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S t r e s z c z e n i e

Scharakteryzowane zostały tekstury i struktury rud 
magnetytowych wschodniej i południowo-wschodniej 
części metamorficznej osłony granitu Karkonoszy. 
Przedstawiono także obserwacje tekstur i struktur 
magnetytu w złożach żelaza wschodnich Sudetów, w 
szcz: ['ólności w złożach zmetamorfizowanych i zło
żach typu Lahn-Dill. Dla porównania podano cechy 
strukturalne niektórych zmetamorfizowanych złóż

rud żelaza w Związku Radzieckim oraz rud magne
tytowych w złożach magmowych. Wyciągnięte zosta
ły wnioski genetyczne dotyczące magnetytowych rud 
żelaza w metamorficznej osłonie granitu Karkonoszy. 
Rozpatrzone zostały również ogólne zagadnienia zwią
zane z genezą zmetamorfizowanych magnetytowych 
rud żelaza.

W STĘP

Procesy geologiczne, k tóre prowadzą do prze
mysłowych koncentracji żelaza w  skorupie 
ziemskiej, są bardzo różnorodne i powodują 
powstanie właściwie w szystkich typów  gene
tycznych złóż żelaza.

M ineralizacja m agnetytow a znana jest w  róż
nych typach genetycznych złóż kruszcowych 
poczynając od m agm atycznych, a kończąc na 
hipergenicznych. C harak ter procesów prow a
dzących do utw orzenia się m agnetytu m a swoje 
odbicie w morfologii tego m inerału, k tó ra  nie
jednokrotnie określa jego genezę.

Największe znaczenie gospodarcze m ają  zme- 
tam orfizowane złoża form acji m agnetytow o- 
-hem atytow ej, na k tó rą  przypada przew ażająca 
część zasobów światowych i do 60% światowego 
wydobycia żelaza.

W szystkie zm etam orfizowane złoża posiadają 
pewne cechy wspólne, jak:

1. Przywiązanie do tarcz  prekam bryjskich 
i starych platform , k tóre są obszarami fałdo
wym i, rozw iniętym i z m obilnych stref wieku 
archaicznego i proterozoicznego.

2. Duże obszary ich w ystępow ania z rozciąg
łością w arstw  sięgającą kilkudziesięciu a na
w et setek kilom etrów.

3. Duże miąższości serii rudonośnych, rzędu 
setek metrów, przew ażnie wykształconych pod 
postacią kw arcytów  żelazistych, zbudowanych 
z naprzem ianlegle układających się w arstew ek 
m agnetytow o-hem atytow ych i kwarcowych.

4. Średnia zawartość żelaza w aha się w  gra
nicach od 25 do 40%.

W śród kw arcytów  żelazistych w ystępują rudy 
bogate z zawartością 50—70% Fe oraz nieznacz
ną domieszką S i P, zwykle poniżej 0,1%. Na 
ogół eksploatuje się rudy  zawierające ponad 
40% Fe, a kw arcyty  żelaziste o zawartości 40 i 
poniżej 40% Fe rozpatru je  się jako rudy  przy
szłości. Przez odpowiednie ich wzbogacenie 
możliwe jest otrzym yw anie wysokowartościo- 
wych koncentratów  żelaza.

W Europie przedstaw icielam i tego typu  są 
złoża: Sydvaranger (Norwegia), K rzyw y Róg na 
Ukrainie, K urska Anomalia M agnetyczna oraz

grupa złóż Priim androw skich na półwyspie 
Kola (ZSRR). Ponadto złoża w Chinach, Indii, 
Korei, w rejonie Jeziora Górnego (USA), w K a
nadzie, Brazylii, W enezueli, Afryce Południo
wej i Australii.

Nadmienić należy, że w  niektórych pań
stwach m agnetytow e kw arcyty  żelaziste, za
w ierające 36—39% Fe, eksploatowane są od
krywkowo. Między innym i w Norwegii (złoża 
Sydvaranger) oraz w  ZSRR, gdzie od 1952 roku 
eksploatuje się złoża Krzywego Rogu, K urskiej 
Anomalii M agnetycznej i Oleniegorska (półwy
sep Kola). Ponadto kw arcyty  żelaziste (takoni- 
ty) eksploatuje się w rejonie Jeziora Górnego 
— we wschodniej części okręgu Mesabi, gdzie 
kw arcyty  hem atytow e na kontaktach z in truz- 
jam i gabrow ym i zmienione zostały w kw ar
cyty m agnetytow e.

Stosunkowo duża twardość kw arcytów  żela
zistych znacznie u trudnia  proces przeróbczy. 
Ostatnio prowadzone są intensyw ne badania 
nad możliwością przem ian hem aty tu  w m agne
ty t na skalę przemysłową, co umożliwiłoby 
eksploatację hem atytow ych kw arcytów  żelazi
stych.

Mówiąc o zm etam orfizowanych złożach żela
za, zwykle m am y na m yśli złoża kwarcytów  
żelazistych, których geneza na ogół jest podob
na. W obrębie tych złóż w ystępują rudy  boga
te, których stopień zm etam orfizowania jest róż
ny i nieraz zmienia się w  sam ym  złożu. Nale
ży zaznaczyć, że oprócz dużych złóż, w wielu 
miejscach na świecie w ystępuje szereg m niej
szych złóż zm etam orfizowanych, których ge
neza często byw a dyskusyjna. Między innym i 
są to złoża m agnety tu  Żytni Potok w pobliżu 
Prokuple i w  Górach Zagrzebskich w  Jugosła
wii oraz złoża w W ielkiej B rytanii, gdzie m a
gnetyt ’ w ystępuje na wyspie Tiree (na W od 
Szkocji).

