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MIKROFACJE | DIAGENEZA UTWOROW DOLOMITU GLOWNEGO (Ca2)
W REJONIE BARIERY MIEDZYCHODU (POLWYSEP GROTOWA, POLSKA ZACHODNIA)

MICROFACIES AND DIAGENESIS OF THE MAIN DOLOMITE (Ca2) STRATA
IN THE MIEDZYCHOD BARRIER AREA (GROTOW PENINSULA, WESTERN POLAND)

ZBIGNIEW MIKO{AJEWSKIl, MIROSIAW SIOWAKIEWICZ

Abstrakt. Utwory dolomitu gtéwnego stwierdzone w rejonie Miedzychodu stanowig fragment dolomitowej bariery oolitowej obej-
mujacej zachodnig cze$¢ potwyspu Grotowa. Profile z otworéw wiertniczych Miedzychdd-4, Miedzychdd-5 i Miedzychdd-6 sktadajg sie
z bogatego spektrum odmian mikrofacjalnych, wskazujacych na depozycje w zréznicowanych subsrodowiskach szeroko pojetej strefy ba-
riery weglanowej. Przeobrazenia diagenetyczne oraz rozwoj przestrzeni porowej zachodzity wielostopniowo i zwigzane byty zaréwno z eta-
pem depozycyjno-diagenetycznym (eodiageneza), jak rowniez z etapem pogrzebania (mezodiageneza). Niektore z nich przyczynity sie do
obnizenia potencjatu zbiornikowego (kompakcja, cementacja, neomorfizm), inne w znacznym stopniu go poprawity (rozpuszczanie, szczeli-
nowatosc¢). Najbardziej niekorzystnie na zabudowe przestrzeni porowej wptyneta cementacja dolomitowa i anhydrytowa. Takze halit, mine-
raty ilaste oraz impregnacja bitumiczna przyczynity sie do jej ograniczenia. Neomorfizm doprowadzit niekiedy do catkowitego zatarcia
pierwotnych cech strukturalno-teksturalnych skaty. Rozpuszczanie i szczelinowatos¢ w znacznym stopniu polepszyty wiasciwosci zbiorni-
kowe (porowatosc, przepuszczalno$c). W wyniku rozpuszczenia niestabilnych bioklastow oraz jader ziarn weglanowych doszto do powsta-
nia porowatosci moldycznej.

Stowa kluczowe: dolomit gtdwny, mikrofacje, diageneza, wiasciwosci zbiornikowe, Polska zachodnia.

Abstract. The Main Dolomite rocks found in the Migdzychdd area are associated with a fragment of a dolostone oolite barrier comprising
the western part of the Grotow Peninsula. The sections from the Miedzychdd-4, Miedzychéd-5 and Miedzychdd-6 wells contain diverse
microfacies types characteristic of deposition in differentiated subenvironments within the carbonate barrier zone. Diagenetic transforma-
tions and development of pore space occurred as multistage processes. They were associated with both the diagenetic-depositional zones
(eodiagenesis) and the burial stage (mesodiagenesis). Some of them lowered the reservoir potential (compaction, cementation, neo-
morphism), whereas others significantly improved it (dissolution, fracturing). Dolomite and anhydrite cementation, halite, clay minerals and
bitumen impregnation reduced the pore space filtration properties. In some places neomorphism affected primary structural-textural features
of the rocks. Dissolution and fracturing significantly improved reservoir properties (porosity, permeability). Dissolution of unstable bioclasts
and cores of carbonate grains resulted in formation of moldic porosity.

Key words: Main Dolomite, microfacies, diagenesis, reservoir properties, Western Poland.
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WSTEP

Dokonane w ostatnich latach odkrycia zt6z weglowodo-
row spowodowalty, ze strefa wystepowania utwordw cechsz-
tynskiego dolomitu gtéwnego (Gorski, Trela, 1997; Mam-
czuriin., 1997; Czekanski i in., 2002; Sikorski, 2002, 2006;
Wolnowski, 2002, 2006; Dyjaczynski i in., 2006) stata sie
najintensywniej eksplorowanym obszarem poszukiwaw-
czym w Polsce. Dotyczy to gtéwnie strefy pogranicza mono-
kliny przedsudeckiej i niecki szczecinskiej, gdzie w utwo-
rach dolomitu gtéwnego (Ca2) odkryto najwieksze ztoza
ropy naftowej i gazu ziemnego (Barnéwko—Mostno—Busze-
wo, Dzieduszyce, Grotéw, Lubiatow, Lubiszyn, Miedzy-
chod, Rézansko, Stanowice, Zielin).

Celem opracowania byta mikrofacjalna i diagenetyczna
charakterystyka osadéw dolomitu gtéwnego (Ca2), stano-
wigcego drugi poziom weglanowy w weglanowo-ewapora-

Pélwysep
Grotowa

towej sekwencji cechsztynu. Analizowane utwory pochodzg
z trzech otwordw wiertniczych usytuowanych w zachodniej
czesci potwyspu Grotowa (fig. 1): Miedzychdd-4, Miedzy-
chéd-5 i Miedzychdd-6. Pod wzgledem Srodowisk depozycji
wszystkie reprezentuja strefe dolomitowej bariery oolitowej,
oddzielajacej strefe rowni platformowej od zatoki Noteci.

Utwory dolomitu gtéwnego z obszaru pétwyspu Groto-
wa oraz jego podnodza byly przedmiotem wielu opracowan
wykonanych dla potrzeb przemystu naftowego (mat. arch.
PGNIG SA; Wagner, Kotarba, 2004) oraz kilku publikacji
(m.in. Zdanowski, 2003, 2004; Mikotajewski, Wrdbel,
2005; Jaworowski, Mikotajewski, 2007). Szczeg6towe za-
gadnienia mikrofacjalne byly czescig kompleksowego opra-
cowania dotyczacego algowych skal macierzystych
(Mikotajewski, 2004).
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Fig. 1. Lokalizacja potwyspu Grotowa oraz bariery Miedzychodu (Wagner, 2004, czesciowo zmodyfikowane)
na tle mapy paleogeograficznej dolomitu gtdwnego (Wagner i in., 2000)

Locality of the Grotéw Peninsula and the Miedzychdd Barrier (Wagner, 2004, partly modified)
versus paleogeographical map of the Main Dolomite (Wagner et al., 2000)
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Dla scharakteryzowania utworéw dolomitu gtéwnego
(Ca2) pod katem wydzielen mikrofacjalnych oraz przeobra-
zen diagenetycznych skaty poddano szczegétowym obser-
wacjom w mikroskopie polaryzacyjnym. Dla lepszego zo-

brazowania przestrzeni porowej tych utworéw odtupki skal-
ne badano takze w mikroskopie elektronowym (SEM) z mi-
krosondg energetyczng (EDS).

WYNIKI BADAN

Profile dolomitu gtéwnego w rejonie Miedzychodu
(fig. 1, 2) zwigzane sg z fragmentem przykrawedziowej ba-
riery oolitowej obejmujacej zachodnig czes¢ potwyspu
Grotowa.

