkie strefy z³o¿a i otoczenia z³o¿a Myszków zawie-
raj¹ niskie zawartoœci Au. Równie¿ rozprzestrzenienie wy¿-
szych zawartoœci Ba i Mn w stosunku do rozmieszczenia
g³ównych pierwiastków rudnych z³ó¿ porfirowych Cu, Mo
i W nie odbiega w zasadniczy sposób od strefowoœci tych
pierwiastków w z³o¿u Myszków, gdzie najwy¿sze zawarto-

œci tych pierwiastków obserwuje siê w strefie peryferycznej
(Ba) i oko³oz³o¿owej (Mn).

Bizmut oznaczany by³ z granic¹ oznaczalnoœci 5 ppm. Za
doln¹ granicê anomalii tego pierwiastka w trakcie badañ
geochemicznych z³o¿a Myszków przyjêto wartoœæ 2 ppm
(Lasoñ, 2003). Zawartoœæ Bi wy¿sz¹ od 5 ppm stwierdzo-
no jedynie w jednej próbce brekcji z otworu wiertniczego
44-BN. Badania mineralogiczne, którym poddano próbki ze
stref ska³ zmineralizowanych z otworu wiertniczego 133-¯,
wykaza³y obecnoœæ minera³ów bizmutu (bizmut rodzimy,
bismutynit i siarkosole bizmutu). W z³o¿u Myszków podwy-
¿szone zawartoœci bizmutu obserwowane s¹ w strefach kon-
taktu dajek ska³ magmowych i otaczaj¹cych je ska³ meta-
morficznych, po³o¿onych w odleg³oœciach doœæ znacznych,
bo ok. 750–950 m od centrum mineralizacji molibdenowo-
-wolframowej (Mo–W).

W ska³ach rejonu ¯arki–Kotowice stwierdzono obecnoœæ
anomalii geochemicznych, sugeruj¹cych mo¿liwoœæ
wyst¹pienia w pod³o¿u tego obszaru cia³a intruzyjnego
i zwi¹zanej z nim mineralizacji. Zestaw pierwiastków rud-
nych tworz¹cych ci¹g³e anomalie na tym obszarze jest typo-
wy dla z³ó¿ porfirowych: Mo, W, Cu, Pb, Zn, Ag i As (Wil-
liams, Forster, 1995). W porównaniu do strefowoœci pier-
wiastków wskaŸnikowych w z³o¿u Myszków, obserwowane
w ska³ach rejonu ¯arki–Kotowice rozmieszczenie zawarto-
œci badanych pierwiastków sugeruje strefê peryferyczn¹
(Mo, Cu, Ag, As, Zn, Ba i Bi) lub oko³oz³o¿ow¹ (Pb, S, Mn)
poszukiwanego cia³a rudnego. Œrednia arytmetyczna zawar-
toœæ wolframu w ska³ach okolic ¯arki–Kotowice (56 ppm)
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Fig. 5. Mapa maksymalnych zasiêgów anomalii zawartoœci Pb, Zn i Bi w rejonie ¯arki–Kotowice

Maximum extents of anomalies of Pb, Zn and Bi contents in the ¯arki–Kotowice region



jest znacznie wy¿sza od œredniej arytmetycznej zawartoœci
wolframu w peryferycznej strefie z³o¿a Myszków (19 ppm)
odleg³ej od centrum z³o¿a o 700–1200 m, ale ni¿sza od œred-
niej arytmetycznej zawartoœci tego pierwiastka w strefie
oko³oz³o¿owej (93 ppm), po³o¿onej w odleg³oœci 300–700 m
od centrum z³o¿a. Przy za³o¿eniu, ¿e intruzja i poszukiwane
cia³o rudne maj¹ wymiary porównywalne do obecnych
w okolicach Myszkowa, centrum mineralizacji w rejonie
¯arki–Kotowiec mo¿e wystêpowaæ 450–850 m od po-
wierzchni paleozoiku, a wiêc œrednio 950–1350 m od po-
wierzchni terenu. Najbardziej perspektywiczny dla ewentu-
alnych wierceñ poszukiwawczych jest obszar po³o¿ony po-
miêdzy otworami wiertniczymi 133-¯ i 45-BN oraz na
po³udniowy wschód od tego otworu (fig. 1).

