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Streszczenie

Scharakteryzowane zostaty tekstury i struktury rud
magnetytowych wschodniej” i potudniowo-wschodniej
czesci metamorficznej osfony _granitu Karkonoszy.
Przedstawiono takze obserwacje tekstur i struktur
magnetytu w ztozach zelaza wschodnich Sudetow, w
szcz: ['6InoSci w ztozach zmetamorfizowanych i zio-

zach typu Lahn-Dill. Dla poréwnania podano cechy

strukturalne niektérych zmetamorfizowanych zi6z

rud zelaza w Zwigzku Radzieckim oraz rud magne-
tytowych w zlozach magmowych. Wyciggniete zosta-
ty wnioski genetyczne dotyczace magnetytowych rud
zelaza w metamorficznej ostonie granitu Karkonoszy.
Rozpatrzone zostaty réwniez ogoélne zagadnienia zwig-
zane z geneza zmetamorfizowanych magnetytowyc
rud zelaza.

WSTEP

Procesy geologiczne, ktére prowadzg do prze-
mystowych koncentracji zelaza w skorupie
ziemskiej, sg bardzo réznorodne i powodujg
powstanie wilasciwie wszystkich typéw gene-
tycznych zt6z zelaza.

Mineralizacja magnetytowa znana jest w roz-
nych typach genetycznych zk6z kruszcowych
poczynajac od magmatycznych, a konczac na
hipergenicznych. Charakter procesow prowa-
dzacych do utworzenia sie magnetytu ma swoje
odbicie w morfologii tego mineratu, ktora nie-
jednokrotnie okresla jego geneze.

Najwieksze znaczenie gospodarcze majg zme-
tamorfizowane ztoza formacji magnetytowo-
-hematytowej, na ktérg przypada przewazajgca
cze$¢ zasobow Swiatowych i do 60% Swiatowego
wydobycia zelaza.

Wszystkie zmetamorfizowane ztoza posiadajg
pewne cechy wspolne, jak:

1. Przywigzanie do tarcz prekambryjskich
i starych platform, ktore sa obszarami fatdo-
wymi, rozwinietymi z mobilnych stref wieku
archaicznego i proterozoicznego.

2. Duze obszary ich wystepowania z rozciag-
toscig warstw siegajacq kilkudziesieciu a na-
wet setek kilometrow.

3. Duze migzszosci serii rudonos$nych, rzedu
setek metrow, przewaznie wyksztatconych pod
postacig kwarcytéw zelazistych, zbudowanych
z naprzemianlegle uktadajgcych sie warstewek
magnetytowo-hematytowych i kwarcowych.

4. Srednia zawartos¢ zelaza waha sie w gra-
nicach od 25 do 40%.

Wsrod kwarcytdw zelazistych wystepujg rudy
bogate z zawarto$cig 50—70% Fe oraz nieznacz-
ng domieszkg S i P, zwykle ponizej 0,1%. Na
ogot eksploatuje sie rudy zawierajgce ponad
40% Fe, a kwarcyty zelaziste o zawartosci 40 i
ponizej 40% Fe rozpatruje sie jako rudy przy-
sztosci. Przez odpowiednie ich wzbogacenie
mozliwe jest otrzymywanie wysokowartoscio-
wych koncentratéw zelaza.

W Europie przedstawicielami tego typu s3
ztoza: Sydvaranger (Norwegia), Krzywy Rég na
Ukrainie, Kurska Anomalia Magnetyczna oraz

grupa zt6z Priimandrowskich na potwyspie
Kola (ZSRR). Ponadto ztoza w Chinach, Indii,
Korei, w rejonie Jeziora Gornego (USA), w Ka-
nadzie, Brazylii, Wenezueli, Afryce Potudnio-
wej i Australii.

Nadmieni¢ nalezy, ze w niektérych pan-
stwach magnetytowe kwarcyty zelaziste, za-
wierajagce 36—39% Fe, eksploatowane sg od-
krywkowo. Miedzy innymi w Norwegii (ztoza
Sydvaranger) oraz w ZSRR, gdzie od 1952 roku
eksploatuje sie ztoza Krzywego Rogu, Kurskiej
Anomalii Magnetycznej i Oleniegorska (potwy-
sep Kola). Ponadto kwarcyty zelaziste (takoni-
ty) eksploatuje sie w rejonie Jeziora Gdrnego
— we wschodniej czesci okregu Mesabi, gdzie
kwarcyty hematytowe na kontaktach z intruz-
jami gabrowymi zmienione zostaty w kwar-
cyty magnetytowe.

Stosunkowo duza twardo$¢ kwarcytéw zela-
zistych znacznie utrudnia proces przerébczy.
Ostatnio prowadzone sg intensywne badania
nad mozliwos$cig przemian hematytu w magne-
tyt na skale przemystowg, co umozliwitoby
eksploatacje hematytowych kwarcytow zelazi-
stych.

Méwigc o zmetamorfizowanych ziozach zela-
za, zwykle mamy na mysli ztoza kwarcytow
zelazistych, ktorych geneza na ogét jest podob-
na. W obrebie tych zt6z wystepujg rudy boga-
te, ktorych stopien zmetamorfizowania jest réz-
ny i nieraz zmienia sie¢ w samym ztozu. Nale-
zy zaznaczy¢, ze oprdcz duzych ztéz, w wielu
miejscach na Swiecie wystepuje szereg mniej-
szych zt6z zmetamorfizowanych, ktérych ge-
neza czesto bywa dyskusyjna. Migdzy innymi
sg to ztoza magnetytu Zytni Potok w poblizu
Prokuple i w Gérach Zagrzebskich w Jugosta-
wii oraz ztoza w Wielkiej Brytanii, gdzie ma-
gnetyt 'wystepuje na wyspie Tiree (na W od
Szkocji).

Zmetamorfizowane ztoza zelaza w obrzezeniu
intruzji granitowej Karkonoszy i we Wschod-
nich Sudetach nalezg takze do zt6z matych.
Niektdre z nich w pewnych okresach byty eks-
ploatowane — Kowary, Herlikovice a obecnie



Hrani¢na. Na innych ztozach prowadzone byty
tylko prace rozpoznawcze.

W pierwszym okresie badan nad metamor-
ficznymi rudami zelaza w Sudetach opracowa-
tam zioze magnetytu w Kowarach (Zimnoch
1961). Przeprowadzone w tym czasie dla celow
porownawczych pewne obserwacje struktury
magnetytu w Miedziance byty przyczyng mego
zainteresowania sie rudami zelaza w ostonie
metamorficznej granitu Karkonoszy. W roku
1960 poczynitam obserwacje terenowe w Cze-
chostowacji. Poniewaz zebrane przeze mnie
obserwacje odnosity sie do matych, zmetamor-
fizowanych zi6z zelaza, nasuneta sie koniecz-

nos¢ pordwnania tych zt6z ze ztozami wielkimi,
klasycznymi i dobrze poznanymi. W latach
1961, 1962, 1963 miatam moznos$¢ poznania wie-
lu zt6z zelaza Zwigzku Radzieckiego m. in. w
Krzywym Rogu i Krasnojarskim Kraju.

Zebrany materiat opracowatam w Zakladzie
Geologii Zt6z Uniwersytetu Warszawskiego. Za
udostepnienie oraz okazang mi pomoc w czasie
zbierania materiatow geologicznych skladam
serdeczne podziekowanie Prof. W. J. Smirno-
wowi i Prof. G. A. Krutowowi z Uniwersytetu
im. M. W. Lomonosowa w Moskwie, jak réow-
niez Prof. J. Koutkowi i Prof. Z. Poubie z Uni-
wersytetu Karola w Pradze.

ZLOZA MAGNETYTU W OSLONIE METAMORFICZNEJ GRANITU KARKONOSZY

Badania nad mineralizacjg magnetytowg
Karkonoszy, prowadzone w Czechostowacji
i Polsce, daty interesujgce wyniki z zakresu
struktur oraz pozwolity wyciggna¢ wnioski od-
nosnie do genezy tych zt6z. Wydziela sie tu
dwie zasadnicze grupy zt0z magnetytu:

1. Ztoza magnetytu o charakterystycznej bu-
dowie zonalnej, zwigzane genetycznie z intruzjg
granitu Karkonoszy. Obserwacje zt6z tego typu
magnetytéw wykazaty ich duze morfologiczne
podobieristwo, a roznice zwigzane sg gtownie
z wielkoscig agregatobw magnetytu, ewentual-
nie ilosciag mineratow nierudnych wystepuja-
cych w poszczeg6lnych strefach.

2. Ztoza zmetamorfizowanego magnetytu.
Pod wzgledem budowy strukturalnej grupa ta
jest bardziej urozmaicona i niejednorodna. Nie-
zaleznie od zréznicowania materiatu wyjscio-
wego procesy metamorfizmu z réznym nasile-
niem mogly tu réwniez przebiega¢, co w sumie
dato bardziej skomplikowany obraz obserwo-
wanej obecnie budowy wewnetrznej magnety-
tow. Jako przykiad mozna przytoczyé ztoze
Smrci, gdzie w magnetycie obserwuje sie relik-
ty dawnych struktur tego mineratu, oraz ztoze
Herlikovice, w ktdrym nalozone poézniejsze
procesy, by¢ moze hydrotermalne (?), spowo-
dowatly powstanie zonalnego magnetytu.

Nalezy zaznaczy¢, ze przy okre$leniu genezy
zt6z oprocz struktur magnetytéw uwzglednia
sie wiele innych czynnikéw, takich jak: potoze-
nie regionalne, budowa geologiczna ztoza, pa-
ragenezy mineralne, ich stosunek do skat ota-
czajacych itp.

Nie miatam niestety mozliwosci
petnego materiatu dotyczacego geologii po-
szczeg6lnych zt6z. W zwigzku z czym opisy
tych zi6z, jak i ich charakterystyka mineralo-
giczna nie zawsze sg wyczerpujace. Ze wszyst-

zebrania

kich nizej opisanych zt6z osobiscie pobratam
okazy magnetytow.

W obrebie ostony metamorficznej granitu
Karkonoszy wystepuje szereg ztdéz kruszco-
wych. Najwieksza rozmaito$¢ okruszcowania
wyroznia sie we wschodniej i potudniowo-

-wschodniej czesci tej ostony.

W poéinocno-wschodniej czesci ostony wyste-
puje ztoze w Miedziance, gdzie praktyczne zna-
czenie miaty rudy miedzi (chalkopiryt, bornit,
chalkozyn), a miejscami réwniez galenit, arse-
nopiryt i magnetyt. Na potudnie od Miedzianki
w tupkach chlorytowo-serycytowych wystepuje
impregnacja pirytem w zlozu WieSciszowice.
Ztoze to pierwotnie pochodzenia osadowego zo-
stato zmetamorfizowane przed kulmem. We
wschodniej czeSci ostony znajduje sie réwniez
ztoze Czarnéw z okruszcowaniem arsenopiry-
tem, chalkopirytem, pirytem, galenitem i sfa-
lerytem.

Bardziej na potudnie, w Kowarach, w strefie
gnejsow i tupkow krystalicznych znajduje sie
ztoze rudy magnetytowej, gdzie oprécz magne-
tytu wystepuja liczne siarczki i w matej ilosci

arsenki. Ztoze magnetytu w Kowarach jest
ztozem regionalnie zmetamorfizowanych rud
zelaza.

Ztoza Miedzianka i Czarnéw, a takze okrusz-
cowanie siarczkami i arsenkami w Kowarach,
zwigzane sg genetycznie z waryscyjskim masy-
wem granitowym Karkonoszy.

Po czeskiej stronie potudniowo-wschodniego
obrzezenia Karkonoszy wystepuje szereg réz-
norodnych zt6z, sg to: ztoze cynku i otowiu na
Horni Mala Upa, ztoze arsenopirytu w Lvim
Udoli, ztoze polimetalicznych rud w Obfim
Dole, ztoze polimetalicznych rud w Sv. Petru.

Ponadto na przedituzeniu serii skat wystepu-
jacych w Kowarach, na terenie Czechostowacji,
réwniez znane sg miejsca wystepowania magne-



tytu. Na wschéd od Sniezki, blisko granicy,
znajduje sie ztoze Smr¢i (Horni Mala tJpa), no-
tuje sie tez wystepowanie magnetytu w sztol-
ni pod Ruzovym Vrchem, w Obfim Dole, w
Sv. Petru, najwieksze za$ wsrdd zt6z magnety-
tu tego obszaru opisane w literaturze znajduje
sie koto Herlikovic.

Ztoze Herlikovic zaliczane jest przez R. Ket-
tnera (1919) do zt6z rud zelaza pochodzenia se-
dymentacyjnego wsrod osadow ilastych (wieku
paleozoicznego) by¢ moze tez wsrdd diabazo-
wych tufow (dzisiejsze ciemnozielone skaty bio-
tytowo-kordierytowe). Pdzniejsza intruzja orto-
gnejséw spowodowata metamorfizm kontakto-
wy, w czasie ktorego doszto do utworzenia mag-
netytu.

Fig.

Genetyczna klasyfikacja innych ztéz, w kto-
rych wystepuje magnetyt, jest bardzo proble-
matyczna. Badacze czescy wnioskujg — nie roz-
strzygajac genezy samego magnetytu — ze sg
to ztoza zwigzane z granitem Karkonoszy. Mie-
dzy innymi podkre$lajg oni podobieristwo rud
magnetytowych do sedymentacyjnych rud ty-
pu Lahn-Dill. Wystepujgce w ztozach mineraty
siarczkowe ich zdaniem sg wyraznie pézniej-
sze.

Ze wzgledu na to, ze praca niniejsza dotyczy
gtéwnie zt6z magnetytow, w dalszych rozdzia-
tach bedg omdéwione ztoza Miedzianki i Kowar
po stronie polskiej oraz ztoza Smréi, sztolni
pod Ruzovym Vrchem, Obfi Dul, Sv. Peter
i Herlikovice po stronie czeskiej (fig. 1).

1

Schemat geologiczny bloku Karkonoszy (wedtug H. Teisseyre’a 1957)

1 — bazalty trzeciorzedowe, 2 — gdérna Kreda, 3 — czerwony spagowiec: a — skaty wylewne;
gérny dewon Gor Jesztedzkich, 6 — serie tupkowe kompleksu
8 — gnejsy izerskie i
11 — amfibolity, 12 — tupki tyszczykowe,
14 — utwory zytlowe w granicie Karkonoszy, 15—bieg i upad szlir w granicie Karkonoszy (wedtug
16 — uskoki
IV — RCizovy Vrch,

towe), podsudeckiego,
Janowickich,

13 — granit

7 — zielence kompleksu
10 — granitoidy zawidowskie,
Karkonoszy,

H. Cloosa),
1l — Smréi,

| — Miedzianka, 11 — Kowary,

i — najwyzszy karbon, 5 —
podsudeckiego (tupki graptolitowe, fyllity, tupki kwarcy-
granit rumburski, 9 — gnejsy iniekcyjne Rudaw
podrzednie tupki kwarcowe i inne,

i nasuniecia

V — Obfi Dul, VI — Sv. Peter, VII — Herlikovice

Schema geologique du bloc de Karkonosze (selon H. Teisseyre 1957)

1 — basaltes tertiaires, 2 — Cretac¢ supcCrieur,

Rumburk,
micaces, secondairement schistes quartzitiques et autres,
granite de Karkonosze (selon H. Cloos),

0 — gneiss d’injection de Rudawy Janowickie.

3 — Permien inferieur:
5 _ D$vonien superieur de Monts de Je$téd, 6 — scries schisteuses du
schistes sericiteux, schistes quartzitiques), 7 — ,,greenschists” du complexe subsudetique,
10 — granodiorites de Zawidéw, 11 — amphibolites, .22 — schistes
13 — granite de

15 — cours et pendage des

n — roches effusives; 4 — Carbonifere superieur,
complexe subsudetique (schistes § graptolites,
8 — gneiss d’lzera et granite de

filoniennes dans le
16 — failles

Karkonosze, 14 — roches

»Schlieren” — granite de Karkonosze,

et charriages

| — Miedzianka, Il — Kowary, Il — Smréi,

IV — RCizovy Vrch, V — Obfi Dul,

VI — Sv. Peter, VII — Herlikovice



OGOLNY ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
OBSZARU WYSTEPOWANIA zZ£OZ RUD ZELAZA
W KARKONOSZACH

Masyw granitowy Karkonoszy jest typowg
intruzjg wcisnietag niezgodnie w serie algonc-
kich i staropaleozoicznych tupkéw krystalicz-
nych (Svoboda i inni — Regionalni geologie
CSSR, 1964). Typowy biotytowy granit ma-
sywu Karkonoszy jest skatg o strukturze porfi-
rowatej, w ktdrej krysztaty skalenia potasowego
dochodzg do kilku centymetrow wielkoSci. Te
duze skalenie to mikroklin, niekiedy otoczony
obwodka oligoklazu. Megakrysztaly skaleni
tkwig w $rednioziarnistej masie ztozonej ze ska-
lenia potasowego, oligoklazu, kwarcu i biotytu.
Duze krysztaty skaleni czesto utozone sg kie-
runkowo, co wptywa na powstanie szczelino-
watosci i rozw0j proces6w wietrzenia.

M. Borkowska (1966) wsrdd skat budujacych
granitowy masyw Karkonoszy wydzielita trzy
gtowne typy: granity centralne, granity grzbie-
towe i granity granofirowe. Kazdy z nich ma
szereg odmian powigzanych ze sobg ciggtymi
przejSciami. Najliczniejsze granity centralne,
zajmujace Srodkowe czeSci masywu, reprezen-
towane sg gtownie przez odmiany porfirowate
z duzymi krysztatami skaleni potasowych czesto
obwiedzionych plagioklazem. Granity grzbie-
towe (pasmo gorskie Karkonoszy oraz czescio-
wo Rudawy Janowickie) sg w swej czystej po-
staci rowno- i bardziej drobnoziarniste, prak-
tycznie pozbawione szlir biotytowych, enklaw
i hornblendy. Granity granofirowe, najmniej
liczne i wystepujgce gtéwnie na pdinocno-
-wschodnim obrzezeniu masywu, charakteryzu-
je obecnos$¢ struktur granofirowych, obfitych
zwilaszcza w drobnoziarnistych partiach skaty.
IloSciowe stosunki miedzy kwarcem i skaleniem
wskazujg, ze pod wzgledem skiadu mineralne-
go wszystkie trzy typy granitow sg bardzo do
siebie zblizone.

Granit Karkonoszy byl poddany przez H.
Cloosa i jego szkote doktadnej analizie struktu-
ralnej i jest jednym z najlepiej poznanych ma-
sywow $rodkowej Europy. H. Cloos wnioskowat
(fide Teisseyre, Smulikowski, Oberc 1957), ze
intruzja ta wcisneta si¢ niezgodnie w otacza-
jace skaty ostony metamorficznej, ale zgodnie
z pewnymi kierunkami strukturalnymi (szcze-
lin, uskokéw, stratygraficznych niezgodnosci
itp.). Karkonoski masyw granitowy nie ma wed-
tug H. Cloosa formy batolitu, lecz jest wielkg
ptaska intruzja, ktdra wcisneta sie w starszy go-
rotwdér kaledonski. Intruzjg granitowa spietrzy-
ta skaty nadlegte. Nastepnie erozja i denudacja
zdarta w znacznej czesci nadktad, dzieki czemu
jadro granitowe odstania sie dzi$ na znacznej

przestrzeni, a jego metamorficzna ostona pozo-
stata tylko w postaci obramowania.

Masyw wykazuje duzo strukturalnych cech
pozwalajgcych ustali¢ budowe i sposob jego
powstania. Obecno$¢ fluidalnej tekstury, pod-
kreslonej kierunkowym potozeniem duzych
krysztatéw skaleni, Swiadczy o tym, ze magma
krystalizowata sie w ruchu.

W granicie Karkonoszy rozpowszechnione sg
ciemne smugi i enklawy (Teisseyre, Smulikow-
ski, Oberc 1957). Od typowego granitu rdznig
sie one wiekszg obfitoScig biotytu i drobniej-
szym ziarnem. Smuzyste zageszczenia biotytu
podkreslaja miejscami fluidalng kierunkowos$¢
granitu. Pospolite ciemne enklawy o kulistym
przewaznie ksztatcie i o wymiarach od kilku do
dwudziestu kilku centymetréw zachowuja
miejscami $lady metamorficznej, rogowikowej *
struktury a nawet resztki tupkowej kierunko-
wosci. Przypuszcza sie, ze stanowig one prze-
krystalizowane i zgranityzowane ksenolity me-
tamorficznych skat zagarnietych przez intruzje.

Masyw granitowy Karkonoszy jest pociety
bardzo licznymi mitodszymi zytami, kt6rych
kierunki podkreslajg jego strukture. Ten zroz-
nicowany petrograficznie zesp6t skat zytowych
podzieli¢ mozna na dwie grupy (Teisseyre, Smu-
likowski, Oberc 1957): 1) aplity bardziej kwasne
i leukokratyczne, z drobnymi i lokalnymi par-
tiami pegmatytowymi; 2) skaly zylowe mniej
kwasne i bogatsze w ciemne mineraty (mikro-
granity i lamprofiry), wyraznie miodsze bieg-
nagce w kierunkach jego tektonicznych spekan.

H. Cloos (Teisseyre, Smulikowski,
1957) wyrdznia w masywach granitowych trzy
zasadnicze kierunki spekan, ktére oznacza sym-
bolami Q, S, L. Na podstawie rozmieszczenia
smug, szczelin i zyt doszedt on do wniosku, ze
granit Karkonoszy wecisngt sie wzdtuz dwdch
peknie¢ istniejagcych w poinocnej i pdinocno-
-wschodniej czesci masywu. Wedlug niego
w tych miejscach granit jest zakorzeniony, na-
tomiast w czesciach $rodkowej i zachodniej
tworzy intruzje pokiadowsg.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw
grawimetrycznych R. Schwinner obliczyt migz-
szos$¢ skat plutonu (1928 r.) na okoto 4—5 km
(fide Regionalni geologie CSSR, 1964). Zdjecie
grawimetryczne bylo przeprowadzone jeszcze
przed pierwszg wojng Swiatowg wzdtuz profilu
Snieznik — okolice Jeleniej Gary.

Innym potwierdzeniem przypuszczenia, ze nie
jest to intruzja typu batolitowego, moga byc¢
znalezione przez G. Berga w 1933 r. (Teisseyre,
Smulikowski, Oberc 1957) w jednej z zyt mi-
krogranitowych porwaki gnejséw i tupkéw kry-
stalicznych podscielajacych granit.

*

Rogowik = hornfels

Oberc



Cokolwiek inny poglad miat W. E. Petra-
seheck (1933 a i b), ktéry na podstawie po-
miaréw Schwinnefa i studiow roztozenia zt6z
rudnych w ptaszczu plutonu widziat drogi in-
truzji granitu Karkonoszy na S od miejsca
dzisiejszego uskoku $rodsudeckiego.

Granitowy masyw Karkonoszy nigdzie nie
kontaktuje ze skatami goérnopaleozoicznymi. Na
podstawie dawnych badafA stratygraficznych
wiek intruzji karkonoskiej uznany zostat za poz-
nokarbonski. Wiek bezwzgledny granitu Kar-
konoszy okreslono ostatnio (Przewtocki, Magda,
Thomas, Paul 1962) metodg potasowo-argonowg
na 304 miliony lat, a metoda rubidowo-stron-
towg na 292 miliony lat.

W skatach otaczajgcych granitowy masyw
Karkonoszy, majacych wedtug badaczy nie-
mieckich migzszo$¢ okoto 15 000 m, wydzielono
dwa kompleksy (Teisseyre 1956). Starszy z nich,
osadowo-wulkaniczny, wyksztatcony jest jako
réznego rodzaju tupki: mikowe, amfibolitowe,
kwarcytowe, chlorytowe oraz marmury. Skaty
te powstaty dzieki intensywnemu metamorfiz-
mowi skat osadowych i wulkanogenicznych.
Miodszy, intruzywny kompleks ztozony z gnej-
séw izerskich jest intruzjg tngcg kompleks tup-
kowy.

Obie te grupy skat, seria suprakrustalna i in-
frakrustalna ulegty intensywnemu metamorfiz-
mowi i ztupkowaniu w okresie orogenicznym
poprzedzajacym wcisniecie sie intruzji granitu
Karkonoszy.

Kontakt granitu Karkonoszy z ostong ma na
wiekszej przestrzeni charakter intruzywny, a je-
dynie w partii potnocnej i pétnocno-wschodniej
tektoniczny wzdtuz uskoku $rdédsudeckiego
(Teisseyre, Smulikowski, Oberc 1957).

W otoczeniu masywu karkonoskiego obser-
wuje sie zmienno$¢ w rozmieszczeniu prze-
strzennym granitognejsow i tupkéw. Od pot-
nocy i poinocnego zachodu do granitu Karko-
noszy przylegaja gnejsy masywu Gor lzerskich.
Wulkanogeniczno-osadowe skaty w tej czesci
ostony wystepuja w niewielkiej ilosci. tupki
mikowe obserwuje sie tu jako trzy waskie
pasma biegnace w przyblizeniu réwnolezniko-
wo, 0 miazszosci nie przekraczajgcej 1 km.
Amfibolity spotyka sie sporadycznie jako nie-
wielkich rozmiarow przewarstwienia, a krysta-
liczne wapienie i produkty ich przemian sg tu
rzadkoscig.

Przewazajgce w tej czesSci ostony granito-
gnejsy izerskie powstaly w czasie starszej,
prawdopodobnie algonckiej orogenezy. Wtedy
to w serie skat osadowo-wulkanogenicznych
wecisneta sie zgodnie z jej utawiceniem intruzjag
kwasnej magmy granitowej. W wyniku tego
skaty ulegaty kontaktowemu metamorfizmowi,
a w wielu miejscach powstaly typowe migma-

tyty. Zastygte masy kwasnej magmy wsrdd
serii osadowo-wulkanogenicznej znacznie p6z-
niej, prawdopodobnie w okresie orogenezy m#to-
dokaledonskiej, ulegly intensywnym ruchom
goérotworczym. Caly ten kompleks skat bardzo
sie zmienit. Serie osadowe ulegty silnemu ztup-
kowaceniu przechodzgc miejscami w fylonity,
a granity przeszty w gnejsy.

Obszerng petrologiczng charakterystyke for-
macji granitognejsow izerskich data M. Koz-
towska-Koch (1965). Obserwacje tej autorki do-
wodzg, ze kompleks gnejséw izerskich jest for-
macjg poligeniczng, powstatg po czesci z meta-
morficznej przerébki intruzji magmowych —
najprawdopodobniej w wielu oddzielnych cia-
tach synkinematycznie wtrgconych miedzy
przeobrazone serie suprakrustalne, po czesci
z feldspatyzacji i granityzacji starszych skat
serii suprakrustalnej przez dziatanie emanacji
granityzujgcych wysytanych przez te intruzje.

Granitognejsy miejscami w wyniku bardzo
silnego ci$nienia i rozwatkowania majg wtdérne
blaszkowate tekstury, a takze silne zilupkowa-
nie, tak ze staty sie podobne do tupkoéw miko-
wych albo nawet fylonitow. W tym wypadku
odroznienie ich od starszych tupkéw pochodze-
nia osadowego napotyka niemate trudnosci.

Najbardziej charakterystycznymi utworami
kierunkowej deformacji sg tzw. gnejsy Oczko-
we, ktére przy intensywnej deformacji prze-
chodzg w gnejsy warstewkowate.

W zachodniej czeSci opisywanego obszaru,
a takze w pdinocno-zachodniej czesci ostony
masywu Karkonoszy, izerskie granitognejsy
ustepujg miejsca mato albo w ogdle nie zde-
formowanym granitom rumburskim. Granity
rumburskie graniczag od po6inocnego zachodu
z mtodszym (hercynskim) tuzyckim masywem
granitowym.

Granitognejsy izerskie i tupki krystaliczne od
péinocnego zachodu i p6tnocy majg najczesciej
kontakt tektoniczny, prostopadly do rozcigg-
tosci skat otoczenia. Granitognejsy zapadaja pod
kagtem 60° na N, natomiast tupki krystaliczne
majg upad zmienny, na ogo6t pétnocny pod ka-
tem 40—90°. Srodkowa strefa tupkdw jest roz-
bita na bloki serig poprzecznych uskokéw o am-
plitudzie od 50 do 150 m. W gnejsach Oczko-
wych deformacje te przejawity sie w ich mylo-
nityzacji.

Od po6inocnego wschodu granit Karkonoszy
oddziela od regionu kaczawskiego dyslokacja
uskoku wewnetrznosudeckiego. Od wschodu
i potudniowego wschodu granit otacza tzw. kar-
konoskie krystalinikum (Regionalni geologie
CSSR, 1964), dawniej tzw. kompleks sudecki.

Na obszarze wschodniej czesci metamorficz-
nej ostony Karkonoszy miedzy innymi prowa-
dzit badania geologiczne J. Oberc. Biorgc pod



uwage tektoniczng odrebnos$¢ i swoisty zespoét
litologiczny wyro6znit on tam dwie jednostki
(J. Oberc 1960): jednostke Rudaw Janowickich-
Sniezki i jednostke Leszczynca. Ponadto skaty
zielenicowe i fyllity miedzy Ciechanowicami,
Przybkowicami i WieSciszowicami okresla jako
element Przybkowic.

W karkonoskim krystaliniku obserwuje sie
wielkg réznorodnos¢ skat. Wystepujg rozno-
rodne tupki (muskowitowe, muskowitowo-bio-
tytowe, muskowitowo-biotytowo-chlorytowe,
chlorytowo-serycytowe i kwarcytowe) rzadko
z lokalnymi wktadkami grafitu. Pierwotnie by-
ty to skaty osadowe pelityczno-ilaste lub piasz-
czyste. Lupkowatos¢ ich jest zwykle bardzo in-
tensywna. Omawiane tupki mikowe nierzadko
zawierajg granaty, a w niektorych strefach du-
ze, czarne tuseczki biotytu. Wsréd tupkéw mi-
kowych wystepujg soczewkowate formy skat
weglanowych, metamorficznie przekrystalizo-
wanych w marmury. Marmury wschodniej osto-
ny Karkonoszy, biate albo szare, rdznoziarniste,
czesto sg w roznym stopniu zdolomityzowane
i zawierajg zmienne ilosci mineratéw krzemia-
nowo-wapiennych. Miejscami w zewnetrznych
partiach soczewki te bywajg zmienione w skaty
krzemianowe z diopsydem, granatem oraz mi-
neratami grupy serpentynitéw i chlorytu. Przy-
puszcza sie (Teisseyre, Smulikowski, Oberc
1957), ze powstaty one w wyniku kontaktowej
dziatalno$ci intruzji granitognejsdw izerskich.
Soczewki ich zazebiajg sie stratygraficznie
z otaczajagcymi je tupkami albo przechodzg w
przejSciowe i zmieszane typy tupkéw wapien-
no-mikowych.

Zgodnie z uwarstwieniem tupkéw mikowych
lezag wsrod nich pokiady amfibolitow. Sg to
metamorficzne pochodne miedzypokiadowych
intruzji diabazowych, law bazaltowych i ich
tuféw. Amfibolity te sg szczegolnie szeroko
rozwiniete w pasmie Gor Kamiennych. Skaty
te sg bardzo zréznicowane pod wzgledem sktadu
i struktury. Obserwuje sie odmiany ziarniste,
niekiedy z wyraznymi $ladami ofitowej struk-
tury (dawne diabazy), a takze odmiany porfi-
rowate, masywne, zielonoczarne, wigzane
z dawnymi bazaltami i ich tufami. We wschod-
niej czesci Gor Kamiennych w niektérych
miejscach amfibolity wystepujg naprzemian-
legle z granitognejsami lub przechodzg w spec-
jalne odmiany gnejséw hornblendowych. Obser-
wuje sie takze przejscia amfibolitow w ‘tupki
chlorytowe z albitem i epidotem.

Oprocz wspomnianych wyzej skat osadowo-
-wulkanicznych we wschodniej czesci metamor-
ficznej ostony granitu Karkonoszy dos¢ liczne
sg granitognejsy. W czesci potudniowej wzdtuz
kontaktu granitu ciggnie sie pas gnejséw Ko-
warskich wyr6znionych przez G. Berga (Teis-
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seyre, Smulikowski, Oberc 1957). Szerokos¢ tej
strefy wynosi $rednio okoto 1 km, przy czym
rozszerza sie ona w kierunku zachodnim. Po-
nadto w czesci potudniowej, po stronie czeskiej,
wystepuje strefa z granitognejsami.

Wzdtuz wschodniej granicy masywu Karko-
noszy zréznicowane krystaliczne skaty okrywy
ciaggng sie réwnolegtym, szerokim do kilku kilo-
metréw pasmem. Na potudniu pasmo to ulega
rozszerzeniu, a stromy wschodni upad zmienia
sie na zachodni.

W rejonie miasta Kowary granit intruzji kar-
konoskiej wcina sie klinem ku potudniowi w
serie skat krystalicznych okrywy. W tym miej-
scu tupki krystaliczne zmieniajg swdj kierunek
z WSW na NNW, aby dalej na zachéd znow
tukowato wygigé sie ku S. W potudniowej cze-
Sci Kowar kontakt granitu na poczatku ma
przebieg mniej wiecej potudnikowy, a nastepnie
zmienia sie na NNW i tnie tupki pod katem
prostym. W tym miejscu seria Kkrystaliczna
okrywy zapada pod granit. Dalej w kierunku
zachodnim tupki krystaliczne znéw pokrywowo
lezg na granicie.

Ogolnie mozna powiedzie¢, ze kontakt skat
wschodniej ostony z masywem granitowym jest
bardzo zmienny, dzieki czemu w miare prze-
chodzenia z N na S z granitem kontaktujg co-
raz to inne poziomy serii tupkowej. Wschodni
kontakt granitu z ostong ma dtugos¢ okoto 15.
km. Plaszczyzna kontaktu $cina skaly meta-
morficzne pod ostrym katem, ktory maleje
stopniowo z S ku N, a w okolicy Miedzianki
wynosi juz tylko okoto 30°. Dalej ku wscho-
dowi ostona metamorficzna granitu Karkonoszy
zapada pod kompleks skat osadowych niecki
Srédsudeckiej.

Potudniowy kontakt granitu z ostong jest
rdwniez zmienny. Ogblnie biorgc ptaszczyzna
kontaktu zapada pod katem 40° na S, jednakze
na pewnych odcinkach w zwigzku ze sfatdowa-
niem ostony ptaszczyzna ta jest nieréwna.

Od potudnia i potudniowego zachodu w obrze-
zeniu Karkonoszy znajduje sie tzw. krystalini-
kum zeleznobrodsko-jestedskie (dawny komp-
leks podsudecki). Jest to seria skat zaliczonych
do ordowiku i syluru. U podstawy serii lezg
tzw. fyllity dachowkowe ze sporadycznymi
wkiadkami zielencéw, ktére ku gdrze przecho-
dzg w fyllity serycytowe z wkladkami kwar-
cytowymi, szarogtazowymi i chlorytowymi.

Sylur krystalinikum zeleznobrodsko-jested-
skiego zaczyna sie wkiadkg kwarcytow z prze-
tawiceniami  drobnoziarnistych zlepiencow
kwarcowych, wyzej lezg fyllity grafitowe
z wktadkami lidytow dolnosylurskich. Nad nimi
lezg miodsze utwory sylurskie — warstwy weg-
lanowe ze zmienionymi diabazami, tufami dia-



bazowymi i tufitami, tworzace serie zielencow
i tupkow zielencowych.

Wedtug H. Cloosa (Teisseyre, Smulikowski,
Oberc 1957) szczeliny Q przecinajg zaréwno
masyw granitowy Karkonoszy, jak i jego ostone
metamorficzng. Kierunki Q spekan uktadajag
sie zawsze prostopadle do kierunku struktur
linijnych i fluidalnych. Sg to pierwsze dysjunk-
cje, ktdre zjawiajg sie w Swiezo zastygtych gor-
nych masach intruzji. Przechodzenie szczelin
granitu w ostone zachodzi niekiedy na wiek-
szych odlegtosciach, przekraczajgc samg strefe
kontaktowsg.

Jak juz wspomniano, intruzja granitu Kar-
konoszy zmienita w znacznym stopniu skaty
otaczajace. Charakter zmian uzalezniony jest od
wielu czynnikéw, jak: 1) rodzaj skat, w ktérych
te zmiany zachodzg, 2) upad powierzchni kon-
taktowej oraz bieg skat ostony w stosunku do
powierzchni kontaktowej, 3) szczelinowato$¢
ostony i granitu.

Migzszos¢ strefy kontaktowej jest bardzo
znaczna, np. wedtug J. Chaloupskiego (Regio-
nalni geologie CSSR, 1964) przy potudniowej
granicy masywu dochodzi ona do 1—2 km.
W innych czesciach ostony jest ona znacznie
mniejsza, a miejscami catkowicie jej brak, np.
przy kontakcie tektonicznym wzdtuz uskoku
Srddsudeckiego.

W bezposrednim kontakcie z granitowg in-
truzjg tupki przeszty w krystaliczne rogowiki
i rogowikowe gnejsy z andaluzytem i kordiery-
tem. W miare oddalania sie od kontaktu wy-
glad skal sie zmienia i przewazajg plamiste
tupki mikowe (Chaloupsky, Svoboda — Regio-
nalni geologie CSSR, 1964). Najbardziej wraz-
liwe na kontaktowe wptywy emanacji granitu
sa skaly weglanowe, ktére tatwo ulegajg me-
tasomatozie. Oprocz wystepowania w nich ty-
powych mineratow kontaktowych, takich jak:
granaty, pirokseny, epidoty — czesto stwier-
dza sie podwyzszone ilosci mineratéw rudnych.

CHARAKTERYSTYKA MAGNETYTOWYCH
RUD ZELAZA W ZEOZACH KARKONOSKICH

Miedzianka

Ztoze Miedzianka lezy w poinocno-wschod-
nim obrzezeniu masywu granitowego Karko-
noszy. Ciggnie sie ono od kontaktu tupkow kry-
stalicznych z granitem karkonoskim w Kkie-
runku potudniowo-wschodnim. Wystepujg tu
trzy pola okruszcowania: zachodnie, srodkowe
i wschodnie, a ponadto czwarte pole tzw. pot-
nocne, ciggnace sie wzdiuz gtéwnego uskoku
Srédsudeckiego.

W zachodnim polu rudnym, najblizszym ma-
sywu granitowego, istniejg dwa typy okruszco-
wania: zyty szczelinowe oraz splaszczone gniaz-
da rudne.

Zyty rudonos$ne wystepujg prawie wytgcznie
wsérdd amfibolitdw. Obserwuje sie stopniowe
przechodzenie zyty w skaly otaczajgce, a grani-
ca miedzy masg zylng a skalg otaczajgcag jest
bardzo stabo zaznaczona. W najblizszym sa-
siedztwie zyt skata otaczajgca nie wykazuje
przejawoéw mineralizacji rudnej. Wypetnienie
zyt szczelinowych stanowi zazwyczaj hornblen-
da, diopsyd, kwarc, epidot, chloryt, weglany ze-
laza i mineraty rudne.

Gniazda rudne lezg zgodnie wsrod tupkéw
tyszczykowych. tupki krystaliczne otaczajgce
gniazda sg zmienione kontaktowo w stojowate
rogowiki, miejscami zawierajg nie zmienione
soczewki kalcytowo-dolomitowe. Spotyka sie
w duzej ilosci ciemne, szarozielone rogowiki
diopsydowe oraz epidotowo-granatowe.