Transgresja dolomitu gtéwnego natrafita tutaj na niezbyt
urozmaicong morfologicznie powierzchnie, ktéra jednak
w znaczny sposdb determinowata wyksztatcenie utworéw
weglanowych cyklotemu PZ2 (Stassfurt). Zréznicowanie
mikrofacjalne dolomitu gtéwnego jest efektem réznic baty-
metrycznych (mat. arch. PGNIG SA; Jaworowski, 2004; Mi-
kotajewski, 2004; Jaworowski, Mikotajewski, 2007). Przy-
czynity sie one do zmiany reziméw sedymentacyjnych oraz
do powstania w obrebie bariery stref bardziej i mniej energe-
tycznych. Strefy bardziej energetyczne byly zwigzane z lo-
kalnymi kulminacjami, na ktérych rozwijaty sie ptycizny
oolitowe, a strefy mniej energetyczne powstawaty gtéwnie
w obnizeniach wewnatrzbarierowych oraz na stokach barie-
ry (Jaworowski, Mikotajewski, 2007).

Obserwacje mikroskopowe pozwolity na wydzielenie
szerokiego spektrum odmian mikrofacjalnych. Wyrdzniono
m.in. dolomitowe wakstony peloidowe i peloidowo-biokla-
styczne, pakstony i greinstony onkoidowo-ooidowe, pizo-
idowe, intraklastowe i intraklastowo-bioklastyczne, flotsto-
ny i rudstony intraklastowe oraz bandstony (gtéwnie maty
mikrobialne). Bardzo czesto wystepuje biostabilizacja mi-
krobialna. Otwory wiertnicze zlokalizowane w niewielkiej
odlegtosci od siebie cechuja sie nieco inng migzszoscig oraz
wyksztatceniem, bedacym odzwierciedleniem zrdznicowa-
nia subsrodowisk depozycji zwigzanych z czasowym i prze-
strzennym rozwojem platformy weglanowej i przykrawe-
dziowej bariery oolitowej (stok zewnetrzny, stok wewnetrz-
ny, ptycizny oolitowe, obnizenia wewnatrzbarierowe).

Przeprowadzone analizy petrograficzne pozwolity stwier-
dzi¢, ze przemiany diagenetyczne i zwigzany z nimi rozwoj
przestrzeni porowej zachodzity wieloetapowo. Zwigzane one
byty zaréwno z etapem depozycyjno-diagenetycznym, jak
rowniez z etapem pogrzebania. Jednym z najwazniejszych
proceséw diagenetycznych byta kompakcja (mechaniczna —
fig. 3a, chemiczna - fig. 3b), zaznaczajaca sie szczegdlnie
mocno w poziomach o matym natezeniu wczesnodiagene-
tycznej cementacji. Cementacja (zaréwno wczesno-, jak
i p6znodiagenetyczna) doprowadzita miejscami do catkowi-
tego wypetnienia przestrzeni miedzyziarnowej. Szczegdlnie
siarczany (fig. 3c) oraz weglany wptynety na jej zabudowe.
Oprécz nich na pogorszenie wiasciwosci zbiornikowych

wptyneta obecnos¢ halitu, mineratéw ilastych oraz silna im-
pregnacja bitumiczna (fig. 3d). Poza kompakcjg i cementa-
cjg wazna role w modelowaniu przestrzeni porowej odegraty
neomorfizm, rozpuszczanie oraz powstawanie szczelin. Neo-
morfizm doprowadzit niekiedy do catkowitego zatarcia pier-
wotnych cech strukturalno-teksturalnych skaty i przyczynit
sie do pogorszenia wiasciwosci zbiornikowych. Rozpusz-
czanie i szczelinowato$¢ w znacznym stopniu poprawity te
wiasciwosci. Szczegolnie podatne na rozpuszczanie byty nie-
stabilne bioklasty oraz jadra intraklastéw i ziarn obleczo-
nych, ktére w pewnych poziomach doprowadzity do powsta-
nia porowato$ci moldycznej (fig. 3e). Juz na etapie depozy-
cji, w zaleznosci od facji, doszto do zréznicowania utworow
dolomitu gtéwnego na osady cechujace sie dobrymi bgdZ
gorszymi whasciwosciami zbiornikowymi. P8Zniejsze proce-
sy diagenetyczne doprowadzity do znacznej ich modyfika-
cji. Niektdre z tych proceséw spowodowaly ich pogorszenie
(kompakcja, cementacja, neomorfizm), inne natomiast
W znacznym stopniu je poprawity (rozpuszczanie ziarn i bio-
klastow oraz szczelinowatos¢). Rozwdj szczelinowatosci do-
prowadzit do znacznej poprawy przepuszczalnosci w utwo-
rach cechujacych sie niewielka porowatoscia. Szczeliny by-
ty takze drogami migracji roztwordw, ktore na etapie po-
grzebania prowadzity do korodowania badz rozpuszczania
pewnych pozioméw, przyczyniajac sie do powstawania po-
rowatosci wtornej. Byly takze potencjalnymi drogami mi-
gracji weglowodorow.

Najgorszymi wiasciwosciami zbiornikowymi cechuja sie
na ogét bandstony (fig. 3f), wakstony peloidowo-biokla-
styczne (wyzsza czes¢ profilu Miedzychod-6) oraz impreg-
nowane statymi bituminami utwory ziarniste (nizsze partie
profili Miedzychdd-4 i Miedzychdd-5 - fig. 2). Porowato$¢
nie przekracza w nich na ogét 10%, a wiekszos¢ prob cechu-
je sie przepuszczalnoscia ponizej 0,001 mdcy (z wyjatkiem
préb z rozwinieta mikroszczelinowato$cig). Ponadto tak
staba przepuszczalno$é przy zmiennej porowato$ci ma
zwigzek z procentowo najwyzszym udziatem mat mikro-
bialnych obserwowanych w otworze Miedzych6d-6. Naj-
lepszymi wiasciwosciami zbiornikowymi cechuja sie stabo
scementowane, dobrze wysortowane utwory ziarniste,
w ktérych doszto do powstania porowato$ci moldycznej
(porowatos¢ przekracza w nich miejscami 25% — fig. 4).
Utwory tego typu stwierdzono przede wszystkim w wyz-
szej czesci profilu dolomitu gtéwnego w otworze wiertni-
czym Miedzychod-4.
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Fig. 3. a. Upakowany szkielet ziarnowy w dolomitowym greinstonie ooidowym (Miedzychdd-6, gteb. 3189,40 m),
b. Stylolit z bituminami (Miedzychdd-5, gteb. 3152,40 m),
c. Szczelna zabudowa przestrzeni miedzyziarnowej przez cement anhydrytowy (Miedzychdd-5, gleb. 3205,40 m),
d. Impregnacja bitumiczna wewnatrz ziarn weglanowych (Miedzychod-5, gieb. 3187,80 m),
e. Porowatos¢ moldyczna (Miedzychdd-4, gteb. 3092,60 m),
f. Dolomitowy bandston pozbawiony wiasciwosci kolektorskich (Miedzychod-5, gieb. 3181,40 m).

a. Packed dolomite ooid grainstone framework (Miedzychdd-6 borehole, depth 3189.40 m),

b. Stylolite with bitumen (Miedzyché6d-5 borehole, depth 3152.40 m),

c. Intergranular porosity infilled with anhydrite cement (Miedzychd6d-5 borehole, depth 3205.40 m),
d. Bitimunous impregnation inside carbonate grains (Miedzychdd-5 borehole, depth 3187.80 m),

e. Moldic porosity (Miedzychéd-4 borehole, depth 3092.60 m),

f. Dolomite boundstone with no reservoir features (Miedzychéd-5 borehole, depth 3181.40 m).
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Fig. 4. Zalezno$¢ przepuszczalnosci od porowatosci
w utworach dolomitu gtéwnego zlokalizowanych w obrebie
bariery Miedzychodu