Zm etam orfizowane złoża żelaza w  obrzeżeniu 
in truzji granitow ej Karkonoszy i we Wschod
nich Sudetach należą także do złóż małych. 
Niektóre z nich w  pewnych okresach były  eks
ploatowane — Kowary, Herlikovice a obecnie



H ranićna. Na innych złożach prowadzone były 
ty lko prace rozpoznawcze.

W pierwszym  okresie badań nad m etam or
ficznymi rudam i żelaza w Sudetach opracow a
łam  złoże m agnetytu  w Kowarach (Zimnoch 
1961). Przeprow adzone w tym  czasie dla celów 
porównawczych pewne obserwacje s tru k tu ry  
m agnety tu  w Miedziance były  przyczyną mego 
zainteresow ania się rudam i żelaza w  osłonie 
m etam orficznej gran itu  Karkonoszy. W roku 
1960 poczyniłam obserwacje terenow e w Cze
chosłowacji. Ponieważ zebrane przeze m nie 
obserwacje odnosiły się do małych, zm etam or- 
fizowanych złóż żelaza, nasunęła się koniecz

ność porów nania tych  złóż ze złożami wielkimi, 
klasycznym i i dobrze poznanymi. W latach 
1961, 1962, 1963 m iałam  możność poznania w ie
lu złóż żelaza Związku Radzieckiego m. in. w 
Krzywym  Rogu i K rasnojarskim  K raju.

Zebrany m ateria ł opracowałam  w Zakładzie 
Geologii Złóż U niw ersytetu  W arszawskiego. Za 
udostępnienie oraz okazaną m i pomoc w czasie 
zbierania m ateriałów  geologicznych składam  
serdeczne podziękowanie Prof. W. J. Sm irno- 
wowi i Prof. G. A. K rutow ow i z U niw ersytetu 
im. M. W. Łomonosowa w Moskwie, jak rów 
nież Prof. J . Koutkowi i Prof. Z. Poubie z U ni
w ersytetu  K arola w Pradze.

ZŁOŻA MAGNETYTU W OSŁONIE METAMORFICZNEJ GRANITU KARKONOSZY

Badania nad m ineralizacją m agnetytow ą 
Karkonoszy, prowadzone w Czechosłowacji 
i Polsce, dały in teresujące w yniki z zakresu 
s tru k tu r  oraz pozwoliły wyciągnąć wnioski od
nośnie do genezy tych złóż. W ydziela się tu  
dwie zasadnicze grupy złóż m agnetytu:

1. Złoża m agnety tu  o charakterystycznej bu 
dowie zonalnej, związane genetycznie z in truzją  
gran itu  Karkonoszy. Obserwacje złóż tego typu 
m agnetytów  w ykazały ich duże morfologiczne 
podobieństwo, a różnice związane są głównie 
z wielkością agregatów  m agnetytu, ew entual
nie ilością m inerałów  nierudnych w ystępu ją
cych w poszczególnych strefach.

2. Złoża zmetamorfizowanego m agnetytu. 
Pod względem budow y struk tu ra lnej grupa ta 
jest bardziej urozm aicona i niejednorodna. Nie
zależnie od zróżnicowania m ateriału  wyjścio
wego procesy m etam orfizm u z różnym  nasile
niem  mogły tu  również przebiegać, co w  sumie 
dało bardziej skom plikowany obraz obserwo
w anej obecnie budow y w ew nętrznej m agnety
tów. Jako przykład można przytoczyć złoże 
Sm rći, gdzie w m agnetycie obserwuje się re lik 
ty  dawnych s tru k tu r  tego m inerału, oraz złoże 
Herlikovice, w k tórym  nałożone późniejsze 
procesy, być może hydroterm alne (?), spowo
dowały powstanie zonalnego m agnetytu.

Należy zaznaczyć, że przy określeniu genezy 
złóż oprócz s tru k tu r  m agnetytów  uwzględnia 
się wiele innych czynników, takich jak: położe
nie regionalne, budowa geologiczna złoża, pa- 
ragenezy m ineralne, ich stosunek do skał o ta
czających itp.

Nie m iałam  n ieste ty  możliwości zebrania 
pełnego m ateria łu  dotyczącego geologii po
szczególnych złóż. W związku z czym opisy 
tych złóż, jak i ich charakterystyka m ineralo
giczna nie zawsze są wyczerpujące. Ze w szyst

kich niżej opisanych złóż osobiście pobrałam  
okazy m agnetytów .

W obrębie osłony m etam orficznej gran itu  
Karkonoszy w ystępuje szereg złóż kruszco
wych. Największą rozmaitość okruszcowania 
wyróżnia się we wschodniej i południowo- 
-wschodniej części tej osłony.