W polu zachodnim zloza Miedzianki znana
jest zyta magnetytu, ktora (R. Krajewski 1964)
ma migzszos¢ 05—3 m i zostata przesledzona
po rozciggtosci na odcinku okoto 300 m. Zyia
ta tkwi wsrod tupkdw mikowych. Wypetnienie
zyty stanowig agregaty magnetytu z piroty-
nem, pirytem i chlorytem, podrzednie wyste-
puje w niej sfaleryt, arsenopiryt, chalkopiryt
i kalcyt. Spotyka sie tu takze wiele innych mi-
neratow, jak np. luzonit, famantynit, ilwait,
ajkinit. Zawarto$¢ zelaza waha sie w granicach
19—54% Fe. Z innych skitadnikow oznaczono:
Si02- 29%, CaO — 2%, MgO — 1,14%, Zn — 2%.

Probki magnetytu pobratam z hatdy w miejs-
cowosci Miedzianka przy szybie gtownym. Wy-
kazaty one, ze magnetyt jest gtéwnym minera-
tem rudnym wystepujagcym nierdbwnomiernie;
w niektérych partiach ztoza niematg role od-
grywajg mineraty siarczkowe.

Magnetyt jest najczesciej drobnoziarnistym
agregatem o teksturze masywnej (pi. I, fot. 1).
Badania mikroskopowe pozwolity okresli¢ trzy
sposoby wystepowania magnetytu:

1. Wigksze agregaty magnetytu z duzg iloscig
drobnych wrostkéw mineratéw nierudnych
i niewielkg iloscig siarczkow. Wolne przestrze-
nie miedzy nimi wypetnione sg mineratami nie-
rudnymi a czasem sfalerytem albo chalkopiry-
tem (pi. I, fot. 2, 4).

2. ldiomorficzne ziarna magnetytu (pi. II,
fot. 3).

3. Nieforemne, wydtuzone ziarna magnetytu
(pl. 111, fot. 4).

Dominuje ilosSciowo magnetyt z 1 i 2 grupy,
z tym ze nie obserwuje sie przejs¢ miedzy posz-
czeg6lnymi grupami wystepujacymi beztadnie.

Magnetyt ztoza Miedzianka jest drobnoziar-
nisty i trawienie strukturalne stezonym kwa-



sem solnym przewaznie nie daje wyraznego
obrazu wewnetrznej budowy ziarn magnetytu
(pi. 1V, fot. 1, 4). W zwigzku z tym zastosowano
specjalne polerowanie szlifow magnetytu, ktdre
dato pozytywne wyniki. Polegato ono na tym,
ze wypolerowany szlif dla swiatta odbitego po-
lerowano na grubym, miekkim materiale wet-
nianym do momentu powstania wyraznego re-
liefu miedzy magnetytem i skatg ptonng. Na-
stepnie preparat polerowano na cienkim i twar-
dym materiale (jedwabiu), polewajgc mieszani-
ng rozpuszczonego w benzenie i spirytusie dwu-
chromianu amonu az do ujawnienia struktury
magnetytu. Tak wypolerowane szlify magne-
tytu badano pod mikroskopem przy Swietle lek-
ko zblendowanym i niezupetnej ostrosci obrazu.

W zatgczonych podwojnych zdjeciach (pi. I,
fot. 1, 2, 5 6; pl. Ill, fot. 1, 2, 5, 6) jedno z nich
jest zwykle wykonane w normalnych warun-
kach, natomiast drugie zdjecie wykonane jest
przy niepetnej ostrosci i zblendowaniu.

Pierwszg grupe wydzielen magnetytu, spoty-
kang stosunkowo czesto, stanowig bezkierunko-
we agregaty. Dzieki duzej ilosci drobnych wros-
tkéw mineratéw nierudnych przy matych po-
wiekszeniach magnetyt sprawia wrazenie nie-
dopolerowanego. Jest on popekany, a pekniecia
wypetnione sg siarczkami. Z regulty w brzez-
nych partiach agregatéw obserwuje sie krysz-
taty magnetytu o budowie zonalnej (pl. I, fot. 3),
natomiast dalej ku $rodkowi magnetyt miejsca-
mi ma wyglagd magnetytu o budowie kolomor-
ficznej — skrytokrystalicznej, miejscami jed-
nak wykazuje typowa zonalng budowe kryszta-
téw (pl. 1, fot. 5). Wystepujg tu takze jak gdy-
by zarodki krysztatow, ktére zwykle obra-
stajg wieksze krysztaty magnetytu i czesto wy-
stepuja razem z drobnymi .siarczkami i niekt6-
rymi mineratami nierudnymi.

Druga grupe stanowig idiomorficzne kryszta-
ty magnetytu z dobrze wyrazong budowg zo-
nalng (pl. Il, fot. 2, 6; pl. 111, fot. 2), ktdre row-
niez dobrze zaznaczajg sie w agregatach ma-
gnetytu. Wsrdéd wiekszych krysztatéw o budo-
wie zonalnej obserwuje sie rowniez poczatki
krystalizacji zaznaczone drobnymi nieregular-
nymi strefowymi wydzieleniami, czesto zwigza-
nymi z siarczkami i mineratami nierudnymi.

Trzecia grupa magnetytu nie wystepuje po-
wszechnie. Tu razem z mineratami o budowie
czeSciowo zonalnej obserwuje sie wystepowa-
nie wydtuzonych form muszkietowitu oraz wy-
dzielen, ktore przypominajg struktury kolomor-
ficzne (pl. 111, fot. 6). Ponadto w tej grupie
obserwuje sie poczatkowe stadia martytyzacji
z aureola hematytowych igietek (pl. Il, fot. 4;
pl. 111, fot. 3).

O przyczynie zonalnej budowy magnetytu
Miedzianki trudno jest co$ konkretnego powie-

dzie¢. Znaczna cze$¢ mineratdw kruszcowych
wykazuje charakterystyczng zonalng budowe,
ktora zwykle bardziej zaznacza sie po trawieniu.
Przyczyng strefowosci sg przerwy we wzroscie,
okresowa zmiana wystepowania poroéw lub
wtrgcen ciat obcych.

Wedtug P. Ramdohra (1962) budowa zonalna
krysztatdbw jest oznakg stosunkowo szybkiego
wzrostu, niskich temperatur i roznych chemicz-
nie roztworow. Strefy czesto oznaczajg wzno-
wienie wzrostu albo rytmiczng zmiane warun-
kéw odktadania.

Utworzenie stref w mineratach magnetytu
Miedzianki nie jest uwarunkowane drobnymi
wtrgceniami mineratéw nierudnych, moze ono
by¢ raczej zwigzane ze skfadem chemicznym
magnetytu i z r6znicag twardosci.

Podobna strefowo$¢ magnetytu jest zjawi-
skiem czesto spotykanym w ztozach kontakto-
wo-metasomatycznych. Niekiedy przyczyng ta-
kiej budowy jest naprzemianlegte, strefowe wy-
stepowanie magnetytu o normalnym odcieniu
bragzowawym z magnetytem o odcieniu niebies-
kawym nazwanym przez wielu autoréw maghe-
mitem.

W magnetytowych rudach ztoza Miedzianki
wystepujg owalne wydzielenia, nietypowe dla
magnetytu krystalicznego. Mozna je zaliczy¢ do
struktur kolomorficznych (pl. Ill, fot. 6). Tra-
wienie stezonym kwasem solnym jeszcze bar-
dziej podkreslito te nietypowg dla magnetytu
budowe (pl. 1V, fot. 2, 3).

Kolomorficzna budowa magnetytu znana jest
juz dos¢ dawno. W hydrotermalnych rudach
zelaza rejonu Angaro-Uimskiego opisywano
oolity, majace budowe zonalnie koncentryczna
i ztozone z magnetytu, maghemitu, hematytu
i mineratow nierudnych. Podobne struktury opi-
sywano rowniez w ztozach zelaza Syberii i w
skarnowych ztozach zachodniego Tian-szania
(Pawtdéw 1956). Mozna zatem wnioskowac, ze
wystepowanie kolomorficznego magnetytu w
ztozach kontaktowo-metasomatycznych nie jest
przypadkowe. Stosunkowo rzadkie stwierdzenie
magnetytu kolomorficznego jest prawdopodob-
nie uwarunkowane poézniejszg rekrystalizacjg
zeli zelaza lub zjawiskami metamorfizmu rud.

Jak podaje J. B. Pawtdéw (1956) i inni, wy-
dzielenia magnetytu kolomorficznego zwykle
zwigzane sg przestrzennie z rudami o tekstu-
rach brekcjowych. Ponadto morfologiczne po-
dobiefstwo kolomorficznych utworéw magne-
tytu i analogiczne potozenie geologiczne pozwa-
lajg sadzi¢, ze warunki ich powstawania sg
podobne.

W ztozach kontaktowo-metasomatycznych po-
wstawanie kolomorficznego magnetytu najczes-
ciej jest Scisle zwigzane ze ztozonymi warunka-
mi tektonicznymi. Procesy tektoniczne wpty-



waly w pewnych warunkach na obnizenie cis-
nienia, co z kolei wywotywato przesycenie pier-
wotnego roztworu wiasciwego, szybkie powsta-
wanie duzej ilosci osrodkow krystalizacji z
utworzeniem drobnodyspersyjnego srodowiska,
tj. z przejsciem rotworu wasciwego w koloidal-
ny (Bietiechtin, Lewicki — Osnownyje pro-
blemy w uczenii o magmatogiennych rudnych
miestorozdienijach, 1953).

Badania mikroskopowe w Swietle przechodza-
cym wykazaty, ze w ztozu Miedzianka magne-
tyt zastepuje mineraty nierudne oraz wypet-
nia przestrzenie miedzy nimi (pi. 1V, fot. 5, 6).
Magnetyt czesto zastepuje pewne strefy mine-
ratdw nierudnych np. skaleni, kwarcu. Zatgczo-
ne fotografie (pi. 1V, fot. 5, 6) moga obrazowac
powstawanie owalnych struktur magnetytu.
Oproécz strefowego zastepowania mineratow nie-
rudnych niekiedy obserwuje sie wydzielenia
magnetytu w srodkowych partiach tych mine-
ratow. T

Warstewki magnetytu o ksztattach owalnych
lub zaokraglonych mogg mie¢ inng budowe
wewnetrzng niz otaczajacy je magnetyt, ponie-
waz w Swietle odbitym wyrdzniajg sie troche
ciemniejszymi barwami i bardzo stabo ulegaja
trawieniu (pl. 111, fot. 6; pi. IV, fot. 3), przy
czym nawet duze powiekszenia nie pozwalajg
wyrozni¢ budowy krystalicznej. Niekiedy na
zewnatrz tych kolistych wydzielern odktada sie
magnetyt krystaliczny. Strefa wewnetrzna naj-
czesciej nie jest w catosci wypetniona magnety-
tem, przy czym sam S$rodek czesto réwniez by-
wa zastepowany magnetytem, co daje struktu-
ry koronkowe (pl. I, fot. 4).

Analizujgc powyzsze dane, stuszniejsze wy-
daje sie ttumaczenie powstania struktur owal-
nych na drodze zastepowania mineratow nie-
rudnych przez magnetyt, niz wigzanie ich ze
strefami tektonicznymi.

W magnetytach Miedzianki dos¢ czesto obser-
wuje sie zjawisko muszkietowityzacji, gdzie
magnetyt z muszkietowitem albo sam muszkie-
towit wystepujg w wydtuzonych skupieniach
(pl. I, fot. 3). Nierzadko oddzielne ptytki lub
skupienia muszkietowitu tworzg figury siatko-
we. Ptytki muszkietowitu niekiedy majg zgbko-
wane brzegi, co zwigzane jest z narastaniem na
nich drobnych izometrycznych krysztatéw mag-
netytu.

W muszkietowicie mozna obserwowaé w nie-
wielkiej ilosci zachowane relikty hematytu. Za-
stepowanie hematytu magnetytem zachodzi od
brzegu wzdtuz jego podstawowej tupliwosci, az
do zastgpienia hematytu, z pozostawieniem nie-
kiedy drobnych wydtuzonych reliktéw (pl. I,
fot. 3).

Czesto spotykanym zjawiskiem jest réwnez
martytyzacja magnetytu. Na ogét sg to stadia

poczatkowe, zaczynajace sie od brzegéw ziarn.
Martytyzacja rozwija sie intensywniej w agre-
gatach magnetytu, co uwarunkowane jest obec-
noscig drobnych szczelinek w skupieniach mag-
netytowych. Czesto w miejscach martytyzacji
magnetytu mozna spotka¢ hematyt w postaci
igietkowatych wydzielen (pl. Il, fot. 4; pl. I,
fot. 3).

W rudach magnetytu obserwuje sie takze
maghemit, ktéry wystepuje w oddzielnych sku-
pieniach. Wyjatkowo spotykane jest zastepowa-
nie magnetytu maghemitem. Uwaza sie, ze
maghemit jest mineratem przejsciowym miedzy
magnetytem i martytem. W S$wietle odbitym
maghemit ma kolor magnetytu z odcieniem
szaroniebieskim, przeSwieca za$ bragzowawo.
Zjawisko maghemityzacji poznane jest stabo. W
warunkach naturalnych przejsScie magnetytu
w maghemit i zakres jego trwatosci jeszcze nie
zostaty ustalone, chociaz w warunkach labora-
toryjnych otrzymano maghemit przez utlenie-
nie magnetytu (Saldau 1957).

Do utworzenia rud magnetytu w Miedziance
(pole zachodnie) doszto w pierwszym etapie
okruszcowania ztoza, ktéry poprzedzily in-
truzje dajek granitu i aplitu, zlokalizowane w
poblizu masywu granitowego. ROwnocze$nie z
magnetytem wydzielita sie niewielka ilos¢
siarczkéw, takich jak: arsenopiryt, piryt, chal-
kopiryt, sfaleryt i inne. Nastepnie w polu Mie-
dzianki wzdtuz plaszczyzn tupkowatosci skat
powstato szereg szczelin, bedgcych drogami kra-
zenia roztwordw kruszconosnych. W zwigzku z
tym utworzyty sie na catym obszarze ztozowym
zyty mineratow tworzgcych sie w temperatu-
rach Srednich i nizszych.

Kowary

Seria magnetytowa Kowar wystepuje w po-
tudniowej czesci wschodniego obrzezenia kry-
stalicznej ostony Karkonoszy. Ztoze w Kowa-
rach zostato opracowane juz uprzednio (Zim-
noch 1961).

W poblizu granicy z masywem granitowym,
wséréd Oczkowych gnejsow znajduje sie tuko-
wato wygieta soczewka formacji rudonosnej o
dtugosci okoto 1,5 km i zmiennej migzszosci od
90 do 190 m. Kierunek soczewki jest réwno-
leznikowy, upad bardzo stromy (ok. 80°) ogol-
nie na poinoc. W gigb seria zweza sie i na gte-
bokosci okoto 600 m od powierzchni grubosc jej
wynosi okoto 50 m.

Formacje rudonos$ng stanowig naprzemian-
legle ulozone skaty serii zmetamorfizowanej
ztozonej z marmurow, tupkow, rogowikow,
skarnéw i rudy magnetytowej. Miedzy oddziel-
nymi warstewkami a takze na kontakcie z Ocz-
kowymi gnejsami obserwuje sie nieduzej migz-



szdsci (do 1 cm) zmielong tektonicznie, luzng
skate.

Skarny obserwuje sie w zachodniej i wschod-
niej czesci ztoza. Wystepujg one czesto razem
z rudg magnetytowg a takze w skatach otacza-
jacych. Miejscami skarny tng w poprzek mar-
mury i tupki, i to w kilku poziomach kopalni
v/ tym samym rejonie. Wskazuje to na istnie-
nie struktur stupowych. Najczesciej strefa skar-
néw wystepuje razem z siarczkami. Proces po-
wstawania rogowikoéw i skarnéw prawdopodob-
nie zwigzany jest z dziatalnoscig gorgcych roz-
twordw mineralizacyjnych, pochodzacych z
gtebokich partii intruzji granitowej Karkonoszy.

Ruda magnetytowa wystepuje przewaznie na
kontaktach miedzy marmurami a tupkami, w
formie soczewek nieprawidtowego Kksztattu,
tuskowato zachodzgcych na siebie. Miejscami
soczewki magnetytu znajdujg sie w samych
amfibolowych tupkach albo w marmurach. So-
czewki magnetytu majg zmienny bieg i upad
a takze bardzo zmienng miagzszo$¢: od kilku cen-
tymetrow do kilku metrow, a miejscami do
20 m. Przewaznie soczewki magnetytu utozone
sg zgodnie ze skatami otaczajagcymi.

Cata formacja rudono$na pocieta jest zytami
zwigzanymi z hercynskim granitem. Zyty wy-
stepujg na wszystkich polach zloza. Skiad ich
jest rézny — zblizony do granitu, aplitowych
sjenitow i do pegmatytow. Ponadto na gornych
poziomach zachodniego pola wystepujg apofizy
granitowe.

W czesci zachodniej formacja rudonos$na ob-
cieta jest gtdwnym uskokiem o kierunku
NNW-—SSE z upadem na NE pod katem okoto
80°, przesledzonym do gtebokosci ponad 600 m.
W uskoku strefa skruszenia wynosi 2—3 m.
Wystepuja tam zmylonityzowane skaty i lustra
skalne. Na potudniu gtowny uskok wchodzi w
gnejsy oczkowe. Dalszego jego przebiegu nie
przeSledzono. Podobnie od strony po6inocnej
prace goérnicze nie osiggnety zakonczenia usko-
ku. Jednak stwierdzono, ze w granicie uskok
rozdwaja sie i zmniejsza sie¢ migzszos¢ strefy
tektonicznego skruszenia do 0,5—1 m. Ampli-
tuda uskoku wynosi kilkadziesigt metréw z ob-
nizeniem wschodniego skrzydia. Wystepujg tu
takze przesunigcia poziome, 0 czym moze $wiad-
czy¢ rozciggniecie formacji rudonosnej bloku
wschodniego w kierunku potudniowo-wschod-
nim. Réwniez w poblizu gtéwnego uskoku ciata
rudne tworzg nieprawidtowe zgrubienia.

Resztki formacji rudonosnej obserwuje sie
takze na zachod od gtéwnego uskoku, gdzie w
odlegtosci 45—80 m od uskoku wystepuje ptat
tupkéw z marmurami, a w nich ruda magnety-
towa o migzszosci okoto 80 cm.

Oprocz gtownego uskoku w ztozu wystepuje
szereg drugorzednych uskokow, dtugosci od kil—

ku do kilkunastu metréw, dajacych sie $ledzic¢
na przestrzeni kilku pozioméw. Wyro6znia sie
uskoki rownolegte i prawie prostopadte do
gtéwnego uskoku, o kierunku zblizonym do
réwnoleznikowego. Katy upadu sa bardzo roz-
norodne od 30 do 80°. Migzszo$¢ strefy skrusze-
nia dochodzi do 1 m. Od uskoku gtdwnego od-
;chodzg potkolisto uskoki drugorzedne.

Gtoéwny uskok znajduje sie w skrzydle wiel-
kiego fleksuralnego przegiecia struktury kale-
donskiej, widocznego w zachodnim polu kopal-
ni Wolnos$¢, gdzie intruzja granitu karkonoskie-
go wykorzystata przegiecie fleksuralne skat
ostony granitu. Przy gtdwnym uskoku obser-
wuje sie poziome przesuniecie jego skrzydet na
dtugosci ponad 400—500 m, w wyniku czego
po wschodniej stronie uskoku granit dochodzi
do formacji rudonosnej, gdy po zachodniej
przesuniety jest daleko na NNW. Wynika
z tego, ze intruzja granitu byta zwigzana ze
zluzniong strefg, ktoéra mogta powstaé na
skrzydle przegiecia fleksuralnego, a takze, ze
gtowny uskok mogt istnie¢ jeszcze przed in-
truzjg granitu. Uskok ten byt niejednokrotnie
odmiadzany, o czym moze $wiadczy¢ migzszosé
strefy skruszenia w granicie i w formacji rudo-
nosnej a takze okazy kalcytu z rudg uranowg
znajdowane w strefie skruszenia.

W sktadzie rud wyrdézni¢ mozna dwa oddziel-
ne stadia okruszcowania. Pierwsze, uwarunko-
wane gtéwnie koncentracjg magnetytu, nalezy
do procesu pierwotnego nagromadzenia zelaza
w osadach prekambryjskich. Drugie stadium
(siarczkowe i arsenowe) okruszcowania zwigza-
ne jest z dziatalnoscig hydrotermalng, towarzy-
szacg hercynskiej intruzji granitowej. W tym
stadium wydzielono trzy etapy: skarnowy,
siarczkowy i metasomatyczny.

Gtdéwna masa rudy sktada sie ze wstegowa-
tego i masywnego magnetytu, miejscami wy-
stepujgcego ze skarnami. Okruszcowanie siarcz-
kowe i arsenowe spotyka sie w formie zyt (0,5—
5 cm migzszosci) i gniazd zaréwno w rudach
magnetytowych, jak i w otaczajacych skatach.

Rudy siarczkowe — pirotynowo-pirytowe z
chalkopirytem, markasytem i niewielkimi ilos-
ciami sfalerytu, galenitu i innych — majg w
ztozu szerokie rozprzestrzenienie. Najczesciej
wystepujg razem ze skarnami. Obserwuje sie
je daleko poza zasiegiem wystepowania rud
magnetytowych. Natomiast ich formy zylowe
z regulty majgce duze upady i niejednokrotnie
tngce skaty formacji rudonos$nej wskazujg, ze
mineralizacja siarczkowa wyksztatcita sie
wzdtuz zluznionych stref tektonicznych.

Rzadko sg spotykane rudy arsenowe z gtdw-
nymi mineratami chloantytem, saflorytem i
rammelsbergitem. W mniejszych ilosciach wy-
stepuje nikielin i pierwiastki rodzime: As, Bi,



Ag. Ponadto w ztozu czesto spotykane sg zyty
kalcytowe z tabliczkowatym hematytem.

W rudach magnetytowych ze wzgledu na tek-
sture wyrozniono trzy typy: rudy wstegowe
(pasemkowe, smugowate), rudy masywne i rudy
ze skarnami. Pierwsze dwa typy wystepujg po-
wszechnie w catym ztozu, natomiast trzeciego
typu nie obserwowatam w srodkowym polu ko-
palni.

Kontakty rudy magnetytowej ze skatami ota-
czajacymi sg przewaznie ostre (tektoniczne),
czesto z obecnoscig roztartych skat (ok. 1 cm
migzszosci), magnetytu i luster skalnych. Gdy
rudzie towarzyszg skarny, kontakty rudy mag-
netytowej ze skarnami majg powierzchnie nie-
réwne. Skarny sa utworami miodszymi od rudy
magnetytowej, czego dowodem moga by¢ obser-
wowane przeciecia ciat magnetytowych przez
skarny i nieobecnos$¢ zjawisk powszechnego dla
z}6z kontaktowo-metasomatycznych zastepowa-
nia skarnowych mineraldw magnetytem. Po-
nadto czesto obserwowano niezalezno$¢ wyste-
powania skarnéw i magnetytu np. w rudzie
magnetytowej w S$rodkowym polu kopalni,
gdzie skarnéw nie zauwazono.

Bardzo charakterystyczne sg rudy wstegowe,
gdzie poszczegblne smugi rudy sktadajg sie z
magnetytu, a nierudne w wiekszosci z minera-
téw weglanowych albo tupkéw amfibolowych.
Miejscami mozna obserwowac stopniowe przej-
$cia rudy magnetytowej w marmury albo tupki.
W stropie poziomu 204 obserwowalam Kilku-
dziesieciometrowej diugosci ciato rudne o bar-
dzo zmiennej migzszosci od kilku centymetrow
do ponad 1 m. W niektérych jego miejscach
mozna byto obserwowa¢ zachowane partie z
przejsciami magnetytu w marmury w postaci
pasemkowej przy stopniowym cienieniu pase-
mek magnetytu w marmurach. Z tego wynika,
ze cbecny ksztatt ciata rudnego powstat w wy-
niku dziatania czynnikdw tektonicznych. Nato-
miast przed faldowaniem ciato rudne miato
migzszo$¢ bardziej wyréwnang. W miejscach
wiekszego nacisku magnetyt zostat wycisniety,
a miejsca stosunkowo najmniej naruszone za-
chowaty tekstury pasemkowe.

Magnetyt kowarski jest $rednio- i drobnoziar-
nisty, najczesciej ksenomorficzny, o teksturze
zbitej (pi. V, fot. 1) lub smugowej (pi. V, fot.
2, 3). Pierwszy typ rudy wystepuje w catym
ztozu, a rudy smugowe przewazajg w polu $rod-
kowym. Czesto rudy te sg sfaldowane (pi. VII,
fot. 4), nieraz zdeformowane i rozerwane (pl.
V, fot. 3).

Na obszarze catego ztoza sporadycznie wy-
stepujg wydzielenia magnetytu podobne do kon-
centrycznych i tylko w jednym szlifie prébki
z pola wschodniego zaobserwowatam skupienia
magnetytu o strukturze koncentrycznej, podob-

nej do struktury oolitowej (pl. VI, fot. 1, 2, 3).
Strefowo$¢ budowy wydzielen oolitowych pod-
kreSlajg siarczki i kalcyt, ktore wcisnety sie
miedzy odrebne koncentryczne strefy oolitow
magnetytu. Strukture podobng do oolitowej
mozna ttumaczy¢ jako zachowane relikty pier-
wotnych struktur zwigzkoéw zelaza, ktére na-
stepnie ulegty przekrystalizowaniu.

Skupienia i krysztaty magnetytu sg przewaz-
nie zorientowane kierunkowo (pl. VII, fot. 4;
pl. VIII, fot. 2, 3). Rudy magnetytu charaktery-
zujg sie dos¢ rdznorodnymi strukturami i czesto
trudno wydzieli¢ poszczegdlne krysztaty (pl.
V11, fot. 3). Rzadziej spotyka sie wyrazng struk-
ture krystaliczng (pl. VII, fot. 4).

Stosunkowo czesto spotykanym zjawiskiem w
rudach kowarskich jest martytyzacja magne-
tytu. Zaczyna sie ona od brzegow ziarn, two-
rzagc roznej grubosci obwddki i nierownomier-
nie przenika ku S$rodkowi wzdtuz drobnych
szczelin, pustek oraz wzdtuz $cian o$mio-
Scianu. Rzadko dochodzi do catkowitego zasta-
pienia magnetytu martytem (pl. VII, fot. 1, 2).

Trawienie magnetytu stezonym kwasem sol-
nym wykazato jego $rednio- i drobnoziarnistg
budowe, ktéra wystepuje zaréwno w rudach
zbitych (pl. VIII, fot. 3, 6), jak w pascmkowyeh
(pl. VI, fot. 1, 2, 4). Nalezy zaznaczy¢, ze na
fotografii 4, na planszy VIII w gdrnej i dolnej
czeSci trawionego magnetytu wytrawity sie
wzory, ktore powstajg przy szybkim trawieniu
i nie charakteryzujg wewnetrznej budowy mag-
netytu. Niekiedy w peknieciach i miedzy ziar-
nami magnetytu wystepuja pozniejsze siarczki,
zwykle w formie zytek (pl. VIII, fot. 6).

Bardzo czesto obserwowanym zjawiskiem w
kowarskich rudach jest kataklaza magnetytu,
ktora wystepuje w szlifach ze wszystkich pol
kopalni. Nieraz spotyka sie charakterystyczne
siatkowe spekanie magnetytu. Rzadziej stwier-
dza sie mylonityzacje. Obecnos¢ odtamkow cze-
Sciowo zmartytyzowanego magnetytu w stre-
fach mylonityzacji pozwala okresli¢ czas mylo-
nityzacji jako pohercyriski, poniewaz martyty-
zacja powstata w wyniku hydrotermalnego sta-
dium tworzenia sie mineratow.

Smrci

Rudy zelaza w Smr¢i wystepuja na prawym
zboczu doliny Matej Upy na wysokosci 910—
940 m n.p.m. Ztoze Smrci tkwi w serii tupkéw
krystalicznych otaczajgcych od potudniowego
wschodu granitowy masyw Karkonoszy. Budo-
wa jego zostala ostatnio opracowana przez M.
Maske (1950, 1951). Seria tupkow krystalicznych
sktada sie z paratupkéw mikowych z wktadka-
mi wapieni i dolomitow (ok. 75 m migzszosci)
oraz warstw rudonos$nych (migzszosci 5—20 m)



ztozonych z ‘tupkow aktynolitowo-chloryto-
wych, aktynolitowych, amfibolitow i niewiel-
kich wktadek skat weglanowych, z ktdrymi
gtownie zwigzany jest magnetyt. Wyzej ponow-
nie pojawiajg sie paratupki o miazszosci docho-
dzacej do 150 m.

Caty ten kompleks skalny jest intensywnie
pofatdowany. Warstwy majg ogdlny bieg SSW—
NNE z upadem 40—45° SE. Strefa ztozowa jest
ponadto poprzecinana uskokami rozciggajgcymi
sie badz prostopadle, badz réwnolegle do kie-
runku utozenia warstw. Dyslokacje te wigzg sie
z orogenezg hercynskg lub z mozliwym odmto-
dzeniem w czasie ruchdw saksonskich.

Gtéwne skupienia magnetytu obserwuje sie
na kontakcie skat weglanowych z zieleAcami,
gdzie magnetyt wystepuje w warstwach o migz-
szosci 15—20 cm, czesto naprzemianlegle z war-
stwami zielencow, dajac charakterystyczne tek-
stury pasemkowate (grubo$¢ warstewek waha
sie w granicach od 1 mm do 1 cm). Przypuszcza
sie, ze seria rudonos$na ciggnie sie na przestrze-
ni okoto 700 m.

Gtownym i przewazajgcym mineratem rud-
nym jest magnetyt. Obok wspomnianej rudy
pasemkowej magnetyt wystepuje w skale pton-
nej lub tworzy przerosty z mineratami krzemia-
nowymi. Oprécz magnetytu znane sg drobne
zytki i impregnacje chalkopirytu oraz pirytu.

Ztoze magnetytu Smréi zaliczane jest przez
M. Maske (1950, 1951) do zt6z syngenetycznych
powstatych wspdicze$nie ze skatami otaczaja-
cymi, a pézniejsze procesy metamorfizmu re-
gionalnego zachodzace w orogenezie kaledon-
skiej przeobrazity zaréwno rudy, jak i skaty ota-
czajgce. Natomiast mineralizacja siarczkowa
wigze sie z orogenezg hercynska.

Okazy magnetytu pobrane z hatdy ztoza
Smréi majg tekstury warstewkowate (pi. IX,
fot. 1). W strefach, gdzie przewazajg mineraty
nierudne, na ogot wystepuja drobno- i $rednio-
ziarniste wydzielenia magnetytu, niekiedy uto-
zone kierunkowo i popekane rownolegle (pi. IX,
fot. 2, 3). Pasma rudne zbudowane sg z agrega-
tow ztozonych z wiekszych wydzielen magne-
tytu otoczonych drobniejszymi ziarnami (pi. IX,
fot. 4). W wielu ziarnach magnetytu jak réwniez
w metakrysztatach obserwuje sie $lady kierun-
kowego Kkruszenia, przy czym szczeliny tworzg
nieraz nieprawidtowg siatke (pi. 1X, fot. 5).

Na uwage zastugujg duze wydzielenia magne-
tytu. W niektorych z nich zaznacza sie budowa
wewnetrzna, ktorg podkresla kolor magnetytu
(w Swietle odbitym), co jest dobrze widoczne na
zdjeciu (pi. IX, fot. 5; pi. X, fot. 1). W magne-
tycie wyroznia sie odcinki jasniejsze, majace w
Swietle odbitym normalne dla magnetytu ko-
lory, i odcinki ciemniejsze, lekko szarawe.
Magnetyt w odcieniach szarawych tworzy re-

gularng siatke (pi. X, fot. 1) albo tez spoiwo
nieregularnych kawatkéw ,normalnego” mag-
netytu (pi. IX, fot. 5). W szarym magnetycie
wystepujg bardzo drobne mineraty nierudne,
ktore w wypadku strefowej struktury uktadajg
sie liniowo. Dziatanie stezonym kwasem solnym
wykazato, ze magnetyt ,normalny” wytrawit
sie stabiej w poréwnaniu z magnetytem szara-
wym (pi. X, fot. 3). Trawienie magnetytu drob-
noziarnistego nie wykazato struktur budowy

wewnetrznej i przebiegato bardzo nieréwno-
miernie (pi. X, fot. 2).
Zachowane resztki struktur kierunkowych

sg reliktami dawnej budowy krysztatéw magne-
tytu. Najczesciej jednak ulegty one zniszczeniu,
dajgc formy pokruszone magnetytu ,,normalne-
go” scementowane przez magnetyt ciemniejszy.

Na podstawie powyzszych danych mozna
wnioskowac, ze magnetyt pierwotny charakte-
ryzowat sie prawdopodobnie budowg zonalng, a
w kazdym razie kierunkowgq. Poszczegdlne stre-
fy réznity sie miedzy sobg iloscia domieszek,
ktore z kolei mogty wptywaé na twardos¢, jak
réwniez iloscig wystepowania mineratow nie-
rudnych. Wszystko to mogto sprzyja¢ niejedno-
rodnej plastycznosci i roznicom w zachowaniu
sie w warunkach utleniajacych oraz w czasie
trawienia.

Miejscami, od granic ziarn, magnetyt zaste-
powany jest martytem. Proces ten jednak nie
posunat sie daleko i catkowitego zastgpienia nie
obserwuje sie.

Z siarczkéw wystepujacych w drobnych szcze-
linkach lub miedzy agregatami magnetytu cze-
sty jest chalkopiryt, niekiedy zastepowany
przez bornit.

Obfi Dul

Ztoze polimetalicznych siarczkowych rud
Obfi Dul koto Sniezki wystepuje w potudniowo-
-wschodnim obrzezeniu krystalicznym granitu
Karkonoszy.

Mineraty rudne wystepujg w ztozu jako po-
dtuzne, soczewkowate ciata. Znane sg dwie duze
i cztery mniejsze soczewki rudy. Jest to ruda
typu wtracen lub ruda lita. Migzszos¢ najwiek-
szej soczewki dochodzi do 8 m. Soczewki rudne
przewaznie wystepujag w zielencach jak row-
niez na kontakcie gnejsow kwarcowych albo
kwarcytow z wapieniami, rzadko za$ znajdujg
sie w samych kwarcytach (Kettner 1917, Mas-
ka 1950, 1951).

Z mineratéw kruszcowych wystepujg tu: pi-
rotyn, chalkopiryt, arsenopiryt i sfaleryt jako
mineraty gtowne, piryt i galenit jako mineraty
podrzedne oraz molibdenit, fluoryt i szelit —
sporadyczne. Oprocz tego spotykane sg minera-
ty wtdrne: limonit, malachit i azuryt. Analizy



wody ze sztolni wykazaty ponadto obecnos$¢ Sn
w ilosci okoto 0,389%.

Z zielencami zwigzane sg rudy lite i impre-
gnacje pirotynem, arsenopirytem, chalkopiry-
tem i sfalerytem. W skatach wapiennych ewen-
tualnie w gnejsach wystepujg samodzielne im-
pregnacje pirytem. Wystepowanie molibdenitu
i szelitu jest zwigzane z kwarcowymi zylami.
Fluoryt wystepuje w peryferycznych czesciach
ztoza, w otwartych szczelinkach wypetnionych
ponadto dobrze wykrystalizowanym kalcytem.

Interesujace sg impregnacje chalkopirytu i
pirotynu siegajace do kilku metréw w gtgb gra-
nitowego masywu. Fakt ten, a zarazem wyste-
powanie mineralizacji w kwarcytach, $wiadczg
raczej o okruszcowaniu pochodzenia hydroter-
malnego.

W ztozu stwierdzono kilka dyslokacji, nie-
ktére z nich przyjmuje sie za drogi krazenia
roztwor6w hydrotermalnych, gdyz szczeliny
dyslokacyjne wypetnione sg mineratami rud-
nymi — pirytem a miejscami galenitem. Obser-
wuje sie takze uskoki miodsze, czasem wypet-
nione okruchami skat okruszcowanych.

Co do genezy ztoza istniejg dwa poglady:
a) okruszcowanie #gczy sie z karkonoskim ma-
sywem granitowym jako ztoze rud komplekso-
wych typu skarnowego (Kettner 1917), b)
okruszcowanie zwigzane jest z ortognejsami
i amfibolitami, natomiast granit karkonoski,
jako niekruszconosny, spowodowat jedynie
zmiany kontaktowe (Sachs, fide Kettner 1917).

J. Svoboda (Regionalni geologie CSSR, 1964) Sztolnia

w ztozu w Obrim Dole wyr6znia dwa typy
okruszcowania: 1) polimetaliczne skarny z prze-
wagg mineratow siarczkowych zwigzane Scisle
ze strefg kontaktowg masywu granitowego;
2) pneumatolityczno-hydrotermalne, charakte-
ryzujgce sie wystepowaniem szelitu, molibde-
nitu i mineratbw miedzi.

W starej literaturze niejednokrotnie Obri
Dul wspomina sie jako miejsce, gdzie obok
okruszcowania siarczkowego wystepuje takze
magnetyt. Niestety, nie wyjasniono dotychczas
warunkéw wystepowania mineralizacji magne-
tytowej ani jej stosunku do okruszcowania
siarczkowego (Katzer 1892, Kettner 1917).

W sztolni w potudniowym zboczu Sniezki
wraz z innymi mineratami kruszcowymi wy-
stepuje takze magnetyt. Nie udalo sie stwier-
dzi¢ stosunkOéw okruszcowania magnetytem
i siarczkami. Okazy rud pobrane z zyty magne-
tytu wykazaty, ze dominujg tu rudy magnety-
towe, $rednioziarniste o teksturze zbitej, z nie-
rbwnomiernym rozmieszczeniem mineratdw
nierudnych i siarczkéw.

Magnetyt ma strukture grubokrystaliczng,
gdzie zonalno$¢ widoczna jest juz po oszlifo-
waniu (pi. XI, fot. 1, 2, 4). Wewnetrzna budo-

wa podkreslona jest obecnos$cig roznej wielkos-
ci, na ogét drobnych mineratéw nierudnych,
utozonych w strefach krysztatlbw magnetytu.
Ponadto niektore wieksze mineraty nierudne sg
jak gdyby wbudowane w krysztaty magnetytu,
przy czym jednak wiekszos$¢ z nich utozona jest
beztadnie.

Trawienie stezonym kwasem solnym wyka-
zalo wyrazng budowe zonalng wszystkich
krysztatdw magnetytu (pl. XI, fot. 6; pi. XII,
fot. 1, 2, 3) oraz zaleznosSci miedzy nimi. Na
0ogot brzegi krysztaldw magnetytu sg nieréw-
nomierne i postrzepione (pi. XlI, fot. 6). Oprécz
duzych krysztatow, nierzadko cze$ciowo skoro-
dowanych, wystepuja drobniejsze zonalne
krysztaty magnetytu, ktore zwykle wypierajg
i zlepiajg duze krysztaty. Niekiedy obserwuje
sie strefy pokruszonych mineratow (pi. XIlI,
fot. 1), o czym Swiadczg okruchy krysztatow ze
strefowg budowg wewnetrzng, poprzesuwanych
wzgledem siebie. Z mineratdw kruszcowych,
oprécz magnetytu, strefowo wystepuje mag-
hemit o niebieskawym odcieniu.