Permeability versus porosity plot from the Main Dolomite rocks
in the Miedzychod Barrier area

Wysoka porowatos¢ nie zawsze koreluje sie z dobrg prze-
puszczalnoscia. Préby porowate (rzedu 15-25%) okazujg sie
miejscami stabo przepuszczalne, natomiast prébom cechu-
jacym sie mniejszymi porowatosciami (rzedu 0-15%) odpo-
wiada znacznie wieksza przepuszczalnosé (fig. 4). Taki brak
korelacji mozna ttumaczy¢ mikroporowym wyksztatceniem
przestrzeni porowej, z drugiej natomiast strony — wystepo-
waniem mikroszczelinowatosci, ktéra podobnie jak szczeli-
nowato$¢ zostata potwierdzona w pewnych partiach bada-
nych profili dolomitu gtéwnego.
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PODSUMOWANIE

Obserwacje mikroskopowe pozwolity na wydzielenie
szerokiego spektrum odmian mikrofacjalnych, wsréd kto-
rych wyrézniono dolomitowe wakstony peloidowe i pelo-
idowo-bioklastyczne, pakstony i greinstony onkoidowo-o0-
idowe, pizoidowe, intraklastowe i intraklastowo-bioklas-
tyczne, bandstony (maty mikrobialne, stromatolity) oraz
flotstony i rudstony intraklastowe.

Przeobrazenia diagenetyczne i zwigzany z nimi rozwgj
przestrzeni porowej zachodzity na etapie eodiagenezy
(wczesna cementacja dolomitowa i anhydrytowa, rozpusz-
czanie), jak rowniez mezodiagenezy (p6zne cementy: dolo-
mit, anhydryt, halit, mineraty ilaste; impregnacja bitumicz-

na, kompakcja mechaniczna i chemiczna, zeszczelinowanie,
rozpuszczanie). Procesy dziatajace na etapie mezodiagenezy
doprowadzity niekiedy do zatarcia pierwotnych struktur sedy-
mentacyjnych (greinstony o strukturach zatartych — Wright,
1992), pogarszajac wiasciwosci zbiornikowe i filtracyjne
utworéw dolomitu gtdwnego. Jednoczesnie na tym etapie
powstaty szczeliny, ktére polepszyty te whasciwosci, stajgc
sie drogami migracji weglowodordéw.

Znaczny potencjat zbiornikowy tych utworéw oraz ko-
rzystne uwarunkowania geologiczno-ztozowe doprowadzity
do tego, ze utwory te staty sie miejscem akumulacji gazu
ziemnego (mat. arch. PGNIG SA).
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ZtOTO W zYtACH KWARCOWO-SIARCZKOWYCH Z WIERCENIA DB-4
(REJON DOLINY BEDKOWSKIEJ, POIUDNIOWA POLSKA)

GOLD IN QUARTZ-SULPHIDE VEINLETS FROM DB-4 DRILLHOLE
(BEDKOWSKA VALLEY, SOUTHERN POLAND)

STANISIAW Z. MIKULSKI', MAREK MARKOWIAK?, StAWOMIR OSzZCZEPALSKI

Abstrakt. W wyniku aktualnie przeprowadzonych przez Paristwowy Instytut Geologiczny badah materiatu rdzeniowego z archiwalnego
wiercenia DB-4 z rejonu Doliny Bedkowskiej (potudniowa czes¢ bloku matopolskiego) udokumentowano wystepowanie ztota w szarozielo-
nych i brunatnych metasedymentach ediakaru. Podwyzszone zawartosci ztota (maks. do 15 ppm) stwierdzono w prébkach punktowych kilku
interwatéw gtebokosciowych, przede wszystkim z gtebokosci 253,0 i 584,5 m. W strefach tych wystepuja liczne zytki kwarcowe (grubosci
do 10 cm), kwarcowo-kruszcowe oraz weglanowe. Ztotono$na mineralizacja kruszcowa zwigzana jest z zytkowo-impregnacyjnymi
wystapieniami pirytu i sfalerytu, ktérym towarzyszy galena, chalkopiryt oraz podrzednie arsenopiryt. Ztoto i elektrum wystepuja w postaci
wrostkdw w pirycie, zytek sfalerytowo-galenowych (tnacych piryt), jak réwniez w formie drobnoziarnistych wydzielen (<0,1 mm $rednicy)
w kwarcu. Elektrum cechuje zmienna zawarto$¢ srebra, od 19,7 do 46,9% wag. W profilu otworu wyraznie zaznacza sie pozytywna korelacja
ztota z arsenem, otowiem i miedzig, a takze z wysokimi koncentracjami cynku. W strefach ztotono$nych oprocz sylifikacji stwierdzono epi-
dotyzacje, chlorytyzacje oraz kalcytyzacje skat klastycznych. Obecnos¢ intruzji granodiorytowej w poblizu otworu oraz licznych gérnokar-
bonsko-dolnopermskich dajek skal magmowych — dacytéw, diabazéw i andezytdw, przecinajacych strukturalnie zdeformowane
metasedymenty ediakaru, wskazuje na zwigzek mineralizacji ztotono$nej z rozwojem p6znowaryscyjskich pomagmowych proceséw hydro-
termalnych w strefach oddziatywania intruzji i aktywnosci tektonicznej.

Stowa kluczowe: ztoto, zytki kwarcowo-kruszcowe, metasedymenty, skaty magmowe, blok matopolski, Dolina Bedkowska, ediakar.

Abstract. Recent Polish Geological Institute investigations of the DB-4 drillhole cores from Bedkowska Valley (southern part of
Matopolska block) documented occurrence of gold in grey-greenish and brown Ediacaran metasedimentary rocks. Elevated concentrations
of gold (up to 15 ppm) have been revealed in isolated samples from several intervals, mostly at depths of 253.0 and 584.5 m. Numerous quartz
veinlets (up to 10 cm thick), quartz-sulphide and carbonate veinlets occur within those intervals. Gold-bearing mineralization coexists with
pyrite and sphalerite veinings and impregnations in association with galena, chalcopyrite and minor arsenopyrite. Gold and electrum occur in
a form of inclusions in pyrite, sphalerite-galena veinlets (which crosscut pyrite), and as fine-grained exsolutions (<0.1 mm in size) in quartz.
Electrum is characterized by variable contents of silver, in a range from 19.7 to 46.9 wt %. In DB-4 profile, gold shows a positive correlation
with arsenic, lead, copper, and zinc. Gold-hosted rocks display silification, epidotization, chloritization and calcitization. Granodiorite intru-
sion in the vicinity of drillhole and numerous intrusion-related Upper Carboniferous-Lower Permian dacite, diabase and andesite dikes which
cut across the Ediacaran structurally-deformed metasediments implies that the formation of gold-bearing mineralization may relate to evolu-
tion of late-Variscan postmagmatic hydrothermal processes in zones affected by magmatic and tectonic activity.

Key words: gold, quartz-sulphide veinlets, metasediments, magmatic rocks, Matopolska block, Bedkowska Valley, Ediacaran.