W północno-wschodniej części osłony w ystę
puje złoże w  Miedziance, gdzie praktyczne zna
czenie m iały rudy  miedzi (chalkopiryt, bornit, 
chalkozyn), a m iejscam i również galenit, arse- 
nopiryt i m agnetyt. Na południe od M iedzianki 
w  łupkach chlorytow o-serycytow ych w ystępuje 
im pregnacja piry tem  w złożu Wieściszowice. 
Złoże to pierw otnie pochodzenia osadowego zo
stało zm etam orfizowane przed kulm em . We 
wschodniej części osłony znajduje się również 
złoże Czarnów  z okruszcowaniem  arsenopiry- 
tem, chalkopirytem , pirytem , galenitem  i sfa- 
lerytem .

Bardziej na południe, w Kowarach, w strefie 
gnejsów i łupków krystalicznych znajduje się 
złoże rudy m agnetytow ej, gdzie oprócz m agne
ty tu  w ystępują liczne siarczki i w m ałej ilości 
arsenki. Złoże m agnetytu  w  K ow arach jest 
złożem regionalnie zm etam orfizowanych rud 
żelaza.

Złoża M iedzianka i Czarnów, a także okrusz- 
cowanie siarczkam i i arsenkam i w  Kowarach, 
związane są genetycznie z w aryscyjskim  m asy
wem granitow ym  Karkonoszy.

Po czeskiej stronie południowo-wschodniego 
obrzeżenia Karkonoszy w ystępuje szereg róż
norodnych złóż, są to: złoże cynku i ołowiu na 
Horni Mala Upa, złoże arsenopirytu  w Lvim 
Udoli, złoże polim etalicznych rud  w Obfim 
Dole, złoże polim etalicznych rud  w Sv. Petru .

Ponadto na przedłużeniu serii skał w ystępu
jących w Kowarach, na terenie Czechosłowacji, 
również znane są m iejsca występowania m agne-



ty tu . Na wschód od Śnieżki, blisko granicy, 
znajduje się złoże Smrći  (Horni Mala tJpa), no
tu je  się też występowanie m agnetytu  w  sztol
ni pod Ruzovym  Vrchem, w Obfim Dole, w 
Sv. Petru, najw iększe zaś wśród złóż m agnety
tu  tego obszaru opisane w litera tu rze  znajduje 
sie koło Herlikovic.

Złoże Herlikovic zaliczane jest przez R. K et- 
tnera  (1919) do złóż rud  żelaza pochodzenia se
dym entacyjnego wśród osadów ilastych (wieku 
paleozoicznego) być może też wśród diabazo- 
wych tufów (dzisiejsze ciemnozielone skały  bio- 
tytow o-kordierytow e). Późniejsza in truzja  orto- 
gnejsów spowodowała m etam orfizm  kontakto
wy, w czasie którego doszło do utw orzenia m ag
netytu .

Genetyczna klasyfikacja innych złóż, w któ
rych w ystępuje m agnetyt, jest bardzo proble
matyczna. Badacze czescy w nioskują — nie roz
strzygając genezy samego m agnetytu  — że są 
to złoża związane z granitem  Karkonoszy. Mię
dzy innym i podkreślają oni podobieństwo rud  
m agnetytow ych do sedym entacyjnych rud  ty 
pu Lahn-Dill. W ystępujące w złożach m inerały 
siarczkowe ich zdaniem są w yraźnie później
sze.

Ze względu na to, że praca niniejsza dotyczy 
głównie złóż m agnetytów , w dalszych rozdzia
łach będą omówione złoża M iedzianki i Kow ar 
po stronie polskiej oraz złoża Smrći, sztolni 
pod Ruzovym Vrchem, Obfi Dul, Sv. P eter 
i Herlikovice po stronie czeskiej (fig. 1).

F i g .  1

S c h e m a t  g e o l o g i c z n y  b l o k u  K a r k o n o s z y  ( w e d ł u g  H .  T e i s s e y r e ’a  1957)
1 — baza l ty  t rzec io rzędow e, 2 — g órna  Kreda, 3 — czerw ony  spągowiec:  a — sk a ły  w y le w n e ;  i  — na jw yższy  k a rb o n ,  5 — 
g ó rn y  dew on G ór  Je sz tedzk ich ,  6 — serie  łupkow e k o m p le k s u  podsudeck iego  (łupki g rap to l i tow e ,  fy l l i ty ,  łu p k i  k w a rc y -  
towe) , 7 — zie leńce  k o m p le k su  podsudeck iego ,  8 — g n e j s y  ize rsk ie  i g r a n i t  ru m b u rs k i ,  9 — gne jsy  in ie k c y jn e  Ruda w 
Ja n o w ick ich ,  10 — g ran i to id y  zaw idow skie ,  11 — am fib o l i ty ,  12 — łupk i  łyszczykowe, p o d rzędn ie  łupk i  k w arco w e  i inne, 
13 — g ra n i t  K arkonoszy ,  14 — u tw o ry  żyłowe w  g ran ic ie  K a rk o n o sz y ,  15 — bieg i upad  szlir w  g ran ic ie  K ark o n o szy  (według

H. Cloosa), 16 — usk o k i  i nasun ięc ia
I — M iedzianka,  11 — K o w ary ,  III  — Smrć i,  IV  — RCizovy Vrch, V — O bfi  Dul,  VI  — Sv. P e te r ,  VII  — Herl ikov ice  