Magnetyt pociety jest szczelinami wypetnio-
nymi mineratami nierudnymi oraz siarczkami.
Wieksze skupienia siarczkOw oprécz szczelin
wystepuja takze wsrod mineratdéw nierudnych.
Zwykle jest to gruboziarnisty pirotyn oraz
chalkopiryt, sfaleryt i piryt. Spotyka sie réw-
niez drobne wydzielenia molibdenitu, srebra w
pirotynie oraz kasyterytu.

pod Ruzovym Vrchem

Mineralizacja magnetytowa w sztolni pod
Ruzovym Vrchem (okoto 2 km na potudnie od
Sniezki) wystepuje w skatach, ktére sg prze-
dtuzeniem ztoza Smrci. Skape witasne obserwa-
cje terenowe i brak danych z literatury nie
pozwolity mi na szersze omoOwienie budowy
geologicznej strefy tego okruszcowania.

Pasemkowa ruda magnetytowa jest zabar-
wiona uwodnionymi tlenkami zelaza na kolor
czarnordzawy (pl. XII, fot. 4). Badania mikro-
skopowe wykazaly, ze oprécz gldwnej masy
magnetytu w rudzie tej wystepujg takze wo-
dorotlenki zelaza, syderyt i nieliczne drobne
wydzielenia siarczkéw. Mineraty te wystepuja
gtownie wsrod mineratdw nierudnych oraz ja-
ko wypeinienie szczelin.

Mniejsze i wieksze wydzielenia drobnoziar-
nistego magnetytu ukladajg sie strefowo (pl.
XIl, fot. 5, 6; pl. XIIl, fot. 1, 2). Poszczegdlne
krysztaty magnetytu sg utozone kierunkowo,
zgodnie ze skatg otaczajacg. Oprécz wyraznie
krystalicznych wystepujg tu wydzielenia nie-
regularne o niewyraznej budowie krystalicz-
nej. Oprécz tego wsréd magnetytu obserwuje
sie wystepowanie maghemitu. Obok mineratéw



nierudnych wystepujg romboedry syderytu, za-
stepowane przez wodorotlenki zelaza. Z siarcz-
kéw oznaczono: pirotyn, piryt i chalkopiryt,
niekiedy z walerytem. Stwierdzono takze spo-
radyczne wystepowanie pirotynu w wiekszych
krysztatach magnetytu.

Trawienie strukturalne potwierdzito krysta-
liczno$¢ jednego magnetytu, z tym ze poszcze-
goélne krysztaty wytrawity sie nierbwnomier-
nie (pi. XIII, fot. 5, 6), oraz niewyrazng struk-
ture wydzieleA nieregularnych.

Sv. Peter

Brak danych o warunkach geologicznych
wystepowania magnetytu i jego stosunku do
okruszcowania siarczkowego sprawia trud-
nosci w interpretacji ztoza magnetytu Sv. Pe-
ter.

Probki magnetytu pobrane zostaty w miejscu
kopanego szurfu na wschod od Szpindlerowego
Mityna w okolicy Sv. Petra. Magnetyt tworzy
krzaczaste, nieregularne skupienia ws$réd mi-
neratdw nierudnych (pi. X1V, fot. 1).

Badania mikroskopowe wykazaly, ze magne-
tyt tworzy grubokrystaliczne wydzielenia o bu-
dowie zonalnej, podkre$lonej wystepowaniem
por oraz drobnych mineratéw nierudnych (pl.
X1V, fot. 3, 4, 5 6; pl. XV, fot. 1). Krysztaty
magnetytu, nie zawsze catkowicie wyksztatco-
ne, sg przewaznie duze. Wydaje sie, ze wraz
z krystalizacjg zachodzito kruszenie i prze-
mieszczanie krysztatdw, gdyz wydzielenia ma-
gnetytu czesto sa popekane, a niektdre kryszta-
ty korodowane (pl. XV, fot. 1). Szczelinki wy-
petnione sg mineratami nierudnymi, a niekiedy
siarczkami.

Ponadto z pewnymi partiami magnetytu
zwigzane sg wieksze ilosci mineratow nierud-
nych rozrzuconych beztadnie (pl. XIV, fot. 5
6). Z siarczkow spotkano piryt i chalkopiryt.
Trawienie strukturalne stezonym kwasem sol-
nym potwierdzito wyrazng zonalng budowe
wszystkich wydzielen magnetytu.

Herliko vice

Ztoze Herlikovice lezy w potudniowej czesci
ostony metamorficznej granitu Karkonoszy,
przy koncu strefy wystepowania magnetytow.
Jest to najbogatsze ztoze magnetytu po stronie
czeskiej. Magnetyt znajduje sie w silnie zmie-
nionych skatach pochodzenia sedymentacyjne-
0.
gZ’foie w Herlikovicach jest wudostepnione
dwiema sztolniami lezagcymi nad sobg w odle-
gtosci okoto 110 m. Sg one zalozone w giebo-
kiej dolinie Laby przy szosie Vrchlabi — Szpin-

dlerowy Mtyn. Ztoze byto eksploatowane praw-
dopodobnie jeszcze w Sredniowieczu i z duzy-
mi przerwami eksploatacja przetrwata do 1920
roku. Po drugiej wojnie Swiatowej w rejonie
tym prowadzone byly prace poszukiwawcze z
magnetometrycznymi wigcznie. Nie daty one
jednak pozytywnych wynikow i obecnie ztoze
to uwazane jest za praktycznie wyeksploato-
wane.

J. Czerveny (1881) pierwszy wspomina o eks-
ploatacji tego zloza. Nastepnie pisze o nim
F. Katzer (1892) i inni. Najdoktadniejsze opra-
cowanie skat herlikovickich dat R. Kettner
(1919). W tym czasie ztoze to byto eksploato-
wane i w catosci udostepnione wyrobiskami
goérniczymi. Wydzielit on w Herlikovicach trzy
grupy skat: 1) ortognejsy — oczkowy i war-
stwowany; 2) grupe tupkéw mikowych i gnej-
sow kordierytowych; 3) grupe ciemnozielonych
skat biotytowo-kordierytowych.

Pierwszg grupe tworzg jasnozo6te, drobno-
ziarniste, mikowe gnejsy ze smugami grubo-
ziarnistych gnejséw Oczkowych. Wystepujg one
w najblizszej okolicy ztoza Herlikovice w doli-
nie Laby a takze w sztolniach. Wedtug R. Ket-
tnera (op. cit.), sg one eruptywnego pochodze-
nia i powstaty przez deformacje granitowego
lakolitu, w ktdrym wystepowaty drobnoziarni-
ste aplity i gruboziarniste porfiry. R. Kettner
stwierdzit tupkowatos$¢ o kierunku ENE—WSW,
upad bardzo stromy (79—80°) na NNE. W dol-
nych partiach gnejsy sg przeciete zytg baryto-
wg ostro zapadajacg na WSW.

Drugg i trzecig grupe stanowig zmienione
skaty pochodzenia osadowego, bogate w glin.
Kontakt tych skat z ortognejsami jest ostry.

Drugg grupe skat tworzg tupki mikowe
i gnejsy kordierytowe barwy szarej lub bru-
natnej. Majg one skiad zmienny: jedne partie
sg bardziej bogate w kwarc (bedg to tupki mi-
kowe), inne obok miki zawierajg ziarna kordie-
rytu i skaleni (albit). We wszystkich odmia-
nach obecny jest muskowit.

Grupa biotytowych skat kordierytowych od-
znacza sie budowa na ogdét gruboziarnistg i bar-
wa ciemnozielong az do prawie czarnej. Oprocz
biotytu wystepuje w duzych ilosciach kordie-
ryt oraz tuski ciemnozielonego chlorytu i igiet-
kowate aktynolity. Spotkano réwniez ziarna
plagioklazu i granatow. Partie granatowe zbu-
dowane z idiomorficznych duzych ziarn tworzg
w skale nieprawidlowo rozrzucone gniazda.
Ciemnozielone, biotytowe skaly kordierytowe
R. Kettner zalicza do zmienionych skat okru-
chowych, zawierajacych pierwotnie domieszki
tufogenicznego materiatu.

Ztoze magnetytu jest ulozone zgodnie w
ciemnozielonych tupkowatych skatach grupy



trzeciej i jest z nimi potgczone stopniowymi
przejSciami.

Magnetyt jest zwykle drobnoziarnisty, miej-
scami takze gruboziarnisty do wyraznie kry-
stalicznego. Gruboziarniste odmiany zawierajg
niekiedy tez domieszki siarczkow zelaza. Z mi-
neratdw nierudnych wystepuje grubokrysta-
liczny kalcyt, kordieryt i silnie pleochroiczny
biotyt. Podobnie jak biotytowo-kordierytowe
skaty, tak i ruda magnetytowa zawiera liczne
soczewkowate wkiadki krystalicznych wapieni,
czerwonawe wktadki granatowe i jasnozielone
wktadki ztozone z ziarn plagioklazowych i ag-
regatow skapolitowych. R. Kettner uwaza, ze
granatowe i skapolitowe wkitadki prawdopodob-
nie powstaty przez kontaktowg przemiane za-
nieczyszczonych item wkiladek wapieni.

Ztoze magnetytu jest przeciete szeregiem
uskokow podtuznych i poprzecznych. W stre-
fach uskokowych obok wapieni krystalicznych
wystepujg miejscami nagromadzenia minera-
téw kruszcowych: pirytu, chalkopirytu i wtor-
nego malachitu.

Rozpatrujac geneze ztoza w Herlikovicach
R. Kettner (op. cit.) uwaza, ze mineraty wy-
stepujgce w krystalicznych paratupkach, takie
jak: kordieryt, biotyt, granat, skapolit, a takze
magnetyt, powstaty przez metamorfoze kon-
taktowg. Metamorfoze te wigze on z intruzjg la-
kolitu dzisiejszych ortognejséw (bytych grani-
tow), przy czym caty kompleks dawnych sedy-
mentow zostat przekrystalizowany. Poniewaz
ortognejsy — dawne granity — nie mogty by¢
zrédtem mineralizacji magnetytowej, wspom-
niany autor wnioskuje, ze zwigzki zelaza mu-
siaty nagromadzi¢ sie w skatach osadowych.
Pierwotnie wiec bylo to sedymentacyjne ztoze
zelaza, ktore wystepowato w dawnych, staro-
paleozoicznych sedymentach. Caty ten kom-
pleks zostal nastepnie kontaktowo zmetamor-
fizowany.

J. Svoboda (Regionalni geologie CSSR, 1964)
zalicza ztoze w Herlikovicach do zi6z typu
magnetytowych skarnow, podobnie jak i ztoze
w Kowarach.

Wedtug moich obserwacji w Herlikovicach
gtébwnym typem rudy jest magnetyt srednio-
i drobnoziarnisty o teksturze litej (pi. XV, fot.
3). Wsrdd drobnoziarnistej masy magnetytu
wyr6zniajg sie partie z kierunkowo utozonymi
metakrysztatami (pi. XV, fot. 2) i w tych miej-
scach struktura rudy wydaje sie by¢ pasemko-
wa (pi. XV, fot. 4 i 5). W szczelinach a niekie-
dy w pewnych strefach rudy magnetytowej
wystepujg siarczki.

Obserwacje mikroskopowe potwierdzity sred-
nio- i drobnoziarnista budowe magnetytu w
wydzieleniach przewaznie nieregularnych (pl.

XV, fot. 6; pl. XVI fot. 1, 2). Z siarczkéw ozna-
czono pirotyn, chalkopiryt (niekiedy z kubani-
tem), piryt, kowelin, markasyt, galenit oraz
wurcyt.

W drobnoziarnistej masie dobrze widoczne sg
duze, miejscami pokruszone metakrysztaty
magnetytu (pl. XVI, fot. 3, 4, 5). W metakrysz-
tatach obserwuje sie wieksze ilosci wydzielen
mineratbw nierudnych. Bardzo charaktery-
styczne jest wystepowanie siarczkow (pl. XVI,
fot. 5). Miejscami obserwuje sie martytyzacje
magnetytu, ktora jest zwykle w stadium po-
czatkowym. Jest ona dobrze widoczna na wy-
trawionym drobnoziarnistym magnetycie (pl.
XVII, fot. 2).

Trawienie strukturalne magnetytu wykazato
jego drobnokrystaliczng budowe (pl. XVI, fot.
6), a wsrod drobnoziarnistej masy magnetytu
metakrysztaty o budowie zonalnej bardzo wy-
raznie odcinajace sie od pozostatej masy (pl.
XVII, fot. 3, 4). Niekiedy drobnoziarnisty ma-
gnetyt znajduje sie w Srodku krysztatu zonal-
nego (pl. XVII, fot. 1). Czesto metakrysztaty sg
popekane, a poszczeg6lne czeSci poprzesuwane
wzgledem siebie.

Wydaje sie, ze procesy, z ktdrymi zwigzane
byto tworzenie sie metakrysztaldw, nie prze-
biegaty spokojnie, wiek za$ metakrysztatow,
podobnie jak i mineralizacji siarczkowej, na-
lezatoby odnies¢ do orogenezy hercynskiej.

UWAGI O GENEZIE MAGNETYTU
W Zt OZACH KARKONOSKICH

WsSréd magnetytow obrzezenia Karkonoszy
mozna wyodrebni¢ dwie grupy ztoz:

1 Jedng grupe stanowig ztoza Miedzianki,
Obri Dotu i Sv. Petra, ktérych powstanie wigze
sie z dziatalno$cig masywu granitowego Karko-
noszy. Ze wzgledu na obecno$¢ takich mine-
ratdw, jak: magnetyt, arsenopiryt i pirotyn,
ztoza te mozna zaliczy¢ do typu zt6z hydroter-
malnych wyzszych temperatur, przy czym
magnetyt wydzielat sie¢ w pierwszych fazach
mineralizacji kruszcowej, nastepne za$ fazy po-
legaty na mineralizacji siarczkami, z reguty
wypetniajagcymi szczeliny i pustki w magne-
tycie.

Wydaje sie, ze temperatury intrudujgcego
granitu karkonoskiego nie byty wysokie, co
wptyneto na stosunkowo niewielkie zmiany
skat otaczajacych. Potwierdzajg to poczynione
obserwacje terenowe m. in. w Kowarach, gdzie
granit karkonoski wcisngt sie jezykowato
wzdtuz zluznionej strefy w starsze, intensywnie
sfatldowane skaty. Kontakt granitu ze skatami
otaczajgcymi jest tu bardzo nieréwny, uzalez-
niony od pofatdowania skat otaczajgcych. W po-



lu zachodnim obserwowano niewielkie apofizy
granitu, jednak bez zaznaczajagcych sie na
wiekszg skale zmian termicznych. Niekiedy
tylko w pewnych partiach strefy kontaktowej
mozna spotka¢ wsréd granitu przeobrazone
ksenolity skat otaczajgcych, sktadajgce sie
gtdwnie z drobnych tuseczek biotytu.

Szczeliny wystepujgce w skatach ostony jak
i w samych granitach mogty sta¢ sie drogami
krazenia roztworéw pochodzacych z gtebszych,
korzeniowych partii granitu. Na przyktad w ko-
palni Wolnos¢ udato sie przesledzi¢ wyrazng
prawidtowos$¢ zmian skarnowania i okruszco-
wania siarczkami w powigzaniu ze strefami
tektonicznymi.

Przeprowadzone badania nad strukturami
i teksturami magnetytow pierwszej grupy ztoz
mogg $wiadczy¢ o ich hydrotermalnej genezie.
Magnetyty z Obfi Dotu i Sv. Petra sg grubo-
krystaliczne, o wyraznie zonalnej budowie we-
wnetrznej, ktorg podkreslajag drobne wydziele-
nia mineratdw nierudnych. Trawig sie bardzo
dobrze. Natomiast magnetyty z Miedzianki sg
drobnoziarniste, z cechami struktur kolomor-
ficznych. Trawienie na ogo6t nie daje pozada-
nych rezultatow, a budowe wewnetrzng mozna
byto zbada¢ dopiero po zastosowaniu specjalne-
go polerowania, dzieki ktdremu uwidocznita sie
budowa zonalna, przy czym poszczeg0Olne zony
réznig sie odcieniem i twardoscig. Cechy struk-
turalno-teksturalne wspomnianych magnety-
tdbw pozwalajg wnioskowac, ze czas krystaliza-
cji magnetytu w Miedziance byt krétszy w po-
rownaniu z magnetytem z miejscowosci Obfi
Dul i Sv. Peter.

2. Magnetyt drugiej grupy, do ktérej zali-
czono ztoza Kowar, Smrci, sztolni pod Ruzo-
vym Vrchem i Herlikovic, daja w wiekszosci
rudy pasemkowe. Ziarna magnetytu utozone
sg zgodnie z mineratami skal otaczajgcych,
przy czym magnetyt jest wyraznie przekrysta-
lizowany.

Na uwage zastugujg magnetyty Smréi, Ko-
war oraz metakrysztaty magnetytu w Herliko-
vicach. W wiekszych wydzieleniach magnetytu
w Smréi wystepujg partie o stosunkowo dob-
rze zachowanej pierwotnej strukturze, bedacej
prawdopodobnie resztkami struktur zonalnych.
Przewaznie jednak struktury te sg pokruszone
i zachowane fragmentarycznie. Do reliktéw
dawnych struktur mozna rowniez zaliczy¢
struktury podobne do oolitowych, ktére zna-
leziono w jednym szlifie z magnetytu kowar-
skiego.

W Herlikovicach wsrdd $rednioziarnistego
magnetytu tatwo mozna wyrézni¢ jego meta-
krysztaly. Charakterystyczne sg rowniez wy-
dzielenia siarczk6w, ktére w drobnoziarnistym
magnetycie wystepujag smugowo miedzy jego
ziarnami, natomiast w metakrysztatach tworzg
nieregularne wtrgcenia. Nie zawsze jednak
strefy wystepowania metakrysztatow pokrywa-
ja sie ze strefami wystepowania siarczkow.
Trawienie magnetytu z Herlikovic wykazato
wyraznie zonalng budowe metakrysztatow. W
partiach wystepowania metakrysztatow stwier-
dzono obecno$¢ stosunkowo duzej ilosci kalcy-
tu, w przeciwienstwie do skupien magnetytu
Srednioziarnistego. Te wyrazne roznice w bu-
dowie wewnetrznej magnetytow z Herlikovic
Swiadczg, ze mamy tu do czynienia z dwo-
ma magnetytami — magnetytem S$rednioziar-
nistym, zmetamorfizowanym oraz z hydroter-
malnym w metakrysztatach. Wydaje sie stusz-
ne wigzanie metakrysztaldw magnetytu na
réwni z siarczkami z orogenezg hercynska,
a wiec z granitem Karkonoszy.

Wszystkie magnetyty drugiej grupy zi6z sg
Okruszcowane siarczkami, takimi jak: pirotyn,
piryt, chalkopiryt, arsenopiryt i inne. W prze-
wazajacej ilosci wystepujg one w szczelinkach
i sg wyraznie natozone na rude magnetytowa.
Okruszcowanie siarczkami wigze sie z grani-
towym masywem Karkonoszy.

ZLOZA MAGNETYTOWYCH RUD ZELAZA WE WSCHODNICH SUDETACH

ZMETAMORFIZOWANE ZtOZA MAGNETYTU

Ztoza zmetamorfizowanych rud zelaza, poza
obrzezeniem Karkonoszy, wystepujg takze we
wschodnich Sudetach w Jesionikach po stronie
czeskiej oraz w Kletnie po stronie polskiej.

Na temat genezy zmetamorfizowanych ztoz
w Jesionikach wypowiadali sie ostatnio Z. Pou-
ba (1949, 1952, 1961, Regionalni geologie CSSR,
1964) i J. Skacel (1959, 1960). Na podstawie wy-
mienionych prac omdwiona zostalta budowa
geologiczna i warunki wystepowania tych ztoz.

Zmetamorfizowane rudy zelaza Wysokiego
Jesioniku zaliczane sg przez Z. Poube (1961) do
typu Sydvaranger. Sg to rudy warstewkowe
wystepujace w proterozoicznym jadrze koputy
desenskiej. W jadrze koputy desenskiej wyste-
puja gtéwnie biotytowe paragnejsy, migmaty-
ty, ortognejsy, amfibolity i w matej ilosci kry-
staliczne wapienie. Skaty te dzielg sie na dwa
gtowne typy. Pierwszym typem sg skaty, w
ktérych mozna obserwowa¢ stopniowe nasile-
nie procesow metamorfizacji i migmatytyzacji
w kierunku z E na W. Sg to szczeg6lnie mono-



tonne, drobnoziarniste gnejsy biotytowe, miej-
scami stabo iniekowane, miejscami rogowiko-
we oraz gruboziarniste gnejsy biotytowe mie-
szanego charakteru. Staba chlorytyzacja i se-
rycytyzacja w tych skatach objawia sie jedynie
w rejonie Pradziada, gdy w dolinie Desny pra-
wie catkowicie jej brak. Drugim typem skat sg
skaty zmetamorfizowane retrogresywnie, w
ktérych przewaza typowa chlorytyzacja i se-
rycytyzacja. Do tej grupy skat nalezg chloryto-
we i chlorytowo-muskowitowe gnejsy, w kté-
rych ku stropowi zmniejsza sie zawarto$¢ ska-
leni. Najwyzsze cze$ci tych skat tworzg lupki
chlorytowo-serycytowe. Miejscami pojawiaja
sie pegmatyty muskowitowe i soczewki grani-
tow leukokratycznych. Wydaje sie, ze niektdre
z tych iniekcji wywieraly wptyw takze na zto-
Za magnetytowe.

Czes¢ skat jadra koputy desenskiej jest prze-
niknieta metabazytami roznego typu. Na za-
chodzie przewazajg Srednioziarniste amfiboli-
ty, a na wschodzie drobnoziarniste uralitowe
diabazy i gruboziarniste skaty aktynolitowe,
ktdre ku potudniowi przechodzg w tupki akty-
nolitowo-talkowe. Skaty te nalezag do poinoc-
nych odnég masywu sobotinskiego. Przyjmuje
sie, ze skaly jadra desenskiej koputy bytly zme-
tamorfizowane w epoce kaledonskiej.

Warstewkowe rudy magnetytowe tworza w
jadrze kopuly deseriskiej dwa pasma, ktore i3-
czg sie¢ w kierunku NE. Warstwy rudne sg cze-
Scig kompleksu skalnego i sg sfaldowane zgod-
nie z nim. Znana dtugos¢ strefy rudnej wynosi
ponad 6 km. Dtugos¢ ztéz w dolinie Merty i na
Hiittelbergu nie jest znana. Na tym obszarze
eksploatowano ztoza Vernifovic, Svagrova
i Rejvizu.

J. Skacel (1959, 1960) zalicza ztoza okregu

Vernifovice — Svagrov do grupy zmetamorfi-
zowanych rud zelaza w monotonnym wyksztat-
ceniu proterozoiku (= gnejsy desenskie) we
wschodnich Sudetach. Ztoza te sg prawdopo-
dobnie syngenetyczne.

Z. Pouba (1959, 1961) uwaza, ze ztoza rud
magnetytu w kopule desenfskiej Wysokiego Je-
sioniku majg cechy charakterystyczne dla rud
paskowanych, znanych niemal na wszystkich
kontynentach $wiata. Strukturalne cechy zidz
Swiadcza o ich sedymentacyjnym pochodzeniu.
Zaréwno grubsze, jak i ciensze warstwy ufozo-
ne sg zgodnie z otaczajacymi je pretorozoicz-
nymi sedymentami. RdAdwniez rytmiczne zmia-
ny warstewek Si02z warstewkami magnetytu,
zgodne ze zmiang warstewek w otaczajgcych
gnejsach — na przemian bogatszych i ubozszych
w Si02 wykazuja, ze sg to rudy syngenetycz-
ne. Z. Pouba zwraca uwage na podwyzszong
zawarto$¢ CaO w rudzie, a obecno$¢ granatu,
epidotu i amfibolitu ttumaczy metamorfozg bo-

gatych w zelazo podmorskich tufow. Skaty,
ktére mogtyby mie¢ charakter tufow lub pod-
morskich law zasadowych, wystepujg w nie-
wielkich ilosciach w okolicy ztoza, w rdéznych
poziomach stratygraficznych. Autor ten zwra-
ca jednak uwage, ze niekiedy sg one zwigzane
przestrzennie z rudami. Rudy magnetytowe
powstaty najprawdopodobniej jako skiadnik
proterozoicznego procesu sedymentacyjnego.
Jest takze prawdopodobne, ze zelazo pochodzi
z wietrzenia skat zasadowych, czym tlumaczy
sie znajdowanie w tych rudach pierwiastkéw
typowych dla skat zasadowych. W rudach pa-
semkowych Wysokiego Jesioniku znana jest
podwyzszona zawarto$¢ Ti, V, Cu, Ni i Co.
Wszystko to wskazuje, ze rudy te powstaty ja-
ko sedymenty morskie, a nastepnie zostaly
zmetamorfizowane regionalnie. Mtodsze intru-
zje zasadowych eruptywéw wywotaty metamor-
fizm kontaktowy oraz wzbogacenie na kontak-
cie w siarczki Fe i Cu, jak réwniez utworzenie
sie miodszego magnetytu.

Okazy rudy pobratam w ztozu Vernifovice —
Svagrov okreg Sumperk i w ztozu Hraniénej
w Gorach Rychlebskich.

Vernifovice-Svagrov

Ztoze rud Vernifovice-Svagrov tworzy trzy
réwnolegte pasma w desenskich paragnejsach
biotytowych. Jedno z tych pasm dochodzi do
4 km dtugosci, a wystepujace tu ztoze ciaggnie
sie na dtugosci kilkuset metréw i ma miaz-
szo$¢ 0,3—3,0 m.

Skatg otaczajgcg rude sg biotytowe paragnej-
sy. W sasiedztwie wystepujg amfibolity, tupki
chlorytowe i krystaliczne wapienie. Miejscami
obserwuje sie bardzo intensywne pofatdowanie
serii rudnych. Niektére fatdy, z kilkumilime-
trowymi warstewkami magnetytu, mozna ob-
serwowaé¢ na przestrzeni kilku metrow.

Na jednej z hatd znalaztam okazy magnety-
tu z przewarstwieniami granatu. Obecnos$é
granatu w tym miejscu wigze sie ze znajdujga-
cymi sie w poblizu starymi tufitami.

Ruda tych z#6z ma teksture wyraznie war-
stewkowg ztozong z naprzemianlegtych jas-
nych i ciemnych warstewek (pi. XVII, fot. 5).
W jasnych warstewkach przewaza kwarc, w
ciemnych natomiast obok kwarcu jest obecny
magnetyt, amfibol, miejscami epidot, plagio-
klazy, apatyt, granat, rutyl i chloryt. Drob-
ne ziarna magnetytu #gczg sie w soczewki
i warstwy. Miejscami sg one intensywnie sfat-
dowane i naruszone drobnymi uskokami. W
wiekszosci wypadkéw granat jest obecny w ru-
dzie jako minerat akcesoryczny warstewek
kwarcowych albo magnetytowych.



Kwarc tworzy przewazajacg czes¢ rudy i tyl-
ko w bogatszych partiach jego zawarto$¢ spada
do okoto 20%. Rudy te sg wiec przewaznie sil-
nie kwarcowe i maja stosunkowo niskg zawar-
tos¢ zelaza (30—45%). Jednak ruda ta nadaje
sie do dalszej przerobki z uwagi na stosunkowg
tatwo$¢ oddzielania magnetytu. Ruda pasem-
kowa poprzecinana jest nierownomiernie zyt-
kami idiomorficznych krysztatow pirytu pocho-
dzenia wyraznie epigenetycznego.

Ztoza pasma Vernifovice-Svagrov sg ztozami
rud osadowych zmetamorfizowanych, o czym
Swiadczg ich cechy strukturalne. Jednym z do-
woddw syngenetycznego pochodzenia tych zt6z
sg stosunkowo duze dtugosci rudnych ciat (do
4 km). Nie wyklucza si¢ takze wptywu intruzji
miodszych, o czym $wiadczy wzbogacenie w
siarczki Fe i Cu.

Ruda z obszaru Vernifovice-Svagrov jest
przewaznie drobnoziarnista. Wydzielenia mag-
netytu sa utozone kierunkowo. Oprécz dobrze
widocznych krysztatldw o zaokraglonych ksztat-
tach (pi. XVIII, fot. 3) czesto obserwowane sg
wydzielenia postrzepione, ktére sprawiajg wra-
zenie, ze zastepowane sg przez mineraty nie-
rudne (pi. XVIII, fot. 1, 2). Miejscami w mag-
netycie obserwuje sie wydzielenia ilmenitu (pl.
XVIII, fot. 1).

Czestym zjawiskiem jest martytyzacja mag-
netytu, przewaznie w stadium poczatkowym.
Martyt zastepuje magnetyt od brzegéw i pek-
nie¢ (pl. XVIII, fot. 4), a takze w pewnych cze-
Sciach przy duzym powiekszeniu widoczne sa
jasniejsze kreseczki martytu wsréd magnetytu
(pl. XVIII, fot. 5). Mozna to ttumaczy¢ rozwo-
jem martytyzacji zgodnie z kierunkami tupli-
wosci a takze tym, ze magnetyt ten jest bar-
dziej podatny na martytyzacje w wyniku po-
trzaskania.

Trawienie strukturalne stezonym kwasem
solnym (brak weglanow), zwykle zaczynajace
sie od brzegow, wykazato budowe drobnoziar-
nistg o réznej wielkos$ci ziarn (pl. XVIII, fot. 6).
Przy duzym powiekszeniu ujawnity sie wzory
trawienia (pl. XIX, fot. 1).

Hraniéna

Do grupy zt6z zmetamorfizowanych zalicza
sie takze ztoze magnetytu Hrani¢na w Gorach
Rychlebskich. Geneza tego ztoza nie jest cal-
kowicie wyjasniona. W Gdrach Rychlebskich
wystepuje pasmo gnejsdw zwane pasmem Hra-
ni¢na. Zawiera ono oprécz oligoklazowo-ande-
zytowych paragnejsow z biotytem kilka pozio-
mow stabo zdolomityzowanych krystalicznych
wapieni, jasnych kwarcytéw i kwarcytéw gra-
fitowych a takze amfibolity.

Ws$réd wymienionego kompleksu wystepujg
silnie sfeldspatyzowane gnejsy miejscami z
granatami, a w poziomie weglanowym — ztoze
rudy hematytowo-magnetytowej, eksploatowa-
nej w kopalni Hranicna.

Ztoze w Hraniénej J. Skacel (1960) zalicza do
zmetamorfizowanych rud zelaza z towarzy-
szagcymi im rudami metali niezelaznych. Rudy
te zwigzane sg z Sudetami S$rodkowymi i sa
prawdopodobnie pochodzenia epigenetycznego.
Oprécz ztoza Hraniénej autor zalicza do tej
grupy ztoza: Zalesi, Male Vrbno, Horni Hef-
manice w CSRS, a w Polsce ztoze w Marcin-
kowie, Janowej Gorze i Kletnie. Jako cechy
charakterystyczne dla tych zt6z wyrdznia:
przejawy metamorfozy kontaktowej (oskarno-
wanie), podobne formy wystepowania (niere-
gularne bryty) i pofatldowanie, zwitaszcza przy
strefach dyslokacyjnych. Ztoza te znajdujg sie
w wapieniach krystalicznych lub na kontakcie
z nimi i noszg $lady starszego metamorfizmu re-
gionalnego. Gtownymi sktadnikami tych rud
sg tlenki zelaza, ktorym w réznym stopniu to-
warzyszg siarczki, a miejscami baryt i fluoryt.
Wieku tych rud nie okreslono, przypuszcza sie
jednak, ze sg one przedwaryscyjskie.

Ztoze Hrani¢na wedtug J. Skacela jest naj-
wieksze sposrod z#6z rud zelaza na terenie Gor
Rychlebskich. Magnetytowo-hematytowa ruda
znajduje sie w poziomie krystalicznych wapieni
dolomitycznych o kilkukilometrowej dtugosci.
Stosunek magnetytu do hematytu wynosi 5:1.
Magnetyt zawiera w $ladowych iloSciach Zn,
Mn, Mg i Al, zwigzane jako mikroskopowe in-
kluzje spineli. Ponadto w ztozu wystepuje pi-
ryt, pirotyn, galenit i sfaleryt. W mitodszych
zytach kwarcowych czesto znajduje sie moli-
bdenit i fluoryt.

Z. Pouba (1961, Regionalni geologie CSSR,
1964) stwierdza, ze ztoze w Hrani¢nej jest
okruszcowane magnetytem, galenitem i sfale-
rytem i fakt ten mdégtby by¢ uwazany za pod-
stawe do przypuszczenia 0 metasomatycznym
pochodzeniu rud. Przeczy temu jednak brak
pkruszcowania w skatach weglanowych. Z tego
powodu Z. Pouba zalicza ztoze w Hrani¢nej do
zt6z zmetamorfizowanych. Wiek tego ztoza nie
jest ustalony.

Ruda wystepujaca w ztozu Hrani¢nej jest
pasemkowa, a smugi magnetytu wystepujg na-
przemianlegle gtéwnie z kwarcem (pl. XIX,
fot. 2). Miejscami obserwuje sie skupienia wy-
dzielen magnetytu. Ruda jest $rednio- i drob-
noziarnista, przy czym poszczeg0lne krysztaty
sg na ogot dobrze widoczne i majg ksztatty
ksenomorficzne (pl. XI1X, fot. 3). Takie wydzie-
lenia wystepuja zwykle w wiekszych skupie-
niach. W drobniejszych smugach obserwuje sie
wydiuzone wydzielenia magnetytu, miejscami



z widocznym potrzaskaniem i poprzesuwaniem
(pi. XIX, fot. 4, 5).

Bardzo charakterystyczna jest martytyzacja
magnetytu. Czesto obserwuje sie Kkrysztaty
magnetytu czeSciowo a nawet catkowicie za-
stagpione przez martyt (pi. XIX, fot. 6). Naj-
czesciej jednak spotyka sie charakterystyczny
sposéb zastepowania martytem nie tylko od
brzegow wydzielen, ale w calym magnetycie,
wzdtuz pewnych kierunkow krystalograficz-
nych (pi. XX, fot. 1, 2).

Strukturalne trawienie magnetytu potwier-
dzito drobnokrystaliczng budowe wydzieled o
owalnych raczej zarysach ziarn. Magnetyt tra-
wit sie na ogo6t dobrze, z wyjatkiem miegjsc,
gdzie wystepowat kalcyt.

Kletno

W Kletnie (dawne Kopaliny) pod Sniezni-
kiem Kiodzkim znana jest .mineralizacja mag-
netytowa oraz polimetaliczno-fluorytowa.

Ostatnio badaniem mineralizacji w Kletnie
zajmowat sie M. Bana$ (1985), ktory wydzielit
tu dwa zasadnicze etapy: magnetytowy i poli-
metaliczno-fluorytowy, jak rowniez opisat ska-
ty otaczajace i podat mineralizacje ztoza.

Obszar mineralizacji w Kletnie nalezy do
metamorfiku Ladka i Snieznika Klodzkiego.
Skatami otaczajgcymi s3g: tupki Kkrystaliczne
i paragnejsy, tupki grafitowe, wapienie krysta-
liczne i skarnoidy, kwarcyty, skaty amfibolito-
we i gnejsy Snieznika. Utwory te majg roz-
ciggtos¢ NNW—SSE i zapadajg pod zmiennymi
katami 30—70° na ENE.

Gnejsy $nieznickie, paragnejsy i wapienie
krystaliczne przewarstwiajg sie wzajemnie.
Wapienie krystaliczne tworzag duze soczewki o
migzszosci do kilkudziesieciu metréw z wkitad-
kami paragnejséw, wyklinowujgcych sie i prze-
chodzacych w ciata soczewkowate. Podobne
formy majg skatly skarnoidowe, spotykane w
paragenezie z wapieniami i paragnejsami.
Gnejsy $nieznickie otulajg inne utwory lub w
formach przypominajacych zyty poktadowe
wchodzg miedzy soczewki wapieni krystalicz-
nych.

Oprécz gnejséw Snieznika caty zespot petro-
graficzny zaliczany jest do prekambru. Zgod-
nie z podanym przez L. Kasze (1964) schema-
tem rozwoju budowy geologicznej rejonu Lad-
ka-Snieznika nalezy sadzi¢, ze poczatkowo w
okresie prekambryjskim utworzyta sie gruba
seria skat suprakrustalnych, cechujgcych sie
duzg zmiennoscig litologiczng i zrdznicowa-
niem facjalnym. Wtedy tez nastgpity wylewy
lawy bazaltowej. W czasie jednej z faz oroge-
nezy prekambryjskiej seria suprakrustalna

ulegta sfatdowaniu i regionalnemu metamor-
fizmowi. Kolejny cykl rozwojowy obejmowat
pograzenie utworow serii suprakrustalnej w
gtebsze poziomy i rozw0j procesOw metasoma-
tycznej granityzacji. Wedtug K. Smulikowskie-
go (1960) seria suprakrustalna ulegta feldspa-
tyzacji najpierw plagioklazowej, w wyniku
ktorej tupki tyszczykowe przeobrazity sie w
paragnejsy, a nastepnie mikroklinowej prowa-
dzacej do powstania gnejsow typu gierattow-
skich. Mikroklinowa pegmatytyzacja lub dalej
posunieta dyferencjacja metamorficzna dopro-
wadzita do wyksztatcenia odmian gruboziarni-
stych, okresSlanych jako gnejsy S$nieznickie.
Zdaniem K. Smulikowskiego wszystkie te pro-
cesy dokonaty sie przed orogenezg miodokale-
doriska.

Oprécz gnejséw Snieznika caly zespdt petro-
graficzny zaliczany jest do prekambru. Wedtug
K. Smulikowskiego (1952, Teisseyre, Smuli-
kowski, Oberc 1957) gnejsy Snieznika sg intru-
zjag granitow leukokratycznych dynamicznie
zmieniong w czasie fatdowan kaledonskich. Na
niektéorych bowiem kontaktach z tupkami tysz-
czykowymi stwierdzono cienkg strefe przeo-
brazenia termicznego.

Gtownym kierunkiem tektonicznym jest li-
nia nasuniecia serii gnejsowej na tupkowsa, o
biegu NNW—SSE. Strefa ta jest wypeiniona
materiatem ilasto-grafitowym i zlepiencami.
Na obszarze objetym mineralizacjg stwierdzo-
no poza tym dwa uskoki o kierunkach SW—NE
i NW—SE. Dyslokacje te nie sg zmineralizo-
wane.

Strefa mineralizacji ciggnie sie wzdtuz gtow-
nej linii nasuniecia. Przewazajgca ilos¢ okrusz-
cowania wystepuje w skrzydle lezacym so-
czewki marmuru, pod wiszacym skrzydtem
gnejsu Snieznika, i ma migzszo$¢ do 5 m (Ba-
na$ 1965). W gdrnych partiach strefy minerali-
zacji dominuje mineralizacja kwarcowo-fluo-
rytowo-polimetaliczna, przechodzaca w par-
tiach wgtebnych w kwarcowa, a nastepnie w
magnetytowa.