1 paristwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa.
2 panstwowy Instytut Geologiczny, Oddziat Gérnoslaski, ul. Krélowej Jadwigi 1, 41-200 Sosnowiec.
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WSTEP

Badania mineralizacji ztota w utworach paleozoiczno-
-prekambryjskiego podtoza NE obrzezenia Gorno$laskiego
Zagtebia Weglowego (GZW) prowadzone byty dotychczas
w niewielkim zakresie. Pierwsze informacje o obecnosci
ztota w rejonie Doliny Bedkowskiej pochodzg z opracowa-
nia Szostka i in. (1977), w ktdrym przedstawiono wyniki
oznaczen zawartosci tego pierwiastka w utworach paleozo-
icznych z otworéw WB-55, WB-57 i WB-102. Najwyzsze
koncentracje ztota stwierdzono w otworze WB-102, gdzie
zytki kwarcowe i kwarcowo-skaleniowe, przecinajace tupki
metamorficzne, zawierajg do Kilku ppm Au. W publikacji
Haranczyka (1978) znajduje sie informacja, iz zlepience
z Ogrodzienica w otworze WB-102 z rejonu Doliny Bedkow-
skiej (fig. 1) zawierajg ,,starszg pneumatolityczng minerali-
zacje kruszcowa” wieku kaledonskiego (powstatg przed wa-
ryscyjskg mineralizacjg porfirowa), reprezentowang przez
magnetyt, pirotyn, piryt, chalkopiryt oraz $ladowo wolfra-
mit, scheelit, molibdenit, kasyteryt i ztoto rodzime. W rejo-
nie tego otworu zawarto$¢ ztota w pirycie nie przekracza
25 ppb (Haranczyk, 1979). Ztoto zwigzane z kwarcem zy-
fowym zajmuje wczesng pozycje w sukcesji mineralnej, po
utworzeniu magnetytu, hematytu i wolframitu, a bezposred-
nio przed powstaniem pirytu, pirotynu, chalkopirytu, sfale-
rytu oraz tellurkdw i siarkosoli Bi i Ag (Harainczyk, 1979,
1983). Wystepujace w otworze WB-102 najstarsze zyty
kruszcowe (kwarcowo-chlorytowe) zawierajg szarozielony
mozaikowy kwarc ztotonos$ny o udziale ztota do kilku ppm.
Haranczyk wyr6znia dwa gtéwne etapy mineralizacji: wcze-
sno- i poznopaleozoiczny. W obrebie pierwszego z nich
przewaza asocjacja ztozona gtéwnie ze ztotonosnych zytek
kwarcowych oraz pirytu, chalkopirytu i sfalerytu (podrzedny
wolframit), natomiast w drugim etapie dominuje parageneza
pirytowo-molibdenitowo-wolframitowa z chalkopirytem i ar-
senopirytem (spotykane sg przerosty molibdenitu z wolfra-
mitem), zwigzana z powstaniem mineralizacji typu impre-
gnacyjno-zytkowego (opisywanego jako typ mineralizacji
porfirowej; ang. porphyry ores).

Uwzgledniajac dane analityczne znajdujace sie w opraco-
waniu Szostka i in. (1977), Nie¢ (1986) w otworze WB-102
wyrdznit 8 interwatow rudnych o migzszosci od 0,1 do 0,4 m
i Sredniej zawarto$ci w granicach 2—-6 ppm Au, ze sztokwer-
kowg (w zytkach kwarcowych i kwarcowo-skaleniowych)
mineralizacjg polimetaliczng typu Bi—-Ag—Te. Nie¢ sktonny
jest zaliczy¢ te mineralizacje do aureoli wokdt oSrodkéw mi-
neralizacji typu porfirowego, a nie jak Haranczyk (1978,
1983) do odrebnej, tzw. tellurkowej formacji ztozowej, po-
przedzajgcej powstanie mineralizacji porfirowej.

Pierwsza, mikroskopowo udokumentowana obecnos¢ zto-
ta rodzimego zostata zamieszczona w opracowaniu Paracho-
niakaiin. (1988), w ktérym wykazano obecnos¢ ztota rodzi-
mego w zytkowych formach pirytu i chalkopirytu.

W latach 1981-1984 Przedsiebiorstwo Geologiczne
z Krakowa wykonato trzy nowe gtebokie otwory wiertnicze:
DB-4, DB-5 i WB-102A. W profilach otwordw pod utwora-

mi jurajskimi wystepuje seria skat metamorficznych z zytami
porfiréw, zaliczonych do kambru (obecnie ediakar), a takze
granodioryty w dolnych czesciach profilow WB-102A i
DB-5. We wszystkich otworach stwierdzono przejawy
okruszcowania Cu-Mo typu porfirowego (Haranczyk, Lan-
kosz, 1990). Badania mikroskopowe nie ujawnity w skatach
z tych wiercenh obecnosci ztota rodzimego. Dla wybranych
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interwaléw z otworu DB-4 wykonano badania zawartosci
zlota, lecz zastosowana metoda analityczna (o doktadnosci
oznaczen do 0,001%) nie data wyniku pozytywnego. P6z-
niejsze badania chemiczne kilku prébek skat metamorficz-
nych z otworu DB-5 i WB-102A (Koszowska, Wolska, 2000)
wykazaty niewielkie zawartosci ztota (do 8 ppb Au).

Rdéwnoczesnie ze wstepnymi badaniami w rejonie Doli-
ny Bedkowskiej prowadzono badania mineralizacji Au w re-
jonie Pilicy (Haranczyk, 1978), ktore ujawnity wystepowa-
nie licznych cienkich zytek i sztokwerkdw mlecznobiatego,
mozaikowego kwarcu ztotono$nego, thacych metasedymen-
ty ostony granitoidu. W kwarcu tym znaleziono: wolframit,
scheelit, tellurki, siarkosole, piryt, chalkopiryt i ztoto rodzi-
me. W zmetamorfizowanych mutowcach wystepujgcych po-
nad strefg skarnow Haranczyk i in. (1985) stwierdzili zyiki
kwarcowe z submikroskopowa mineralizacjg ztotonosng
(pod mikroskopem oraz przy uzyciu mikrosondy rentgenow-
skiej nie zaobserwowano obecnosci ztota rodzimego ani
elektrum). W kwarcu zytowym oznaczono metodg kupela-
cyjna 16 ppm Au. Wystepujace tu zytki kwarcowe zawierajg
liczne tellurki Bi i Ag (tetradymit, tellurobizmutyt) oraz siar-
kosole Bi i Cu (wittichenit, kosalit, matyldyt). W najstar-
szych zytkach kwarcowych z wolframitem, scheelitem i tel-
lurkami zawarto$¢ ztota zmienia si¢ w granicach od kilku do
10 ppm, sporadycznie do 40 ppm (Haraiczyk, 1979). Zyiki
te zostaty miejscami ponownie spekane i spekania czescio-
wo wypetnione chlorytem i siarczkami miedzi, ktérym towa-
rzysza skupienia tellurkéw i siarkotellurkéw Bi, Ag, Pb i Cu.
W strefach serycytyzacji i albityzacji towarzyszacej krusz-
com w rejonie Pilicy, piryt zawiera do Kilku ppm Au, a krusz-
conos$ne skaty przeobrazone do 2 ppm Au w wyseparowa-
nych kruszcach. Srednia zawarto$¢ ztota w kilku interwatach
0 migzszosci 0,1-0,7 m zmienia sie w granicach 2-6 ppm
(Haranczyk i in., 1985).