S c h e m a  g e o l o g i q u e  d u  b l o c  d e  K a r k o n o s z e  ( s e l o n  H .  T e i s s e y r e  1957)
1 — basa l te s  te r t ia i re s ,  2 — C re ta c ć  su p ć r ieu r ,  3 — P e rm ie n  in fe r ie u r :  n — roches  effus ives;  4 — C a rb o n ife re  su p e r ieu r ,  
5 _  D śvon ie n  su p e r ie u r  de  M onts  de Je ś tćd ,  6 — sć ries  sc h is te u s e s  du  com plexe  su b su d e t iq u e  (schistes ś  g rap to l i tes ,  
schistes  se ric i teux ,  schistes  q u a r tz i t ique s) ,  7 — „ g re e n s c h is ts "  du  com plexe  su b su d e t iq u e ,  8 — gneiss d ’lze ra  e t  g r a n i te  de 
R u m b u rk ,  o — gneiss d ’in jec t ion  de R u d a w y  J a n o w ick ie .  10 — g ran o d io r i te s  de Zawidów, 11 — am phibo l i tes ,  .12 — schistes 
m icaces ,  s e co n d a i re m e n t  schistes  q u a r tz i t iq u e s  e t  a u t r e s ,  13 — g ra n i te  de K arkonosze ,  14 — roches  f i lon iennes  dans  le 
g ra n i te  de K ark o n o sze  (selon H. Cloos), 15 — cours  e t  p e n d a g e  des „ s c h l ie re n ” — g ra n i te  de  K arkonosze ,  16 — failles

e t  char r iages
I — M iedzianka,  II  — K o w ary ,  I II  — Smrć i,  IV — RCizovy Vrch, V — Obfi Dul,  VI — Sv. P e te r ,  V II  — H er l ikov ice



OGÓLNY ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ 
OBSZARU WYSTĘPOWANIA ZŁÓŻ RUD ŻELAZA 

W KARKONOSZACH

M asyw granitow y Karkonoszy jest typową 
in truzją  wciśniętą niezgodnie w serię algonc- 
kich i staropaleozoicznych łupków krystalicz
nych (Svoboda i inni — Regionalni geologie 
CSSR, 1964). Typowy biotytow y granit m a
sywu Karkonoszy jest skałą o s truk tu rze  porfi- 
row atej, w k tórej kryształy  skalenia potasowego 
dochodzą do kilku centym etrów  wielkości. Te 
duże skalenie to m ikroklin, niekiedy otoczony 
obwódką oligoklazu. M egakryształy skaleni 
tkw ią w średnioziarnistej masie złożonej ze ska
lenia potasowego, oligoklazu, kw arcu i biotytu. 
Duże kryształy  skaleni często ułożone są k ie
runkowo, co w pływ a na powstanie szczelino
watości i rozwój procesów wietrzenia.

M. Borkowska (1966) wśród skał budujących 
granitow y m asyw Karkonoszy wydzieliła trzy  
główne typy: g ran ity  centralne, g ran ity  grzbie
towe i g ran ity  granofirow e. Każdy z nich ma 
szereg odmian powiązanych ze sobą ciągłymi 
przejściami. Najliczniejsze granity  centralne, 
zajm ujące środkowe części masywu, reprezen
tow ane są głównie przez odm iany porfirow ate 
z dużym i kryształam i skaleni potasowych często 
obwiedzionych plagioklazem. G ranity  grzbie
towe (pasmo górskie Karkonoszy oraz częścio
wo Rudawy Janowickie) są w swej czystej po
staci równo- i bardziej drobnoziarniste, p rak 
tycznie pozbawione szlir biotytowych, enklaw  
i hornblendy. G ranity  granofirowe, najm niej 
liczne i w ystępujące głównie na północno- 
-wschodnim  obrzeżeniu m asywu, charak teryzu
je obecność s tru k tu r  granofirowych, obfitych 
zwłaszcza w drobnoziarnistych partiach  skały. 
Ilościowe stosunki m iędzy kwarcem  i skaleniem  
w skazują, że pod względem składu m ineralne
go wszystkie trzy  typy granitów  są bardzo do 
siebie zbliżone.

G ranit Karkonoszy był poddany przez H. 
Cloosa i jego szkołę dokładnej analizie s tru k tu 
ralnej i jest jednym  z najlepiej poznanych m a
sywów środkowej Europy. H. Cloos wnioskował 
(fide Teisseyre, Smulikowski, Oberc 1957), że 
in truz ją  ta  wcisnęła się niezgodnie w otacza
jące skały osłony m etam orficznej, ale zgodnie 
z pewnym i kierunkam i struk tu ra lnym i (szcze
lin, uskoków, stratygraficznych niezgodności 
itp.). Karkonoski m asyw granitow y nie m a w ed
ług H. Cloosa form y batolitu, lecz jest w ielką 
płaską in truzją, k tóra wcisnęła się w starszy  gó
rotw ór kaledoński. In truz ją  granitow a spiętrzy
ła skały nadległe. N astępnie erozja i denudacja 
zdarła w znacznej części nadkład, dzięki czemu 
jądro granitow e odsłania się dziś na znacznej

przestrzeni, a jego m etam orficzna osłona pozo
stała tylko w postaci obram owania.

M asyw w ykazuje dużo struk tu ra lnych  cech 
pozwalających ustalić budowę i sposób jego 
powstania. Obecność fluidalnej tekstury , pod
kreślonej kierunkow ym  położeniem dużych 
kryształów  skaleni, świadczy o tym, że magma 
krystalizow ała się w  ruchu.