Magnetyty Kletna sg wtasciwie skata amfibo-
lowo-piroksenowo-granatowa, zawierajgcg ma-
gnetyt. Magnetyt spotykany jest najczesciej
w stropie strefy kontaktowej wapieni i gnej-
sow Snieznika oraz w partiach kwarcowo-
-fluorytowych i wapiennych. Czesto obser-
wuje sie brak strefy kwarcowo-fluorytowej
i wowczas skata magnetytowa wystepuje bez-
posrednio na wapieniach krystalicznych. Rza-
dziej wystepuje magnetyt na kontakcie tup-
kéw krystalicznych z wapieniami, na kontak-
cie gnejséw i tupkow krystalicznych i w przy-
gnejsowej strefie kwarcytowej. Magnetyt
stwierdzono rowniez w sasiedztwie skarnoi-
déw, w tupkach i w marmurach. Nieznane sa



natomiast wystepowania w gnejsach
Snieznika.

Zmiennej migzszosci strefa mineralizacji zo-
stata rozpoznana do gtebokosci okoto 200 m.
Miazszos¢ jej rosnie z gtebokoscig od kilkudzie-
sieciu centymetrow do okoto 2,5 m. Z giebo-
koscig obserwuje sie takze wzbogacenie w
magnetyt. Strefa magnetytowa jest wypraso-
wana w postaci tawic i wydtuzonych soczewek,

a miejscami wyklinowana i poprzesuwana.

M. Bana$ (1965) wyr6znia dwa rodzaje mag-
netytu. lzometryczne ziarna magnetytu lub je-
go wieksze skupienia, ktdre uznaje za pierwot-
nie syngenetyczne, oraz magnetyt o struktu-
rze graficznej wystepujacy robaczkowato w
bardziej zelazistych, czasem schlorytyzowanych
krzemianach, uwazany za utwor wtorny pocho-
dzenia skarnowego.

Ztoze w Kletnie powstato wskutek naktada-
nia sie kilku stadiow mineralizacji zwigzanych
z metamorfizmem regionalnym, kontaktowym
i z procesami hydrotermalnymi.

Mineralizacje magnetytowg M. Bana$ (1965)
wigze z dwoma czynnikami. Jednym z nich byt
metamorfizm regionalny  (prawdopodobnie
przedkambryjski) skat osadowych wzbogaco-
nych w zelazo, w czasie ktérego doszto do pow-
stania prostych skarnédw z magnetytem (pierw-
szy typ magnetytu). Drugi czynnik to oddzia-
tywanie termiczne magmy S$nieznickiej (praw-
dopodobnie kaledonskiej) przyczyniajace sie do
utworzenia si¢ miodszej fazy skarnow kontak-
towych z magnetytem (drugi typ magnetytu).
W konicowym etapie mineralizacji tworzy sie
skarnowa faza siarczkowa, czesto zytowato
wchodzgca w magnetyt lub obejmujgca jego
ziarna.

W mysl nowych pogladow (Smulikowski
1960, Teisseyre 1964, Kasza 1964) gnejsy $niez-
nickie nie sg jednak pochodzenia magmowego
i nie sg intruzjg kaledonska. W Swietle badan
tych autoréw trudno jest wigzac¢ okruszcowa-
nie rejonu Kletna z gnejsami Snieznika.

Badania prowadzone przeze mnie wykazaty,
ze ruda magnetytowa w Kletnie wystepuje
w dwdéch odmianach: 1. Odmiana pasemkowa
(pi. XX, fot. 5) z drobno- i $rednioziarnistym
magnetytem odznaczajgcym sie teksturg Kkie-
runkowg; 2. Odmiana zbita o teksturze beztad-
nej, miejscami z gruboziarnistymi wydziele-
niami o wydtuzonych ksztattach (pi. XXI, fot. 1,
3). Wiekszos¢ wydzielen magnetytu ma formy
izometryczne, zaokraglone, rzadziej nieregular-
ne (pi. XXI, fot. 2, 4). Miejscami obserwuje sie
martytyzacje magnetytu zaawansowang w roz-
nym stopniu. Najczesciej obejmuje ona tylko
brzegi ziarn, rzadko dochodzi do prawie catko-
witego zastgpienia z pozostawieniem reliktéw
magnetytu (pi. XXI, fot. 2, 4, 5).

jego

Trawienie duzych wydzieleA stezonym kwa-
sem solnym dato charakterystyczne figury tra-
wienia, ktére wykazaty, ze magnetyt trawi sie
nierbwnomiernie poczynajac od spekan i szcze-
lin (pi. XXII, fot. 1).

Wyzej wymienione fotografie magnetytu
z Kletna moga obrazowac pierwszy typ magne-
tytu M. Banasia (1965).

ZEOZA TYPU LAHN-DILL

Oprécz syngenetycznych, zmetamorfizowa-
nych rud zelaza wystepujg we wschodnich Su-
detach rowniez osadowe rudy zelaza typu
Lahn-Dill.

Przed rozpatrzeniem niektérych zi6z tego
typu we wschodnich Sudetach na terenie Cze-
chostowacji, ktére czesciowo byty przedmiotem
moich badan, zostang omoéwione warunki geo-
logiczne wystepowania ztoza Lahn-Dill. W pew-
nym sensie jest to ztoze typowe dla wulkano-
geniczno-osadowej formacji diabazowo-zelazi-
stej, co stato sie podstawg do wprowadzenia
terminu typ Lahn-Dill. Opis ztoza podany jest
w oparciu o prace H. Schneiderhéhna ,Ztoza
rud” (1962).

Lahn-Dill (Niemcy)

Na wschéd od Renu, w Westfalii, w nieckach okregu
Lahn-Dill od setek lat prowadzone jest wydobycie
rud hematytowych. Sg to keratofirowe rudy zelaza
nalezace do wulkanogenicznej formacji diabazowo-ze-
lazistej, ktora cechuje duza migzszos¢ serii skat za-
sadowych. Zloza te sg zwigzane z osadami powstatymi
w najbardziej pograzajacych sie czesciach wielkiej
geosynkliny hercynskiej. o ]

Gorna cze$¢ Srodkowego dewonu obejmuje serie
0 migzszosci 500—1000 m, zlozong prawie wylacznie
z utworéw magmowych. W spg&u lezg keratofiry,
a wyzej tufy diabazowe z wktadkami pokryw i po-
tokéw diabazéw tzw. ,.skorupowce” (po niemiecku
Schalsteine). WKZ? obok EOJG ynczych soczewek wa-
pieni i soczewek fupkéw krzemionkowych lezy duzej
migzszosci seria pstrych tupkdéw cyprydinowych. Gor-
ny dewon zamyka seria duzej migzszosci skat, o pier-
wotnym skfadzie albitowo-chlorytowym lub ortokla-
zowo-chlorytowym z duzg zawartoscig weglanéw po-
chodzacych z asymilacji wapieni Erzez skaly otaczaja-
ce. Sa to tzw. weilburgitowe pokrywy. Strop tworzg
rozyv!n%te lokalnie tupki krzemionkowe kulmu o migz-
sz0SCi m.

Oprécz ~ wymienionej — Srodkowo-gornodewornskiej
facji rozwinieta jest takze facja rafowa, ziozona ze
zbitych wapieni rafowych i wapieni bulastych za-
miast ,,skorupowcéw” i tupkéw cyprydinowych.

Rudy hematytowe znajdujg sie w kilku poziomach
stratygraficznych. Gtéwna masa hematytu wystepuje
na znacznej przestrzeni jako tzw. poktad graniczny.
Jest to staly poziom w stropie serii ,,skorupowcow”
1stanowi granice miedzy dewonem Srodkowym i gor-
nym. Mozna przy tym zauwazy¢, ze hematyt wystepuje
tylko tam, gdzie najwyzsza czes¢ dewonu Srodkowego
wyksztatcona H]est w facji ,,skorupowca”, nigdy na-
tomiast rudy hematytowe nie lezg na zbitym wapie-
niu rafowym.



Poktad hematytu lezy poziomo, a jego migzszos¢ wy-
nosi przewaznie 2—4 m, miejscami wiecej. Pokiad
hematytu sktada sie z naprzemianlegtych warstw bo-
gati/ch i ubogich w zelazo. Czesto w™ nim wystepuja
wktadki skat wapiennych i ,skorupowcow”, ktore
miejscami moga przewazac.

Poktad graniczny jest rozwiniety we wszystkich
kruszconosnych obszarach Lahn-Dill i jest gospodar-
cz0 najwaznlejsz¥. Pozostate rodzaje wystepowania
rudy majg tylko lokalne znaczenie: Sg to:

1) diugie warstwowane soczewki wkiadek w gdrnej
czesci srodkowodewonskiego ,,skorupowca”,

2) oddzielne, nieregularne masy hematytu na po-
wierzchniach potokow diabazowych dolnego kulmu,

3) pojedyncze poktady i soczewki wewnatrz kera-
tofirow i tufow keratofirowych,

4) rudy natury metasomatycznej, wystepujace w wa-
pieniach” lub w"ich poblizu.

W warunkach wietrzenia przypowierzchniowego
w _trzeciorzedzie powstaly zioza zawierajgce limonit,
miejscami z rudg manganowa.

Bogata ruda zelaza zawiera 50—53% Fe i okoto 1%
Si02 ponadto wystepuje ruda wapnista (Flusseiscn-
stcin) o zawartosci 3% Fe, 10—15% SiO, i 20—«
CaO. Sa to gtéwnie rudy hematytowe niekiedy z do-
mieszkg magnetytu. W bardzo duzych ilosciach wyste-
Rlujaz mineraty: hematyt, kwarc i kalcyt oraz chloryty.

atomiast dolomit, syderyt, magnetyt, Iplryt i antra-
cyt sa reprezentowane w niewielkich ilosciach. Kon-
centryczno—s_korquwe przewarstwienia kwarcu z he-
matytem daja tekstury podobne do oolitowych.

W synklinach Lahn-Dill koto Oberscheld maﬂnetyt
wystepuje jako produkt kontaktowy, powstaty z hema-
tytuhws utek intruzji keratofirowych magm resztko-
wych.

Geneza z16z obszaru Lahn-Dill byta niejednokrotnie
dyskutowana. Rudy te wiekszo$¢ badaczy uwaza za
warstwowane ekshalacyjno-osadowe rudy hematyto-
we, zwane rowniez diabazowymi albo keratofi-
rowymi rudami zelaza typu Lahn-Dill (Schneider-
hohn i inni). Sg to syngenetyczne utwory powstate
w wyniku dziatalnosci wulkanicznej przy pogtebianiu
sie geosynkliny.

K. Hummel (fide Schneiderhohn 1962) uwazat, ze po-
wstanie tego typu zi6z jest zwiazane z procesami hal-
myrolizy. Innego zdania byt E. Lehman (fide Schnei-
derhohn 1962), przypisujac temu ztozu pochodzenie
pneumatolityczno-hydrotermalno-intruzywne. — Obser-
wacje geologiczne w ztozach i liczne prace wiertnicze
potwierdzity nature syngenetyczng rud hematytowych
w okregu Lahn-Dill.

Jesioniki

W Sudetach Wschodnich osadowe rudy zelaza
typu Lahn-Dill zwigzane sg z utworami dewon-
skimi. Budowe geologiczng rejonu wystepowa-
nia tych zt6z zbadat Z. Pouba (Regionalni ge-
ologie CSSR, 1964), co stato sie podstawg poda-
nego nizej opisu.

Pokrywa dewonska zostala w czasie oroge-
nezy waryscyjskiej przefatldowana tacznie
z gnejsowym podtozem, tak ze dzi§ po diugim
okresie denudacji dzieli sie ona na kilka pasm.
Na wschdéd od koputy desenskiej wystepuje se-
ria vrbenska, a nastepnie strefa Sternbersko-
-hornibenesovska ibardziej w kierunku SW pas-
mo przetomu gérnomorawskiego. We wszyst-

kich trzech wymienionych pasmach wystepujg
rudy typu Lahn-Dill.

Na skatach jadra koputy desenskiej lezg nie-
zgodnie warstwy vrbenskie wieku dewonskiego.
W wiekszosci lezg one na schlorytyzowanych
gnejsach, w ktorych stropie spoczywajg war-
stwy andelskohorskie, rozwiniete w facji tup-
kowo-piaszczystej. Warstwy vrbenskie sktadajg
sie z kwarcytdw, tufitow oraz wapieni z wkia-
dkami keratofirobw i zmetamorfizowanych dia-
bazéw. Z tymi skatami zwigzane sg genetycznie
magnetytowo-hematytowe, podmorskie, eksha-
lacyjno-osadowe ztoza typu Lahn-Dill. Wszyst-
kie skaly ostony sg w stosunku do jgdra koputy
desenskiej stabiej zmetamorfizowane i inten-
sywnie sfatldowane. Metamorfoze wigze sie tu
z orogenezg hercynska.

W strefie Sternbersko-hornobenesovskiej nie
sg wyksztalcone kwarcyty podstawowe, tupki
dewonskie za$ sktadajag sie gtownie ze skat osa-
dowych i z eifelskich wulkanitow. Sg to tenta-
kulitowe tupki, rézne typy wapieni, diabazy,
diabazowe tufy i tufity ze ztozami rud zelaza
oraz kwarcowe tupki z lidytami.

W dewonskim pasmie Sternbersko-hornobe-
nesovskim rudy zelaza byty eksploatowane juz
w $redniowieczu. Wystepujg tam ztoza w for-
mie soczewek, w ktérych z reguty mozna prze-
Sledzi¢ scisty zwigzek ze skatami formacji spili-
towo-keratofirowej. W tym pasmie ztoza rud
zelaza wystepuja koto Chabicova, Krakofic,
Sternberka, Moravskeho Berouna, Horni Bene-
Sova i innych.

Najwieksze znaczenie majg ztoza wystepujace
w potudniowej czesci wspomnianego rejonu, na
brzegu przetomu gérnomorawskiego, w okolicy
Usova i Unicova, w dolinie Moravy na NNW
od Otomunca. Sg to nie wychodzgce na po-
wierzchnie ztoza, odkryte metodami geofizycz-
nymi: Medlov, Kralova, Benkov. Strefa ztozowa
ma swoje przediuzenie dalej w kierunku NE
przez Bude, Horni Mesto, Rymafov, Matg Mo-
rawke i Vrbno.

Rudy zZelaza w dewonie wschodniosudeckim
zaliczane sg przez J. Skacela (1959, 1960) do
grupy nie zmetamorfizowanych lub stabo zme-
tamorfizowanych, syngenetycznych rud typu
Lahn-Dill. Ztoza te znajdujg sie tylko w miej-
scach wystepowania zasadowych efuzywow
formacji spilitowo-keratofirowych. Majg one
ksztatt soczewkowaty i przewaznie grupujg sie
w wieksze zespoty soczewek w roznych pozio-
mach stratygraficznych. Dowodzi to, ze cykl
tworzenia sie rud powtarzat sie kilkakrotnie.
Poszczegdlne soczewki osiggajg migzszos¢ do
10 m, dtugos¢ ich wynosi 200 m, a miejscami
siega 1 km. Ksztatt zt6z i ich sktad mineralny
jest zmienny. Oprocz magnetytu wystepujg w
nich liczne mineraly z grupy leptochlorytow,



ktorym miejscami towarzyszy syderyt. Hema-
tyt wystepuje w towarzystwie kwasnych rud
jaspilitowych.

J. Skacel wsérdd zmetamorfizowanych zt6z ze-
laza wydzielit 12 typéw rud. Tekstura rud jest
poziomo warstwowana (pochodzenie osadowe),
masywna, rzadziej oolityczna (oolity leptochlo-
rytowe lub hematytowe).

Okazy rud pobratam z hatld w potudniowej
czesSci obszaru ze ztoza Kralova koto Unicova.
Rudy zelaza sg tu intensywnie eksploatowane
w wyrobiskach podziemnych. Ponadto dyspono-
watam okazami rud zelaza z dwoch punktow
strefy sternbersko-hornibenesovskiej i z Sa-
niklu (okoto 3 km na wschéd od Mor. Berouna)
i z Horni Benesova (gora koto Steinhiibel).

Ruda ze ztoza Sanikl wyroznia sie kierunko-
wym utozeniem wydzielen magnetytu i igietko-
watego hematytu (pi. XXII, fot. 2). Z minera-
téw nierudnych przewaza kwarc. Badania mi-
kroskopowe wykazaty, ze oprocz wydituzonych
igie} hematytu wystepuje magnetyt czesciowo
zastgpiony martytem i hematytem (pi. XXII,
fot. 3, 4). Magnetyt wystepuje w formie kan-
ciastych, idiomorficznych ziarn (pi. XXII, fot.
5). Trawienie magnetytu wykazato jego drobno-
ziarnistg budowe z nie wytrawionym martytem,
ktéry od szczelin zastepuje magnetyt (pi. XXII,
fot. 6). Duze powiekszenie ukazato nierdwno-
miernie wytrawiony magnetyt, z figurami tra-
wienia ( pi. XXII1I, fot. 1).

Inny obraz mikroskopowy daje magnetyt
z Horni Benesova. Jest to magnetyt réznoziar-

nisty, z przewaga drobnoziarnistego (pi. XXIII,
fot. 2, 3). Niekiedy obserwuje sie wieksze idio-
morficzne ziarna ws$rdd rozproszonych, nieregu-
larnych skupien (pi. XXIII, fot 3). Lekko tra-
wiony magnetyt wykazat budowe réznoziarnis-
tag. Ws$réd niektérych idiomorficznych wydzie-
len magnetytu obserwuje sie struktury podob-
ne do zonalnych, zaznaczajgce sie bardzo stabo.
Przy duzym powiekszeniu ukazatly sie struk-
tury trawienia. Trawienie zwykie zaczyna sie
od szczelin.

Ruda magnetytowa ztoza Kralova ma tek-
sture beztadng (pi. XXIV, fot. 1). Miejscami
widoczne sg wieksze skupienia magnetytu, uto-
zone kierunkowo. Badania mikroskopowe wy-
kazaty strukture rodznoziarnista z przewaga
drobnoziarnistej (pi. XXIII, fot. 6; pi. XXIV,
fot. 2, 4). Charakterystyczne jest idiomorficzne
wyksztatcenie wiekszych ziarn magnetytu
wsréd drobnoziarnistej masy tego mineratu.

Bardzo czesto obserwowanym zjawiskiem jest
martytyzacja magnetytu. Zaznacza si¢ ona
zwykle wzdtuz kierunkéw krystalograficznych.
Rozwdj jej przebiega bardzo nierdwnomiernie,
niekiedy w formie igietkowatych wydzielen
(pi. XXIV, fot. 3) lub plamiasto (pi. XXV, fot.
1, 2). Wyraznie zaznacza sie popekanie wiek-
szych krysztatow magnetytu (pi. XXIV, fot. 5
pi. XXV, fot. 1, 2). Trawienie wykazato struk-
ture drobnoziarnistg =z figurami trawienia
w wiekszych krysztatach magnetytu (pi. XXV,
fot. 3, 4).

POROWNAWCZE OBSERWACJE STRUKTUR RUD NIEKTORYCH ZMETAMORFIZOWA-
NYCH Z£OZ RUD ZELAZA W ZWIAZKU RADZIECKIM

Ztoza rud zelaza regionalnie zmetamorfizowa-
ne sg szeroko rozprzestrzenione na kuli ziem-
skiej. Podzielone one zostaty na dwie gtowne
grupv: kwarcyty zelaziste i itabiryty (Smirnow
1965).

Do pierwszej grupy zalicza sie ztoza sktada-
jace sie z cienkich przewarstwien kwarcu z
hematytem lub magnetytem w asocjacji z tup-
kami mikowymi, amfibolowymi i chlorytowy-
mi. Pozwala to zaliczy¢ je do stosunkowo nisko-
temperaturowej, zielericowej facji metamor-
ficznej. Do grupy tej miedzy innymi zalicza sie
ztoza Krzywego Rogu, Kurskiej Anomalii Mag-
netycznej, Oleniegorska, Chinganu (ZSRR), re-
jonu Jeziora Gornego (USA), Labradoru (Kana-
da), ponadto ztoza po6tnocnej Korei, Chin, Indii,
Potudniowej Afryki i Australii.

Drugg grupe zt6z cechujg paragenezy hcma-
tytowo-magnetytowo-kwarcowe z amfibolem,
granatem, piroksenem i skaleniami. Swiadczy
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to o ich przynaleznosci do bardziej wysokotem-
peraturowej almandynowo-amfibolitowej facji
metamorficznej. Nalezg tu miedzy innymi nie-
ktore ztoza Brazylii, Szwecji i Norwegii.

Geneza zmetamorfizowanych zt6z rud zelaza
byta i w dalszym ciggu jest przedmiotem licz-
nych dyskusji. Dyskutowany jest zwilaszcza
problem powstania rud bogatych, ktére zdaniem
wiekszosci badaczy tworzyty sie z rud ubogich
(kwarcytéw zelazistych) w wyniku przegrupo-
wania zelaza i krzemionki. Odnosnie do genezy
rud ubogich przewazat dotychczas poglad o ich
osadowym pochodzeniu. Ostatnio jednak coraz
czesciej mowi sie o wulkaniczno-osadowym po-
chodzeniu tych rud.

Na temat wulkanicznego pochodzenia kwar-
cytow zelazistych wypowiedziat sie m. in.
M. S. Toczylin (1963). Autor ten uwaza, ze do
utworzenia sie kwarcytéw zelazistych doszio
przed procesami metamorfizmu regionalnego. W



zwigzku z tym magnetyt i hematyt kwarcytow
zelazistych maja charakter pierwotny, tzn. nie
powstaty z wtérnych wodorotlenkow zelaza,
lecz sa syngenetyczne z otaczajgcymi je skala-
mi. Zrédiem zelaza, zdaniem tego autora, byty
ekshalacje wulkaniczne.

Jako przyktad zt6z zmetamorfizowanych rud
zelaza przytocze od dawna znane i eksploato-
wane ztoza Krzywego Rogu i Sydy, z ktérymi
miatam mozno$¢ zapoznania sie. Dysponowatam
takze okazami rud ze zloza Oleniegorsk (pot-
wysep Kola).

Krzywy Rég

Pierwsze wzmianki o ztozach Krzywego Rogu
pojawity sie w koncu XVIII wieku i od tego
czasu ztoza te stanowity przedmiot zaintereso-
wania wielu badaczy. Ogélna liczba publikacji
na temat zt6z tego rejonu wynosi okoto 400
tytutdw.

Zagadnienia dotyczace budowy geologicznej,
mineralogii, struktur, morfologii, rozmieszcze-
nia oraz genezy zt6z Krzywego Rogu zostaty
podane w oparciu o dwie prace: Budowa geolo-
giczna i rudy zelaza zaglebia krzyworoskiego
(Geologiczeskoje strojenije i zeleznyje rudy
Kriworozskogo bassiejna, 1957 — praca zbioro-
wa pod redakcjg J. N. Bielewcewa) i Geneza
rud zelaza zagtebia krzyworoskiego (Genezis
zeleznych rud Kriworozskogo bassiejna) (Bie-
lewcew, Bura, Dubinkina, Jepatko, Iszczenko,
Mielnik, Strygin 1959).

Ztoza rud zelaza Krzywego Rogu znajdujg sie
na obszarze krystalicznego masywu Ukrainy, w
rejonie srodkowego Dniepru. Wystepuja tu
gtownie skaty proterozoiczne serii krzyworos-
kiej, ktorej wiek obliczono na 1700— 1900 milio-
néw lat. Seria krzyworoska tworzy sfatldowang
strefe tupkoéw metamorficznych i zelazistych
kwarcytow i jest wcisnigta w granity i gnejsy
oraz lezace nad nimi skaty zielencowe wieku ar-
chaicznego. Seria ta ciggnie sie waska strefg w
kierunku NNE—SSW na dtugosci okoto 100
km. Szerokos$¢ jej wychodni waha sie w grani-
cach od 0,5 km na pdinocy do 6—7 km w rejo-
nie Krzywego Rogu. Jej przedtuzeniem na pot-
noc sg ztoza zelaza Kremienczuga, zelaziste ska-
ty podscielajgce zapadlisko dnieprowsko-doniec-
kie, a dalej w tym samym kierunku wystepuja
analogiczne skaty Kurskiej Anomalii Magne-
tycznej (KMA). Anomalie magnetyczne wyka-
zujg, ze seria krzyworoska przediuza sie takze
ku potudniowi, w kierunku zapadliska czarno-
morskiego.

Do najstarszych i bogato reprezentowanych
skat naleza tu gnejsy. Sa one wyraznie war-
stwowane, czesto utozone w duze fatdy, o ogél-

nym biegu NW—SE, miejscami zmieniajgcym
sie na potudnikowy i rownoleznikowy. Najczes-
ciej spotykane sg gnejsy biotytowe i biotyto-
wo-granatowe, znacznie rzadziej piroksenowo-
-plagioklazowe i amfibolowo-plagioklazowe.
Wystepujg w nich miejscami amfibolity i me-
tabazyty, ktérych powstanie ttumaczy sie prze-
obrazeniem zasadowych skat efuzywnych.
Ws$rdd gnejsow i amfibolitéw spotyka sie war-
stwy biatych kwarcytow, ktdre w wielu miej-
scach zawierajg znaczne ilosci mineratow zela-
za i przechodza w zelaziste kwarcyty. Gnejsy
poprzerywane sa licznymi intruzjami szarych
plagioklazowych i mikroklinowo-plagioklazo-
wych granitdow i w wielu przypadkach maja
wyksztatcenie migmatytowe.

Skaty serii krzyworoskiej leza na skatach
wieku archaicznego transgresywnie, z ostrg nie-
zgodnoscig katowga. Obie te serie — archaiczna
i proterozoiczna — przykryte sg ptaszczem osa-
déw trzeciorzedowych i czwartorzedowych.

Serie krzyworoska dzieli sie na trzy grupy:

1. Grupa dolna — skiada sie z naprzemian-
legtych amfibolitow, tupkéw amfibolitowych,
piaskowcow, kwarcytéw oraz tupkéw chloryto-
wo-serycytowych, mikowych i granatowych.
Migzszos$¢ grupy dolnej wynosi 100—150 m.

2. Grupa $Srodkowa — produktywna. Sktada
sie z naprzemianlegtych magnetytowo-martyto-
wych kwarcytow oraz tupkéw chlorytowych,
chlorytowo-biotytowych i amfibolowych. Wy-
dziela sie tu 7 poziomdw zelazistych i 7 tupko-
wych. Ogdélna migzszos¢ tej grupy skat wynosi
1200—1300 m.

3. Grupa gorna — sktada sie z dolomitow,
piaskowcow, konglomeratéw, tupkéw weglo-
wo-serycytowych, mikowych, amfibolowych i
innych. Migzszo$¢ grupy gornej wynosi ponad
2500 m.

Rudy zelaza zwigzane sg prawie wytgcznie ze
skatami grupy srodkowej, a miejscami ze ska-
tami nizszej czesci grupy dolnej.

Budowa geologiczna serii krzyworoskiej jest
bardzo ztozona. Strukturalnie jest to intensyw-
nie sfatdowana strefa synklinalna, stanowigca
relikt dawnej geosynkliny. W jej rozwoju moz-
na wydzieli¢ pewne okresy. We wczesnym —
wiasciwym stadium geosynklinalnym zachodzi-
fo nagromadzenie osadéw wulkanogenicznych,
terrygenicznych i zelazowo-krzemionkowych.
Nastepnie osady te zostaty sfatldowane i zmeta-
morfizowane. W tym czasie intrudowaty rdzne
skaty gtebinowe, ktérym towarzyszyty procesy
postmagmatyczne z przejawami metasomatozy.
W wyniku diugotrwatych i intensywnych ru-
chow tektonicznych oraz metamorfizmu seria
skat krzyworoskich zostata zdeformowana i
zmieniona.



W okolicy miasta Krzywy Rog synklina krzy-
woroska jest wyksztalcona najpetniej. Wyste-
puje tu strefa duzych faldow drugorzednie sfat-
dowanych i poprzecinanych licznymi uskokami.
Intensywne pofatdowanie uwarunkowato wielo-
krotnie wyjscie na powierzchnie tych samych
poziomow rudnych w postaci rownolegtych stref
albo poktadéw. Poktady majg upad 30 do 75°,
przewaznie na zachdd.

Skaty serii rudnej wyksztatcone sg jako ze-
laziste kwarcyty. Sg to skaty drobnowarstwo-
wane, ztozone z naprzemianlegtych rudnych i
nierudnych warstewek, o przecietnej miazszosci
1—5 mm. Rudne warstewki zbudowane sg prze-
waznie z martytu, magnetytu, hematytu i hy-
drohematytu z niewielkg iloscig kwarcu, chlory-
tu, amfiboli i innych mineratéw. Warstewki nie-
rudne w 80—90% sktadajg sie z drobnoziarni-
stego kwarcu z wrostkami magnetytu lub
martytu. Zawarto$¢ zelaza w kwarcytach zela-
zistych waha sie w granicach 25—45%.

Wsrod zelazistych kwarcytow wystepujg zto-
za bogatych rud zelaza. W zagtebiu krzyworo-
skim znanych jest okoto 300 rudnych zt6z o roz-
nych rozmiarach i ksztattach. W$réd rud boga-
tych wydziela sie rudy lite, z malg porowatos-
cig 3—4%, i rudy sypkie z porowatoscig 15—
30%. Bogate rudy lite majg tupkowatg i miej-
scami bardzo drobno pofaldowang teksture,
bedgcg reliktem po teksturach istniejgcych
uprzednio w zelazistych kwarcytach.

Wsrdéd bogatych z6z najobficiej wystepuja
rudy hematytowe (martytowe). One to tworzg
okoto 90% zasobOw zagtebia. Zawarto$¢ gtow-
nych pierwiastkow w rudzie bogatej wynosi:
Fe—46—70%; S—0,05%; P—0,02—0,09%; Mn
dochodzi do 0,45%; Si02 zwykle ponizej 14%;
miejscami obecny jest wanad.

Rudy magnetytowe sg znacznie mniej roz-
przestrzenione i wystepujg gtdwnie w potnocnej
czesci zagtebia. Partie takie sktadajg sie prze-
waznie z rud amfibolowo-magnetytowych,
zwykle zawierajgcych domieszki martytu i he-
matytu.

Bogate rudy Krzywego Rogu prawie zawsze
wystepujg w towarzystwie skat zelazistych za-
wierajacych 15—43% Fe. Skaty te sg juz wtas-
ciwie ubogimi rudami i ich przejscie w rudy
bogate jest wynikiem epigenetycznego doprowa-
dzenia zelaza lub odprowadzenia mineratow
nierudnych, gtéwnie Si02

Ztoza bogatych rud zelaza wystepujg zwyk-
le w antyklinach fatdéw i fteksur i zwigzane
s z uskokami oraz strefami zluznionymi
0 znacznej szczelinowatosSci. Struktury te
wraz z towarzyszacymi im ztozami schodzg na
znaczne glebokosci. Wieksza cze$¢ zt6z boga-
tych wystepuje wsrod zelazistych kwarcytow;

znacznie rzadziej spotyka sie ztoza w tupkach,
piaskowcach i kwarcytach.

Najszerzej rozpowszechnione sg ztoza w
ksztatcie nieprawidtowych stupéw, zwigzane ze
skrzydtami struktur fatldowych. Mniej rozpo-
wszechnione ztoza kominowe zwigzane sg gtow-
nie z zamknieciami duzych struktur synklinal-
nych. Ztoza ciggng sie na dtugosci 100—500 i do
1000 m. Migzszo$¢ ich waha sie w granicach od
10—30 do 100 m. Stwierdzona gtebokos¢, do
ktérej dochodzg ztoza, wynosi 600—800 m, a
miejscami 1400 m.

Szeroko spotykane sg ztoza pokiadowe, zwig-
zane ze strefami zluznien tektonicznych wzdtuz
kontaktu skat grupy Srodkowej z grupg gérna
(nadrudng). Ztoza te obserwuje sie na ditugosci
kilku kilometréow przy migzszosci 10—15 m;
schodzg one do duzych gtebokosci. Rzadziej spo-
tyka sie gniazda litej rudy niewielkich rozmia-
réw i zmiennych ksztattow.

W zagtebiu krzyworoskim wydziela sie trzy
rejony wystepowania zt6z, ktore charaktery-
zujg sie na og6t podobnymi warunkami geolo-
giczno-strukturalnymi, sktadem mineralnym i
genetycznymi cechami rud. W rejonie potudnio-
wym (iliczewskim) przewazajg ztoza poktadowe
i soczewkowate; sg to rudy hematytowo-mag-
netytowe i chlorytowo-magnetytowe. W rejo-
nie srodkowym (saksaganskim) — przewazaja
rudy martytowe, getytowo-hematytowo-mar-
tytowe i getytowo-hematytowe. Sg to zioza
réznego ksztattu, a wsréd nich przegubowe, ko-
minowe i pokladowe. W rejonie pdtnocnym wy-
stepujg rudy amfibolowo-magnetytowe i he-
matytowo-magnetytowe zwigzane ze skompli-
kowanymi fatdami i uskokami.

Na geneze krzyworoskich zi6z istnieje kilka
pogladéw. Ogdlnie przyjmuje sie, ze rudy ubo-
gie powstaty w Srodowisku wodnym i sg pocho-
dzenia osadowego. Ostatnio jednak jest coraz
wiecej zwolennikdw hipotezy wulkanicznego
pochodzenia zelaza.

Bardziej dyskusyjna jest geneza rud boga-
tych, ktore powstaty z rud ubogich przez prze-
grupowanie sktadnikéw mineralnych. Jedni ba-
dacze wigzg te procesy z warunkami hipoge-
nicznymi, a inni z hipergenicznymi (Tanatar,
Siemienienko i swego czasu Bielewcew).

Zwolennicy procesow hydrotermalnych, zwig-
zanych z intruzjg granitébw, argumentujg po-
wstanie bogatych rud widocznymi zmianami
metasomatycznymi oraz intensywng metasoma-
tozg sodowg w poéinocnej czesci zaglebia. Wy-
dzielajg oni kilka etapéw doprowadzania i od-
prowadzania sktadnikéw mineralnych wyste-
pujacych w bogatych rudach.

Zwolennicy hipergenicznego powstania boga-
tych rud (m. in. J. Ginzburg, D. Korzynski i
G. Sokotow) uwazajg, ze ztoza te powstaty w



wyniku diugotrwatego i intensywnego konty-
nentalnego wietrzenia skat zelazistych w zwigz-
ku z gtebinowg cyrkulacjg wod meteorycznych.

Trzecia hipoteza (P. P. Piatnicki, P. M. Ka-
nibtocki i obecnie J. N. Bielewcew) — meta-
morfogeniczna — opiera sie¢ na mozliwosci pow-
stania przy gtebinowym metamorfizmie wyso-
kotemperaturowych, chemicznie aktywnych
roztworow wodnych, ktore sprzyjaty przegru-
powaniu sktadnikow mineralnych. Zwolennicy
hipotezy metamorfogenicznej przytaczaja na-
stepujace fakty:

1) chemiczny i mineralny skiad bogatych rud
odpowiada sktadowi otaczajgcych rud ubogich;

2) struktury zastepowania wystepujgce w
rudach bogatych Swiadczg o procesach metaso-
matycznych;

3) przywigzanie skupien
stref zwiekszonej cyrkulacji;

4) brak przestrzennego i geochemicznego
zwigzku miedzy rudami bogatymi i intruzjami.

Okazy rud pobratam zaréwno z kopalh pod-
ziemnych, jak i odkrywkowych.

Typowy, magnetytowy kwarcyt zelazisty
przedstawiony jest na fotografii 5 na planszy
XXV. Skaly tego rodzaju sg intensywnie eks-
ploatowane. Po ich rozkruszeniu i wzbogaceniu
za pomocg elektromagneséw otrzymuje sie wy-
sokowartosciowy koncentrat. Skala jest lita,
twarda. Sktada sie z naprzemianlegtych warste-
wek wzbogaconych w mineratly zelaza i warste-
wek o przewadze kwarcu. Czesto drobne war-
stewki tgczg sie w grubsze warstwy (pi. XXVI,
fot. 1). Migzszo$¢ poszczegblnych warstewek
rudnych i kwarcowych jest rozna. Ciggng sie
one na diugosci kilku do kilkudziesieciu met-
row. Skaty te sg intensywnie pofatdowane, a
fatdy nieprzerwanie ciggng sie na duzych od-
legtosciach. W kwarcytach zelazistych, ze wzgle-
du na ich duzg wytrzymato$¢ mechaniczng, sto-
sunkowo rzadko obserwuje sie tektonike nie-
ciggta.

Warstewki kwarcowe czesto sg zabarwione
rozpylonym hematytem na kolor czerwony, a
nieraz zawierajg drobne, kierunkowo utozone
skupienia magnetytu ewentualnie martytu i he-
matytu. W rudach bogatych martyt zachowuje
strukture warstewkowg (pt. XXVI, fot. 3, 4;
pi. XXVII, fot. 1), z tym ze warstewki o wiek-
szej migzszosci czesto sg poprzerywane.

Miejscami mozna obserwowac przechodzenie
kwarcytow zelazistych w rude wzbogacong. Wy-
raznie widoczne jest zanikanie warstewek nie-
rudnych, a przez to wzbogacenie rudy, ktora na
0got zachowuje nadal budowe warstewkowg (pl.
XXVII, fot. 3). W rudzie miejscami wystepujg
drobne skupienia pirytu.

Analiza mikroskopowa wykazata obecnosc
réznozjarnistych wydzielen mineratéw zelaza.

rud bogatych do

W rudach utlenionych sg to zwykle wydziele-
nia litego hematytu, miejscami z resztkami ma-
gnetytu czesciowo zastepowanego przez martyt
(pl. XXVII, fot. 4, 5). Miejscami w warstewkach
rudnych wystepujg idiomorficzne ziarna mar-
tytu z resztkami magnetytu i drobnymi wro-
stkami pirytu (pl. XXVIII, fot. 2).

W warstewkach nierudnych rozproszony jest
magnetyt, hematyt i martyt, ktére tworzg nie-
raz drobne skupienia réwniez utozone kierun-
kowo (pl. XXVIII, fot. 3), co na og6t wigze sie
z pofatdowaniem (pl. XXVII, fot. 4). Martyt w
smugach rudnych czesto jest porozrywany na
mate segmenty (pl. XXVI, fot. 3; pl. XXVIII,
fot. 1), miejscami poprzesuwane wzgledem sie-
bie. W smugach rudnych o przewadze martytu
czesto obserwuje sie resztki pierwotnego mag-
netytu i igielkowate wydzielenia hematytu (pl.
XXV, fot. 4, 5, 6). W tych skupieniach mar-
tytowo-magnetytowych spotyka sie rdwniez
wydzielenia getytu, ktéry wzdtuz peknie¢ i od
brzegbw wypiera ziarna magnetytu i martytu
(pl. XXIX, fot. 1, 2).

W rudach bogatych miejscami wystepujg od-
cinki beztadnie utozonego martytu i igietkowa-
tego hematytu. ROznoziarnisty, przewaznie
drobnoziarnisty martyt z resztkami magnety-
tu (pl. XXIX, fot. 5), w zgieciach mikrofatdow
uktada sie w wygiete i poprzesuwane smugi (pl.
XXIX, fot. 4). Rzadko mozna spotka¢ duze wy
dzielenia magnetytu.

Trawienie strukturalne magnetytu wykazato
jego niewyrazng strukture przewaznie drobno-
ziarnistg (pl. XXIX, fot. 6).