Liczne oznaczenia zawarto$ci ztota wykonane w rejonie
Myszkowa (NW cze$¢ bloku matopolskiego) nie ujawnity
podwyzszonych jego koncentracji. W rejonie tym zbadano
289 probek skat magmowych na zawarto$¢ Au, uzyskujac
zawartosci w zakresie od 2 ppb (granica oznaczalnosci) do
250 ppb, co dato Srednig geometryczng zblizong do granicy
oznaczalnosci, oraz 174 prébki metasedymentdw, w ktdrych
zawartos¢ ztota wynosi od granicy oznaczalnosci do 10 ppb
(Podemski red., 2001). Przestrzennie ztoto najczesciej groma-
dzi sie w nieznacznie podwyzszonych koncentracjach w stre-
fie przejsciowej (egzokontaktowej), ktora dla tego metalu
ma wiekszy zasieg niz w przypadku rteci. Z badan tych wy-
nika takze, iz whrew wczesniejszym sugestiom (Nie¢, 1986)
ztoto wspotwystepuje ze srebrem, arsenem, antymonem
i rtecig, lecz nie wykazuje zwiazku przestrzennego z wyste-
powaniem telluru i bizmutu. W pracy Lasonia (2003) wyka-
zano nastepujace zakresy zawartosci ztota: metasedymenty
(203 prébki) <1-14 ppb ($r. geom. 2 ppb), granodioryty (185
prébek) <1-40 ppb ($r. geom. 2 ppb), dacyty i ryolity (114
prébek) <1-248 ($r. geom. 3 pph). Za graniczng zawarto$¢
anomalng ztota przyjeto 50 ppb dla granodiorytoéw i dacytow
oraz 30 ppb dla zmetamorfizowanych skat osadowych.
W rozktadzie przestrzennym ztoto koncentruje sie gtéwnie

w strefie przylegtej do ztoza porfirowego Mo—-Cu-W Mysz-
kow (8-248 ppb), natomiast niskie sg jego koncentracje w
tym ztozu (1-40 ppb) i w strefie peryferycznej (<16 ppb).
Potwierdzono wczesniejsze obserwacje (por. Podemski red.,
2001), ze pojedyncze, podwyzszone zawartosci ztota (10-40
ppb, maks. 248 ppb) koncentruja sie w najblizszym otocze-
niu intruzji granitoidowych i zwigzanych z nimi dajek porfi-
rowych, tj. w odlegtosci ok. 300-600 m od centralnej partii
ztoza Myszkow z mineralizacjg typu Mo-W. Ztoto w strefie
otaczajgcej ztoze Myszkow wspotwystepuje z rtecig i anty-
monem, przy czym obszar o podwyzszonych zawartosciach
antymonu jest najwiekszy, a obszar o znacznych koncentra-
cjach rteci jest wiekszy od obszaru podwyzszonych zawarto-
$ci ztota. Z badan tych wynika takze, iz ztoto nie wspotwy-
stepuje z tellurem, ktory (wraz z Bi, Ba, As, Zn, Cd i Ag)
osigga wysokie koncentracje w strefie peryferycznej ztoza
Myszkow.

Podobne prawidtowosci zaobserwowat Markowiak
(1999) w strefie kontaktu bloku gérnoslaskiego i bloku
matopolskiego, od otworu Batowice na pétnoc od Krakowa
po rejon Mystowa i Zarek na pétnocnym zachodzie. Autor
ten stwierdzit nieznaczne zawartosci ztota w skatach mag-
mowych, bliskie wartosci klarkowej (Srednia geometryczna
w wyselekcjonowanych prébkach wynosi ok. 5 ppb). Doty-
czy to réwniez metasomatytéw oraz zyt kwarcowych i
kruszcowych tngcych skaty magmowe. Natomiast wyraznie
widoczne jest zwiekszenie zawartosci ztota w wyniku
dziatalno$ci hydrotermalnej w pewnej odlegtosci od intruzji
granitoidowych (Srednia geometryczna zawarto$¢ w skatach
ostony metamorficznej wynosi ok. 12 ppb). Nawet w tych
samych asocjacjach mineralnych bogatsze w zioto sg zyty
tnace skaty ostony, niz wystepujgce w obrebie intruzji.

W rejonie Mystowa (brzezna czes$¢ bloku gérnoslaskie-
go) zbadano 5 otwordw (648 prdébek) pod wzgledem zawar-
tosci ztota (Sokotowska, Wojciechowski, 1995). W poje-
dynczych prébkach wykazano wysokie zawartosci ztota; do
1535 ppb w metasomatytach rozwinietych w wapieniach or-
dowickich, a w itowcach do 210 ppb w diabazach oraz do 46
ppb w porfirach. W nastepnych latach zbadano 53 prébki
skat metamorficznych w protolicie ordowickim, oddzielnie
w grupie skat typu zmetamorfizowanych itowcow, mutow-
cow i hornfelsow oraz w skarnach (Truszel i in., 2006), lecz
stwierdzono niskie koncentracje ztota, od ok. 1 ppb do 36
ppb w skatach metamorficznych i do 22 ppb w skarnach.

W ostatnich latach oznaczeniom na zawarto$¢ ztota pod-
dano 214 prébek z 27 otwordw ze strefy kontaktowej bloku
gornoslaskiego i matopolskiego (Oszczepalski i in., 2008).
Najwiecej probek z wysokimi koncentracjami ztota zareje-
strowano w utworach zytowych tnacych zmetamorfizowane
osady ediakaru oraz skaly magmowe w otworach DB-4,
DB-5 i WB-102A z rejonu Doliny Bedkowskiej, gdzie mak-
symalne koncentracje ujawniono w zyle kwarcowej (15
ppm), zmetamorfizowanych itowcach z zytkami kwarcowy-
mi (1160 ppb), zmetasomatyzowanych granitach (115 ppb)
oraz zytach porfirowych i andezytowych (78 ppb). W rejo-
nie Myszkowa wrostki ztota stwierdzono w asocjacji z hes-
sytem w obrebie $rednioziarnistego chalkopirytu (27-106
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ppb w zyfach kwarcowych). W rejonie Mystowa lokalnie
obserwowano ztotonosny piryt w zytkach kwarcowo-molib-
denitowych z pirytem i chalkopirytem oraz wrostkami tellu-
ro-bizmutkéw w pirycie. Nieznacznie podwyzszone zawar-
tosci ztota ujawnione zostaty takze w rejonie Pilicy (do 79
ppb w zmetasomatyzowanych itowcach ediakaru) i Zarek
(253 ppb w zbrekcjowanych dolomitach syluru, 42 ppb
w brekcji itowcdw ediakaru, 27 ppb w lamprofirze). W oko-

licy Zawiercia anomalne zawarto$ci ztota stwierdzono
w prébce granodiorytu (64 ppb) oraz brekcji itowcow edia-
karu (27 ppb).

W artykule przedstawiono wyniki badan ztotonosnych
utworéw metamorficznych ediakaru i skat magmowych,
w tym ztotonosnych zytek kwarcowo-siarczkowych stwier-
dzonych w rejonie Doliny Bedkowskiej w otworze DB-4.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ REJONU BADAN

Prace wiertnicze w Dolinie Bedkowskiej i w jej bezpo-
Srednim sasiedztwie, ktore umozliwity rozpoznanie podtoza
prekambryjsko-paleozoicznego, byty prowadzone od poczat-
ku lat 60. i zostaty przerwane w 1984 r. (Haranczyk, Lan-
kosz, 1990). Odwiercono tu szereg gtebokich otworow
wiertniczych, w wiekszosci zlokalizowanych wzdtuz linii
o0 kierunku SW-NE, wyznaczonej przebiegiem Doliny Bed-
kowskiej.