W granicie Karkonoszy rozpowszechnione są 
ciemne sm ugi i enklaw y (Teisseyre, Smulikow
ski, Oberc 1957). Od typowego granitu  różnią 
się one większą obfitością b iotytu i drobniej
szym ziarnem . Sm użyste zagęszczenia biotytu 
podkreślają m iejscam i fluidalną kierunkowość 
granitu . Pospolite ciemne enklaw y o kulistym  
przew ażnie kształcie i o w ym iarach od kilku do 
dw udziestu kilku centym etrów  zachowują 
m iejscam i ślady m etam orficznej, rogowikowej * 
s tru k tu ry  a naw et resztki łupkowej kierunko- 
wości. Przypuszcza się, że stanow ią one prze- 
krystalizow ane i zgranityzow ane ksenolity me
tam orficznych skał zagarniętych przez intruzję.

M asyw granitow y Karkonoszy jest pocięty 
bardzo licznym i młodszymi żyłami, k tórych 
kierunki podkreślają jego s truk tu rę . Ten zróż
nicow any petrograficznie zespół skał żyłowych 
podzielić można na dwie grupy (Teisseyre, Sm u
likowski, Oberc 1957): 1) aplity  bardziej kwaśne 
i leukokratyczne, z drobnym i i lokalnym i p a r
tiam i pegm atytow ym i; 2) skały żyłowe m niej 
kwaśne i bogatsze w ciemne m inerały  (mikro- 
gran ity  i lam profiry), w yraźnie młodsze bieg
nące w kierunkach jego tektonicznych spękań.

H. Cloos (Teisseyre, Smulikowski, Oberc 
1957) w yróżnia w  m asywach granitow ych trzy  
zasadnicze k ierunki spękań, k tóre oznacza sym 
bolami Q, S, L. Na podstawie rozmieszczenia 
smug, szczelin i żył doszedł on do wniosku, że 
g ran it K arkonoszy wcisnął się wzdłuż dwóch 
pęknięć istniejących w północnej i północno- 
-wschodniej części masywu. W edług niego 
w tych m iejscach g ranit jest zakorzeniony, na
tom iast w  częściach środkowej i zachodniej 
tw orzy in truz ję  pokładową.

Na podstaw ie przeprowadzonych pomiarów 
graw im etrycznych R. Schw inner obliczył m iąż
szość skał p lu tonu  (1928 r.) na około 4— 5 km 
(fide Regionalni geologie CSSR, 1964). Zdjęcie 
graw im etryczne było przeprowadzone jeszcze 
przed pierwszą wojną światową wzdłuż profilu 
Snieżnik — okolice Jeleniej Góry.

Innym  potw ierdzeniem  przypuszczenia, że nie 
jest to in truz ją  typu batolitowego, mogą być 
znalezione przez G. Berga w 1933 r. (Teisseyre, 
Smulikowski, Oberc 1957) w jednej z żył m i- 
krogranitow ych porw aki gnejsów i łupków k ry 
stalicznych podścielających granit.

* Rogowik = hornfels



Cokolwiek inny pogląd miał W. E. P e tra - 
seheck (1933 a i b), k tó ry  na podstaw ie po
m iarów  Schw innefa i studiów rozłożenia złóż 
rudnych w płaszczu plu tonu  widział drogi in- 
truz ji g ran itu  K arkonoszy na S od m iejsca 
dzisiejszego uskoku śródsudeckiego.

G ranitow y m asyw K arkonoszy nigdzie nie 
kontaktu je  ze skałam i górnopaleozoicznymi. Na 
podstaw ie dawnych badań stratygraficznych 
wiek in truzji karkonoskiej uznany został za póź- 
nokarboński. Wiek bezwzględny granitu  K ar
konoszy określono ostatnio (Przewłocki, Magda, 
Thomas, Paul 1962) m etodą potasowo-argonową 
na 304 miliony lat, a m etodą rubidow o-stron- 
tową na 292 m iliony lat.

W skałach otaczających granitow y m asyw 
Karkonoszy, m ających według badaczy n ie
m ieckich miąższość około 15 000 m, wydzielono 
dwa kom pleksy (Teisseyre 1956). S tarszy z nich, 
osadowo-wulkaniczny, w ykształcony jest jako 
różnego rodzaju łupki: mikowe, amfibolitowe, 
kwarcytow e, chlorytow e oraz m arm ury. Skały 
te  pow stały dzięki intensyw nem u m etam orfiz- 
mowi skał osadowych i wulkanogenicznych. 
Młodszy, intruzyw ny kompleks złożony z gnej
sów izerskich jest in truzją  tnącą kom pleks łup
kowy.

Obie te g rupy skał, seria suprakrustalna i in- 
frak rusta lna  uległy intensyw nem u m etam orfiz- 
mowi i złupkow aniu w okresie orogenicznym 
poprzedzającym  wciśnięcie się in truzji g ran itu  
Karkonoszy.

K ontakt gran itu  Karkonoszy z osłoną ma na 
większej przestrzeni charak ter intruzyw ny, a je 
dynie w  partii północnej i północno-wschodniej 
tektoniczny wzdłuż uskoku śródsudeckiego 
(Teisseyre, Smulikowski, Oberc 1957).