Dla poréwnania mozna tez przytoczy¢ kilka
typow struktur magnetytowo-hematytowych
rud zelaza z Kurskiej Anomalii Magnetycznej.
Charakteryzuja sie one pasemkowatoscig o roz-
nej migzszosci pasm (pl. XXX, fot. 1, 2). Miej-
scami widoczne jest zanikanie ewentualnie tg-
czenie sie poszczegblnych pasm (pl. XXX, fot.
2). Ruda wykazuje teksture kierunkowg, struk-
ture drobnoziarnistg. Skiada sie przewaznie z
hematytu i martytu z resztkami magnetytu
(pl. XXX, fot. 4; pl. XXXI, fot. 1, 2). Drobne
szczelinki w martycie wypetnione sg minerata-
mi nierudnymi.

Oleniegorsk

Charakterystyka skat rejonu Oleniegorska i
opis geologiczny z¥6z magnetytu zostaty podane
na podstawie prac M. S. Toczylina (1963, 1964).

We wschodniej czesci tarczy battyckiej, w
okregu murmanskim znane sg stosunkowo duze
obszary wystepowania kwarcytéw zelazistych
i tupkdbw magnetytowych, zwigzanych z bioty-



towymi i amfibolowo-biotytowymi gnejsami
archaiku. Gnejsy rudonos$ne tworza pasma wy-
dtuzone w kierunku NW—SE, zgodnie z rozcia-
gtoscig skat otaczajacych.

Pasmo poitnocne wystepuje w odlegto-
Sci okoto 15 km na potnoc od Murmanska i
wzdtuz rozciggtosci zostato przesledzone na
diugosci okoto 120 km, w rejonie od jeziora
Madjawr (na potudniowym wschodzie) do lewe-
go brzegu rzeki Zachodniej Licy (na potnocnym
zachodzie). Szeroko$¢ pasma waha sie w gra-
nicach od 9 do 10 km. Na zachodnim brzegu
kolskiego fiordu kwarcyty zelaziste wystepujg
wsérod amfibolitow, lezagcych zgodnie z biotyto-
wymi gnejsami i majacych ostre kontakty. Roz-
miary cial amfibolitowych wahajg sie w szero-
kich granicach. Rozciggto$¢ ich wynosi od kilku
metrow do kilku kilometréw, a migzszos¢ do
200 i wiecej metréw. Skiad mineralny amfibo-
litbw jest zmienny. Gtownymi skitadnikami sg
amfibole i plagioklazy, a w mniejszej ilosci
kwarc. Spotyka sie granat, piroksen, biotyt i
magnetyt.

tupki magnetytowe tworzg ws$réd amfiboli-
tow zgodne ptaskie soczewki, miejscami roz-
dzielajagce sie na odrebne mniejsze ciata. W zba-
danych rejonach ztozowych ciata rudne w gra-
nicach jednego ztoza majg rozciggtos¢ do 1400 m
i migzszos$¢ do 11 m. Za pomocg wiercen stwier-
dzono rude do gtebokosci 180 m.

Dwa nastepne pasma sg mato zbadane. Jedno
wystepuje na obszarze Woronich Tundr, w prze-
dtuzeniu pasma poOinocnego w kierunku SE.
Pasmo tzw. Srodkowe lezy na SW od pasma pot-
nocnego.

Potudniowe pasmo kwarcytéw zela-
zistych obejmuje grupe zl6z rejonu przyiman-
drowskiego. Dtugos¢ pasma od jeziora Imandra
do jego poinocno-zachodniego zakonczenia wy-
nosi okoto 50 km, a szeroko$¢ okoto 12 km. Ztoza
tego rejonu wystepujg na skrzydtach synkli-
norium obalonego na NE. Ciata rudne najczes-
ciej majg stromy upad na SW, miejscami zmie-
niajacy sie na NE.

Z mineratow rudnych w kwarcytach zelazi-
stych wystepuje gtdwnie magnetyt, miejscami
nieznaczne domieszki hematytu. Ztoza rudne
wystepujag w formie poktadéw albo soczewek,
lezgcych zgodnie z otaczajgcymi je gnejsami.
Najwieksze ztoza majg diugos¢ 1250—2700 m
przy maksymalnej migzszosci 315 m. Wszystkie
ztoza rejonu przyimandrowskiego sg przeciete
licznymi intruzjami oligoklazowych i mikro-
klinowych granitéw oraz zytami pegmatytow i
aplitow.

Sredni sktad chemiczny kwarcytéw Zzelazi-
stych z najlepiej poznanych zt6z oleniegorskie-
go i kirowogorskiego wynosi 32,5—53% Fe,

0,04—0,11% S, 0,035% P, 40—44% Si02 0,25—
011% aid3

Kwarcyty zelaziste dajg sie tatwo wzbogacic,
a uzyskane koncentraty sg wysokoprocentowe.
Z uwagi na to, ze ztoza wystepujg blisko po-
wierzchni, istniejg warunki sprzyjajace eksplo-
atacji odkrywkowej.

'"Ztoze oleniegorskie ma na planie
forme duzej, w srodku przewezonej soczewki,
0 biegu NW—SE i diugosci okoto 2700 m. W
Srodkowej czesci ztoze ma szerokos¢ okoto
180 m, natomiast w obu rozszerzonych miej-
scach do 280 m. Kwarcyty zelaziste lezg zgodnie
z otaczajacymi gnejsami. W ztozu wsrod kwar-
cytow zelazistych i gnejséw nierzadko wyste-
puja amfibolity, ktére uwaza sie za produkty
metamorfizmu zasadowych skat efuzywnych.

W zachodnim skrzydle synkliny ztoza olenie-
gorskiego stwierdzono wystepowanie ,,gnejsow
Oczkowych”, ktédre N. S. Toczylin (1964) nazwat
blastoporfiroidami. Sg to zmetamorfizowane
kwasne i srednio kwasne efuzywy. W tych ska-
tach oczkowe agregaty odpowiadajg fenokry-
sztatom, réwnomiernie ziarnista czes¢ skaty —
thu  skalnemu.

Seria rudna ztoza oleniegorskiego ma po-
sta¢ ztozonej synkliny, urozmaiconej dwiema lub
trzema duzymi antyklinami i synklinami. Roz-
ciggtos¢ struktury NW—SE, upad skrzydet pod
katem 50—80° przewaznie ku SW. Budowe cia-
ta rudnego komplikujg uskoki oraz przesunie-
cia, ktére miejscami majg amplitude 50—55 m.

Seria kwarcytow zelazistych jest bardzo in-
tensywnie pofaldowana. Stopien pofatdowania
jest rézny w zaleznosci od migzszosci przekia-
dajgcych sie warstw rudnych i nierudnych. Im
seria ta jest drobniej warstwowana, tym inten-
sywniejsze pofatdowanie obserwuje sie w po-
rownaniu z grubotawicowymi kwarcytami.
Mniejsze nasilenie fatdowania przejawia sie
réwniez w gnejsach i w tupkach.

Ruda ze ztoza oleniegorskiego jest stabo sce-
mentowang skatg ztozong z magnetytu i kwarcu.
Jest ona ciemnoszara z naprzemianlegle utozo-
nymi mineratami rudnymi i nierudnymi (gtéw-
nie kwarc). Skata jest zwykle intensywnie po-
fatdowana (pi. XXXI, fot. 3).

Badania mikroskopowe wykazaty, ze magne-
tyt tworzy wydzielenia ztozone z bardziej lub
mniej prawidtowo wyksztatconych ziarn. Pasma
rudne zbudowane sa zwykle z réznoziarnistego
magnetytu o teksturze zbitej. Miejscami wi-
doczna jest kierunkowos$¢ utozenia ziarn. Obser-
wuje sie takze popekanie wydzieleA magnetytu,
miejscami utozone kierunkowo (pi. XXXI, fot.
4, 5; pi. XXXII, fot. 1). Wsrod zaokraglonych



wiekszych ziarn magnetytu wystepujg drobniej-
sze 0 mniej regularnych ksztattach (pi. XXXII,
fot. 1).

Oddzielne drobne krysztaty magnetytu maja
dobrze wyrazong oktaedryczng postac. Wyrazny
idiomorfizm wydzieleri magnetytu przejawia sie
w tych miejscach, gdzie kwarc przewaza iloscio-
wo nad magnetytem (pi. XXXII, fot. 2). Miej-
scami ziarna magnetytu przylegaja do siebie
tworzgc siatke, w ktérej wystepuje réwniez
kwarc.

Magnetyt jest zastepowany przez martyt.
Wraz z martytem wystepujg takze ziarna mag-
netytu prawie nie dotkniete procesem marty-
tyzacji. Zwykle martytyzacja nie przebiega
do konca i wtedy widoczne sg relikty magne-
tytu w martycie (pi. XXXII, fot. 3, 5). Czesto

spotykanym mineratem jest ilmenit, ktory
wystepuje w formie listewek (ol. XXXII,
fot. 4, 5).

Trawienie strukturalne wykazato, ze magne-
tyt trawi sie trudno i nierbwnomiernie, przy
czym trawienie zaczyna sie zwykle od pekniec
(pl. XXXII, fot. 6). Ujawnity sie wzory trawie-
nia magnetytu.

Syda

W potudniowej czesci Krasnojarskiego Kraju
(Syberia) znanych jest kilka typéw genetycz-
nych zt6z zelaza: magmowe (tytanomagnetyty),
metasomatyczne, osadowe i zmetamorfizowane.
Wsrdd nich najwieksze znaczenie gospodarcze
maja dolno i srodkowopaleozoiczne ztoza mag-
netytu pochodzenia metasomatycznego, ktorym
poswiecono bardzo wiele uwagi.

Oprocz wspomnianych zt6z metasomatycz-
nych ostatnio takze zwrdcono uwage na wyste-
powanie poktadowych hematytow, a cze$ciowo
magnetytow, zwigzanych z gornoproterozoicz-
nymi warstwami pierwotnie osadowych skal.
Ztoza te sg dotychczas na og6t stabo poznane,
jednak uwaza sie je za perspektywiczne.

Zaréwno w Zachodnim jak i Wschodnim Sa-
janie notowane sg wystgpienia zmetamorfizo-
wanych rud zelaza. W Sajanie Zachodnim znane
sg ztoza dzojskie, gdzie hematytowo-chlorytowe
poktady migzszosci okoto 3 m wystepujg wsrod
tupkéw chlorytowych. W ztozu dzebaskim wy-
stepujag w poktadzie majagcym 10 m miazszosci
kwarcyty zelaziste, czesto drobnowarstwowe, z
niewielka zawartoscig zelaza. Ztoze kantegir-
skie — poktad rudy magnetytowo-hematyto-
wej 0 migzszosci 1,6 m przewarstwionej chlory-
tem, epidotem i aktynolitem. Zawarto$¢ zelaza
w rudzie dochodzi do 40%, przy 40% SiC>.

We Wschodnim Sajanie ws$rod innych wy-
stapien znajduje sie ztoze Syda. Okruszcowanie
Sydy zwigzane jest z poziomem tupkoéw miko-

wych o migzszosci 150—200 m. Mineralizacje
przeSledzono na diugosci okoto 7 km. Dane o
geologii ztoza Syda i ztozach Krasnojarskiego
Kraju zostaty zaczerpniete z pracy W. W. Bo-
gackiego (1959).

W ztozu Syda znanych jest 6 rudnych pokta-
déw, przy czym migzszo$¢ najwiekszego z nich
dochodzi do 21 m. Ogolna migzszo$¢ wszystkich
rudnych pozioméw wynosi okoto 56 m. Srednia
zawarto$¢ Fe — 35% (21—52%), Si02 — 25—
51%, P — 0,14—0,54%, S — 0,02—0,32%.

Rudy magnetytowe ze ztoza Syda charakte-
ryzuja sie teksturg warstewkowg. W warstew-
kach nierudnych duzg role odgrywa kwarc.
Zwykle ruda ta jest drobno pofatdowana, z
tym ze przy wiekszej zawartosci kwarcu fatdy
Sg szersze i bardziej tagodne, natomiast przy
mniejszej ilosci kwarcu i mniejszej migzszosci
warstewek pofatdowanie jest bardziej inten-
sywne (pi. XXXIII, fot. 1). Na matych odcin-
kach obserwuje sie spokojne utozenie warste-
wek oraz mikrouskoki (pi. XXXIII, fot. 2).

Badania mikroskopowe wykazaty drobno-
i $rednioziarnistg strukture magnetytu zorien-
towang kierunkowo (pi. XXXIII, fot. 3. 4; pl.
XXXV, fot. 1, 2). Magnetyt wystepuje gtow-
nie w idiomorficznych krysztatach i stopniowo
zastepowany jest hematytem. Hematyt tworzy
listewki uktadajace sie kierunkowo miedzy
krysztatami magnetytu. Ponadto magnetyt za-
stepowany jest od brzegu, wzdtuz kierunkéw
krystalograficznych martytem. Zwykle marty-
tyzacja jest w stadium poczgtkowym. Na foto-
grafii 3 (pl. XXXIIl) widoczne sg wieksze wy-
dzielenia magnetytu zastepowane martytem,
otoczone drobniejszymi, wydtuzonymi ziarna-
mi magnetytu zastepowanego hematytem.

W rudzie obserwuje sie poprzeczne szczeliny
wypetnione mineratami nierudnymi, ws$rod
ktérych wystepujg wydzielenia typowego
muszkietowitu (pl. XXXIV, fot. 3, 4). Muszkie-
towit nie wykazuje sladow martytyzacji. W
warstewkach o przewadze mineratéw nierud-
nych wystepuja rzadkie, roznej wielkosci idio-
morficzne ziarna magnetytu, miejscami czes-
ciowo zmartytyzowane. W warstewkach tych
zwykle nie obserwuje sie wystepowania liste-
wek hematytowych.

Czesto obserwuje sie drobne wigzki hematy-
tu drobnoziarnistego (pl. XXXI1V, fot. 5). Za-
rowno wigzki, jak i pojedyncze wydzielenia he-
matytu utozone sg kierunkowo. Trawienie
strukturalne wykazato kierunkowe wydziele-
nie magnetytu i hematytu. Po wytrawieniu
magnetytu wséréd hematytu i martytu pozosta-
ja ciemne plamy (pl. XXXIV, fot. 6).



PRZYKLADY STRUKTUR ZELAZA W MAGMOWYM TYPIE OKRUSZCOWANIA

Oprocz omowionych wyzej zt6z rud zelaza
pochodzenia hydrotermalnego, zmetamorfizo-
wanych i osadowo-ekshalacyjnych (typ Lahn-
-Dill), a szczegdélnie ich typow strukturalno-
-teksturalnych, nalezatoby jeszcze w tym miej-
scu zwroci¢ uwage na duzg grupe zt6z magmo-
wych wasciwych, z ktorymi zwigzane sg znacz-
ne koncentracje zelaza na Swiecie.

Okruszcowanie zelazowo-tytanowe w péi-
nocno-wschodniej Polsce i jego cechy struktu-
ralno-teksturalne sg typowe dla wiekszosci z16z
rud tego rodzaju, co skionito mnie do podania
w tym miejscu krotkiej charakterystyki struk-
tur i tekstur z mineralizacjg magnetytu z pét-
nocno-wschodniej Polski.

Pétnocno-wschodnia Polska

Przejawy mineralizacji zelazowo-tytanowej
w péinocno-wschodniej Polsce wigza sie ze
skatami zasadowymi. Skiad mineralny wyka-
zuje, ze pod wzgledem genetycznym okruszco-
wanie to nalezatoby zaliczy¢ do typu magmo-
wego. Okruszcowanie tego typu znane jest w
wielu miejscach na kuli ziemskiej.

W péinocno-wschodniej Polsce gtdwne mine-
raty kruszcowe reprezentowane sg przez tyta-
nomagnetyt i ilmenit. Z siarczkow przewaza
pirotyn, rzadziej wystepuje pentlandyt, chal-
kopiryt, markasyt, piryt oraz spinele.

Spos6b okruszcowania charakteryzuje sie
bardziej lub mniej rownomiernym utozeniem
mineratdw kruszcowych, co daje tekstury ma-
sywne (pi. XXXV, fot. 1).

Typowe, Srednioziarniste okruszcowanie jest
agregatem poligonalnych ziarn tytanomagnety-
tu i ilmenitu z niewielka iloScig siarczkow, przy
czym ilmenit i tytanomagneiyt wystepuja w
mniej wiecej réwnorzednych ilosciach. Skupie-
nia poszczeg6lnych mineratdéw rozmieszczone
sa nierobwnomiernie. W jednych miejscach
przewaza ilmenit (pi. XXXV, fot. 3), w innych
natomiast dominuja wydzielenia tytanomagne-
tytu (pi. XXXV, fot. 2). Wydzielenia te na
0g6t majg ksztatty zaokraglone, a w wypadku
wspotwystepowania ilmenitu z tytanomagnety-
tem bardziej zaokraglone sg wydzielenia ilme-
nitu (pi. XXXV, fot. 3). llmenit tworzy albo
samodzielne krysztaty, albo tez wystepuje pod
postacig cienkich ptytek w magnetycie (tyta-
nomagnetyt).

Samodzielne wydzielenia ilmenitu majg na
ogot ksztatty owalne. Charakterystyczne jest
to, ze na kontakcie ilmenitu z tytanomagnety-
tem czesto obserwuje sie obwddki reakcyjne
podkreslone wystepowaniem w strefie zew-

netrznej mineratdw nierudnych oraz spineli
(pi. XXXVI, fot. 2). Niekiedy obwodki reakcyj-
ne przybierajg bardzo nieregularne formy (pl.
XXXV, fot. 3). Mineraly towarzyszace tworzg
miejscami w ilmenicie wieksze skupienia (pl.
XXXV, fot. 3).

W ilmenicie spotyka sie ponadto wydziele-
nia siarczkowe owalnego ksztattu, jest to gtow-
nie pirotyn. Najczesciej jednak siarczki wyste-
puja na granicy ziarn zaroéwno ilmenitowych,
jak i tytanomagnetytowych.

Skupienia ilmenitu na ogot lepiej sie pole-
rujg i dajg obraz stosunkowo czysty. Kryszta-
ty ilmenitu przewaznie sg popekane, a miejsca-
mi pekniecia te przechodzg w sasiednie kry-
sztaly.

Tytanomagnetyt tworzy skupienia Kkrysta-
liczne. Przestrzenie miedzy krysztatami zwyk-
le wypetniajg mineraty towarzyszace, tworzg-
ce roznorodne formy (pl. XXXV, fot. 2, 4
pl. XXXVI, fot. 3, 4). Ponadto pojedyncze
krysztaty tytanomagnetytu wystepujace wsrdd
mineratow niekruszcowych charakteryzujg sie
owalnymi ksztattami i postrzepionymi brzega-
mi, co jest réwniez spowodowane wydziele-
niem mineratdw niekruszcowych (pl. XXXV,
fot. 5).

Tytanomagnetyty poleruja sie gorzej niz il-
menit. Zawiei'ajg stosunkowo duze ilosci mi-
neratow niekruszcowych, wrostki ptytek ilme-
nitu oraz spineli (pl. XXXV, fot. 4; pl. XXXVI,
fot. 3).

Wydzielenia ilmenitu w magnetycie tworzg
réznej wielkos$ci ptyteczki utozone rownolegle
do ptaszczyzny oktaedru, dajac w ten sposob
siatkowe struktury przerostdw. Struktury ta-
kie wigze sie z rozpadem roztworéw statych.
W wypadku tytanomagnetytu obserwuje sie
wyrazng geometryczng prawidtowosé¢ w roz-
przestrzenieniu wydzielen ilmenitu w kryszta-
tach magnetytu (pl. XXXV, fot. 4, 5; pl.
XXXVI, fot. 3). Zrosty takie powstajg w wy-
niku rozpadu roztworu statego, co potwierdzit
eksperymentalnie P. Ramdohr juz w 1924 r.
(fide Bietiechtin i inni 1964). Rozpad roztwo-
réw statych ilmenit-magnetyt zachodzi przy
temperaturze 400—700° C. Forma i rozmiary
wydzielen ilmenitu powstatego przy rozpadzie
zalezg od skiadu roztworu statego, szyb-
kosci ochtadzania i obecnos$ci mineralizatoréw.
P. Ramdohr ogrzewat tytanomagnetyt do tem-
peratury 700—1200° C i stwierdzit, ze do mo-
mentu petnej homogenizacji zachodzito powiek-
szenie ptytek ilmenitu kosztem zmniejszenia
sie ich ilosci.

Najczesciej obserwuje sie prawidtowe zra-
stanie ptytek ilmenitu z magnetytem wedtug



Scian 111. W obrebie jednego krysztatu ptytki
ilmenitu majg podobny sposdéb utozenia, z tym
ze obok siebie mogg wystepowac zaréwno plyt-
ki ilmenitu tngce caty krysztat, jak i drobne
ptyteczki, miejscami przecinajgce sie wzajem-
nie (pi. XXXV, fot. 2, 4, 5; pi. XXXVI, fot. 3).
Obserwuje sie réwniez ptytki ilmenitu rozsze-
rzajagce sie ku brzegom (pi. XXXVI, fot. 4).
Niekiedy drobne wydzielenia ilmenitu wyste-
puja na granicach zrostu réznych ziarn tytano-
magnetytu (pi. XXXVII, fot. 2).

Krysztaty tytanomagnetytu oprocz wydzie-
led ilmenitu zawierajg takze liczne, przewaz-
nie prawidtowo utozone wrostki spineli. Spine-
le wydzielajg sie wzdtuz ptaszczyzn tupliwosci
w magnetycie (pi. XXXV, fot. 4, 5; pi. XXXVI,
fot. 3, 4) jako cienkie ptyteczki, majagce w prze-
kroju ~poprzecznym forme igiet, wrzecionowa-
tych ciat lub ziarenek. llo$¢ spineli jest zwykle
wieksza w Srodkowych czesciach ziarn i waha
sie w szerokich granicach. Spinele zalicza sie
takze do produktéow rozpadu roztworow sta-
tych. Przy wspdlnym wystepowaniu wrostkow
ilmenitu i spineli pierwsze bywajg zwykle
wczesniejsze.

Wydzielenia siarczkdw sktadajg sie gtownie
z pirotynu z nieznaczng zawarto$cig pentlandy-

tu, chalkopirytu i innych. Siarczki wystepuja
badz na kontakcie tytanomagnetytu i ilmenitu
z krzemianami (pi. XXXVI, fot. 1), badz w sa-
mym tytanomagnetycie (pi. XXXV, fot. 2) lub
w ilmenicie.

Pentlandyt tworzy nieprawidtowe wydziele-
nia wsrdd pirotynu. NajczesSciej wystepuje on
z wiolarytem, dajac charakterystyczng siatke
rozpadu roztwordw statych (pi. XXXVI, fot. 5,
6). Obserwuje sie zastepowanie pirotynu przez
pentlandyt z wiolarytem (pi. XXXVI, fot. 6).

Pirotyn bywa rowniez zastepowany przez
markasyt lub przez piryt i zaczyna sie zwykle
od szczelinek i szwow. Obserwuje sie takze
czeSciowe utlenienie pirotynu, w wyniku czego
powstaje piryt a w nim wydzielenia magnety-
tu. Chalkopiryt wystepuje zwykle w towarzy-
stwie pirotynu, tworzgc nieprawidtowe, odreb-
ne wydzielenia.

Trawienie tytanomagnetytu stezonym kwa-
sem solnym podkreSla jeszcze bardziej jego
wewnetrzng budowe. Nalezy jednak zaznaczyé,
ze niekiedy przy trawieniu powstajg figury,
ktore nie odpowiadajg wewnetrznej budowie
krysztatu, jak to widzimy w gornej czesci (pra-
wa strona) fotografii 1 na planszy XXXVII.

UWAGI OGOLNE NA TEMAT GENEZY MAGNETYTOWYCH RUD ZELAZA

ZNACZENIE TEKSTUR | STRUKTUR RUD
DLA ROZWAZAN GENETYCZNYCH

Dla poznania prawidtowosci procesow pow-
stawania zt6z rudnych konieczne sg badania
tekstur i struktur rud. Badania strukturalno-
-teksturalne prowadzg do ustalenia kolejnos-
ci tworzenia sie asocjacji mineralnych w ru-
dach, okres$lajg ich sktad mineralny, a takze

zaleznosci tworzacych rude mineratdw i ich
zespotow.

Rudy w odréznieniu od skat charakteryzujg
sie bardziej ztozong budowag, czesto z cechami
naktadania sie kolejnych faz mineralizacji, roz-
wojem metasomatozy lub metamorfizmu wy-
dzielonych wczesniej zespotdw mineralnych. W
budowie rud odzwierciedla sie wiec ztozony
proces ich powstawania, ktérego okreslenie bez
systematycznego badania cech strukturalno-
-teksturalnych jest niemozliwe. Okre$lenie wie-
kowych stosunkéw poszczegdlnych zespotow
mineralnych ma duze znaczenie zaréwno nau-
kowe, jak i praktyczne dla prawidtowego usta-
lenia typu genetycznego z6z, co jest z kolei
waznym czynnikiem wyboru racjonalnej me-
tody jego rozpoznania a nastepnie eksploatacji.

Ponadto okreSlenie struktur i tekstur rud jest
wazne dla wybrania witasciwego sposobu me-
chanicznego wzbogacania. W tym wypadku
konieczne jest poznanie nie tylko petnego skia-
du mineralnego surowca wyjsciowego, lecz
rdwniez stosunkOw i rozmiaru ziarn tworzg-
cych go skiadnikéw. Badania mikroskopowe
szlifow w Swietle odbitym pozwalajg wyjasnic¢
cechy budowy nieraz bardzo drobnoziarnistych
zespotéw krystalicznych. Za pomocg trawienia
strukturalnego szlifow polerowanych udaje
sie pozna¢ cechy budowy poszczegdlnych ziarn
rudnych (np. zonalno$¢, zblizniaczenia i tupko-
watosg).

Zainteresowanie badaniami sktadu i budowy
rud jako wskaznikéw proceséw zachodzacych
w skorupie ziemskiej pojawito sie juz w dru-
giej potowie XIX w., w zwigzku z pierwszymi
pracami eksploatacyjnymi licznych zt6z rud za-
rowno w Europie, jak i w Ameryce. Nagroma-
dzito sie sporo materialu dokumentacyjnego, a
takze pojawita sie literatura poswiecona opi-
som zt6z i zagadnieniom pochodzenia rud.

Jednym z pierwszych, ktory postawit zagad-
nienie waznosci badania budowy rud, byt K.
Bohdanowicz. W swojej pracy pt. Ztoza rudne



(1912, tom 1) posSwiecit on temu zagadnieniu
osobny rozdziat, ilustrowany 36 zdjeciami cha-
rakteryzujgcymi niektdre tekstury réznych ge-
netycznych typow zt6z kruszcowych. K. Boh-
danowicz zwracat uwage na naukowe i prak-
tyczne znaczenie tekstur przy wzbogacaniu rud
i w ocenie zi6z.

Jak juz wspomniano, same struktury i teks-
tury bez uwzglednienia geologicznych warun-
kéw ztozowych z reguly nie wystarczajg dla
okreslenia typu ztoza i jego genezy. Do wyjat-
kéw nalezy charakterystyczna asocjacja tyta-
nomagnetytu z ilmenitem, typowa dla ztéz
magmowych witasciwych. Wiekszos¢ mineratow
wchodzagcych w skiad rud tytanomagnetyto-
wych tworzy delikatne wzajemne przerosty
przedstawiajgce produkty rozpadu roztworow
statych. Te przerosty w rudach nie zmetamor-
fizowanych wyr6zniajag sie geometryczng pra-
widtowoscig i rownomiernym rozdzieleniem
wtragcen ilmenitu w ziarnach magnetytu. Ziar-
na tytanomagnetytu oprocz wydzielen ilmeni-
tu zawierajg liczne, takze prawidtowo rozmiesz-
czone, wtracenia spineli. Ponadto stosunkowo
czesto spotyka sie uktad pentlandyt — wiola-
ryt dajacy siatkowe zrosty z charakterystycz-
nymi cechami struktur rozpadu roztwordw
statych. Powyzsza asocjacja spotkana w pét-
nocno-wschodniej Polsce jest zwigzana ze ska-
tami zasadowymi i znamionuje typ zt6z mag-
mowych wilasciwych.

Charakterystyczne sg takze zonalne struktu-
ry magnetytu. Wystepujg one zwykle w zio-
zach kontaktowo-metasomatycznych i hydro-
termalnych. W ostonie intruzji masywu grani-
towego Karkonoszy magnetyty zonalne wyste-
pujg w Miedziance, Obfim Dole i Sv. Petru.

Natomiast wieksze zréznicowanie obserwuje
sie wséréd tekstur i struktur zmetamorfizowa-
nych ztéz magnetytowych, ktore czesto zaleza
od materiatu wyjsciowego (ztoza osadowe Ilub
innego pochodzenia) a takze od podzniejszych
procesow natozonych na zloze. Bardzo charak-
terystyczne sg warstewkowe tekstury rud zme-
tamorfizowanych, ktore sg na ogot cechg pow-
szechnag i w mniejszym lub wiekszym stopniu
wystepujg we wszystkich opisanych ztozach
zmetamorfizowanych.

Tekstura warstewkowa charakteryzuje sie
wydtuzeniem rudnych agregatow w okreslo-
nym kierunku. W ztozach zmetamorfizowanych
magnetytu tekstury warstewkowe rozpatruje
sie na ogot jako dowdd rytmicznego osadzania
sie mineratow rudnych i nierudnych. Wiadomo
jednak, ze tekstury warstewkowe spotyka sie
we wszystkich genetycznych grupach zioz
i wiele z nich tworzy sie w wyniku najrézno-
rodniejszych procesow. Tekstury warstewko-
we sg to przewarstwienia smug o réznej budo-

wie albo réznym skiladzie mineralnym. Na
przyktad w ztozach pochodzenia magmatycz-
nego spotyka sie warstewkowg teksture rudy
chromitowej: smugi skfadajg sie z grubo-
i drobnoziarnistego chromitu. Rédwniez w zio-
zach pochodzenia hydrotermalnego niekiedy

obserwuje sie tekstury warstewkowe, gdzie
poszczegblne warstewki rudne zbudowane sg
gtéwnie z siarczkéw, na przykiad: pirytu

z chalkopirytem i ze sfalerytu. Niekiedy takie
tekstury tworzg sie w rudach przy zapetnia-
niu szczelin rytmicznie odktadanym materia-
tem rudnym.

Przewaznie jednak tupkowato$¢ i tekstury
warstewkowe obserwuje sie w zlozach meta-
morficznych, ktére tworza sie w wyniku kie-
runkowego cisnienia. Przy tworzeniu sie tych
tekstur duzg role odgrywa ztupkowacenie, kto-
re zwykle po przekrystalizowaniu pozostaje,
dajac tekstury warstewkowe.

Bardzo wyrazne sg tekstury warstewkowe
w kwarcytach zelazistych. Na ogét przyjmuje
sie, ze warstewkowato$¢ kwarcytéw zelazistych
(np. krzyworoskich) wynika z reliktowego war-
stwowania przeksztatconego w procesie meta-
morfizmu regionalnego. Zmetamorfizowane ru-
dy magnetytu moga przechodzi¢ rézne okresy
mineralizacji, doprowadzajgce do powstawania
tekstur warstewkowych. Nagromadzona juz
podczas sedymentacji substancja rudna zwykle
posiada cechy warstewkowe, ktore moga za-
chowac sie przy poézniejszym metamorfizmie
regionalnym i metasomatozie.

W przypadku kwarcytow zelazistych, nawet
przy kolejnych procesach wyniesienia krze-
mionki i czeSciowego wzbogacenia w magne-
tyt, gdy nastgpito Scienienie warstewek kwar-
cowych, tekstura warstewkowa nie ulegta za-
tarciu (pi. XXVII, fot. 3).

W wypadku intensywnego metamorfizmu ce-
chy dawnych tekstur zacierajg sie tak dalece,
ze stwierdzenie ich bywa trudne albo zupeinie
niemozliwe. Wtedy wazne sg relikty tekstur
i struktur, ktére jednak w rudach na og6t spo-
tyka sie bardzo rzadko. Rudy zwykle sg bar-
dziej czute na zmiany temperatury i cisnienie,
lecz wowczas czesto mozna korzysta¢ z relik-
téw tekstur i struktur skat otaczajacych rude.

W ztozach zmetamorfizowanych ostony in-
truzji masywu granitowego Karkonoszy relik-
ty pierwotnych tekstur znalezione zostalty w
magnetytach Kowar (Zimnoch 1961) — wy-
dzielenia magnetytu podobne do oolitéw oraz
w Smrci (relikty struktur zonalnych). Relikty
zonalnej budowy wydzielen magnetytu moga
Swiadczy¢, ze przed metamorfizmem wydzie-
lenia magnetytu w tym ztozu miaty strukture
zonalng, w tym przypadku geneze ztoza mozna
wigza¢ badz z procesami kontaktowo-metaso-



matycznymi, badz z hydrotermalnymi. Nato-
miast w nie zmetamorfizowanych rudach ma-
gnetytu z Jesionikéw (typ Lahn-Dill) nie ob-
serwuje sie wyraznej zonalnej budowy magne-
tytu. W takim wiec przypadku trudny jest do
przyjecia poglad o ekshalacyjno-osadowym po-
chodzeniu zt6z magnetytu w Smréi.

Relikty tekstur podobnych do oolitdw spot-
kane w magnetycie z Kowar moga Swiadczy¢
0 powstaniu magnetytu ze skat osadowych. Po-
niewaz jednak tekstury magnetytu podobne do
oolitowych spotyka sie takze w rudach eksha-
lacyjno-osadowych, np. w nie zmetamorfizo-
wanych ztozach okregu Lahn-Dill (Schneider-
héhn, 1262), stwierdzone w Kowarach oolity
mogtyby takze by¢ takiego wiasnie pochodze-
nia. Wséréd zt6z zmetamorfizowanych reliktowe
tekstury znane sg takze ze zt6z Krzywego Ro-
gu. O oolitach Krzywego Rogu pisat J. G. Ger-
szojg (1936), ktory stwierdzit je w jednym z
wiercen w rejonie Krzywego Rogu, na kontak-
cie formacji zelazistej z drobnoziarnistym mar-
murem dolomitowym zawierajgcym ztoze rud
zelaza. W strefie przejsciowej, w masie wegla-
nowej znaleziono liczne skupienia magnetytu,
ktore miaty formy wydluzone, obrgczkowate,
okragtawe albo koncentryczno-skorupowe. Ba-
dania tych skupien wykazaly, ze skladajg sie
one z drobnych, dobrze wyksztatconych krysz-
tatdw magnetytu. Skupienia obrgczkowe nie-
kiedy byty porozrywane na czesci, a przestrze-
nie miedzy nimi i wnetrza uzupetnione kalcy-
tem z domieszkg chlorytu. Tekstury te zda-
niem J. G. Gerszojga powstaty w wyniku me-
tamorfozy osadow weglanowych zawierajgcych
oolity zelaziste. PrzejScie pierwotnych osadow
zelazistych w magnetyt zachodzito w czasie
metamorfizmu hydrotermalnego, ktorym zostat
objety caty rejon Krzywego Rogu. W wyniku
tego objeto$¢ masy rudnej zmniejszyta sie,
przy czym oolity przybraty forme matych ciat
elipsoidalnych, a powstate pustki zapetnity sie
wtérnym kalcytcm z domieszkg chlorytu.

PRZEOBRAZENIA WTORNE MAGNETYTU

W warunkach naturalnych proces zmian
magnetytu zwykle ma charakter wieloetapowy
zalezny od roznych czynnikdw, ktore przyspie-
szajg albo powstrzymujg ten proces. Do czyn-
nikéw tych nalezg: sktad chemiczny, witasnosci
strukturalne, ruchy tektoniczne oraz chemizm
roztworow wodnych.

Gtownymi produktami utlenienia magnetytu
sg tlenki i wodorotlenki zelazowe. Zmiany ma-
gnetytu zachodzg nie tylko w warunkach przy-
powierzchniowych strefy utlenienia, ale i przy
procesach hipogenicznych.

W opisanych ztozach sudeckich rudy magne-
tytu majg oznaki proceséw hydratyzacji, mar-
tytyzacji i maghemityzacji. Wodorotlenki ze-
laza na ogo6t nie wystepuja w wiekszych ilos-
ciach i sa typowymi utworami przypowierzch-
niowymi.

Na podstawie przytoczonych przyktadéw
martytyzacji w sudeckich rudach magnetyto-
wych wydaje sie stuszne wigzanie tego prze-
obrazenia z procesami hipergenicznymi, z wy-
jatkiem Kowar, gdzie zjawiska martytyzacji
nalezy wigza¢ z procesami hipogenicznymi.

Charakterystyczng cechg martytu jest gor-
szy stopien polerowania si¢ w poréwnaniu z
hematytem oraz obecno$¢ na jego powierzchni
jamek i bruzdek. Gorszy stopien polerowania
moze niekiedy by¢ nawet cechg diagnostyczna,
pozwalajacg na odrdéznienie martytu od hema-
tytu w wypadku braku w ziarnach rudnych
swoistych ksztattdw krystalograficznych.

W sudeckich rudach magnetytowych a takze
w ztozu Syda martytyzacja jest przewaznie w
stadium poczatkowym. W rudach magnetyto-
wych Sydy, w pasmach z przewaga mineratdw
rudnych, wystepuja charakterystyczne wydzie-
lenia magnetytu, ktére sg otoczone przez wa-
skie, podtuzne wydzielenia hematytu. Daje to
wrazenie zastepowania magnetytu hematytem,
w ktorym czesto obserwuje sie resztki magne-
tytu. Przy wiekszym zaawansowaniu procesu
utlenienia obserwuje sie izometryczne wydzie-
lenia martytu nieraz z resztkami magnetytu,
otoczone wydtuzonymi wydzieleniami hematy-
tu. Badania mikroskopowe pozwolity stwier-
dzi¢, ze istniejg miejsca, gdzie obserwuje sie
dwa rodzaje wydzielen magnetytu (pi. XXXIII,
fot. 3) — jedne izometryczne, drugie wydtuzo-
ne otaczajgce poprzednie. Przy procesach utle-
nienia magnetyt izometryczny przechodzi w
martyt, natomiast wydiuzone wydzielenia ma-
gnetytu przechodzg w hematyt. W rudach ma-
gnetytowych Sydy wystepuje takze typowy
muszkietowit, ktory jest wyraznie poOzniejszy.
Wystepuje on w zytkach mineratow nierud-
nych, tngcych pasemkowe wydzielenie magne-
tytu.

W ztozach Krzywego Rogu zasieg strefy utle-
nienia jest rozny. W réznych odcinkach zioza
strefa martytyzacji siega tu do gtebokosSci po-
nad 1000 m, miejscami tak gieboko dochodzi
tez strefa hydratyzacji. Zauwazono, ze magne-
tyt jest bardziej podatny na procesy uwodnie-
nia niz martyt, gdyz spotkano na przyktad
martyt z resztkg magnetytu w Srodku, przy
czym magnetyt na brzegach przeszedt w wo-
dorotlenki zelaza, ktore tworzg obwddki wokdt
niego, gdy martyt zostat nie zmieniony.

W ztozach Krzywego Rogu badania mikro-
skopowe probek pobranych z gérnych pozio-



moéw wykazaty peing martytyzacje, gdy w
gtebszych partiach zloza stopien zaawansowa-
nia jej jest mniejszy, czesto czeSciowo zaczy-
najacy sie od brzegéw lub niekiedy (frontal-
nie) od Srodka ziarn magnetytu.