Rejon Doliny Bedkowskiej usytuowany jest w strefie
krawedziowej bloku matopolskiego, pomiedzy miejscowo-
$ciami Bebto, Jerzmanowice i Bedkowice (fig. 1). Omawia-
ny obszar znajduje sie w strefie weztowej duzych dyslokacji,
od potudniowego zachodu ograniczony jest dyslokacja Kra-
kow-Lubliniec, a od potnocnego zachodu uskokiem prze-
suwczym Krzeszowice—Charsznica.

W budowie geologicznej rejonu Doliny Bedkowskiej wy-
rozni¢ mozna trzy kompleksy skalne (fig. 2):

— kenozoiczny, sktadajacy sie z czwartorzedowych pia-
skow i glin, migzszosci maksymalnie kilkunastu metrow;

— mezozoiczny, ztozony z osadéw weglanowych jury
Srodkowej i gornej, lokalnie réwniez osadéw klastycznych
jury dolnej, o migzszosci od kilkunastu do kilkudziesieciu
metrow;

— prekambryjski, zbudowany z osadéw Klastycznych o
nieznanej mMigzszosci.

Osady klastyczne najnizszego kompleksu, mimo braku
dokumentacji stratygraficznej, zaliczamy do najwyzszego
prekambru — ediakaru, przez poréwnanie z litologicznie po-
dobnymi kompleksami skat rozpoznanymi w niecce Nidy i
w otworze Cianowice-2, zlokalizowanym okoto 8 km na
wschod od centrum omawianego rejonu, a w ktérym udoku-
mentowany zostat wiek prekambryjski (Habryn i in., 2007).
Reprezentowane sg one gtdwnie przez itowce i mutowce, z
niewielkimi przewarstwieniami piaskowca oraz zlepienice
polimiktyczne. Na wschodzie i pétnocnym wschodzie utwo-
ry ediakaru przykryte sg klastycznymi osadami syluru (for-
macja z tapczycy; Buta, 2000; Bufa i in., 2002).

Utwory ediakaru zalegajg na tym obszarze bardzo ptytko,
bo na glebokosci od 13 do 100 m i poprzecinane sg licznymi
intruzjami skat magmowych. Stwierdzono tu wystepowanie
diabaz6w, andezytow, porfiréw i granodiorytow. Wielofazo-
wa intruzja granodiorytowo-dacytoidowa nawiercona zostata
na gtebokosci okoto 1100 m (otw. WB-102A i DB-5).

W rejonie Doliny Bedkowskiej oddziatywanie waryscyj-
skiej intruzji granitoidowej zaznaczyto sie w postaci meta-
morfizmu termicznego i kontaktowo-metasomatycznego skat

Objasnienia do figury 2
Explanations to Fig. 2

Litologia Przeobrazenia
Lithology Alteration
itowce seryc.  serycytyzacja
claystones sericitization
. argil.  argilityzacja
metaitowce argilitization
metaclaystones chlor.  chlorytyzacja
i chloritization
%2727 metamutowce feld.  feldszpatyzacja
metamudstones feldspatization
metazlepierice karb.  karbonatyzacja

carbonatization

metaconglomerates . . h
epid.  epidotyzacja

dacytoidy epidotization
L dacitoids
Iy

4 andezyty . o
andesites Mineralizacja

Mineralization

diabazy
diabases Py piryt

pyrite

Chp chalkopiryt
Barwa skat chalcopyrite
Colour of rocks Mo molibdenit
molybdenite
czarna Ga galena
black galena
Sf sfaleryt
|:| szara sphalerite
grey Mg magnetyt
magnetite

szarozielona
greyish-green
czerwono-brgzowa
reddish-brown
rézowa

pink

pstra
mottled

Intensywnos$¢ i pionowy zasieg mineralizacji i przeobrazen
Intensity and vertical range of mineralization and alteration

wysoka
high

I Srednia
| intermediate

niska
* low
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Fig. 2. Profil litologiczny otworu DB-4 wraz ze strefami przeobrazen, mineralizacji kruszcowej i wykresami zawartosci meta-
li (wg Oszczepalskiego i in., 2008)

Lithological profile of the DB-4 borehole with zones of alteration, ore mineralization and contents of metals
(after Oszczepalski et al., 2008)
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ostony (Haranczyk, 1978, 1979, 1983; Koszowska, Wolska,
2000; Truszel i in., 2006). Przemiany skat ilasto-mutowco-
wo-piaszczystych doprowadzity do powstania hornfelséw
(biotytowych, kordierytowych i andaluzytowych) oraz stref
biotytyzacji. Zasieg tych przeobrazen wynosi okoto 1500 m
od granic intruzji (Markowiak, Habryn, 2003). Najintensyw-
niejsze przeobrazenia obserwuje sie w otworach DB-5
i WB-102A, usytuowanych w najblizszym sasiedztwie intru-
zji granodiorytowej, natomiast intensywno$¢ zmian wtor-
nych maleje w kierunku otworéw DB-4 oraz WB-58
i Bebto-1, a w otworze Jerzmanowice-1 brak przeobrazen.

Metasedymenty ediakaru sg do$¢ intensywnie tektonicz-
nie zdeformowane, bardziej strukturami ciggtymi niz nie-
ciggtymi, cho€ liczne sg uskoki, spekania, kliwaz, fatdy, po-
wierzchnie $lizgowe, strefy sciec, zyty mineralne. Kompleks
ten odznacza sie bardzo duzg zmiennoscig katéw upadu war-
stwowania, od 5 do 90 w kierunku SSW, lecz najczesciej
miesci sie w granicach 10-45. W poblizu strefy Krakéw-Lub-
liniec bieg warstw wykazuje kierunek WNW-ESE, nato-
miast w oddaleniu od tej strefy kierunek ten zmienia sie
stopniowo na rownoleznikowy (Zaba, 1999).

LITOLOGIA SKAt W OTWORZE DB-4

W otworze DB-4 nawiercona zostata sekwencja zmeta-
morfizowanych osaddw ediakaru, reprezentowana w dolnej
czesci profilu przez czarne, ciemnoszare i szarozielone mu-
towce z wkiadkami piaskowcow arkozowych i zlepiefcdw
(sktadajacych sie z otoczakdw skat osadowych, magmowych,
metamorficznych i kwarcu zytowego), w Srodkowej przez
ciemnoszare i brunatne itowce zmetamorfizowane, a w gor-
nej czesci profilu przez naprzemianlegte itowce i mutowce
szare i szarozielone. Laminacja w utworach ilasto-mutowco-
wych oraz powierzchnie graniczne przewarstwien cechuje
upad 10-30, maksymalnie do 40 (fig. 2).