W otoczeniu m asyw u karkonoskiego obser
w uje się zmienność w  rozmieszczeniu prze
strzennym  granitognejsów  i łupków. Od pół
nocy i północnego zachodu do g ran itu  K arko
noszy przylegają gnejsy m asyw u Gór Izerskich. 
W ulkanogeniczno-osadowe skały w tej części 
osłony w ystępują w  niew ielkiej ilości. Łupki 
m ikowe obserw uje się tu  jako trzy  wąskie 
pasma biegnące w przybliżeniu równoleżniko
wo, o miąższości nie przekraczającej 1 km. 
A m fibolity spotyka się sporadycznie jako nie
wielkich rozm iarów przew arstw ienia, a k ry sta 
liczne wapienie i p rodukty  ich przem ian są tu  
rzadkością.

Przew ażające w tej części osłony granito- 
gnejsy izerskie pow stały w  czasie starszej, 
prawdopodobnie algonckiej orogenezy. W tedy 
to w serię skał osadowo-wulkanogenicznych 
wcisnęła się zgodnie z jej uław iceniem  in truzją  
kw aśnej m agm y granitow ej. W w yniku tego 
skały ulegały kontaktow em u m etamorfizmowi, 
a w wielu m iejscach pow stały typowe m igm a-

tyty . Zastygłe m asy kw aśnej m agm y wśród 
serii osadowo-wulkanogenicznej znacznie póź
niej, praw dopodobnie w okresie orogenezy m ło- 
dokaledońskiej, uległy intensyw nym  ruchom  
górotwórczym. Cały ten  kom pleks skał bardzo 
się zmienił. Serie osadowe uległy silnem u złup- 
kowaceniu przechodząc m iejscami w fylonity, 
a g ran ity  przeszły w gnejsy.

Obszerną petrologiczną charakterystykę fo r
m acji granitognejsów  izerskich dała M. Koz- 
łowska-Koch (1965). Obserwacje tej autorki do
wodzą, że kom pleks gnejsów izerskich jest for
m acją poligeniczną, powstałą po części z m eta
morficznej przeróbki in truzji m agm owych — 
najpraw dopodobniej w wielu oddzielnych cia
łach synkinem atycznie w trąconych między 
przeobrażone serie suprakrustalne, po części 
z feldspatyzacji i granityzacji starszych skał 
serii suprakrustalnej przez działanie em anacji 
granityzujących w ysyłanych przez tę intruzję.

G ranitognejsy m iejscam i w  w yniku bardzo 
silnego ciśnienia i rozwałkowania m ają w tórne 
blaszkowate tekstury , a także silne złupkow a- 
nie, tak  że sta ły  się podobne do łupków m iko
wych albo naw et fylonitów. W tym  w ypadku 
odróżnienie ich od starszych łupków pochodze
nia osadowego napotyka niem ałe trudności.

N ajbardziej charakterystycznym i utw oram i 
kierunkow ej deform acji są tzw. gnejsy Oczko
we, k tóre przy intensyw nej deform acji p rze
chodzą w gnejsy w arstew kow ate.

W zachodniej części opisywanego obszaru, 
a także w północno-zachodniej części osłony 
m asywu Karkonoszy, izerskie granitognejsy 
ustępują  m iejsca mało albo w ogóle nie zde
form owanym  granitom  rum burskim . G ran ity  
rum burskie graniczą od północnego zachodu 
z młodszym (hercyńskim ) łużyckim  m asywem  
granitowym .

G ranitognejsy izerskie i łupki krystaliczne od 
północnego zachodu i północy m ają najczęściej 
kontakt tektoniczny, prostopadły do rozciąg
łości skał otoczenia. G ranitognejsy zapadają pod 
kątem  60° na N, natom iast łupki krystaliczne 
m ają upad zmienny, na ogół północny pod ką
tem  40—90°. Środkowa strefa łupków jest roz
bita na bloki serią poprzecznych uskoków o am 
plitudzie od 50 do 150 m. W gnejsach Oczko
wych deform acje te przejaw iły  się w ich m ylo- 
nityzacji.

Od północnego wschodu granit Karkonoszy 
oddziela od regionu kaczawskiego dyslokacja 
uskoku wewnętrznosudeckiego. Od wschodu 
i południowego wschodu granit otacza tzw. k a r
konoskie krystalin ikum  (Regionalni geologie 
CSSR, 1964), dawniej tzw. kom pleks sudecki.

Na obszarze wschodniej części m etam orficz
nej osłony K arkonoszy między innym i prow a
dził badania geologiczne J. Oberc. Biorąc pod



uwagę tektoniczną odrębność i swoisty zespół 
litologiczny w yróżnił on tam  dwie jednostki 
(J. Oberc 1960): jednostkę Rudaw Janowickich- 
Snieżki i jednostkę Leszczyńca. Ponadto skały 
zieleńcowe i fy llity  m iędzy Ciechanowicami, 
Przybkowicam i i W ieściszowicami określa jako 
elem ent Przybkowic.