Odnosnie do genezy maghemitu spotykanego
w ztozach Miedzianka, Kowary, Obri Dul
i sztolni pod Ruzovym Vrchem trudno jest po-
wiedzie¢ co$ konkretnego. Tworzy on przewaz-
nie odrebne wydzielenia ewentualnie czesciowo
zastepujace magnetyt (Miedzianka). N. W. Paw-
téw (1957), ktdéry stwierdzit maghemit w hy-
drotermalnych ztozach rejonu Angaro-Ilimskie-
go, przypuszcza, ze zardbwno magnetyt, jak
i maghemit powstat syngenetycznie z hipoge-
nicznych roztworéw koloidalnych. Sg rdwniez
poglady, ze maghemit moze powsta¢ w warun-
kach powierzchniowych.

MAGNETYT | HEMATYT
W ZMETAMORFIZOWANYCH ZtOZACH
TYPU LAHN-DILL

W wiekszo$ci wymienionych zmetamorfizo-
wanych z#6z magnetytowych oprécz magnety-
tu wystepuje takze hematyt. Istniejg rézne po-
glady na temat genezy magnetytu i hematytu
w tych ztozach. Na przyktad zdaniem J. N. Bie-
lewcewa (1960), w ztozach Krzywego Rogu do
utworzenia sie magnetytu i hematytu doszto
w sposéb nastepujacy. Nagromadzenie zelaza
zachodzito w okresie sedymentacji zelazisto-
-krzemianowo-ilastych osadéw w geosynklinie
w zwigzku z wietrzeniem gnejsow, metabazy-
tobw i ultrabazytéw zawierajagcych znaczne
ilosci mineratéw zelazistych. Diageneza i meta-
morfizm regionalny doprowadzity do rekrysta-
lizacji ilastych i koloidalno-chemicznych pro-
duktéw oraz do utworzenia sie poktadow kwar-
cytow zelazistych i tupkdw. Zwykle sg to rudy
ubogie, wymagajagce wzbogacenia. Rzadziej
spotyka sie poktady albo soczewki kwarcowo-
-magnetytowe albo krzemianowo-magnetytowe
rud bogatych (50—65% Fe). Powstaty one w
czasie metamorfizmu bogatych w zelazo osa-
déw ilasto-piaszczystych albo krzemianowo-
-zelazistych. W miejscach intensywnych fatdo-
wan i spekan, gdzie silniej cyrkulowaty roz-
twory metamorfizujgce, przemieszczenie skiad-
nikow, a przede wszystkim zelaza i krzemion-
ki, doprowadzito do utworzenia magnetyto-
wych i magnetytowo-hematytowych rud boga-
tych. Z kolei natozone pOzniej procesy hiperge-
niczne doprowadzity do dalszego znacznego
przemieszczenia zelaza, krzemionki i innych
sktadnikow, jak réwniez zmienity lite rudy ma-
gnetytowe w kruche martytowe oraz doprowa-

dzity do utworzenia w kwarcytach zelazistych
rud martytowych, a w tupkach rud zelazistych
getytowo-hematytowych.

Sktadem i dziatalnoscig roztworéw rudonos-
nych zajmuje sie J. N. Bielewcew (1964). Jego
zdaniem roztwory rudono$ne powstaly przez
uaktywnienie wody wolnej i zwigzanej w mi-
neratach bez doptywu substancji z zewnatrz.
Ich aktywnos$¢ i ruchy w skale zalezaly od na-
pie¢ tektonicznych i temperatury jako gtow-
nych czynnikéw metamorfizmu regionalnego.
Mobilizacja materii rudnej zachodzita w wyni-
ku selektywnego rozpuszczania i rekrystaliza-
cji asocjacji mineralnych. W czasie wzrostu
temperatury i ciSnienia roztwory cyrkulujagc w
skale rozpuszczajg czesSciowo lub catkowicie
rézne jej sktadniki, co powoduje mineralizacje
roztworu. Roztwory o wyzszych temperaturach
rozpuszczajag wiekszg ilos¢ sktadnikow skal-
nych, co prowadzi do utworzenia nowych ze-
spotdw mineralnych trwatych w danych wa-
runkach termodynamicznych.

Przy podwyzszonych temperaturach zwiek-
sza sie ruchliwosé chemiczna sktadnikow skat;
zachodzg w tym czasie reakcje wymiany mie-
dzy skladnikami rozpuszczonymi i mineratami
skaty. Pierwiastki, ktére nie weszty w nowe
siatki krystalograficzne mineratow, przechodzg
do roztworow. Na przyktad z limonitu ilastego
tworzg sie zelaziste chloryty, a niektore jego
sktadniki mogg przechodzi¢ do roztworu.

Przy tworzeniu sie bogatych rud zelaza za-
chodzito bardzo intensywne wynoszenie krze-
mionki z kwarcytdw zelazistych. W tym wy-
padku problem tworzenia sie rud sprowadza sie
do rozpuszczenia kwarcu i wyniesienia krze-
mionki. Wedtug danych eksperymentalnych
otrzymanych w Laboratorium Rudnych Proce-
sow Instytutu Nauk Geologicznych AN USRR
(Bielewcew, Sirosztan 1960), rozpuszczalnos¢
zwigzkow krzemianowych zalezy od ich formy
mineralogicznej, temperatury, cisnienia i od
pH roztworéow (5—8). Rozpuszczalno$¢ krze-
mionki zwieksza sie wraz ze zmniejszeniem
rozmiarow krysztatdw — najwiekszg rozpusz-
czalno$¢ majg odmiany bezpostaciowe i skry-
tokrystaliczne. W tych samych warunkach
wynoszenie zelaza jest 600—700 razy mniejsze
niz krzemionki. Obecnos¢ magnetytu w ilosci
okoto 50% wag. zwieksza wynoszenie krze-
mionki 11—12 razy. Rozpuszczanie magnetytu
i wynoszenie zelaza najintensywniej zachodzi
przy pH 1—3 przy zakwaszeniu kwasami orto-
fosforowym i szczawiowym, w mniejszej mie-
rze siarkowym, a jeszcze mniej solnym i azo-
towym. Wynoszenie zelaza zachodzi w roztwo-
rach wiasciwych i tylko w Srodowisku stabo
kwasnym lub stabo alkalicznym przy pH 5—09.



W nieznacznych ilosciach wydzielajg sie ko-

loidy zelaza.

Inny poglad na powstawanie rud zelaza w
ztozach zmetamorfizowanych ma M. S. Toczy-
lin (1963), ktéry uwaza, ze kwarcyty zelaziste
sg zwigzane ze skatami wulkanogenicznymi, a
tym samym potwierdza ich zwigzek genetycz-
ny z wulkanitami. Poktady kwarcytéw zelazi-
stych wystepujg zaréwno wsréd silnie zmeta-
morfizowanych tupkéw krystalicznych i gnej-
sow, jak i wsrod stabo zmienionych skat w ro-
dzaju tupkdéw ilastych. Poniewaz magnetyt
moze powstawaé z wodorotlenkéw zelaza tylko
w warunkach wysokich stopni metamorfizmu,
niemozliwoscig jest wytlumaczenie powstania
zelazistych kwarcytow, wystepujagcych wsréod
tupkow ilastych, metamorfizmem pierwotnych
wodorotlenkéw zelaza. Wynika stad, ze mag-
netyt i hematyt istniaty jeszcze przed poczat-
kiem faldowania i metamorfizmu i powstaly
niezaleznie od siebie. M. S. Toczylin uwaza, ze
drobnodyspersyjny czerwony hematyt w kwar-
cytach zelazistych jest wskaznikiem dziatalno-
§ci wulkanogeniczno-ekshalacyjnej. Bogate rudy
martytowe przywigzane do formacji zelazistej
powstaty w wyniku dynamo-hydrotermalnego
metamorfizmu przez utlenienie magnetytu z
jednoczesnym wytugowaniem kwarcu.

Rozbiezne sa rdéwniez poglady dotyczace
powstawania podobnych zt6z zwigzanych z
kwarcytami zelazistymi, wystepujagcych w wie-
lu miejscach na kuli ziemskiej w formacjach
prekambryjskich. Na przyktad znani badacze
z40z Jeziora Gornego (miedzy innymi C. K. Le-
ith, R. L. Lund, A. Leith, F. Y. Pettijohn,
A. A Tyler, J. W. Gruner, H. L. James) uwa-
zaja, ze rudy zelaza ,miekkie” (soft ore) pow-
staty w formacji zelazistej pod wptywem dzia-
tania utleniajacych i ‘tugujacych roztwordw
hipergenicznych albo tez hydrotermalnych.
Roztwory utleniaty mineraty zelaziste i wy-
nosity drobnoziarnisty kwarc, tworzac resztko-
wy produkt — rude. W przeciwienistwie do nich
S. A. Tyler (1949), zgadzajac sie z koncepcja
dziatalnosci utleniajacych i tugujacych roztwo-
row, uwazal, ze powstawanie rud zachodzito
gtownie w czesSci rozwoju facji metamorficz-
nych sktadajagcych sie przede wszystkim z
wtornych krzemiandw zelaza. Migkkie rudy,
wedtug niego, powstaty z utlenienia i wytugo-
wania tych skat. S. A. Tyler dowodzi, ze obser-
wowane obecnie w zelazistych formacjach Je-
ziora Gérnego facje rudne z syderytem i gre-
nalitem sg resztkami pierwotnej zelazistej for-
macji, ktdra nie ulegta metamorfizmowi. Wed-
tug niego, wielkg cze$¢ obszaréw formacji ze-
lazistych zajety metamorficzne formacje, ktére
powstaty ze skat nie zmetamorfizowanych dzie-
ki regionalnemu i lokalnemu metamorfizmowi.

Wigze on wczesniejszy metamorfizm regional-
ny z gtebokim przegrzaniem osadow w zwiaz-
ku z wysokag temperaturg i cisnieniem, a péz-
niejszy lokalny metamorfizm z dziatalnosScig
duzych intruzji gabra i granitéw oraz zyt skat
zasadowych, pegmatytowych i kwarcowych.
Sadzi on, ze w wielu wypadkach byty to roz-
twory ascenzyjne, ale nie koniecznie hydroter-
malne — mogty to byé rowniez podgrzane w
gtebi wody meteoryczne. S. A. Tyler (1949)
zwrécit uwage na znaczenie bardziej zmeta-
morfizowanych odcinkdw formacji zelazistej
Jeziora Gornego w powstawaniu zt6z bogatych
rud i na wazng role etapu hipogenicznego (w
tym wypadku metamorfogenicznego) w formo-
waniu sie tych ztoz.

Oprécz zt6z kwarcytow zelazistych (Krzywy
Ro6g, Oleniegorsk, Syda), gdzie magnetyt i he-
matyt wystepujg obok siebie, rozpatrzone zo-
staty zmetamorfizowane ztoza rud zelaza w Su-
detach, gdzie hematyt nie tworzy naprzemian-
legtych warstw z magnetytem i powstat w in-
nych warunkach niz magnetyt. Na przykiad
w Kowarach hematyt tuseczkowaty jest utwo-
rem wyraznie pozniejszym, zwigzanym z dzia-
falnoscig hercynskiego granitu Karkonoszy.

Odnosnie do powstawania magnetytu i he-
matytu mozna przytoczy¢ dwa rodzaje magne-
tytdw Sydy, a takze magnetyt ekshalacyjno-
osadowego ztoza Sanikl w Jesionikach. W he-
matytach z tych zt6z obserwuje sie resztki ma-
gnetytu, z czego mozna by wnioskowa¢, ze ma-
gnetyt moze przechodzi¢ w hematyt.

H. Schneiderh6hn (1962) zaznacza, ze w re-
jonie zt6z Lahn-Dill magnetyt wystepuje tyl-
ko na kontakcie intruzji keratofirowych magm
resztkowych z hematytem. Magnetyt powsta-
je takze jako produkt pierwotny, przyktadem
czego moze by¢ ztoze ekshalacyjno-osadowe w
Kralovej, gdzie ani magnetyt, ani skaly nie
sg zmetamorfizowane. Trudno jednak porow-
nywa¢ magnetyt z Kralovej z magnetytem
Oleniegorska, zaliczanym przez M. S. Toczy-
lina (Toczylin, Goriainow 1964) do utwordéw
pierwotnych. Magnetyt z Oleniegorska jest wy-
raznie zmetamorfizowany, natomiast magnetyt
z Kralovej jest inaczej popekany, ,rozptywa
sie” i nie ma wyglagdu magnetytu zmetamorfi-
zowanego. Inaczej réwniez sie poleruje i ma
mniejszg twardos$¢. Poza tym trudno sobie wy-
obrazi¢ proces, ktdry zmetamorfizowatby skate
otaczajacg, a znajdujacy sie w niej magnetyt
pozostawatby bez zmian. Wiadomo jest bowiem,
ze mineraty rudne sg bardziej podatne na zmia-
ny temperatury i ci$nienia niz mineraty nie-
rudne tworzgce skaly otaczajgce.

Z przytoczonych zt6z typu
-osadowego okregu Lahn-Dill
i Jesionikbw w Czechostowacji,

ekshalacyjno-
w Niemczech
oprécz cech



indywidualnych, dla kazdego ztoza mozna wy-
rézni¢ szereg ryséw wspolnych.

Zarowno w jednym, jak i w drugim miejscu
rudy zwigzane sg z formacjami wulkanogenicz-
nymi, czesto z gornymi ich partiami. Na przy-
ktad w niecce Lahn-Dill gtdwna masa rudy
znajduje sie w tzw. ,poktadzie granicznym?”,
wystepujgcym w stropie serii ,skorupowca”.
Formacje wulkanogeniczne skiladajg sie z wy-
lewow podwodnych magmy zasadowej (bazal-
tow, spilitdw) z towarzyszacymi im tufami o
sktadzie keratofirow.

Z drugiej strony na hatldzie ztoza Kralova
znajduje sie duza ilos¢ bomb wulkanicznych.
Poniewaz bomby wulkaniczne gromadzg sie w
poblizu ognisk wybuchéw wulkanicznych,
Swiadczytoby to o powstawaniu rud w bliskiej
odlegtosci od ogniska wulkanicznego.

Ztoza typu Lahn-Dill charakteryzujg sie du-
zg iloscig i zmiennym ksztaltem ciat rudnych.
Ciata rudne najczesciej wystepujg w formie so-
czewek o zmiennej migzszosci. Na przykiad
w ztozach czeskich rudy grupujg sie w wieksze
zespoty soczewek zwigzane z réznymi pozioma-
mi stratygraficznymi. Poszczegdlne soczewki
osiggaja migzszos¢ do 10 m, a dtugos¢ do 200 m,
a nawet do 1 km.

W ztozach Lahn-Dill cze$¢ hematytu wyste-
puje w warstewkach i dtugich soczewkach o
2—6 m migzszosci lub jako poziomo lezacy
».poktad graniczny” o migzszosci 2—4 m, lo-
kalnie wiecej. ,,Poktad graniczny” sktada sie z
naprzemianlegtych warstw bogatszych i uboz-
szych w zelazo. Ciata rudne zlokalizowane sg
zwykle w czesciach obnizonych. Tak na przy-
ktad w Lahn-Dill rudy lezg w obnizonych par-
tiach powierzchni lawy tworzgc nieregularne,
oddzielne ptaty.

Rudy typu Lahn-Dill sktadajg sie gtéwnie z
hematytu i magnetytu, niekiedy wystepujg w
nich krzemiany zelaza oraz siarczki. Skiad mi-
neralny rud jest bardzo zmienny zaréwno w
poziomym, jak i pionowym przekroju. Wedtug
ilosciowych stosunk6éw zawartych mineratow
wydziela sie facje: hematytowg, magnetytowas,
krzemianowg i siarczkowg (Strachow, 1963).

W omowionych ztozach w Sudetach Wschod-
nich wystepuja gtéwnie rudy hematytowo-ma-
gnetytowe z bardzo stabo rozwinietymi krze-
mianami. Charakterystyczng cechg jest brak
pirytu. Natomiast w okregu Lahn-Dill wyste-
puja gtéwnie rudy hematytowe i cze$ciowo
magnetytowe. Reprezentowana jest takze facja
krzemianowa i pirytowa.

Bardzo charakterystyczne sg struktury i tek-
stury rud zt6z typu Lahn-Dill. Oprécz rud ma-
sywnych, bezkierunkowych spotyka sie rudy z
dobrze wyrazong warstewkowatoscig. Miejsca-
mi mozna obserwowac przejscia jednego typu

w drugi zardbwno w przekroju poprzecznym, jak
i podtuznym. Na ogot przewazajg tekstury bez-
kierunkowe. Mozna rowniez zauwazy¢ rudy
bardzo drobnoziarniste, a wséréd nich spotyka
sie wieksze krysztaty magnetytu.

Charakterystyczne sg rudy magnetytow z
kopalni Kralova o strukturze przewaznie $red-
nioziarnistej. Magnetyt jest tam czesto po-
pekany wzdtuz kierunkéw krystalograficznych,
a poszczeg6lne okruchy sa porozsuwane. Ob-
serwuje sie takze zastepowanie magnetytu
martytem. Martyt zastepuje magnetyt od brze-
gow, zgodnie z kierunkami krystalograficzny-
mi, dajac igietkowate formy lub nieregularne
plamy.

H. Schneiderh6hn (1962) w rudach typu eks-
halacyjno-osadowego opisuje wydzielenia przy-
pominajace tekstury oolitowe. Powstanie tych
fatszywych tekstur oolitowych wigze on z kon-
centryczno-skorupowymi spekaniami powsta-
tymi przez kurczenie sie i pierScieniowe prze-
warstwienia kwarcu z hematytem.

N. M. Strachdw (1963) podkresla, ze rudy
zwigzane z kompleksami wulkanogenicznymi
charakteryzujg sie brakiem oolitdw. Poniewaz
jednak rudy te sg podobne do zwykiych rud
osadowych z oolitami, uwaza on, ze rdznica
genezy zaznaczyta sie w innych cechach struk-
turalno-teksturalnych. Takie cechy tych zioz,
jak: przywigzanie skupien rudnych do osaddéw
wulkanogenicznych, wystepowanie ws$rdd tu-
fow, obecnos¢ bomb wulkanicznych, $wiadczg
niezbicie o wulkanogeniczno-osadowym ich po-
chodzeniu.

Na temat sposobu powstawania rud typu
Lahn-Dill wypowiedzieli sie m. in. H. Schnei-
derhéhn (1962) i N. M. Strachéw (1963). Pa-
nuje poglad, ze substancje, z ktérych utworzyty
sie rudy, byty dostarczone do wody morskiej
przez roztwory hydrotermalne. N. M. Strachéw
podkresla, ze byly to wody wyniesione z gteb-
szych czesci skorupy ziemskiej. Znajgc skiad
rud mozna wnioskowa¢ o skladzie roztwordéw.
Przypuszcza sie, ze roztwory zawieralty w
znacznych iloSciach Fe, Mn, mato Al, w zmien-
nych ilosciach HZS, zwykle bardzo mato zwigz-
kéw As. Mozliwe, ze doprowadzane byty Cu,
Cr, V i inne jak rowniez ograniczone ilosci
Si02 Charakterystyczny jest brak Ti w rudach
magnetytowych w razie nieobecnosci pirokla-
stykéw. W roztworach hydrotermalnych domi-
nowaty FeCl2 i SiCl4, ktdre w reakcji z wodg
morskg przeszty w FeXD3 i Si02 Zdaniem
H. Schneiderh6hna (1962) powstaly przy tym
bardzo drobnoziarniste ukiady dyspersyjne az
do koloidalnych wigcznie, ktére przy wysokich
lokalnych temperaturach natychmiast wykrys-
talizowaty jako bezwodne mieszaniny bardzo
rozproszonego kwarcu i hematytu.



N. M. Strachéw (1963) podaje rozktad poszcze-
golnych facji w zaleznosci od miejsca wydoby-
wania sie roztworéw hydrotermalnych i porow-
nuje je z facjami osadowych zt6z zelaza. Przy
powstawaniu zt6z ekshalacyjno-osadowych bez-
posrednio w miejscu wydobywania si¢ roztwo-
row hydrotermalnych ilos¢ wody morskiej byta
stosunkowo niewielka, co za tym idzie, ilos$¢
rozpuszczonego w niej tlenu byla za mata dla
przeprowadzenia catkowitego utlenienia wy-
niesionego materiatu. Na dnie wytrgcaty sie
zwigzki Fe i Mn o nizszym stopniu utlenienia
oraz powstawaty weglanowe i krzemianowe
facje rud z niewielkg domieszkg magnetytu
i hematytu. W miare oddalania sie od miejsc
wyptywu roztwordw hydrotermalnych wzrasta
utleniajgca dziatalno$¢ wody morskiej i niedo-
tlenione facje przechodzg w facje magnetyto-
wo-hematytowe. N. M. Strachéw zwraca uwage,
ze kolejnos¢ utworzonych w ten sposéb facji
jest odwrécona w stosunku do facji rud osado-
wych. W rudach osadowych facja o wyzszym
stopniu utlenienia jest bardziej ptytkowodna
i lezy blizej brzegu morza, a dalej uktadajg sie
facje niedotlenione do redukcyjnej.

W wypadku proceséw wulkanogenicznych,
przy wiekszym rozcieficzeniu roztworéw hy-
drotermalnych koncentracja sktadnikéw mine-
ralnych w wodzie morskiej obnizata sie, az do
momentu, kiedy przestaly wytracac sie na dnie
osady rudne. Sgdzac po rozmiarach soczewek
rudnych, maksymalny zasieg dziatalnosci roz-
twordw hydrotermalnych wedtug N. M. Stra-
chowa wynosi okoto 3—4 km.

Pozostate drobne ilosci Fe wynoszone byty
dalej, w gtebsze partie zbiornikéw morskich,
gdzie mogly podwyzsza¢ klark Fe w osadach
przede wszystkim ilastych.

Dla poréwnania przypomne jeszcze kilka da-
nych z zagtebia Krzywego Rogu. W skiad for-

macji zelazistej wchodzi siedem pozioméw ze-
lazistych i siedem ‘tupkowych. Jednak w roz-
nych rejonach zagtebia ilo$¢ ich zmienia sie od
1—2 do 7. Migzszo$¢ oddzielnie wzietych zela-
zistych pozioméw zmienia sie wzdtuz rozcigg-
fosci, a przy tym zwykle zmienia sie skiad
kwarcytdw zelazistych. Na przyktad migzszos¢
poziomu VI na przestrzeni okoto 10 km zmie-
nia sie od 30—40 do 250 m. Natomiast szero-
kos¢ (w kierunku réwnoleznikowym) formacji
zelazistej, w wypadku wyprostowania fatdow
i wziecia pod uwage strefy zachodniej, wynie-
sie nie mniej niz 30—40 km przy dtugosci okoto
230—250 km. J. N. Bielewcow (Gieologiczeskoje
strojenije i zeleznyje rudy Kriworozskogo bas-
siejna, 1957) podobnie jak poprzedni badacze
za najbardziej prawdopodobne przy powstawa-
niu skat serii krzyworoskiej uwaza warunki
geosynklinalne. Swiadczy o tym duza migzszosé
osadow, brak niezgodnosci miedzy poszczegol-
nymi poziomami i poktadami, zmienno$¢ pokia-
déw wzdtuz ich rozciggtosci, prawidtowe przej-
Scia jednych pokiadéw w inne. Geosynklina
krzyworoska miata ksztatt wydiuzony, charak-
terystyczny i dla innych prekambryjskich
obszaréw wystepowania kwarcytow zelazistych
(np. Kurska Anomalia Magnetyczna, Maly
Chingan, ztoza Indii, Brazylii i inne).

Poréwnujac obszary wystepowania kwarcy-
tow zelazistych Krzywego Rogu z obszarami
ztozowymi typu Lahn-Dill, nalezy stwierdzi¢, ze
te ostatnie sg duzo mniejsze, a rudy wystepuja
tu w ksztalcie soczewek i poktadéw o zmiennej
migzszosci. Nawet przy zatozeniu, ze przy po-
wstawaniu rud zelaza typu Krzywego Rogu
duza role odgrywat podwodny wulkanizm, trud-
no jest wykluczyé znoszenie zelaza do zbiorni-
kéw wodnych przy intensywnym wietrzeniu
skat (brak roslinnosci) i duzej ilosci skat zasado-
wych wzbogaconych w zelazo.

PODZIAL GENETYCZNY ROZPATRYWANYCH zt0Z ZELAZA

Badania wykazaty, ze na podstawie tekstur
i struktur rud zelaza mozna wyciaggng¢ wnioski
odnos$nie do genezy ich ztoz.

W ostonie metamorficznej intruzji masywu
granitowego Karkonoszy wyréznia sie dwie
grupy z#6z magnetytu.

Do pierwszej grupy nalezg ztoza zmetamorfi-
zowane: Kowary, Smrci, sztolnia pod Ruzo-
vym Vrchem, Herlikovice. Zloza te istniaty
juz przed wcisnigciem sie intruzji granitowej
Karkonoszy. W czasie orogenezy kaledonskiej
wraz ze skalami otaczajagcymi zostaty zmeta-
morfizowane, a w czasie orogenezy hercyn-
skiej okruszcowane siarczkami.

Druga grupa zt6z magnetytu zwigzana jest
z dziatalnoscig procesow towarzyszacych her-
cynskiej intruzji granitowej. Zalicza sie tu zio-
za: Miedzianka, Obri Dul, Sv. Peter. Magnetyt
wystepujacy w tych ztozach charakteryzuje sie

zonalng budowg krysztatbw. Mineralizacji
magnetytowej towarzyszg duze iloSci siarcz-
kow.

Blizsze badania wykazaty, ze grupa zt6z zme-
tamorfizowanych nie jest jednolita, chociaz po-
siada wiele cech wspolnych, jak: czesto spoty-
kane pasemkowate tekstury rud, podobne mi-
kroskopowe cechy magnetytu, podobne zacho-
wanie sie magnetytu przy trawieniu, natozenie



p6zniejszych siarczkow. Ponadto wystepowanie
struktur reliktowych pozwala wyciggng¢ wnio-
ski odnosnie do powstania tych zt6z. Na przy-
ktad w Kowarach relikty struktur podobnych
do oolitéow i wystepujagce tu skaty efuzywne
(amfibolity) pozwalajg zaliczy¢ to ztoze do typu
z40z ekshalacyjno-osadowych. Relikty struktur
zonalnych w ztozu Smréi prowadzg do wnio-
sku, ze przed zmetamorfizowaniem prawdopo-
dobnie byto to zloze kontaktowo-metasoma-
tyczne lub hydrotermalne.

Ponadto w zmetamorfizowanym ztozu w Her-
likovicach spotykane czesto metakrysztaty ma-
gnetytu z wyrazng budowg zonalng $wiadczg
o uruchomieniu lub doprowadzeniu zelaza, co
prawdopodobnie nastgpito w hercynskim okre-
sie mineralizacji siarczkowej.

Nalezy podkresli¢, ze zmetamorfizowane zto-
za magnetytu w ostonie masywu granitowego
Karkonoszy, podobnie jak i zmetamorfizowane

ztoza Sudetdw Wschodnich (Hrani¢na, Verniro-
vice-Svagrov, Kletno), mimo charakterystycz-
nych dla nich tekstur pasemkowych, wyraznie
réznig sie od kwarcytéw zelazistych. W ztozach
tych oprdécz tekstur pasemkowych czesto spo-
tyka sie tekstury masywne. Brak jest réwniez
hematytu charakterystycznego dla kwarcytéw
zelazistych.

W zakonczeniu nalezy podkresli¢, ze wsrod
zmetamorfizowanych ztéz zelaza oprocz duzych
z46z, typu krzyworoskiego, istnieje wiele ma-
tych zt6z, ktérych budowa, cechy strukturalno-
-teksturalne rud. a takze procesy powstawania
rézniag sie od procesow zachodzacych w ztozach
Krzywego Rogu. Rdznice te sg mozliwe do
uchwycenia w wypadkach zachowania sie
struktur reliktowych. Wtedy tez mozna grupe
zmetamorfizowanych zt6z zelaza podzieli¢ na
podgrupy w zaleznosci od procesdw zachodza-
cych przed ich zmetamorfizowaniem.

Zaktad Geologii Zt6z
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa, czerwiec 1965 r.
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GITES METAMORPHISES DES MINERAIS DE FER DANS LES SUDETES
COMPARES AU POINT DE VUE DE STRUCTURE AUX AUTRES GISEMENTS
ANALOGUES

Resume

Sommaire: On a caracterise les structures et les
textures des minerals de fer amagnetite dans la partie
de Test et du sud-est du manteau cristallophyllien du
granite des Karkonosze. On a presents aussi les obser-
vations des structures et des textures des gisements
de magnetite dans les Sudetes Orientaux, surtout
celles des gisements metamorphises et des gisements
du type de Lahn-Dill. On a presente ensuite pour la

comparaison, les proprietes texturales des minerais
de fer de quelques gites metamorphises de 1U.R.S.S.
et des minerais a magnetite d’origine magmatique. On
a tire les conclusions genetiques concernant particuliere-
ment les gisements de magnetite dans le manteau cris-
tallophyllien du granite des Karkonosze. Enfin on a
discute les generalites de la genese des gisements de
magnetite.

INTRODUCTION

La formation des minerais a magnStite et
hematite d’origine metamorphique est la plus
importante parmi tous les types gsnetiques des
gites de minerais de fer. La plupart des rsser-
ves mondiales de fer et 60% env. de sa produc-
tion mondiale proviennent de cette formation.
Elle est reprssent$e par les gites de Krivoi' Rog,
de I’Anomalie Magnetique de Koursk et Pri-
imandrovskole sur la peninsule de Kola
(U. R. S. S.), les gites de la région du Lac Su-
perieur (Etats-Unis) et les gites analogues, con-
nus des autres boucliers: Canada, Bresil, Vene-
zuela, Afrique du Sud, Inde, Mandchourie,
Corse et Australie.

Outre ces grands gites metamorphises de fer,
il y a dans plusieurs localites de petits gites
de meme type. Quelques uns d’eux appartien-
nent au type des quartzites ferrugineux.

Les gites metamorphises des minerais de fer,
situes dans le manteau cristallophyllien de
I’intrusion granitique des Karkonosze et dans
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les Sudetes Orientaux appartiennent aux petits
gites. Quelques uns S$taient exploites psriodi-
quement dans le pass$. L’exploitation marche
maintenant dans le gite de Hrani¢na, d’autres
ne m’ont ete soumis qu’aux travaux de recon-
naissance.

Pendant la premiere ps$riode de mes etudes
sur les gites mstamorphiques des minerais de
fer dans les Sudetes je me suis bornee au gite
de magnstite de Kowary (Zimnoch 1961). Ensui-
te, pour les buts de comparaison, j’ai recueilli
quelques observations dans le gite polymsétal-
ligue de Miedzianka. Cela a incit§ mon intsret
aux minerais de fer dans toute Il’enveloppe
cristallophytienne du granite des Karkonosze.
En 1960 j’ai eu loccasion de fair quelques
observations en Tchecoslovaquie.

Toutes les observations recueillies jusqu’a ce
moment se rapportaient aux petits gites meta-
morphiques des minerais de fer. Il m’a paru
indispensable comparer ces gites avec les grands



gisements metamorphiques des minerais de fer,
classiques et bien connus. En 1961, 1962 et 1963
j’ai eu loccasion de visiter plusieurs gites des
minerais de fer en U.R.S.S., p. ex. a Krivol Rog
et dans le Pays de Krasnoiarsk.

Les etudes effectuees par moi sur la minerali-
sation magnstitifere de Karkonosze, autant
dans la partie tcheque que dans la partie polo-
ilaise, m’ont conduit aux résultats intSressants
dans le domaine des textures et m’ont permis
de tirer quelques conclusions d’ordre g$nstique.
Cela m’a permis d’y distinguer deux groupes
principaux des magnetites:

1. Magnetite a structure zon$e bien carac-
teristique, liee par son origine a l’action du gra-
nite des Karkonosze. Les observations faites
dans les gites de magnetite de ce type ont ds-
montre une grande similitude morphologique;
les differences concernent surtout les dimen-
sions des amas magnetitiques, $ventuellement
la quantite de la gangue dans des diffSrentes
zones.

2. Le deuxieme groupe comprend les gites de
magnetite metamorphisse. Ce groupe est plus
varis et hetSrogene, en ce qui concerne la struc-
ture interne. En outre de la differenciation de
la matiere primaire, les processus de meta-
morphisme y pouvaient se developper avec
I’intensite differente, ce qui r$sulte en somme
I’image observee maintenant de la structure
interne des magnetites.

En determinant la genese du gisement outre
des structures des magnetites, il faut evidem-
ment prendre en consideration d’autres facteurs,
comme: la situation regionale et la structure
gsologique du gisement, ses parageneses mine-
rales et leur rapport aux roches encaissantes
etc.

Souvent il ne m’etait pas possible d’obtenir
les donnes completes concernant les gites par-
ticuliers et alors les descriptions de ces gites
et leurs caracteristiques mineralogiques ne sont
pas toujours suffisantes. Cependant, j’ai recueil-
li des echantillons de magnetite de tous les
gites present$s ci-dessous.

Dans le manteau cristallophyllien du massif
granitique des Karkonosze il y a plusieurs gites
metalliferes. La plus grande diversit§ de mine-
ralisation est observée dans la partie de I’est
et du sud-est de I’enveloppe du granite.

Dans la partie du nord-est de la couverture
on connait le gisement de Miedzianka, ou les
minerais de cuivre ont $te exploits assez long-
temps  (chalcopyrite, bomite, chalcosine)
quelquefois aussi galene, arsenopyrite et mag-
netite.

Plus loin vers le sud, a Kowary, dans la zone
des gneiss et des micaschistes, il y a un gise-

ment de fer, ou la magnetite est accompagnee
d’abondants sulfures et plus rarement d’arse-
nures. C’est un gite des minerais de fer r$gio-
nalement metamorphise (Zimnoch 1961).

Dans la partie sud-est de la bordure de I’in-
trusion du granite des Karkonosze, dans le
prolongement des roches pareilles a celles de
Kowary sur le terrain de la Tchscoslovaquie on
connait aussi les gites de magnetite. A I’est de
Sniezka, pres de la frontiere, on rencontre le
gite a Smrci (Horni Mala Opa) et on note la
presence de magnetite dans la galerie au-des-
sous de Ruzovy Vrch, a Obri Did et a Sv. Peter.
Enfin, le plus grand gite se trouve pres de
Herlikovice.

La genese de la magnetite dans ces gites n’est
pas expliquée jusqu’a present. On souligne
(Petrascheck 1933) la ressemblance de quelques
uns d’eux aux gites sedimentaires du type de
Lahn-Dill, mais les sulfures y sont $videm-
ment posterieurs.

Le massif granitique des Karkonosze presente
une intrusion discordante varisque dans la serie
des roches cristallophylliennes de I’Algonkien
et du PalSozoique inferieur. Le granite a bio-
tite, typique pour le massif des Karkonosze est
une roche a structure porphyroi'de, dans laquel-
le les cristaux rougeatres du feldspath potas-
sique atteignent quelques contimetres de dia-
metre.

Dans les roches encaissantes (s. d. manteau
cristallophyllien des Karkonosze) on distingue
deux complexes (Teisseyre, Smulikowski, Oberc
1957).

Le complexe plus ancien, dSveloppe en forme
de differents schistes (micaschistes, schistes
amphiboleux, quartziteux et chloriteux) et des
marbres. Ce sont les produits du ms$tamor-
phisme assez intense des roches sedimentaires
et volcaniques.

Le complexe plus jeune, intrusif, est consti-
tus de gneiss d’lzera. Auparavant on pensait,
qu’il represente une grande intrusion graniti-
que penetrant le complexe schisteux.

Tous les deux groupes des roches, la ssrie
supracrustale et la serie infracrustale, ont subi
le metamorphisme et la foliation au cours de la
période orogenique, précédante I’intrusion du
granite des Karkonosze.

Le contact du granite des Karkonosze avec
la bordure montre surtout le caractere intrusif,
sauf la partie nord-est, ou il deviens tectonique.
L’age absolu de son intrusion a ete recemment
determine par la msthode de K—A comme 304
millions ans et par la msthode de Rb — comme
292 millions ans (Przewtocki, Magda, Thomas,
Faul 1962).



GROUPES GENETIQUES DES GITES DE MAGNETITE DANS LA COUVERTURE
CRISTALLOPHYLLIENNE DU GRANITE DES KARKONOSZE

Les gisements de magnsStite de la bordure des
Karkonosze peuvent etre divises en deux
groupes:

Le premier groupe comprend les gites de
Miedzianka, d’Obri Dul et de Sv. Peter. Son
origine est lise a Faction du granite des Karko-
nosze. Par egard de la presence de tels mineraux
comme: magnetite, arssnopyrite et pyrrhotine,
on peut l’attribuer au type hydrothermal des
temperatures elevdes, ou la magnstite se forme
au cours des premieres phases de la minerali-
sation metallifere. Les phases suivantes com-
prennent la mingralisation des sulfures, qui
remplissent d’habitude les cassures et les inter-
stices dans la magn§tite.

Il semble, que les tempsratures du granite
des Karkonosze au temps de son intrusion
n’$taient pas tres Slevses, car les transforma-
tions thermiques des roches encaissantes sont
plutdt mediocre. Cette opinion est confirms$e par
les observations faites dans le terrain, p. ex.
a Kowary, ou le granite des Karkonosze s’intro-
duit suivant la zone fortement tectonisse dans
les roches pliss$es plus anciennes. Le contact du
granite avec les roches encaissantes est ici tres
irrsgulier, dé$pendant du plissement des roches
encaissantes. Dans le quartier de l’ouest on a
observs des petites apophyses, mais sans phs$no-
menes de refusion, marqus$s sur une grande
Schelle. Seulement par endroits, dans quelques
parties de la zone de contact, on peut rencontrer
dans le granite des xs$nolites transformsées des
roches encaissantes, composs$s surtout de peti-
tes paillettes de biotite.

Les cassures existantes dans les roches de la
couverture et dans les granites eux-memes
pouvaient devenir des canaux pour la circula-
tion des solutions, qui provenaient des parties
plus profondes du granite. Dans la mine ,,Wol-
nos$¢”, p. ex., j'avait la chance d’Studier une
régularits Svidente des variations de scarnisa-
tion et de minsralisation par sulfures, par rap-
port aux zones tectoniques.

Les Studes des structures et textures des
magnetites de premier groupe des gites peuvent
prouver leur origine hydrothermale. Les mag-
netites d’Obri Dul et de Sv. Peter sont macrocri-
stallines, a structure intSrieure nettement
zonse et soulignse par les inclusions de gangue.
Elles se dScapent tres bien. Au contraire les
magnstites de Miedzianka sont microgrenues,
avec les propristss de la texture colomorphe.
Le dScapage n’y apporte pas de rssultats sou-
haitables et la structure intSrieure ne devient
visible, qu’apres I’application d’un polissage

spscial. A ces conditions on peut constater la
structure zonse, ou les zones particulieres dif-
ferent I'une de l’autre par les nuances et par
la durets.

Les propristss structurales et texturales des
magnstites présentSes permettent de conclure,
que la psriode de cristallisation de magnstite
a Miedzianka S$tait plus courte, que celle de la
magnstite d’Obri Dul et de Sv. Peter.

Les magnetites de deuxieme groupe, auquel
on a attribue les gites de Kowary, de Smréi,
de la galerie au-dessous de Ruzovy Vrch et de
Herlikovice, offrent pour la plupart les mine-
rais rubannss. Les grains de magnstite sont
dispos$s conform$ment aux ceux des minsraux
des roches encaissantes et la magnstite est net-
tement rscristallisée. Dignes de consid$ration
speciale sont particulierement les magnstites de
Smréi, de Kowary et les mstacristaux de mag-
nétite dans le gite de Herlikovice.