W klasycznym modelu strefowoœci przeobra¿eñ hydro-
termalnych ska³ krzemianowych w z³o¿ach typu porfirowe-
go, wed³ug Lowella i Guilberta (1970), wyró¿niono cztery
g³ówne strefy: przeobra¿eñ potasowych, propylityzacji,
argilityzacji i fyllityzacji.

W z³o¿u Myszków dominuj¹cym przeobra¿eniem jest me-
tasomatoza potasowa, która obejmuje centraln¹ czêœæ systemu
porfirowego – górn¹ czêœæ sztoku, jego apofizy i lokalnie kon-
tynuuje siê w ska³y os³ony. Przejawem tych przeobra¿eñ s¹
¿y³ki ortoklazowo-biotytowe oraz aureole wokó³ tych ¿y³.
Niekiedy metasomatoza potasowa obejmuje ca³¹ masê ska³
pomiêdzy ¿y³ami. Rezultatem tych przeobra¿eñ jest wzrost
œrednich zawartoœci K2O w ska³ach os³ony intruzji od 3,70%
w strefie peryferycznej do 4,35% w strefie oko³oz³o¿owej
i 4,50% w najbli¿szym otoczeniu intruzji (Lasoñ, 2000). Po-
zosta³e strefy przeobra¿eñ obserwowane s¹ sporadycznie.

W ska³ach klastycznych ediakaru okolic ¯arki–Kotowice,
które sk³adem mineralnym nie odbiegaj¹ od swoich odpo-

wiedników z rejonu Myszkowa (Markowiak i in., 1999), prze-
jawy metasomatozy potasowej równie¿ zwi¹zane s¹ z utwo-
rami ¿y³owymi. Wed³ug kryteriów wypracowanych dla z³o¿a
Myszków, wiêkszoœæ przebadanych próbek z rejonu
¯arki–Kotowice charakteryzuje siê wysokimi zawartoœciami
potasu, ale okonturowanie pozytywnych anomalii tego pier-
wiastka na podstawie zebranych danych nie jest mo¿liwe, po-
niewa¿ wykracza ona poza badany obszar. Stwierdzone tu
œrednie zawartoœci K2O (tab. 1) maj¹ wartoœci poœrednie po-
miêdzy zawartoœciami charakterystycznymi dla strefy
oko³oz³o¿owej i peryferycznej z³o¿a Myszków. Potwierdza to
wnioski wysuniête na podstawie analizy rozmieszczenia pier-
wiastków rudnych. Brak pozytywnej korelacji pomiêdzy Mo,
W, Cu a K (tab. 2) œwiadczy, ¿e zwi¹zek mineralizacji
Mo–W–Cu ze stref¹ metasomatozy jest jedynie przestrzenny.
Wszystkie obserwowane w ska³ach rejonu procesy hydroter-
malne, zarówno mineralizacja kruszcowa, jak i przeobra¿enia
ska³ (miêdzy innymi metasomatoza potasowa), zachodzi³y
w wielu nak³adaj¹cych siê na siebie etapach. W zwi¹zku z
tym brak jest korelacji pomiêdzy zawartoœciami potasu i za-
wartoœciami metali wchodz¹cych w sk³ad kruszców.

Analiza rozprzestrzenienia zawartoœci sodu i wapnia,
pierwiastków – podobnie jak potas – zwi¹zanych z przeobra-
¿eniami hydrotermalnymi ska³, nie dostarcza jednoznacz-
nych danych dla oceny perspektywicznoœci badanego rejo-
nu. Jest prawdopodobne, ¿e Na i Ca mog³y zostaæ odpro-
wa dzone w trakcie metasomatozy potasowej na dalsz¹ od-
leg³oœæ, dlatego aureola geochemiczna wokó³ hipotetyczne-
go cia³a rudnego w rejonie ¯arki–Kotowice mo¿e byæ szer-
sza, ni¿ w Myszkowie.

WNIOSKI

1. W badanym rejonie zaobserwowano przejawy meta-
morfizmu kontaktowo-metasomatycznego, o strefowoœci
charakterystycznej dla innych obszarów wystêpowania in-
truzji granitoidów, oraz dzia³alnoœci hydrotermalnej, co su-
geruje wystêpowanie w pod³o¿u obszaru ¯arki–Kotowice
intruzji kwaœnych ska³ magmowych.