W karkonoskim  krysta lin iku  obserw uje się 
w ielką różnorodność skał. W ystępują różno
rodne łupki (muskowitowe, m uskowitowo-bio- 
tytow e, m uskow itowo-biotytowo-chlorytow e, 
chlorytow o-serycytow e i kwarcytowe) rzadko 
z lokalnym i w kładkam i grafitu. Pierw otnie by
ły to skały osadowe pelityczno-ilaste lub piasz
czyste. Łupkowatość ich jest zwykle bardzo in
tensyw na. Omawiane łupki mikowe nierzadko 
zaw ierają granaty, a w  niektórych strefach du 
że, czarne łuseczki biotytu. W śród łupków m i
kowych w ystępują soczewkowate form y skał 
węglanowych, m etam orficznie przekrystalizo- 
w anych w m arm ury. M arm ury wschodniej osło
ny Karkonoszy, białe albo szare, różnoziarniste, 
często są w różnym  stopniu zdolomityzowane 
i zaw ierają zmienne ilości m inerałów  krzem ia- 
nowo-wapiennych. M iejscami w zew nętrznych 
partiach  soczewki te  byw ają zmienione w skały 
krzem ianowe z diopsydem, granatem  oraz m i
nerałam i grupy serpentynitów  i chlorytu. P rzy 
puszcza się (Teisseyre, Smulikowski, Oberc 
1957), że pow stały one w wyniku kontaktow ej 
działalności in truzji granitognejsów  izerskich. 
Soczewki ich zazębiają się stratygraficznie 
z otaczającym i je łupkam i albo przechodzą w 
przejściowe i zmieszane typy łupków w apien- 
no-mikowych.

Zgodnie z uw arstw ieniem  łupków m ikowych 
leżą wśród nich pokłady amfibolitów. Są to 
m etam orficzne pochodne m iędzypokładowych 
in truz ji diabazowych, law bazaltow ych i ich 
tufów. Am fibolity te  są szczególnie szeroko 
rozw inięte w paśmie Gór Kam iennych. Skały 
te są bardzo zróżnicowane pod względem składu 
i s truk tu ry . O bserw uje się odm iany ziarniste, 
niekiedy z w yraźnym i śladam i ofitowej s tru k 
tu ry  (dawne diabazy), a także odm iany porfi- 
row ate, masywne, zielonoczarne, wiązane 
z daw nym i bazaltam i i ich tufam i. We wschod
niej części Gór K am iennych w niektórych 
m iejscach am fibolity w ystępują naprzem ian- 
legle z granitognejsam i lub przechodzą w spec
jalne odm iany gnejsów hornblendowych. Obser
w uje się także przejścia amfibolitów w łupki 
chlorytow e z albitem  i epidotem.

Oprócz wspom nianych wyżej skał osadowo- 
-w ulkanicznych we wschodniej części m etam or
ficznej osłony gran itu  K arkonoszy dość liczne 
są granitognejsy. W części południowej wzdłuż 
kon tak tu  g ran itu  ciągnie się pas gnejsów Ko
w arskich wyróżnionych przez G. Berga (Teis

seyre, Smulikowski, Oberc 1957). Szerokość tej 
strefy  wynosi średnio około 1 km, przy czym 
rozszerza się ona w kierunku zachodnim. Po
nadto w części południow ej, po stronie czeskiej, 
w ystępuje s tre fa  z granitognejsam i.

Wzdłuż wschodniej granicy m asyw u K arko
noszy zróżnicowane krystaliczne skały okryw y 
ciągną się równoległym , szerokim do kilku  kilo
m etrów  pasmem . Na południu pasmo to ulega 
rozszerzeniu, a strom y wschodni upad zmienia 
się na zachodni.

W rejonie m iasta Kow ary g ranit in truz ji kar
konoskiej wcina się klinem  ku południowi w 
serię skał krystalicznych okrywy. W tym  m iej
scu łupki krystaliczne zm ieniają swój kierunek 
z WSW na NNW, aby dalej na zachód znów 
łukowato wygiąć się ku S. W południow ej czę
ści K ow ar kontakt gran itu  na początku ma 
przebieg m niej więcej południkowy, a następnie 
zmienia się na NNW i tnie łupki pod kątem  
prostym . W tym  m iejscu seria krystaliczna 
okryw y zapada pod granit. Dalej w kierunku 
zachodnim łupki krystaliczne znów pokrywowo 
leżą na granicie.

Ogólnie można powiedzieć, że kon tak t skał 
wschodniej osłony z m asywem  granitow ym  jest 
bardzo zmienny, dzięki czemu w m iarę prze
chodzenia z N na S z granitem  kon tak tu ją  co
raz to inne poziomy serii łupkowej. W schodni 
kontakt gran itu  z osłoną ma długość około 15. 
km. Płaszczyzna kontaktu  ścina skały m eta
m orficzne pod ostrym  kątem , k tó ry  m aleje 
stopniowo z S ku N, a w okolicy M iedzianki 
wynosi już tylko około 30°. Dalej ku wscho
dowi osłona m etam orficzna gran itu  Karkonoszy 
zapada pod kom pleks skał osadowych niecki 
śródsudeckiej.

Południow y kon tak t gran itu  z osłoną jest 
również zmienny. Ogólnie biorąc płaszczyzna 
kontaktu  zapada pod kątem  40° na S, jednakże 
na pewnych odcinkach w związku ze sfałdowa- 
niem  osłony płaszczyzna ta jest nierówna.