Dans les agrsgats plus gros de magnstite de
Smrci on rencontre les parties a structure pri-
maire relativement bien conservee, qui reprs-
sentent probablement les reliquats des struc-
tures zonales, mais pour la plupart ces struc-
tures sont broyses.

Aux reliquats des textures anciennes on peut
attribuer des textures plus ou moins oolithi-
formes, remarquses dans une seule section polie
de magnstite de Kowary.

Dans le gite de Herlikovice, parmi la mag-
nstite a grain mediocre on peut distinguer faci-
lement les mstacristaux de magnstite. Les
grains des sulfures y sont aussi caractsristi-
ques; dans la magnstite microgrenue ils sont
dispos$s entre ses grains, parfois en trainses,
tandis qu’au milieu des mstacristaux ils for-
ment des inclusions irregulieres. Les zones des
mstacristaux ne correspondent done toujours
aux zones des sulfures. Le dscapage de magns-
tite de Herlikovice a dSmontr§ nettement la
structure zon$e des mstacristaux. Dans les par-
ties a ms$tacristaux on a constat§ relativement
beaucoup de calcite, au contraire a la magns-
tite a grain moyen. Ces diffSrences dans la
structure intSrieure des magnstites de Herliko-
vice dSmontrent, que nous y avons a faire avec
les deux groupes des magns$tites: la magnStite
a grain moyen msétamorphique et la magnstite
en mstacristaux — hydrothermale. |l parait
juste de lier les métacristaux de magnstite,
ainsi que ceux des sulfures, a L'orogsnese hercy-
nienne, e’est a dire au granite des Karkonosze.

Toutes les magnstites de deuxieme groupe
des gites sont minsralis$s par les sulfures (pyr-



rhotine, chalcopyrite, arsenopyrite etc.). Ils ap-
paraissent pour la plupart dans les petites fis-
sures et ils sont evidemment impiantes dans la
magnetite. La mineralisation par sulfures est
lise a l'intrusion granitique des Karkonosze.
Les gites metamorphis¢s des minerai de fer

aussi hors du bloc des Karkonosze se rencon-
trent dans les Sudetes: dans les Sudetes Orien-
taux dans le territoire de Jesioniki (Vernifo-
vice-Svagrov) et dans les Montagnes de Rychleb
aussi bien dans la partie tcheque, qu’a Kletno
dans la partie polonaise.

TRAITS GENETIQUES DES MINERAIS DE FER DE GRANDS GITES METAMORPHISES

Les gites des minerals de fer regionalement
metamorphises sont vastement répandus sur le
globe. Ils furent divises en deux groupes prin-
cipaux: les quartzites ferrugineux et les itabi-
rites (Smirnov 1965).

Le premier groupe contient les gites compo-
ses des interpenctrations minces de quartz avec
Th$matite ou la magnetite, en association avec
les micaschistes, schistes amphiboleux et chlo-
riteux. On peut done les attribuer au facies des
temperatures basses, des roches vertes. Parmi
les autres, on y comprend les gites de Krivoi
Rog, de I’Anomalie Magnetique de Koursk,
d’Oleniegorsk et de Chingan (U.R.S.S.), de la
region du Lac Superieur (Etats-Unis), de Lab-
rador (Canada), aussi que les gites de la Coree
du Nord, Chine, Inde, Afrique du Sud et Au-
stralie.

Le deuxieme groupe de gites est caracteris$
par les parageneses hematite — magnetite —
quartz avec des amphiboles, des grenats, des
pyroxenes et des feldspaths. Cela demontre
leur appartenance au facies metamorphique
des temperatures plus elevses, celui de I’'alman-
din et de lI'amphibole. On y comprend, parmi
les autres, quelques gites du Bresil, de la Su-
ede et de la Norvege.

La genese des gites metamorphises des mi-
nerals de fer fut et reste encore I’objet des di-
scussions prolongees. Un probleme particuliere-
ment discute e’est |’origine des minerais riches,
qui se formaient, d’apres la plupart des au-

teurs, des minerais pauvres (quartzites ferru-
gineux) en conssquance du regroupement du
fer et de la silice.

Quant a la genese des minerais pauvres, |I’opi-
nion sur leur origine sedimentaire predomi-
nait jusqu’a present. Recemment on parle ne-
anmoins de plus en plus souvent de I’origine vo-
Icano-ssdimentaire de ces minerais.

Le sujet de l’origine des quartzites ferrugi-
neux a ete souleve, parmi les autres, par
M. S. Tochilin (1963). Cet auteur considere, que
la formation des quartzites ferrugineux a eu
lieu avant le processus du metamorphisme re-
gional. La magnetite et Thématite de ces quar-
tzites ont done le caractere primaire, e’est a di-
re elles ne proviennent pas des hydroxydes de
fer, mais elles sont syngs$netiques avec les ro-
ches encaissantes. La source de fer consistait,
d’apres cet auteur, dans les exhalations volca-
nigques.

Les exemples des gisements de magnetite et
hematite d’origine primaire volcano-ssdimen-
taire on peut trouver dans les formations peu
msétamorphisees du Paieozoique, du Meso-
zoique et du Cenozolque. Ces gites sont
connus dans plusieurs places du monde, p.
ex. dans la region de Lahn-Dill an Allemagne,
dans les Sudetes Orientaux en Tchecoslova-
quie, Veres en Croatie aussi que |’Altai et le
Kazahstan en U.R.S.S. On estime, que la ma-
gnetite et I'hematite dans ces formations sont
d’origine volcano-sedimentaire.

SIGNIFICATION DES STRUCTURES ET TEXTURES DES MINERAIS DE FER POUR
L’EXPLICATION DE LEUR GENESE

Pour reconnaitre les regies suivies par les
processus de la formation des gisements des
minerais de fer il est necessaire d’etudier les
textures et les structures des minerais. Ces
etudes conduisent a l’etablissement de la suc-
cession des associations minerales dans les mi-
nerals, elles dSterminent leur composition mi-
ndralogique et les relations entre les mineraux
particuliers et leurs associations.

Contrairement aux roches, les minerais sont
caractérises par leur structure plus compli-
quce, souvent avec les signes de la superimpo-
sition des phases successives de la mineralisa-
tion, par le developpement de la metasomatose
ou du mstamorphisme des ensembles preexi-
stants du mineraux. Tout cela résulte du pro-
cessus complique de la formation des minerais,
impossible a etablir sans etude minutieuse de



la structure et de la texture. L’etablissement
des relations de Page des ensembles mineraux
particuliers a une grande importance, autant
scientifique que pratique, pour determiner le
type genetique du gite, ce qui est a son tour un
facteur important pour la choix de la methode
rationelle de reconnaissance du gite et puis —
de I’exploitation de celui-ci. L’etablissement
des structures et des textures des minerais est
aussi important pour la choix de la methode
propre d’enrichissement mecanique. En ce cas
il est necessaire non seulement de reconnaitre
la composition mineralogique, mais aussi les
relations et les dimensions des mineraux com-
posants. La microscopie des sections polies
dans la lumiere reflechie permet d’etablir les
traits de la structure des ensembles cristallins,
souvent tres microgrenus. Par I'emploi du de-
capage structural des sections polies on a re-
ussi a reconnaitre les traits de la structure des
grains particuliers des mineraux, p. ex. la zo-
nalite, les macles, le caractere de la schistosite.

Les structures et les textures seules, sans
prendre en consideration les conditions geolo-
giques des gites, sont d’ordinaire insuffisantes
pour etablir le type et la genese du gite. L’as-
sociation caracteristique de la titanomagnetite
avec l’ilmenite, attribuee aux gites magmati-
ques proprement dits n’est qu’une exception a
cet egard. La plupart des mineraux constitu-
ents les titanomagnetites forment des interpe-
netrations minces l'un a lautre, qui represen-
tent les produits de disintegration des solu-
tions solides. Dans les minerais non metamor-
phises, ces interpenetrations se distinguent par
leur regularity geometrique et par la distribu-
tion uniforme des inclusions d’ilmenite dans
les grains de magnetite. Les grains de titanoma-
gnetite, outre des inclusions d’ilmenite, renfer-
ment des inclusions des spinelles regulierement
installees. On y rencontre aussi relativement
souvent le systeme pentlandite-violarite, qui
presente les agrcgats reticulaires aux traits ca-
racteristiques des structures de desintegration
des solutions solides. L’association susdite, ren-
contree en Pologne du Nord-Est, est liee aux
roches basiques et appartient au type de la
mineralisation magmatique proprement dite
(pi. XXXV — pi. XXXVII).

Les structures zonees de magnetite sont aus-
si caracteristiques. Elies apparaissent d’habi-
tude dans les gisements metasomatiques de
contact et dans les gisements hydrothermaux.
Dans I’envelloppe metamorphique de I’intrusion
du granite de Karkonosze les magnetites zo-
nees ont ete trouvees a Miedzianka (pi. I, phot.
5, pi. I, phot. 2, 6, pi. Ill, phot. 2), a Obfi Dul
(pi. XI, phot. 2, 4, 6, pi. XII, phot. 1, 2, 3) et
a Sv. Peter (pi. XIV, phot. 3, 5 6, pi. XV,
phot. 1).

Par contre, une differenciation plus grande
est observee parmi les structures et les textu-
res des magnetites dans les gites metamorphi-
ses, qui dependent souvent de la matiere pri-
maire (les gites sedimentaires ou d’autre ori-
gine) et des transformations posterieures. Les
structures rubannees y sont tres caracteristi-
ques et elles se manifestent d’une faeon plus
ou moins accentuee dans tous les gites meta-
morphises.

La structure rubannee consiste dans une con-
centration des agregats des minerais en lits pa-
ralleles. On considere generalement les structu-
res rubannees dans les gites metamorphisees
de magnetite comme une preuve de la sedi-
mentation rytmique des minerais et de la gan-
gue. Les structures rubannees representent les
alternations des rubans a texture differente ou
a constitution minerale differente. On rencon-
tre, sans doute, les structures rubannees dans
tous les groupes genetiques des gites, qui
peuvent done se former au cours des processus
geochimiques tres varies.

Neanmoins la schistosite et les structures ru-
bannees presentent une particularity presque
constante des gites metamorphises, en conse-
quance de la pression orientee. C’est done la
foliation, qui joue un grand role dans la for-
mation de ces structures. La schistosite subsi-
ste longtemps, elle suivit souvent la recristalli-
sation et parait en forme des structures ruban-
nees.

Les structures rubannees sont tres nettes
dans les quartzites ferrugineux. En general on
admet, qu’elles y proviennent (p. ex. a Krivoi
Rog) des reliquats du litage primitif transfor-
me au cours du metamorphisme regional. Les
minerais metamorphises a magnetite peuvent
passer par les periodes differentes de la mine-
ralisation, ce qui conduit a la formation des
structures rubannees. La substance du minerai,
concentree pendant la sedimentation, peut de-
montrer des le commencement un rubanne-
ment, qui peut etre conserve pendant le me-
tamorphisme regional posterieur et la meta-
somatose. Les structures rubannees peuvent se
former aussi grace a la differenciation meta-
morphique.

Dans les quartzites ferrugineux la structure
rubannee restait intacte, malgre les processus
successifs d’enlevement de la silice et d’enri-
chissement relatif en magnetite (pi. XXVII,
phot. 3).

En presence du metamorphisme intensif les
details des structures pre-existantes s’effacent,
et alors il devient difficile ou meme tout a fait
impossible de les reconnaitre. Dans ce cas les
reliquats de structures et textures deviennent
importants, bien qu’on les rencontre tres rare-



ment dans les minerais. Les minerals sont d’or-
dinaire plus sensibles aux variations de la tem-
perature et de la pression, mais parfois on peut
profiter des reliquats des textures et structu-
res dans les roches encaissantes.

Dans les gites métamorphises du manteau de
Tintrusion du granite de Karkonosze on a
trouve dans les magnetites de Kowary (Zim-
noch 1961) les reliquats des structures ressem-
blant aux oolithes (pi. VI, phot. 1, 2, 3) et a
Smréi — les reliquats des structures zonees
(pi. IX, phot. 5, pi. X, phot. 3).

Les reliquats de la structure zonee dans la
magnetite peuvent suggerer, qu’elle avait la
meme structure avant le mstamorphisme. Cela
explique a son tour la genese du gite, qui peut
etre done attribute soit aux processus hydro-
thermaux soit aux processus metasomatiques de
contact. Dans les gisements de magnetite non
msétamorphisse dans les Jesioniki on ne rencon-
tre pas de structure zonee nette de magnetite.
L’origine exhalative-sedimentaire est alors
difficile a admettre pour le gite de magnetite
de Smréi.

Les reliquats des textures oolithiformes ren-
contrees dans les magnetites de Kowary peu-
vent demontrer, que la magnetite s’y est for-
mee des roches sedimentaires. Mais lorsqu’on
rencontre les textures ressemblantes aux ooli-
thes aussi dans les minerais exhalatives-sddi-
mentaires dans les gites non metamorphises de
la region de Lahn-Dill (Schneiderhohn 1962),
les oolithes constates a Kowary pourraient etre
les reliquats des formes analogues a celles de
la region de Lahn-Dill (Schneiderhohn 1962),
primaire des minerais de fer d’origine exhala-
tive-sedimentaire.

Les minerais a magnetite des Sudetes y de-
crits montrent des signes des processus d’hy-
dratisation, de martitisation et de maghemiti-
sation. Les hydroxydes de fer n’existent pas
en quantite notable et ce ne sont que les pro-
duits superficiels.

Sur la base des exemples citss des minerais
de magnetite des Sudetes il semble juste de
lier la martitisation aux processus hypergenes,
sauf Kowary, ou le phenomene de martitisation
doit etre lie aux processus hypogenes.

Les proprietes caracteristique de la martite
sont: le degre du polissage pire que celui de
I'hematite et la presence de petits troux et sil-
lons sur ses surfaces. Le degre du polissage
peut etre quelquefois meme une propriete dia-
gnostique pour discerner la martite et I’hema-
tite, quand les formes cristallographiques pro-
pres ne sont pas developpees.

Dans les minerais a magnetite des Sudetes,
aussi que dans le gite de Syda (Siberie Occi-
dentale), la martitisation se montre dans un

stade initial. Dans le gisement de Syda, au mi-
lieu des rubans aux minerais preponderants il
y a des formes caracteristiques de magnetite,
entourees par des formes d’hsmatite minces
et allongees. Cela donne une impression de la
substitution de la magnetite par I'hematite ren-
fermant encore souvent les restes de magnetite.
Les etudes microscopiques ont permis de consta-
ter, qu’il y a des places, ou on apereoit douces
formes des grains de magnetite (pi. XXXIII,
phot. 3): les uns isometriques, les autres allong-
es, entourants les premiers. Au cours des pro-
cessus d’oxydation la magnetite isometrique
passe en martite, les formes allongees, par con-
tre, passent en hematite. Dans les minerais de
magnetite a Syda on rencontre aussi la mouske-
tovite typique, qui est evidemment posterieure.
Elle existe dans les petites veinules de gangue,
qui coupent les structures rubannees de mag-
netite.

Quant a la genese de la maghemite, rencon-
tree dans les gites de Miedzianka, Kowary et
Obfi Dul aussi que dans la galerie au-dessous
de Ruzovy Vrch, il est difficile de dire quelque
chose definie. Maghemite forme surtout des
individus, qui eventuellement remplacent en
partie la magnetite (gite de Miedzianka).
N. V. Pavlov (1957) a constate la maghemite
dans les gites hydrothermaux de la region
d’Angara-Ilim. Cet auteur suppose, qu’autant
la magnetite que la maghemite se formaient
syngenetiquement des solutions colloidales hy-
pogenes. Il y a aussi des opinions, suivant les-
quelles la maghemite peut se former dans les
conditions superficielles.

En dehors des gites des quartzites ferrugi-
neux (Krivoi Rog, Oleniegorsk, Syda), ou la
magnetite et I'hematite existent ensemble, on
a envisage les gites métamorphises des mine-
rais de fer dans les Sudetes. L’hematite de ces
gites ne forme pas de bancs alternes avec la
magnetite et se formait dans les autres condi-
tions que la magnetite. P. ex. a Kowary I'’he-
matite en paillettes est dvidemment posterieu-
re, liee a I’intrusion du granite hercynien des
Karkonosze.

Quant a la formation de la magnetite et de
I’hnematite, on peut citer les deux genres de
magnetite de Syda, aussi que la magnetite
exhalative-sedimentaire du gite de Sanikl dans
les Jesioniki. Dans les hematites de ces gites on
observe les restes de la magnetite, d’ou pour-
rait on deduire, que la magnetite peut passer
en hématite.

H. Schneiderhohn (1962) mentionne, que
dans la region des gites de Lahn-Dill la ma-
gnetite arrive uniquement au contact des in-
trusions des magmas residuelles (keratophyres)



avec lhematite. La magnetite se forme aussi
comme un produit primaire, par exemple dans
le gite exhalatif-sedimentaire a Kralova, ou ni
la magnetite ni les roches ne sont pas meta-
morphisees. Neanmoins il est difficile de com-
parer la magnetite de Kralova avec celle
dOleniegorsk, qui est attribute par M. S. To-
chilin (1960) aux formations primaires. La ma-
gnetite d’Oleniegorsk est evidemment meta-
morphisee, tandis que la magnetite de Kralova
est autrement crevassee, ,.se fond” et n’a pas
d’allure metamorphisee. Elie se polit autre-
ment et montre la durete moindre. En outre il
est difficile de s’imaginer un tel processus, qui
pourrait metamorphiser les roches encaissantes
en laissant la magnetite intacte. Les mineraux
mctalliferes sont done plus sensibles aux va-
riations de temperature et de pression, que les
mineraux constituants les roches encaissantes.

Pour les gites de type exhalatif-sedimentaire
de la region de Lahn-Dill en Allemagne et des
Jesioniki en Tchecoslovaquie, outre des pro-
prictes individuelles on peut distinguer plus-
ieurs proprietes generales. Dans toutes les deux
regions les minerals sont lies aux formations
volcanogeniques, souvent a leurs parties su-
perieures. P. ex. dans le bassin de Lahn-Dill
la masse principale du minerai se trouve dans
un ,,couche de limite”, au sommet de la serie
de ,,Schalstein” (Schneiderhdhn 1962). Les for-
mations volcanogeniques se composent des cou-
lees sous-marines du magma basique (basaltes,
spilites) accompagnees par les tufs keratophy-
riqgues. Sur la halde du gite de Kralova on
rencontre une grande quantite des bombes vol-
caniques. Puisque les bombes se groupent pres
des centres d’explosion, les minerais ont du se
former non loin d’un tel centre.

Les gites se caracterisent par une grande
quantite et variabilite de forme des corps me-
talliferos. Ceux-ci presentent le plus souvent la
forme des lentilles de puissance variable. Dans
les gites tcheques, par exemple, les minerais se
groupent en ensembles plus grands des lentil-
les situees dans les niveaux stratigraphiques
differents. Les lentilles particulieres atteignent
la puissance de 10 m. et la longueur de 200 m.,
par endroits celle d’un kilometre.

Dans les gites cites des Sudetes Orientaux il
y a surtout des minerais a hematite et magne-
tite, avec les silicates peu developpes et depou-
rvus de pyrite. Dans la region de Lahn-Dill,
par contre il y a surtout des minerais a hema-
tite et partiellement a magnetite. Le facies sili-
cate et pyriteux y sont aussi representes.

Ce qu’il y a de caracteristique, ce sont les
structures et les textures des minerais. Outre
les minerais massifs et nonorient$s, on rencon-
tre minerais a structure rubannee bien nette.
On peut observer quelquefois les passages de
I’'un type a l’autre, autant dans la section trans-
versale que dans la section longitudinale. En
general, ce sont les structures desordonnee qui
y dominent. Quelquefois on trouve les minerais
tres microgrenus accompagnes des cristaux plus
grands de magnetite.

Les minerais a magnetite de la mine de Kra-
lova sont caracterises pour la plupart par la
texture a grain moyen. La magnetite y est sou-
vent craquelee suivant ses directions cristallo-
graphiques et les fragments particuliers sont
eloignes I'un de l’autre. On y observe aussi la
substitution par la martite, qui remplace la
magnetite a partir des bords, suivant les di-
rections cristallographiques et qui presente de
petites aiguilles ou des taches irregulieres.

Les traits caracteristiques de ces gites, e’est
a dire la liaison des agglomsrations metalliferes
aux sediments volcanogenes, leur existence par-
mi les tufs et la presence des bombes volcani-
ques, demontrent sans doute leur origine vol-
cano-sedimentaire.

En comparant les terrains des quartzites fer-
rugineux de Krivoi Rog avec les terrains des
gites de type de Lahn-Dill on doit constater,
que I’etendue de ces derniers est beaucoup mo-
indre, leurs minerais montrant la forme des
lentilles et des bancs de puissance variable.
Meme en admettant, que e’est le volcanisme
sous-marin, qui jouait un grand role dans la
formation des minerais de type de Krivoi Rog,
il est difficile d’exclurt Tapport du fer aux
bassins aqueux, lorsque I’alteration des roches
fut intense (absence de vegetation) et lorsque
il y eut une grande quantite des roches basi-
ques riches en fer.

CONCLUSIONS

Pariant des gites metamorphises de fer on
pense habituellement aux gites des quartzites
ferrugineux, dont la genese est en gensral sem-
blable. Ces gites se trouvent surtout sur les
boucliers precambriens. Ils comprennent des mi-
nerais riches, dont le metamorphisme est di-

vers, quelquefois variable dans le meme gite.
Outre ces grands gites dans beaucoup de places
du monde il y a plusieurs gites metamorphises
moindres, dont la genese est souvent discuta-
ble.

Les etudes ont demontre. qu’en se basant sur



les structures et les textures des minerais de
fer on peut tirer les conclusions concernant la
genese de leurs gites.

Dans le manteau metamorphique de ZXin-
trusion du granite de Karkonosze on a distin-
gue deux groupes des gites de magnetite.

Le premier groupe comprend les gites meta-
morphises: Kowary, Smrci, la galerie au-des-
sous de Ruzovy Vrch et Herlikovice. Ces gites
existaient deja avant lintrusion granitique de
Karkonosze. Pendant lorogenese caledonienne
ils ont $te metamorphises ensemble avec les
roches encaissantes et plus tard, pendant loro-
genese hercynienne ils ont subi la mineralisation
sulfuree.

Le deuxieme groupe est lie a Faction des
processus, qui ont accompagn$ l’intrusion gra-
nitique hercynienne. On y a attribue les gites:
Obri Dul, Miedzianka et Sv. Peter. La magne-
tite, qui se montre dans ces gites, est caracte-
risee par la structure zonee des cristaux. La
mineralisation de magnetite est accompagnee
d’une grande quantite des sulfures.

Les etudes plus exactes ont prouve, que le
groupe des gites metamorphises n’est pas uni-
forme, bien qu’il montre plusieurs proprietes
communes, comme: Fabondance des structures
rubannees dans les minerais, les ressemblances
des proprietes microscopiques de la magnetite,
la reaction pareille de la magnetite au decapage
et la superposition des sulfures posterieurs. De
plus, en se basant sur les textures reliques on
peut tirer les conclusions quant a Forigine des
gites. Par exemple a Kowary les reliquats des
textures oolithiformes et la presence des roches

effusives (amphibolites) ont permis d’attribuer
le gite au type des gites exhalatifs-sedimentai-
res. Les reliquats des structures zonees dans le
gite de Smrc¢i demontrent, qu’ avant la meta-
morphisation il a ete un gite metasomatique de
contact ou un gite hydrothermal.

Ensuite les metacristaux de magnetite a
structure zonee nette, rencontres souvent dans
le gite metamorphise a Herlikovice, marquent
la mobilisation ou Fapport de fer, ce qu’a eu
lieu pendant la periode hercynienne de la mi-
neralisation sulfuree.

On doit souligner, que les gites metamor-
phises de magnetite dans Fenveloppe de I’in-
trusion du granite de Karkonosze, aussi que
les gites metamorphises des Sudetes Orientaux
(Hrani¢na, Vernifovice-Svagrov, Kletno), mal-
gre leurs structures rubannees caracteristiques
se distinguent nettement des quartzites ferru-
gineux. Outre les structures rubannees on ren-
contre souvent dans ces gites les structures
massives. D’autre part il n’y a pas d’hematite,
caracteristiques pour les quartzites ferrugi-
neux.

Enfin il faut souligner aussi, que parmi les
gites metamorphises, outre de grands gites du
type de Krivoi Rog, il y a plusieurs petits gites,
dont la structure, les proprietes structurales
et texturales des minerais ainsi que les pro-
cessus de formation different de ceux, qui ca-
racterisent les gites de Krivoi Rog. Ces diffe-
rences sont visibles en cas de perseverence des
textures reliques. A ce temps on peut subdivi-
ser le groupe des gites metamorphises de fer,
par rapport aux processus, qui ont eu lieu avant
la metamorphisation.

Laboratoire de Geologie des Gites
de I'Universit¢ de Varsovie
Varsovie, en juin 1965.



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Magnetyt (jasnoszary) o teksturze masywnej. Biate — wydzielenia chalko-
pirytu. Ciemnoszare — mineraty nierudne. Miedzianka. Pow. ok. X 2

Magnetite (gris elair) a structure massive. Blanc — chalcopyrite. Gris
sombre — gangue. Miedzianka. X d'environ 2

Magnetyt krystaliczny. Miedzianka. Swiatto odbite. Pow. ok. X 50
Magnetite cristalline. Miedzianka. Lumiere reflechie. X d'environ 50

Magnetyt z widoczng zonalng budowa krysztatéw. Miedzianka. Swiatlo od-
bite. Pow. ok. X 190

Magnetite. On voit la structure zonee des cristaux. Miedzianka. Lumiere
reflechie. X d'environ 190

Magnetyt. W spekaniach i w postaci wrostkdw — mineraly nierudne. Mie-
dzianka. Swiatto odbite. Pow. ok. X 190

Magnetite. Gangue dans les fissures et comme inclusions. Miedzianka.
Lumiere reflechie. X d'environ 190

Magnetyt — specjalnie polerowany. Widoczna zonalna budowa Kkrysztatow.
Miedzianka. Swiatto odbite. Pow. ok. X 190

Magnetite — specialemcnt polie. On voit la structure zonee des cristaux.
Miedzianka. Lumiere reflechie. X d’environ 190



PLANSZA |
PLANCHE 1

Fot. 1

Fot, 2 Fot. 3

Fot. 4 Fot. 5

Eugenia ZIMNOCH — Zmetamorfizowane zioza rud Zelaza w Sudetach na tle innych zt6z tego typu
Gites metamorphises des minerais de fer dans les Sudetes compares au point de vue
de structure aux autres gisements analogues



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Krysztaty magnetytu (jasnoszary), wsrod sfalerytu (szary). Ciemnoszare —
mineraty nierudne. Miedzianka. Swiatto odbite. Pow. ok. X 190

Cristaux de magnetite cristalline (gris clair) entre la blende (gris). Gris
sombre — gangue. Miedzianka. Lumiere reflechie. X d'environ 180

. Jak fot. 1L Po specjalnym polerowaniu widoczna zonalna budowa kryszta-

t6w magnetytu

Voir la phot. 1 Apres le polissage special on voit la structure zonee des
cristaux de magnetite

Krysztaly magnetytu. Miedzianka. Swiatto odbite. Pow. ok. X 50
Cristaux de magnetite. Miedzianka. Lumiere reflechie. X d’environ 50

Magnetyt partiami zastepowany przez martyt. Wydzielenia igielkowate —
hematyt. Miedzianka. Swiatto odbite. Pow. ok. X 190

Magnetite remplacee localement par la martite. Aiguilles d’hematite. Mie-
dzianka. Lumiere reflechie. X d’environ 190

Magnetyt krystaliczny z chalkopirytem (biate kropki). Miedzianka. Swiatto
odbite. Pow. ok. X 243

Magnetite cristalline avec la chalcopyrite — points blancs. Miedzianka.
Lumiere reflechie. X d’environ 243

Magnetyt krystaliczny. Po specjalnym polerowaniu uwidocznita si¢ zonalna
budowa krysztatéw. Biate kropki — chalkopiryt. Miedzianka. Swiatto od-
bite. Pow. ok. X 243

Magnetite cristalline. Apres le polissage special la structure zonee des
cristaux est devenue visible. Points blancs — chalcopiryte. Miedzianka.
Lumiere reflechie. X d’environ 243



PLANSZA 11
PLANCHE 1l

Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Magnetyt krystaliczny poprzerastany mineratami nierudnymi. Miedzianka
Swiatto odbite. Fo.v. ok. 190

Magnetite cristalline interpenetree par la gangue. Miedzianka. Lumiere
reflechie. X d'environ 190

Jak fot. 1 Po specjalnym polerowaniu uwidocznita sie zonalna budowa
krysztatow

Voir la phot. 1L Apres le polissage special la structure zonee des cristaux
est devenue visible.

Magnetyt krystaliczny — a oraz muszkietowit — b. Biaty — martyt. Hema-
tyt — wydzielenia igietkowate. Miedzianka. Swiatto odbite. Pow. ok. X 190
Magnetite cristalline — a et mousketovite — b. Blanc — martite. Hema-
tite — formes en aiguilles. Miedzianka. Lumiere reflechie. / d'environ 190

. Skupienia magnetytu. Miedzianka. Swiatto odbite. Pow. ok. X 50

Agregats de magnetite. Miedzianka. Lumiere reflechie. \ d'environ 50

Skupienia magnetytu. Miedzianka. Swiatlo odbite. Pow. ok. X 190
Agregats de magnetite. Miedzianka. Lumiere reflechie. X d'environ 190

Jak fot. 5 Po specjalnym polerowaniu uwidocznita sie wewnetrzna bu-
dowa krysztatow?

Voir la phot. 5 Apres le polissage special la structure interne des cristaux
est devenue visible



Fot. 5 Fot. 6



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Magnetyt krystaliczny. Trawiony HCL Miedzianka. Swiatto odbite. Pow.
ok. X 50

Magnetite cristalline. Decapee par HCL Miedzianka. Lumiere reflechie.
X d’environ 50

Magnetyt trawiony HCl z widoczng wewnetrzng budowg krysztatow. Mie-
dzianka. Swiatto odbite. Pow. ok. X 190

Magnetite decapee par HCL On voit la structure interne des cristaux. Mie-
dzianka. Lumiere reflechie. X d’environ 190

Magnetyt trawiony HCL z widoczng wewnetrzng budowg krysztatow. Mie-
dzianka. Swiatlo odbite. Pow. ok. X 190

Magnetite decapee par HCl On voit la structure interne des cristaux.
Miedzianka. Lumiere reflechie. X d'environ 190

Magnetyt trawiony HCL Miedzianka, $wiatto odbite. Pow. ok. X 190
Magnetite decapee par HCl. Miedzianka. Lumiere reflechie. X denviron 190
Magnetyt (czarny) zastepujacy od brzegébw mineraty nierudne (jasne). Mie-
dzianka. Switato przechodzace. Pow. ok. X 50

Magnetite (noir) remplaeant a partir des bords la gangue (clair). Miedzianka.
Lumiere transmise. X d'environ 50

Magnetyt (czarny) zastepujacy mineraty nierudne (jasne). Miedzianka. Swia-
tlo przechodzace. Pow. X 50

Magnetite (noir) remplaeant la gangue (clair). Miedzianka. Lumiere
transmise. X 50



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 5 Fot. 6



Fot. 1 Skupienia magnetytu (jasnoszare) o teksturze zbitej. Piryt — bialy. Mineraly

Fot. 2

Fot. 3.

nierudne — ciemnoszare. Kowary. Swiatto odbite. Pow. ok <3

Agregats de magnetite (gris clair) a structure compacte. Pyrite — blanc.
Gangue — gris sombre. Kowary. Lumiere reflechie. X d'environ 3

Magnetyt o teksturze warstewkowej (biaty). Mineraly nierudne — szare.
Kowary. Swiatlo odbite. Pow. ok. X 3

Magnetite a structure rubannce (blanc). Gangue — gris. Kowary. Lumiere
reflechie. X d'environ 3

Magnetyt (bialy) z widoczng mikrotektonikg. Mineraly nierudne — szare.
Kowary. Swiatto odbite. Pow. ok. X3
Magnetite (blanc) avec la microtectonique visible. Gangue — gris. Kowa-
ry. Lumiere reflechie. X d'environ 3



Fot. 1

Fot. 2

Fot. 3



Fot 1

Fot. 2.

Magnetyt o strukturze podobnej do oolitow. Trawiony HCL Kowary. Swiatlo
odbite. Pow. ok. X 3

Magnetite a texture oolithiforme. Deeapee par HCl Kowary. Lumiere
reflechie. X d'environ 3

.Magnetyt o strukturze podobnej do oolitéw. Trawdony HCL Kowary. Swiatto
odbite. Pow. ok. X 3

Magnetite a texture oolithiforme. Deeapee par HCL Kowary. Lumiere
reflechie. X d'environ 3

Fot. 3 Magnetyt o strukturze podobnej do oolitéw. Trawiony HCL Kowary. Swiatto

odbite. Pow. ok. X 53

Magnetite a texture oolithiforme. Deeapee par HCL Kowary. Lumiere
reflechie. m d'environ 53



Fot. 1

Fot. 2

Fot. 3



Fot. 1

Fot. 2

Fot. 3

Fot. 4.

Magnetyt (szary) zastgpowany od brzegow i szczelin martytem (biaty). Mine-
raly nierudne (czarne). Kowary. Swiatlo odbite. Pow. ok X 342

Magnetite (gris) remplacee a partir de ses bords et fissures par la martite
(blanc). Gangue (noir). Kowary Lumiere reflcchie. X d'environ 342

Martyt (biaty) zastepujacy magnetyt (szary). Mineraly nierudne — czarne.
Kowary Swiatlo odbite. Pow. ok. X 18

Martite (blanc) remplaeant la magnetite (gris). Gangue (noir). Kowary.
Lumiere refleehie. X d'environ 182

Magnetyt lity. Kowary. Swiatlo odbite. Pow. ok. X 182

Magnetite compacte. Kowary. Lumiere refléchie. X d’environ 182
Mikrofatd krystalicznego magnetytu (biaty). Mineraty nierudne — szare.
Kowary. Swiatto odbite. Pow. ok. X 50

Microplissement de magnetite cristalline (blanc). Gangue — gris. Kowary.
Lumiere refléchie. X d’environ 50



Fot. 2



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Magnetyt o strukturze $rednio- i drobnokrystalicznej. Lekko trawiony HCL
Kowary. Swiatto odbite. Pow. ok. X 50

Magnetite a texture medio- et microcristalline. Peu decapee par HCl. Ko-
wary. Lumiere reflechie. X d'environ 50

Magnetyt (biaty) o teksturze warstewkowej. Wyraznie krystaliczny zaréwno
w wigkszych skupieniach, jak i drobnych wydzieleniach rozsianych w skale.
Lekko trawiony HCl Kowary. Swiatlo odbite. Pow. ok. X 50

Magnetite (blanc) a structure rubannee, nettement cristalline — aussi bien
dans les agregats plus grands que dans les formes petites, dispersees dans
la roehe. Peu decapee par HCl. Kowary. Lumiere reflechie. X denviron 50

Magnc-tyt lity o strukturze drobnokrystalicznej. Miejscami widoczne wigksze
ziarenka. Trawiony HCl. Kowary. Swiatto odbite. Pow. ok. X 50

Magnetite compacte a texture microcristalline. On voit par endroits les
grains plus grands. Decapee par HCL Kowary. Lumiere reflechie. X d'en-
viron 50

Magnetyt Sredniokrystaliczny. Trawiony HCL — fatszywe wzory trawienia.
Kowary. Swiatto odbite. Pow. ok. X 50

Magnetite a grain moyen, decapee par HC1L — le dessin faux de decapage.
Kowary. Lumiere reflechie. X d’environ 50

. Magnetyt lity, $redniokrystaliczny. Trawiony HCl. Kowary. Swiatto odbite.

Pow. ok. X 50
Magnetite compacte, a grain moyen. Decapee par HCl Kowary. Lumiere
reflechie. X d’environ 50

. Magnetyt krystaliczny (ciemnoszary). Przestrzenie miedzy ziarnami zajmujg

wydzielenia siarczkéw (biate). Magnetyt trawiony HCl. Kowary. Swiatto
odbite. Pow. ok. X 50

Magnetite cristalline (gris sombre). Espaces intergranulaires sont occupes
par les sulfures (blanc). Magnetite decapee par HCL Kowary. Lumiere
reflechie. X d’environ 50



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Pasemkowa ruda magnetytowa — biata. Smr¢i. Pow. ok. X 23
Minerai rubanne a magnetite — blanc. Smréi. X d'environ 2.3

. Ziarna magnetytu korodowane przez mineraty nierudne. Smréi. Swiatta

odbite. Pow. ok. x 50

Grains de magnetite corodes par la gangue. Smrci. Lumiére reflechie.
X d'environ 50

. Ziarna magnetytu utozone kierunkowo. Smréi. Swiatto odbite. Powl ok. /, 50

Grains de magnetite orientes. Smréi. Lumiere reflechie. X d'environ 50

. Agregaty magnetytu. Smréi. Swiatlo odbite. Pow. ok. / 50

Agregats de magnetite. Smr¢i. Lumiere reflechie. X d'environ 50

. Agregaty niejednorodnego magnetytu. W partiach Srodkowych magnetyt

zgnieciony i pokruszony. Smréi. Swiatlo odbite. Pow. ok. X 50

Agregats de magnetite heterogene. Aux centres la magnetite est ecrasee
et broyee. Smrci. Lumiere rcfiechie. X d'environ 50



Fot. |

Fot. 2 Fot. 3

Fot. 4 Fot. 5



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Skupienia magnetytu z reliktami budowy zonalne.j. Chalkopiryt — o. Smrei.
Swiatto odbite. Pow. ok. 50

Agregats de magnetite avec les reliquats de la structure zonee. Chalcopy-
rite. — a. Smrei. Lumiere reflechie = d'environ 50

Magnetyt réznokrystaliezny. Trawiony HC1. Smréi. Swiatto odbite. Pow.
ok. w190

Magnetite hetérocristalline. Decapee par HC1l. Smréi. Lumiere reflechie.
m d'environ 190

Metakrysztal magnetytu. Trawiony HC1. Smréi. Swiatto odbite. Pow. ok. 0 50

Metacristal de magnetite. Decapee par HC1. Smréi. Lumiere reflechie.
ki d'environ 50

Ruda magnetytowa (szara) z siarczkami (jasnoszare). Ciemnoszare — mine-
raty nierudne. Obfi Dul. Pow. ok. X 19

Minerai a magnetite (gris) avec les sulfures (gris clair). Gris sombre —
gangue. Obfi Dul. \ d'environ 1,9

Magnetyt (jasnoszary) pociety zytkami mineratéw nierudnych z siarczkami
(biate). Obfi Dul. Swiatto odbite. Pow. ok. X 43

Magnetite (gris clair) coupee par des veinules de gangue avec les sulfures
(blanc). Obfi Dul. Lumiere reflechie. m d'environ 43

Magnetyt partiami mechanicznie rozdrobiony. Biate — siarczki. Obfi Dul.
Swiatto odbite. Pow. ok. 43
(Magnetite, par endroits desagregee mecaniquement. Blanc — sulfures. Obfi

Dul. Lumiere reflechie. « d'environ 43



Fot. 1

Fot. 3

Fot. 5

Fot. 2

Fot. 4

Fot. 6

X X



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Skupienie magnetytu (szary). Biate — siarczki. Obri Dul. Swiatto odbite.
Pow. ok. x 43

Association de magnetite (gris). Blanc —sulfures. Obri Dul. Lumiere reflechie.
X d’environ 43

Magnetyt krystaliczny z zaznaczong zonalng budowg krysztatow. Obri Dul.
Swiatto odbite. Pow. ok. <43

Magnetite eristalline, avec la structure zonee des cristaux marquee. Obri
Dul. Lumiere reflechie. x denviron 43

Skupienie magnetytu. W zykce wystepujg siarczki — biate. Obri Dfil. Swiatto
odbite. Pow. ok. x 43

Association de magnetite. Dans la veinule il y a des sulfures — blanc.
Obri Dul. Lumiere reflechie. x d'environ 43

. Skupienie magnetytu z lokalng budowa pasowa. Biate — siarczki. Obri Dul.