2. Przeprowadzone badania geochemiczne i petrogra-
ficzne ska³ ediakaru z rejonu ¯arki–Kotowice wykaza³y
obecnoœæ mineralizacji Mo–W–Cu z Ag, As, Pb, Zn i Bi.
Okruszcowaniu towarzyszy anomalia zawartoœci potasu
i ograniczona anomalia zawartoœci baru i manganu. Minera-
lizacja ta wykazuje du¿e podobieñstwo do okruszcowania
stwierdzonego w strefie peryferycznej porfirowego z³o¿a
Mo–W–Cu Myszków, co z kolei sugeruje mo¿liwoœæ wystê-
powania interesuj¹cej mineralizacji porfirowej zwi¹zanej

z t¹ intruzj¹. Charakter stwierdzonej mineralizacji kruszco-
wej oraz przeobra¿eñ hydrotermalnych ska³ wskazuje rów-
nie¿ na genetyczne pokrewieñstwo z przejawami waryscyj-
skiej mineralizacji poznanej w rejonie Myszkowa.

3. Przy za³o¿eniu, ¿e hipotetyczna intruzja ma wymiary
porównywalne do intruzji z okolic Myszkowa, centralnej
czêœci porfirowego cia³a rudnego mo¿na siê spodziewaæ
w pod³o¿u badanego obszaru pomiêdzy otworami 133-¯,
a 45-BN i na po³udniowy-wschód od tego otworu, na g³êbo-
koœci 950–1350 m.

4. Zawartoœci metali stwierdzone w rejonie ¯arki–Koto-
wice s¹ w porównaniu do ich zawartoœci w strefie peryfe-
rycznej porfirowego z³o¿a Myszków wyraŸnie wy¿sze, co
sugeruje mo¿liwoœæ odkrycia w tym rejonie mineralizacji
kruszcowej o charakterze z³o¿owym.
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SUMMARY

The ¯arki–Kotowice region is located in the western
part of the Ma³opolska Block, in the vicinity of the Kra-
ków–Lubliniec tectonic zone (Fig. 1). Fine-grained Ediacaran
rocks occur in the ¯arki area directly under flat-lying Meso-
zoic deposits.

No magmatic rocks have been encountered in the bore-
holes, however, contact metamorphism and hydrothermal
activity (quartz veins, ore mineralization) are observed in
sedimentary rocks.

The ore mineralization was generated during three
periods:

I – early period – associated with hornfelses and meta-
somatites and represented by: magnetite (local intergrowths
of ilmenite), rare pyrite, chalcopyrite, sphalerite, wolframite
(replaced by scheelite), pyrrhotite, marcasite, arsenopyrite,
bornite (replaced by covellite) and locally molybdenite.

II – main period – associated with high- and medium-
-temperature veins. Molybdenite, scheelite, and chalcopyrite
are encountered in quartz and quartz-feldspar veins; in quartz-
-sericite veins: pyrite, chalcopyrite, bismuth minerals, rare
bornite, sphalerite and galena.

III – late period – associated with low-temperature veins.
Galena, light sphalerite, chalkopyrite and pyrite occur in bar-
ite-calcite-celestite venis; pyrite, marcasite, chalkopyrite and
locally sphalerite in carbonate venis.

The goal of geochemical investigations was to evaluate
possibility of revealing a porphyry deposit in the ¯arki
–Kotowice vicinity by comparing geochemical anomalies
with zoning of elements in the Myszków deposit. The Mo–
W–Cu porphyry-type deposit at Myszków is located about
9 km southwest of the study area.

In the Ediacaran rocks from ¯arki–Kotowice region
anomalous contents of Cu, Mo, W (Fig. 4), Pb, Zn, Bi
(Fig. 5), As, Ag, K, Ba and Mn are recorded. Mineralization
and hydrothermal alterations of rocks are similar to those ob-
served in the external parts of the Myszków deposit, that
suggesting the possibility of occurrence of an acid magmatic
body and associated porphyry-type mineralization. If the in-
trusion has dimensions similar to the Myszków intrusion,
the central part of possible ore body can be expected be-
tween the boreholes 133-¯ and 45-BN, and to the south of it,
at the depth of about 950–1350 m.
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