Barwa skat ediakaru odzwierciedla stopien i rodzaj prze-
obrazen. W dolnych czesciach profilu dominujg czarne bar-
wy metasedymentow, wynikajace z intensywnej biotytyzacji
zwigzanej z bliskoscia intruzji granodiorytowej. W gornej
czesci profilu mozna obserwowac zazebianie sie skat bardzo
stabo zmienionych (brunatnych) i stabo zmienionych (szaro-
zielonych) ze skatami ciemnoszarymi, silnie przeobrazony-
mi (liczny biotyt, muskowit i skalenie). Procesy serycytyza-
cji rozwinely sie szczegolnie w strefach brekcji tektonicznej
na gtebokosci 253, 301 i 985,4 m, a epidotyzacji na gtebokos-
ci 391, 537,4 i 1037,6 m. Przeobrazeniowe aureole wokot
zytek spowodowane sg gtéwnie przez epidotyzacje, chlory-
tyzacje i serycytyzacje, rzadziej feldszpatyzacje. Metasedy-
menty lokalnie cechuje intensywna feldszpatyzacja, nie tylko
wokot zytek kwarcowych i kwarcowo-skaleniowych, lecz
takze w znacznych interwatach kilkumetrowej migzszosci
(dominuje feldszpatyzacja, czasami serycytyzacja, chloryty-
zacja i kaolinityzacja). Hornfelsy biotytowe wystepujace na
gtebokosci 255,5 m zbudowane sg z masy kwarcowo-skale-
niowej o granoblastycznym wyksztatceniu z sitowymi prze-
rostami biotytu i mineratow kruszcowych.

Skaty klastyczne rozciete sg licznymi dajkami zr6znico-
wanych skat magmowych — porfirdw ryolitowych i ryodacy-
towych, diabazéw i andezytow. Stwierdzono tu 9 dajek por-
firowych, 5 diabazowych i 4 andezytowe. Grubos$¢ tych da-
jek dochodzi maksymalnie do 15 m migzszosci pozornej.
Kontakty zyt porfirowych ze skatami otaczajacymi sg zwy-

kle pasywne, bez oznak zmian kontaktowych, cho¢ lokalnie
widoczne sg zmiany metasomatyczne.

Porfiry reprezentowane sg przez dacytoidy zbudowane
z fenokrysztatéw skaleni i kwarcu oraz drobnokrystalicz-
nego ta skalnego. Porfiry sg przeobrazone; dominuje wo-
kotspekaniowa feldszpatyzacja, serycytyzacja i chlorytyza-
cja. Diabazy i andezyty cechuje tekstura drobnokrystaliczna,
miejscami fluidalna. Dominujg drobne fenokrysztaty plagio-
klazéw. Powszechna jest w tych skatach chlorytyzacja i pi-
rytyzacja, rzadziej feldszpatyzacja i karbonatyzacja.

Gestos¢ wystapien zytek w omawianym otworze wynosi
od kilku do kilkunastu zytek na metr rdzenia. Ich grubos¢
dochodzi do 10 cm, zwykle jednak jest mniejsza od 1 cm. Sg
to zytki w gornej czesci metasedymentéw ediakaru gtownie
weglanowe z pirytem (nieliczne wrostki sfalerytu, chalkopi-
rytu i galeny), nizej kwarcowe, kwarcowo-epidotowe, kwar-
cowo-epidotowo-chlorytowe i kwarcowo-kalcytowe z licz-
nym pirytem, sfalerytem i galeng, rzadziej z wrostkami chal-
kopirytu. W dolnej czesci profilu przewazaja zytki kwarco-
we, kwarcowo-chlorytowe i weglanowe z pirytem, lokalnie
z licznym sfalerytem, galeng i chalkopirytem, a w spagu
zylki weglanowe i kwarcowo-kalcytowe z pirytem. Zyiki
kwarcowe przeciete sg zytkami weglanowymi. W wielu in-
terwatach itowce przecinaja liczne zyiki, z przejsciem do ka-
kirytow i brekcji. W gdrnej czesci profilu przewazajg kaki-
ryty kalcytowe i kalcytowo-kwarcowe z pirytem, miejscami
z licznym sfalerytem, galeng i chalkopirytem, natomiast
w nizszych partiach profilu przewazajg kakiryty weglanowe
(dolomitowe, kalcytowe) z pirytem (rzadziej ze sfalerytem,
chalkopirytem i galeng).

Czestos¢ wystepowania zylek w skatach magmowych
nie jest znaczna (do 10 zytek/m.b. rdzeni). Dacytoidy zawie-
rajg przewaznie zytki weglanowo-pirytowe, andezyty — kal-
cytowo-pirytowe i kwarcowe, a diabazy — kwarcowe, rza-
dziej skaleniowe, kalcytowe i kruszcowe (piryt, sfaleryt,
chalkopiryt, galena). Wokét zytek obecne sg aureole z im-
pregnacjami kruszcowymi (gtéwnie piryt w towarzystwie
chalkopirytu i sfalerytu).
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CHARAKTERYSTYKA OKRUSZCOWANIA ZIOTONOSNEGO

W catym profilu wiercenia DB-4 zdecydowanie przewa-
za mineralizacja pirytowa oraz pirytowo-sfalerytowa. Mine-
ralizacja siarczkowa zostata stwierdzona gtéwnie w strefach
brekcji tektonicznych w zytkach kwarcowych, kwarcowo-
-weglanowych oraz w formie impregnacji tta skalnego. Zy#ki
przecinajg ilasto-mutowcowe metasedymenty ediakaru o cha-
rakterystycznych szarozielonych i brunatnych barwach oraz
dajki skat magmowych. Zaobserwowano kilka silnie okrusz-
cowanych stref w roznych interwatach gtebokosciowych
(np. 250, ok. 310, 585, 1000 i 1400 m). W tych strefach po-
jawia sie zytkowo-impregnacyjna mineralizacja piryto-
wo-sfalerytowa z galeng i chalkopirytem (gtéwnie w dolnej
czesci profilu). Piryt tworzy oddzielne automorficznie zia-
renka (do 1-2 mm $rednicy), liczne zytki (1-3 mm grubosci)
oraz ksenomorficzne agregaty ziarniste wypetniajace speka-
nia. Piryt ten jest zastepowany powszechnie przez sfaleryt
oraz podrzednie réwniez przez galene. Przerosty sfaleryto-
wo-galenowe wystepujg w strefach brekcji tektonicznych
niemal w catym profilu wiercenia, tj. od interwatu ok. 110
do 1500 m. Charakterystyczna jest obecnos¢ bardzo drob-
nych (1-3 um $rednicy) wydzielen ekssolucyjnych chalko-
pirytu w sfalerycie. W zmetamorfizowanych itowcach o tek-
sturze plamistej obecne sg liczne drobnoziarniste (do ok. 100
um $rednicy) rozproszone ziarenka magnetytu. W obrebie
dajek dacytoidow oraz andezytdw obecne sg pseudomorfozy
drobnoziarnistych tlenkéw Ti (rutyl i tytanit) po biotycie. W
dacytoidach (gteb. 111 oraz 1446,6 m) stwierdzono réwniez
wystepowanie zytkowo-impregnacyjnej mineralizacji,
sktadajacej sie ze Srednioziarnistego pirytu w asocjacji ze
sfalerytem i podrzednym chalkopirytem. Takze w tych
skatach sfaleryt zawiera drobnoziarniste inkluzje chalkopi-
rytu. W strefach silnej epidotyzacji zmetamorfizowanych
itowcow (np. z gleb. 495,5 m) ujawniono przerosty galeny ze
sfalerytem i rutylem w epidocie. W podrzednych ilosciach
obecny jest rowniez piryt, chalkopiryt oraz bardzo rzadko
pirotyn. Lokalnie galena wystepuje w formie zytek przera-
stajgcych sie z pirytem oraz kwarcem i weglanami (np. na
gteb. 404 m). W niektorych interwatach zawierajacych zyiki
kwarcowe i kalcytowe (np. 301, 985, 1229,3 i 1535 m)
stwierdzono powszechne zastepowanie pirytu przez marka-
syt. W paragenezie z galeng zaobserwowano wystepowanie
siarkosoli mineratéw bizmutu o trudnym do identyfikacji (ze
wzgledu na niewielkie rozmiary) sktadzie chemicznym.