Swiatto odbite. Pow. ok. x 43

Association de magnetite a structure zonee locale. Blanc sulfures. Obri Dul.
Lumiere reflechie. < d’environ 43

Magnetyt — a, siarczki — b, kasyteryt — c. Obri Dul. Swiatto odbite.
Pow. ok. ' 43

Magnetite — a, sulfure — b, cassiterite — c. Obri Dél. Lumiore réflechie.
< d’environ 43

Magnetyt z wyrazng zonalng budowg krysztatow. Trawiony HCL Obri Dul.
Swiatlo odbite. Pow. ok. a 43

Magnetite, structure zonee des cristaux bien marquee. Decapee par HCL
Obri Dul. Lumiere reflechie. \ denviron 43



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Magnetyt roznokrystaliczny z pasowa budowg wigkszych ziarn. Trawiony
HCL Obri Dul. Swiatlo odbite. Pow. ok. w43

Magnetite heterocristalline. Decapee par HCL. Obri Dul. Lumiere reflechie.
x d'environ 43

Magnetyt krystaliczny. Trawiony HCL Obri Dul. Swiatlo odbite. Pow.
ok. x 43

Magnetite crystalline. Decapee par HCL Obri Dul. Lumiere reflechie.
x d'environ 43

Magnetyt krystaliczny. Trawiony HCL Obri Dul. Swiatlo odbite. Pow.
ok. x 43

Magnetite cristallinc. Decapee par HCL Obri Dul. Lumiere reflechie.
x d'environ 43

. Ruda pasemkowa magnetytu (jasnoszary). Sztolnia pod Ruzovym Vrchem.

Swiatto odbite. Pow. ok. x 17

Minerai rubanne a magnetite (gris clair). Galerie au-dessous de Ruzovy
Vrch. Lumiere reflechie. x d’environ 17

Woydzielenie magnetytu w rudzie pasemkowej. Sztolnia pod Ruzovym
Vrchem. Swiatto odbite. Pow. ok. x 50

Association de magnetite dans le minerai rubanne. Galerie au-dessous de
Ruzovy Vrch. Lumiere reflechie. x d'environ 50

. Magnetyt réznokrystaliczny. Sztolnia pod Ruzovym Vrchem. Swiatlo odbite.

Pow. ok. X 50

Magnetite heterocristalline. Galerie au-dessous de Ruzovy Vrch. Lumiere
reflechie. x d’environ 50



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Magnetyt réznokrystaliczny. Sztolnia pod Ruzowm Vrchem. Swiatto odbite.
Pow. x 50

Magnetite heterocristalline. Galerie au-dessous de Ruzovy Vrch. Lumiere
reflechie. \ denviron 50

Kierunkowe wydzielenie magnetytu. Sztolnia pod Ruzovym Vrchem. Swiatto
odbite. Pow. ok. x 50

Agregat de magnetite, oriente. Galerie au-dessous de Ruzovy Vrch. Lu-
miere reflechie. ,\ d'environ 50

Skupienie magnetytu. W ziarnach magnetytu czesto wystepuja mineraty nie-
rudne (jasnoszare — wydtuzone), a — chalkopiryt. Sztolnia pod Ruzovym
Vrchem. Swiatlo odbite. Pow. ok. =190

Association de magnetite. Dans les grains de magnetite on rencontre sou-
vent inclusions de la gangue (gris clair — allongee): a — chalcopyrite. Ga-
lerie au-dessous de Ruzovy Vrch. Lumiere reflechie. x d'environ 190

. Wydzielenie magnetytu, a — piryt. Sztolnia pod RuZovym Vrchem. Swiatto

odbite. Pow. ok. x 190

Agregat de magnetite; a — pyrite. Galerie au-dessous de Ruzovy Vrch.
Lumiere reflechie. x d'environ 190

. Magnetyt réznokrystaliczny. Trawiony HCL Sztolnia pod Ruzovym Vrchem.

Swiatto odbite. Pow. ok. x 50

Magnetite heterocristalline. Decapee par HCL Galerie au-dessous de Ruzovy
Vrch. Lumiere reflechie. x d’environ 50

Magnetyt réznokrystaliczny. Trawiony HCL Sztolnia pod Ruzovym Vrchem
Swiatlo odbite. Pow. ok. x 190

Magnetite heterocristalline. Decapee par HCL Galerie au-dessous de Ruzo-
vy Vrch. Lumiere reflechie. x d'environ 190



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Skupienie magnetytu — szary. Sv. Peter. Pow. ok. x 19
Association de magnetite — gris. Sv. Peter, a d'environ 19

Magnetyt grubokrystaliczny, popgkany. Widoczna zonalna budowa kryszta-
tow. Sv. Peter. Swiatto odbite. Pow. ok. x 43

Magnetite macrocristalline, fissuree. On voit la structure zonee des cristaux.
Sv. Peter. Lumiere reflechie. x d’nviron 43

Krysztat magnetytu z widoczng zonalng budowa. Sv. Peter. Swiatto odbite.
Pow. ok. x 43

Cristal de magnetite a structure zonce. Sv. Peter. Lumiere reflechie.
X d’environ 43

. Wydzielenie magnetytu. Sv. Peter. Swiatio odbite. Pow. ok. x 43

Agregat de magnetite. Sv. Peter. Lumiere reflechie. x d’environ 43

Magnetyt zonalny. Trawiony HCL. Sv. Peter. Swiatto odbite. Pow. ok. x 43

Magnetite zonee. Decapee par HCL Sv. Peter. Lumiere reflechie. x d’envi-
ron 43

Magnetyt zonalny. Trawiony HCL Sv. Peter. Swiatlo odbite. Pow. ok. x 43

Magnetite zonee. Decapee par HCL Sv. Peter. Lumiere reflechie. x d’envi-
ron 43



Fot. 1

Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Fot.

Pot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

1 Magnetyt zonalny. Trawiony HCL Sv. Peter. Swiatto odbite. Pow. ok. m 50
Magnetite zonee. Decapce par HCL Sv. Peter. Lumiere rcflechie. ¢ d'envi-
ron 50

2. Ruda magnetytowa z widocznym metakrysztatem. Herlikovice. Pow. ok
<15
Minerai a magnetite, un mctacristal de celle-ci. Herlikovice. - d'cnvi-
ron 15

3. Magnetyt drobnoziarnisty. Herlikovice. Pow. ok. 14
Magnetite microgrenue. Herlikovice - d'environ 14

4. Warstewkowa ruda magnetytu. Widoczne metakrysztaly. Herlikovice.
Pow. ok. > 13
Minerai rubanne de magnetite. Metacristaux visibles. Herlikovice. m d'en-
viron 13

5 Ruda magnetytowa z metakrysztalami. Herlikovice. Pow. ok. 15
Minerai a magnetite aves Ics metacristaux. Herlikovice. d’'environ 15

6. Magnetyt roznokrystaliezny (jasnoszary) wsréd mineratow nierudnych. Her-
likovice. Swiatto odbite. Pow. ok. 43
Magnetite heterocristalline (gris clair) entre la gangue. Herlikovice. Lu-
miere reflechie. > d'environ 43



Fot. 2
Fot. 1

Fot. 4
Fot. 3

Fot. 5 Fot. 6



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

. Skupienie magnetytu (jasnoszary) wsrod mineratow nierudnych. Herliko-

vice. Swiatlo odbite. Pow. ok. <43

Association de magnetite (gris elair) parmi la gangue. Herlikovice. Lumiere
reflechie. m d'environ 43

Struktura magnetytu. Herlikovice. Swiatlo odbite. Pow. ok. w43

Texture de magnetite. Herlikovice. Lumiere reflechie. m d'environ 43
Magnetyt drobnokrystaliczny obok metakrysztatow. Herlikovice. Swiatto

odbite. Pow. ok. Z43
Magnetite microcristalline a cote des metacristaux. Herlikovice. Lumiere

reflechie. - d'environ 43

Metakrysztaty magnetytu. Herlikovice. Swiatlo odbite. Pow. ok. 43
Metacristaux de magnetite. Herlikovice. Lumiere reflechie. y d'environ 43

. Chalkopiryt (bialy) w metakrysztale magnetytu. Herlikovice. Swiatlo odbite.

Pow. ok. y43

Chalcopyrite (blanc) dans un metacristal de magnetite. Herlikovice. Lumiere
reflechie. x d'environ 43

Magnetyt drobnokrystaliczny. Trawiony HCL Herlikovice. Swiatto odbite.
Pow. ok. <50

Magnetite microcristalline. Decapee par HCL Herlikovice. Lumiere reflechie.
y d'environ 50



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Magnetyt krystaliczny. Trawiony HCL W wigkszych krysztatach widoczna
zonalna budowa. Herlikovice. Swiatto odbite. Pow. ok. x 50

Magnetite eristalline. Dans les cristaux plus grands on voit la structure
zonee. Decapee par HCL Herlikovice. Lumiere reflechie. x d'environ 50

Magnetyt drobnokrystaliczny. Trawiony HCL Jasne otoczki — martyt. Her-
likovice. Swiatto odbite. Pow. ok. X 50

Magnetite microeristalline. Decapee par HCL Bordures claires — martite.
Herlikovice. Lumiere reflechie.  d'environ 50

Metakrysztaly magnetytu z widoczng budowg zonalna. Trawiony HCL Her-
likovice. Swiattlo odbite. Pow. ok. x 50

Metaeristaux de magnetite a structure zonee. Decapee par HCL Herlikovi-
ce. x d'environ 50

Metakrysztat magnetytu — budowa zonalna. W partiach srodkowych — nie-
regularne, drobne wydzielenia chalkopirytu (biaty). Magnetyt trawiony HCL.
Herlikovice. Swiatto odbite. Pow. ok. <50

Metacristal de magnetite a structure zonee. Dans les parties centrales
inclusions de chalcopyrite (blanc) minces et irregulieres. Magnetite decapee
par HCl. Herlikovice. Lumiere reflechie. X denviron 50

. Warstewkowa ruda magnetytowa (jasnoszara). Vernifovice — Svagrov.

Wielko$¢ naturalna
Minerai rubanne a magnetite (gris elair). Vernifovice — Svagrov. Grandeur
naturelle



Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Struktura magnetytu. Vernifovice —Svagrov. Swiatto odbite. Pow. ok. X 43

Structure de magnetite. Vernifovice — Svagrov. Lumiere reflechie. X d'en-
viron 43

Skupienia magnetytu w rudzie warstewkowej. Vernifovice — Svagrov.
Swiatto odbite. Pow. ok. ' 43

Associations de magnetite dans le minerai rubanne. Vernifovice — Svagrov.
Lumiere reflechie. v d'environ 43

Magnetyt roznokrystaliczny w rudzie warstewkowej. Vernifovice — Svagrov.
Swiatto odbite. Pow. ok. w43
Magnetite heterocristalline dans le minerai rubanne. Vernifovice — Svagrov.

Lumiere reflechie. v d'environ 43
Magnetyt. Od brzegow ziarn i szczelin zaznaczajg sig poczagtki martytyzacji.
Vernifovice — Svagrov. Swiatto odbite. Pow. ok. x 43

Magnetite. A partir des bords des grains et des fissures, la martitisation
commence. Vernifovice — Svagrov. Lumiere reflechie. X d'environ 43

. Wydzielenie magnetytu z wyraznymi jasniejszymi kreseczkami zwigzanymi

z martytyzaeja rozwijajaca sie zgodnie z kierunkami tupliwosci. Vernifovice
— Svagrov. Swiatto odbite. Pow. ok. x 190

Association de magnetite. Trainees plus claires nettes, marquent la martiti-
sation suivant les directions de clivage. Vernifovice — Svagrov. Lumiere
reflechie. x d'environ 190

Magnetyt réznokrystaliczny. Trawiony HCL Vernifovice — Svagrov. Swiatto
odbite. Pow. ok. \ 50

Magnetite heterocristalline. Decapee par HCL Vernifovice — Svagrov.
Lumiere reflechie. x d’environ 50



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Fot.

Fot.

Bot.

Fot.

Fot.

Fot.

Magnetyt krystaliczny, Trawiony HCL — wyrazno wzory trawienia. Ver-
nifovice — Svagrov. Swiatto odbite. Pow. ok. \ 190

Magnetite eristalline. Decapee par HCL — dessin net de decapage. Verni-
fovice — Svagro\'. Lumiere reflechie. x d'environ 190

Warstewkowa ruda magnetytowa (jasna). Hraniéna. Pow. ok. x 16
Minerai rubanne a magnetite (elair). Hrani¢na. x d'environ 16

Magnetyt krystaliczny. Swiatto odbite. Pow. ok. x 50
Magnetite eristalline. Hraniéna. Lumiere reflechie. > d'environ 50

Kierunkowe wydzielenie magnetytu. Hraniéna. Swiatto odbite. Pow. ok. X 50
Agregat oriente de magnetite. Hrani¢éna. Lumiere reflechie. x d'environ 50
Kierunkowo spekany agregat magnetytu. Hraniéna. Swiatlo odbite. Pow.
ok. x 50

Agregat de magnetite fissure de faeon orientee. Hrani¢na. Lumiere reflechie.
x d'environ 50

. Ruda magnetytowo-martytowa. Magnetyt — jasnoszary. Martyt — biaty.

Hraniéna. Swiatto odbite. Pow. ok - 50

Minerai a magnetite et martite. Magnetite — gris elair. Martite — blanc.
Hraniéna. Lumiere reflechie. 4 d'environ 50



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Magnetyt (szary) wypierany przez martyt (jasnoszary). Hrani¢na. Swiatto
odbito. Pow. ok. \ 43

Magnetite (gris) romplacee par la martite (gris clair). Hraniéna. Lumiere
reflechie. m d'environ 43

Magnetyt (szary) wypierany przez martyt (jasnoszary). Hrani¢na. Swiatto
odbite. Pow. ok. =190

Magnetite (gris) romplacee par la martite (gris elair). Hrani¢na. Lumiere
reflechie. = d'environ 190

Magnetyt réznokrystaliczny. Trawiony HCL Hraniéna. Swiatlo odbite.
Pow. ok. 050
Magnetite heteroeristalline. Décapée par HCL Hrani¢na. Lumiere reflechie.
m d'environ 50

Magnetyt krystaliczny. Klctno. Swiatto odbite. Pow. ok. m50
Magnetite cristalline. Kletno. Lumiere reflechie. d'environ 50

Warstewkowa ruda magnetytowa. Kletno. Pow. ok. /\ 15
Minerai rubanne a magnetite. Kletno. d'environ 15



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Roznokrystaliczna ruda magnetytowa. Kletno. Pow. ok. x 11
Mineral a magnetite heterocristalline. Kletno. < d'environ 11

. Resztki magnetytu (szary) w martycie (bialy). Kletno. Swiatto odbite.

Pow. ok. x 50

Reliquats de magnetite (gris) dans la martite (blanc). Kletno. Lumiere.
refleehie. x d’environ 50

Magnetyt. Kletno. $wiatto odbite. Pow. ok. x 190

Magnetite. Kletno. Lumicre refleehie. x d’environ 190

Martyt (bialy) wypierajacy krystaliczny magnetyt. Kletno. Swiatto odbite.
Pow. ok. x 50

Martite (blanc) remplagante la magnetite cristalline. Kletno. Lumiere
refleehie. x d'environ 50

Czeé¢ fot. 4. Pow. ok. ,\ 190

Fragment de phot. 4 x d’environ 190



Fot. 4 Fot. 5



Fot.

Fot. 2

Fot. 3

Fot.

Fot. 5

Fot. 6

Magnetyt trawiony HC1 — figury trawienia. Trawienie rozpoczyna sig od
peknie¢ i brzegdbw krysztatow. Kletno. Swiatto odbite. Pow. ok. X 190
Magnetite decapee par HCL — figures de deeapage. Deeapage commence
a partir des cassures et des bords des cristaux. Kletno. Lumiere reflechie.
x d'environ 190

Wydzielenia magnetytu oraz igietkowatego hematytu. Sanikl koto Moravskeho
Berouna. Pow. ok. x 18
Associations de magnetite et d’hematite en aiguilles. Sanikl pres de Mor.
Beroun. x d'environ 18

Magnetyt w agregacie martytowo-hematytowym. Sanikl koto Moravskeho
Berouna. Swiatto odbite. Pow. ok. X 50

Magnetite dans un agregat de martite-hematite. Sanikl pres de Mor. Beroun.
Lumiere reflechie. x d'environ 50

Magnetyt czesciowo wyparty przez martyt — a Martyt z hematytem — &
Sanikl koto Moravskeho Berouna. Swiatlo odbite. Pow. ok. x 50

Agregat de magnetite remplacee en parties par la martite — a. Martite avec
Thematite — b. Sanikl pres de Mor. Beroun. Lumiere reflechie. < d'envi-

ron 50
Krysztaty magnetytu (szary) partiami wyparte przez hematyt (biaty). Sanikl
koto Moravskeho Berouna. Swiatlo odbite. Pow. ok. x 19

Cristaux de magnetite (gris) remplaces partiellement par Thematite (blanc).
Sanikl pres de Mor. Beroun. Lumiere reflechie. \ d’environ 190

Magnetyt krystaliczny — trawiony HCL. Biaty — martyt. Sanikl koto
Moravskeho Berouna. Swiatto odbite. Pow. ok. X 190

Magnetite cristalline — decapee par HCL Blanc — martite. Sanikl pres de
Mor. Beroun. Lumiere reflechie. x d'environ 190



Fot. 1

Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Magnetyt krystaliczny. Trawiony HCL Sanikl kolo Moravskeho Berouna.
Swiatto odbite. Pow. ok. x 190

Magnetite cristalline. Decapee par HCL Sanikl prés de Mor. Beroun. Lumiere
reflechie. & d'environ 190

Magnetyt réznokrystaliczny. Horni Benesov. Swiatto odbite. Pow. ok. x 50

Magnetite heterocristalline. Hor. Benesov. Lumiere reflechie. d'envi-
ron 50

Magnetyt réznokrystaliczny. Horni Benesov. Swiatto odbite. Pow. ok. x 50
Magnetite heterocristalline. Hor. Benesov. Lumiere reflechie. x d'environ 50

. Magnetyt krystaliczny. Trawiony HCL Horni Benesov. Swiatlo odbite.

Pow. ok. \ 50

Magnetite cristalline. Decapee par HCL Hor. Benesov. Lumiere reflechie.
d'environ 50

Magnetyt krystaliczny. Trawiony HCL Horni Benesov. Swiatlo odbite.

Pow. ok. v 190

Magnetite cristalline. Decapee par HCL Hor. BeneSov. Lumiere reflechie.

x d'environ 190

Magnetyt drobnokrystaliczny. Kralova. Swiatlo odbite. Pow. ok. x 50

Magnetite heterocristalline. Kralova. Lumiere reflechie. d'environ 50



Fet. 1 Fot. 2

Fot 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Roznokrystaliczna ruda magnetytowa. Kralova. Puw. ok. 18
Minorai a magnetite héterocrystallinc. Kralova. m d'environ 18

Magnetyt krystaliczny wypierany przez martyt (bialy). Kralova. Swiatto
odbite. Pow. ok. m 190

Magnetite cristalline remplaeee par la martite (blanci. Kralova. l.umiere
reflechie. < d'environ 190

Magnetyt krystaliczny wypierany przez martyt. Kralova. Swiatto odbite.
Pow. ok. o0 190

Magnetite cristalline remplaeee par la martite. Kralova. Lumiere reflechie.
d'environ 190

Magnetyt krystaliczny. Kralova. Swiatto odbite. Pow. ok. < 50
Magnetite cristalline. Kralova. Lumiere reflechie. d'environ 50

Popekany magnetyt wypierany przez martyt (biaty). Kralova. Swiatto od-
bite. Pow. ok. =190

Magnetite crevassce remplaeee par la martite (blanco. Kralova. Lumiere
reflechie. .- d'environ 190



Fot. 1

Fot. 2 Fot. 3

Fot. 4 Fot. 5



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Magnetyt wypierany przez matryt. Kralova. Swiatlo odbite. Pow. ok.
X 190

Magnetite remplacee par la martite. Kralova. Lumiere reflechie. X d'envi-
ron 190

. Popekany magnetyt wypierany przez martyt. Kralova. Swiatto odbite.

Pow. ok. x 190

Magnetite crevassee remplacee par la martite. Kralova. Lumiere reflechie.
x d'environ 190

Magnetyt. Trawiony HCl Kralova. Swiatto odbite. Pow. ok. 050
Magnetite. Decapee par HCLl Kralova. Lumiere reflechie. x d’environ 50

Magnetyt. Trawiony HCL Kralova. Swiatto odbite. Pow. ok. x 190
Magnetite. Decapee par HCl. Kralova. Lumiere reflechie. x d’environ 190

Kwarcyt zelazisty, magnetytowy. Krzywy Ro6g. 3j wielkosci naturalnej.
Quartzite ferrugineux a magnetite. Krivoi Rog. 3i de grandeur naturelle.



Fot. 5



Fot. 1

Fot. 2.

Fot. 3

Fot. 4.

Warstewkowa ruda magnetytowo-hematytowo-martytowa (jasnoszara). Szare
— kwarc z rozpylonym hematytem. Krzywy Ro6g. Pow. ok. x 21

Mineral rubanne a magnetite, hematite et martite (gris clair). Gris — quartz
a Thematite dispersee. Krivoi Rog. x d'environ 21

Drobnowarstewkowe wydzielenia magnetytowo-hematytowo-martytowe W
kwarcytach zelazistych. Krzywy Rdg. Pow. ok. x 28

Associations microrubannees de magnetite, hematite et martite dans les
quartzites ferrugineux. Krivoi Rog. x d'environ 28

Warstewkowa ruda magnetytowo-hematytowo-martytowa. Szare — kwarc
z rozpylonym hematytem. Krzywy Rdg. Pow. ok. x 238

Minerai rubanne a magnetite, hematite et martite. Gris — quartz a I’hematite
dispersee. Krivoi Rog. x d’environ 28

Warstewkowa ruda martytowo-hematytowa. Krzywy Ré6g. Pow. ok. x 21
Minerai rubanne a martite et hematite. Krivoi Rog. x d'environ 21
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Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3

Fot. 4



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Kwarcyt zelazisty martytowo-hematytowy. Krzywy R6g. Pow. ok. X 21
Quartzite ferrugineux a martite et hematite. Krivoi Rog. d'environ 21

Kwarcyt zelazisty magnetytowo-martytowo-hematytowy. Krzywy Rdg.
Pow. ok. X 2

Quartzite ferrungineux a magnetite, martite et hematite. Krivoi Rog.
X d’environ 2

Kwarcyt zelazisty z martytem (szary) przechodzacy w rude martytowg
(jasnoszarg), z wyklinowujacymi sie w rudzie warstewkami kwarcytowymi.
Krzywy Roég. su wielkos$ci naturalnej

Quartzite ferrugineux a martite (gris) passant en minerai a martite
(gris clair) avec l'amincissement de la puissance des lits quartziteux. Krivoi
Rog. de grandeur naturelle

Ruda lita ze sfatldowanymi wydzieleniami martytu. Krzywy Rég. Swiatto
odbite. Pow. ok. X 50

Minerai compact avec les agregats plisses de martite. Krivoi Rog. Lumiere
reflechie. X d’environ 50

Kierunkowy hematyt z resztkami magnetytu (szare). Krzywy R6g. Swiatto
odbite. Pow. ok. X 50

Hematite orientee avec les restes de magnetite (gris). Krivoi Rog. Lumiere
reflechie. X d’environ 50



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3

Fot. 4 Fot. 5



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Skupienia martytu w kwarcycie zelazistym. Krzywy Rég. Swiatto odbite.
Pow. ok. m50

Associations de martite dans le quartzite ferrugineux. Krivol Rog. Lu-
miere reflechie. X d'environ 50

Martyt (jasnoszary) z resztkami magnetytu (szary). Krzywy Rég. Swiatto
odbite. Pow. ok. X 50

Martite (gris clair) avec les restes de magnetite (gris). Krivol Rog. Lumiere
reflechie. o d'environ 50

Smugi magnetytowo-martytowe ws$réd mineratéw nierudnych. Krzywy Rég.
Swiatto odbite. Pow. ok. o 50

Trainees de magnetite et martite parmi la gangue. Krivoi Rog. Lumiere
reflechie. \ d'environ 50

Resztki magnetytu (szary) w martycie (biaty). Krzywy Rég. Swiatto odbite.
Pow. ok. :50

Restes de magnetite (gris) dans ta martite (blanc). Krivol Rog. Lumiere
reflechie. X d'environ 50

Resztki magnetytu w martycie. Wydzielenia igietkowate — hematyt. Krzywy
Ro6g. Swiatto odbite. Pow. ok. 'm 50

Restes de magnetite dans la martite. Formes en aiguilles — hematite. Krivoi
Rog. Lumiere reflechie. X d'environ 50

Smugi rudne z resztkami magnetytu w martycie. Krzywy Rég. Swiatto od-
bite. Pow. ok. < 50

Trainees de minerai avec les restes de magnetite dans la martite. Krivoi
Rog. Lumiere reflechie. X d'environ 50



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Resztki magnetytu (szary) w martycie (jasnoszary). Wzdtuz puknieé¢ i od
brzegéw ziarn wypieranie getytem (ciemnoszary). Krzywy Rég. Swiatlo od-
bite. Pow. ok. X 190

Restes de magnetite (gris) dans la martite (gris clair). Le long des crevasses
et a partir des bords des grains ils sont remplaces par la goethite (gris
sombre). Krivoi Rog. Lumiere reflechie. X d'environ 190

Smuga rudna — resztki magnetytu w getycie. Czarne — mineraty nierudne.
Krzywy R6g. Swiatto odbite. Pow. ok. - 50

Trainee de minerai — restes de magnetite dans la goethite. Noir — gangues.
Krivoi Rog. Lumiere reflechie. X d'environ 50

Wydzielenia hematytu i martytu. Czarne — mineraty nierudne. Krzywy Rég.
Pow. ok. X 190

Association d'hematite et de martite. Noir — gangue. Krivoi Rog. Lumiere
reflechie. X d'environ 190

Pasma rudne martytu z resztkami magnetytu. Widoczne wygiecie pasm
rudnych zwigzane z faldowaniem. Krzywy Rég. Swiatto odbite. Pow.
ok. X 50

Rubans de minerai a martite avec les restes de magnetite. On voit une
courbure des rubans de minerai. eausee par le plissement. Krivoi Rog.
Lumiere reflechie. X d'environ 50

Resztki magnetytu w martycie. Krzywy Ro6g. $wiatto odbite. Pow. ok. X 50

Restes de magnetite dans la martite. Krivoi Rog. Lumiere reflechie.
X d’environ 50

Magnetyt drobnokrystaliczny. Trawiony HC1. Krzywy R6g. Swiatto odbite.
Pow. ok. X 50
Magnetite microcristalline. Decapee par HC1l. Krivoi Rog. Lumiere reflechie.
X d'environ 50



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Pot.

Fot.

Fot.

Fot.

Ruda warstcwkuwa. Kwarcyt zelazisty. Kurska Anomalia Magnetyczna.
0.6 wielkos$ci naturalnej

Minerai rubanne. Quartzite ferrugincux. Anomalie Magnetique cie Koursk.
06 de grandeur naturelle

Kwarcyt zelazisty. Kurska Anomalia Magnetyczna. ; i wielko$ci naturalnej
Quartzite ferrugincux. Anomalie Magnetique de Koursk. i de grandeur
naturelle

Warstewkowa ruda magnetytowc-martytowa. Kurska Anomalia Magnetyczna.
Pow. ok. 18

Minerai rubanne de magnetite-martite. Anomalie Magnetique de Koursk.
d'environ 1.8

Martyt z resztkami magnetytu. Kurska Anomalia Magnetyczna. Swiatto od-

bite. Pow. ok. m50

Martite avec ies restes de magnetite. Anomalie Magnetique de Koursk
Lumicre refleehie. d'environ 50



Fot. 1

Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Martyt. Kurska Anomalia Magnetyczna. Swiatto odbite. Pow. ok. X 190

Martite. Anomalie Magnetique de Koursk. Lumiere reflechie. /i d'envi-
ron 190

Martyt z resztkami magnetytu. Kurska Anomalia Magnetyczna. Swiatlo od-
bite. Pow. ok. X 190

Martite avec les restes de magnetite. Anomalie Magnetique de Koursk. Lu-
miere reflechie. X d'environ 190

Kierunkowe skupienia magnetytu, lokalnie sfaldowane. Oleniegorsk. Pow.
ok. m25

Agregats orientes de magnetite, localement plisses. Oleniegorsk. m d'envi-
ron 2,5

Magnetyt krystaliczny. Oleniegorsk. Swiatto odbite. Pow. ok. 50
Magnetite cristalline. Oleniegorsk. Lumiere reflechie. m d'environ 50

Magnetyt krystaliczny, spekany. Oleniegorsk. Swiatto odbite. Pow. ok. X 50

Magnetite cristalline crevassee. Oleniegorsk. Lumiere reflechie. m d'envi-
ron 50



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3

Fot. 4 Fot. 5



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Magnetyt réznokrystaliczny. Oleniegorsk. Swiatlo odbite. Pow. ok. X 50
Magnetite heteroeristalline. Oleniegorsk. Lumiere reflechie. - denviron 50
Krysztaty magnetytu wsroéd mineratéw nierudnyeh. Oleniegorsk. Swiatto od-
bite. Pow. ok. x 50

Cristaux idiomorphes de magnetite dans la gangue. Oleniegorsk. Lumiere
reflechie. x d'environ 50

Wypieranie magnetytu (szary) przez martyt (biaty). Oleniegorsk. Swiatto
odbite. Pow. ok. x 190

Remplacement de magnetite (gris) par martite (blanc). Oleniegorsk. Lu-
miere reflechie. x d’environ 190

llmenit (szara smuga) w martycie. Czarne — szczeliny spgkan. Oleniegorsk.
Swiatto odbite. Pow. ok. x 190

limenite (trainee grise) dans la martite. Noir — crevasses. Oleniegorsk.
Lumiere reflechie. x denviron 190

Resztki magnetytu (szary) w martycie (jasnoszary). W martycie widoczne
smugi ilmenitu. Oleniegorsk. Swiatto odbite. Pow. ok. x 50

Restes de magnetite (gris) dans la martite (gris clair). On voit les trainees
d’ilmenite dans la martite. Oleniegorsk. Lumiere reflechie. x denviron 50

Magnetyt lekko trawiony HCL Wigksze krysztaty wytrawity sig¢ zgodnie
z kierunkami spekan. Oleniegorsk. Swiatto odbite. Powc ok. x 50
Magnetite peu decapee par HCL Cristaux plus grands sont decapes eonfor-
mement aux directions de elivage. Oleniegorsk. Lumiere reflechie. x d'en-
viron 50



Fot. 1

Fot. 3

Fot. 6



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Kwarcyt zelazisty z widoczng mikrotektonika. Jasne smugi zbudowane sg

z krzemionki, ciemne — z mineratéw zelaza. Syda. :/j wielko$ci naturalnej
Quartzite ferrugineux, sa microtectonique visible. Trainees claires sont
composees de silice, sombres — de mineraux de fer. Syda. Vj de grander
naturelle

Warstewkowe wydzielenia magnetytu i hematytu w kwarcycie zelazistym.
Syda. Pow. ok. X 25

Associations rubannees de magnetite et d'hematite dans la quartzite fer-
rugineux. Syda. X d'environ 2,5

Réwnolegle kierunkowe wydzielenia magnetytu i hematytu w smugach
rudnych. Syda. Swiatto odbite. Pow. ok. X 50

Agregats parallelos, orientes de magnetite et d’hematite dans les trainees de
minerai. Syda. Lumicére reflechie. X d'environ 50

Wydzielenia magnetytu (szary) i hematytu (jasnoszary). W$réd hematytu
widoczne resztki nie zastapionego magnetytu. Syda. Swiatlo odbite. Pow.
ok. X 190

Associations paralleles, orientees de magnetite (gris) et d'hematite (gris
clair). Parmi I'hematite on voit les restes de magnetite non remplacee.
Syda. Lumiére reflechie. X d'environ 190



Fot. 1

Fot. 3 Fot. 4



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Magnetyt (szary) oraz hematyt (jasnoszary). Od brzegéw zgodnie z kierunka-
mi lupliwo$ei magnetyt zastepowany jest hematytem. Syda. Swiatto odbite.
Pow. ok. =190

Magnetite tgris) et hematite (gris clair). Magnetite est remplacee par I’hema-
tite a partir de bords, suivant les directions de clivage. Syda. Lumicére
refleehie. m d'environ 190

Magnetyt (szary) z hematytem (jasnoszary). Syda. Swiatto odbite. Pow.
ok. 190
Magnetite (gris) et hematite (gris clair). Syda. Lumiére refleehie. m d'envi-
ron 190

Ruda magnetytowo-hematytowa. W polu nierudnym (ciemnoszare) wyste-

puja wydtuzone skupienia muszkietowitu. Syda. Swiatto odbite. Pow. ok.
50

Minerai a magnetite et hematite. Dans le champ de la gangue (gris sombre)

it y des formes allongées de mousketovite. Syda. Lumiere refleehie. d'en-

viron 50

Wydzielenia muszkietowitu. Syda. Swiatto odbite. Pow. ok. m 190
Agregats de mousketovite. Syda. Lumiére refleehie. = d'environ 190

Wydzielenia hematytu (biaty) w rudzie pasemkowe.j. Syda. Swiatto odbite.
Pow. ok. \ 50

Agregats d'nematite (blanc) dans le minerai rubanné¢. Syda. Lumiere re-
flechie. < d’environ 50

Ruda magnetytowo-hematytowa. Magnetyt cze$ciowo wytrawiony HC1. He-
matyt tworzy wydzielenia blaszkowe. Syda. Swiatto odbite. Pow. ok. m 190
Minerai a magnetite et hematite. Magnetite décapee en partie par HC1
Hematite forme les agregats des lamines. Syda. Lumiere refleehie. m d'en-
viron 190
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Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Bezkierunkowa struktura mineralizacji magnetytowej (jasnoszarej) z siarcz-
kami (biate kropki). Pétnocno-wschodnia Polska. Pow. ok. 17

Texture desordonnee de la mineralisation a magnetite (gris clair) avec les
sulfures (points blancs). Pologne du NE. v d'environ 17

Wydzielenie pirotynu (a) i pentlandytu (b) ws$réd mineratéw tytano-ma-
gnetytowych. Péinocno-wschodnia Polska. Swiatto odbite. Pow. ok. > 50

Association de pyrrhotine (o) et de pentlandite (b) parmi les minerais
titanomagnetites. Pologne du NE. Lumiere refleehie. m d'environ 50

Ilmenit — szary, tytanomagnetyt — jasnoszary, pirotyn — biaty. Péinocno-
-wschodnia Polska. Swiatto odbite. Pow. ok. .- 50

Ilmenite — gris, titanomagnetite — gris clair, pyrrhotine blanc. Pologne
du NE. Lumiere refleehie. .- d'environ 50

Tytanomagnetyt z igietkowymi wrostkami ilmenitu. Po6inocno-wschodnia

Polska. Swiatto odbite. Pow. ok. 50

Titanomagnetite avec des inclusions aiguilliformes de 1'ilmenite. Pologne
du NE. Lumiere refleehie. X d'environ 50

Tytanomagnetyt — z igietkowymi wrostkami ilmenitu. Pétnocno-wschodnia
Polska. Swiatto odbite. Pow. ok. m 190

Titanomagnetite avec les inclusions aiguilliformes de 1'ilmenite. Pologne
du NE. Lumiere refleehie. X d’environ 190



Fot. 4 Fot.



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Pirotyn (a) ws$rod ilmenitu (b) i tytanomagnetytu (c). W pirotynie widoczne
poczatkowe fazy zastepowania pentlandytem. Pdinocno-wschodnia Polska.
Swiatto odbite. Pow. ok. - 50

Pyrrhotine (a) entre ilmenite (») et titanomagnetite <c). Dans la pyrrhotine
on voit les phases initiales du remplacement par la pentlandite. Pologne du
NE. Lumiere refleehie. ' d’environ 50

Ilmenit (a) z obwddka reakcyjng spinelu na kontakcie z tytanomagnetytem
(b), ¢ — siarczki, ciemnoszare — mineraty niekruszcowe. Pdtnocno-wschod-
nia Polska. Swiatto odbite. Pow. ok. X 50

Ilmenite (a) avec la bordure de reaction des spinelles au contact de la titano-
magnetite (b), ¢ — sulfures, gris sombre — gangues. Pologne du NE. Lumiere
refleehie. X d’environ 50

Tytanomagnetyt. Pétnocno-wschodnia Polska. Swiatto odbite. Pow. ok. 50
Titanomagnetite. Pologne du NE. Lumiere refleehie. - d'environ 50
Ilmenit (ay w magnetycie (5) ze spinelami (c). Hematyt biaty. Pd6inocno-
-wschodnia Polska. Swiatlo odbite Pow. ok. < 190

Ilmenite (a) dans la magnetite (») avec les spinelles (c). Hematite — blanc.
Pologne du NE. Lumiere refleehie. m d’environ 190

Pentlandyt z siatkg wiolarytu. Ciemnoszary — pirotyn. Péinocno-wschodnia
Polska. Swiatto odbite. Pow. ok. x 190

Pentlandite avec une maille de la violaritce. Pyrrhotine — gris sombre.
Pologne du NE. Lumiere refleehie. .- d'environ 190

. Pentlandyt z widoczng miejscami siatkg wiolarytu wypierajacy pirotyn.

Pétnocno-wschodnia Polska, $wiatto odbite. Pow. ok. X 190

Pentlandite avec une maille de la violaritee visible par endroits rempla-
cant la pyrrhotine. Pologne du NE. Lumiere refechie. X d'environ 190



Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Fot. 1. Tytanomagnetyt trawiony HC1. Biate igly — ilmenit. Czarny — magnetyt.

Pétnocno-wschodnia Polska. Swiatto odbite. Pow. ok. m50

Titanomagnetite decapee par HCL

(blanc) — ilmenite.
d’environ 50

Inclusions irregulieres et allongees,
Noir — magnetite. Pologne du NE. Lumiere reflechie,

Fot. 2 Tytanomagnetyt — trawiony HCL. Biate nieregularne i igietkowate wrostki —
ilmenit. Pétnocno-wschodnia Polska. Swiatto odbite.
Titanomagnetite — decapee par
X d’environ 50

Pow. ok. .' 50
HC1. Pologne du NE. Lumiere reflechie.

Fot. 3. Tytanomagnetyt — trawiony HC1. Péinocno-wschodnia Polska. Swiatto od-
bite. Pow. ok. 190
Titanomagnetite — decapee par HC1l. Pologne du NE. Lumiere reflechie.

X d’environ 190
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Fot. 1

Fot. 2