W proébce z giebokosci 584,5 m stwierdzono obecnosé
ztota w postaci wydzielen widocznych pod mikroskopem.
W strefie tej wystepuja liczne zytki kwarcowe (o grubosci
do Kkilku centymetréw), kwarcowo-kruszcowe (od jednego
do Kkilku milimetrow grubo$ci) oraz w mniejszej ilosci zyiki
weglanowe. Ztotono$na mineralizacja kruszcowa zwigzana
jest z zytkowo-impregnacyjnymi wystgpieniami pirytu i sfa-
lerytu, ktérym towarzyszy galena, arsenopiryt oraz chalkopi-
ryt. Piryt wraz ze sfalerytem wystepujg najczesciej wsrod
kruszcéw. Duze automorficznie ziarna pirytu (do 2-3 mm
Srednicy) sg spekane i scementowane przez sfaleryt, galene
lub chalkopiryt oraz elektrum. Ponadto piryt i sfaleryt (rza-

dziej galena) tworzg zyiki oraz agregaty ziarniste do kilku
milimetrow grubosci (fig. 3a, b). Charakterystyczng cecha
gruboziarnistego pirytu jest obecno$¢ w nim licznych drob-
noziarnistych wrostkéw sfalerytu, galeny (fig. 3c), chalkopi-
rytu, pirotynu oraz elektrum i prawdopodobnie mineratéw
bizmutu. Sfaleryt wystepuje rowniez w postaci ksenomor-
ficznych ziaren o zrdznicowanych rozmiarach od kilkuset
um do 2 mm. Podobnie jak i w innych interwatach tego pro-
filu, sfaleryt zawiera drobnoziarniste inkluzje chalkopirytu
oraz dodatkowo niewielkie wydzielenia galeny (fig. 3d). Ga-
lena wystepuje gtownie w postaci drobnych ziarenek, zytek
oraz wrostkow w pirycie. Arsenopiryt pojawia sie w postaci
automorficznych drobnych ziarenek o rozmiarach ok. 0,1
mm oraz w formie niewielkich wydzielen w pirycie.

Ztoto wystepuje w postaci wrostkdw w pirycie (fig. 3e, f;
4a, c—e), w zytkach sfalerytowo-galenowych (tngcych piryt),
jak réwniez w formie drobnoziarnistych samodzielnych
wydzieler (<0,1 mm $rednicy) w kwarcu (fig. 4f) lub w prze-
rostach ze sfalerytem (fig. 4a, b, f). Charakterystyczne jest
wspdtwystepowanie wrostkéw galeny, sfalerytu oraz elek-
trum. W strefach ztotonosnych obecna jest sylifikacja, chlo-
rytyzacja, epidotyzacja oraz kalcytyzacja skat klastycznych.

Zaobserwowane w mikroskopie ztoto poddano w Pa-
ristwowym Instytucie Geologicznym badaniom chemicznym
na mikroskopie skaningowym JEOL JSM-35 wyposazonym
w spektrometr dyspersji energii (EDS) firmy Oxford Instru-
ments. Napiecie przy$pieszajagce wynosito 20 kV, Srednica
wigzki elektronowej 3 um, dla pragdu 4-10x10 A. Jako wzor-
cow uzyto naturalnych mineratéw, a wyniki skorygowano za
pomocg programu ZAF. Zbadany w mikroobszarze sktad
ztota wskazuje na obecnos¢ gtownie elektrum oraz spora-
dycznie stwierdzono wystepowanie ztota rodzimego o bar-
dzo zréznicowanej zawartosci srebra (fig. 5). Najczesciej
pojawia sie elektrum o typowej zawartosci srebra w zakresie
od ok. 27 do 38% wag. Ponadto obecne jest elektrum o duzej
(od 45 do 50% wag. Ag), jak rowniez i matej zawartosci sre-
bra (18 do 21% wag.). Elektrum w postaci wrostkow w piry-
cie wspohwystepuje gtéwnie ze sfalerytem i galeng. Z kolei
elektrum wystepujace w postaci zytek tnacych spekany gru-
boziarnisty piryt pojawia sie w paragenezie z chalkopirytem
i/lub galena. Elektrum stwierdzone w postaci drobnych ziare-
nek w kwarcu cechuje sie najmniejszg zawartoscig srebra
(<20% wag.).

Schemat rozmieszczenia ztotonosnego okruszcowania
wokot otworu DB-4 mozna z pewnymi zastrzezeniami od-
nies¢ do modelu mineralizacji ztotono$nej wystepujacej
w peryferycznych strefach porfirowego ztoza San-Manuel-
-Kalamazoo w Arizonie. Obecno$¢ ztota w paragenezie
z siarczkami miedzi, galeny i cynku w obrebie zytek kwar-
cowych i weglanowych zaréwno w otworze DB-4, jak
i w ztozu San-Manuel-Kalamazoo zwigzana jest ze strefami
brekcji tektonicznych i silnym rozwojem procesdw propyli-
tyzacji, zaznaczonych gtdéwnie przez silng chlorytyzacije,
epidotyzacje oraz kalcytyzacje (fig. 6; zob. takze Guilbert,
Park, 1986).
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500 um
I

Fig. 3. Mineralizacja kruszcowa w skatach z gtebokosci 584,4 m w otworze DB-4: a — zytka pirytowo-sfalerytowa w kwarcu;
b - zytka pirytowo-galenowa; ¢ — wydzielenia chalkopirytu i galeny w sfalerycie; d — automorficzny piryt zastepowany
przez sfaleryt; e, f — wrostki elektrum, galeny i sfalerytu w pirycie

El — elektrum, Chp — chalkopiryt, Ga — galena, Sf — sfaleryt, Py — piryt
Ore mineralization in rock samples at the depth of 584.4 m from the DB-4 borehole: a — pyrite-sphalerite veinlet in quartz;

b — galena-pyrite veinlet; ¢ — ex-solutions of chalcopyrite and galena in sphalerite; d — automorphic pyrite replaced
by sphalerite; e, f — electrum, galena and sphalerite inserts in pyrite

El - electrum, Chp — chalcopyrite, Ga — galena, Sf — sphalerite, Py — pyrite



Ztoto w zytach kwarcowo-siarczkowych z wiercenia DB-4 (rejon Doliny Bedkowskiej, potudniowa Polska) 107

50 pm

Fig. 4. Elektrum i ztoto rodzime w asocjacji z siarczkami Cu, Pb, Zn i Fe w prdébkach z wiercenia DB-4 (gteb. 584,5 m);
obraz BSE. Foto L. Giro

Au - ztoto rodzime, El — elektrum, Chl — chloryt, Sf — sfaleryt, Py — piryt, Q — kwarc

Electrum and native gold in association with Cu, Pb, Zn and Fe sulphides in samples from the DB-4 borehole (584.5 m depth);
BSE image. Photo by L. Giro

Au - native gold, El — electrum, Chl — chlorite, Sf — sphalerite, Py — pyrite, Q — quartz