Od południa i południowego zachodu w obrze
żeniu Karkonoszy znajduje się tzw. k rysta lin i- 
kum  żeleznobrodsko-jeśtedskie (dawny kom p
leks podsudecki). Jest to seria skał zaliczonych 
do ordowiku i syluru. U podstaw y serii leżą 
tzw. fy llity  dachówkowe ze sporadycznymi 
wkładkam i zieleńców, k tó re  ku górze przecho
dzą w fy llity  serycytow e z w kładkam i kw ar- 
cytowymi, szarogłazowymi i chlorytowym i.

Sylur k rysta lin ikum  żeleznobrodsko-jeśted- 
skiego zaczyna się w kładką kw arcytów  z prze- 
ławiceniam i drobnoziarnistych zlepieńców 
kwarcowych, wyżej leżą fy llity  grafitow e 
z w kładkam i lidytów  dolnosylurskich. Nad nimi 
leżą młodsze u tw ory  sylurskie — w arstw y węg
lanowe ze zmienionym i diabazami, tufam i dia-
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bazowymi i tufitam i, tworzące serię zieleńców 
i łupków zieleńcowych.

W edług H. Cloosa (Teisseyre, Smulikowski, 
Oberc 1957) szczeliny Q przecinają zarówno 
m asyw  granitow y Karkonoszy, jak  i jego osłonę 
m etam orficzną. K ierunki Q spękań układają 
się zawsze prostopadle do kierunku s tru k tu r 
linijnych i fluidalnych. Są to pierwsze dysjunk- 
cje, które zjaw iają się w świeżo zastygłych gór
nych masach in truzji. Przechodzenie szczelin 
gran itu  w osłonę zachodzi niekiedy na w ięk
szych odległościach, przekraczając sam ą strefę 
kontaktową.

Ja k  już wspomniano, in truzja  gran itu  K ar
konoszy zm ieniła w znacznym  stopniu skały 
otaczające. C harakter zmian uzależniony jest od 
w ielu czynników, jak: 1) rodzaj skał, w których 
te zm iany zachodzą, 2) upad powierzchni kon
taktow ej oraz bieg skał osłony w stosunku do 
powierzchni kontaktow ej, 3) szczelinowatość 
osłony i granitu.

Miąższość strefy  kontaktow ej jest bardzo 
znaczna, np. według J. Chaloupskiego (Regio
nalni geologie CSSR, 1964) przy  południowej 
granicy m asyw u dochodzi ona do 1— 2 km. 
W innych częściach osłony jest ona znacznie 
mniejsza, a m iejscam i całkowicie jej brak, np. 
p rzy  kontakcie tektonicznym  wzdłuż uskoku 
śródsudeckiego.

W bezpośrednim  kontakcie z granitow ą in- 
truz ją  łupki przeszły w  krystaliczne rogowiki 
i rogowikowe gnejsy z andaluzytem  i kordiery- 
tem. W m iarę oddalania się od kontaktu  w y
gląd skał się zmienia i przew ażają plam iste 
łupki mikowe (Chaloupsky, Svoboda — Regio
nalni geologie CSSR, 1964). N ajbardziej w raż
liwe na kontaktow e wpływ y em anacji g ran itu  
są skały węglanowe, k tó re  łatwo ulegają m e- 
tasomatozie. Oprócz w ystępow ania w nich ty 
powych m inerałów  kontaktow ych, takich jak: 
granaty , pirokseny, epidoty — często stw ier
dza się podwyższone ilości m inerałów  rudnych.

CHARAKTERYSTYKA MAGNETYTOWYCH
RUD ŻELAZA W ZŁOŻACH KARKONOSKICH

M i e d z i a n k a

Złoże M iedzianka leży w północno-wschod
nim  obrzeżeniu m asyw u granitowego K arko
noszy. Ciągnie się ono od kontaktu  łupków k ry 
stalicznych z gran item  karkonoskim  w kie
runku  południowo-wschodnim. W ystępują tu  
trzy  pola okruszcowania: zachodnie, środkowe 
i wschodnie, a ponadto czw arte pole tzw. pół
nocne, ciągnące się wzdłuż głównego uskoku 
śródsudeckiego.

W zachodnim polu rudnym , najbliższym  m a
sywu granitowego, istnieją dwa typy okruszco- 
wania: żyły szczelinowe oraz spłaszczone gniaz
da rudne.

Żyły rudonośne w ystępują praw ie wyłącznie 
wśród amfibolitów. O bserw uje się stopniowe 
przechodzenie żyły w skały otaczające, a gran i
ca m iędzy m asą żylną a skałą otaczającą jest 
bardzo słabo zaznaczona. W najbliższym  są
siedztwie żył skała otaczająca nie wykazuje 
przejaw ów m ineralizacji rudnej. W ypełnienie 
żył szczelinowych stanow i zazwyczaj hornblen- 
da, diopsyd, kwarc, epidot, chloryt, węglany że
laza i m inerały  rudne.

Gniazda rudne leżą zgodnie wśród łupków 
łyszczykowych. Łupki krystaliczne otaczające 
gniazda są zmienione kontaktowo w słojowate 
rogowiki, m iejscam i zaw ierają nie zmienione 
soczewki kalcytowo-dolomitowe. Spotyka się 
w dużej ilości ciemne, szarozielone rogowiki 
diopsydowe oraz epidotowo-granatowe.

W polu zachodnim złoża M iedzianki znana 
jest żyła m agnetytu, k tó ra  (R. K rajew ski 1964) 
ma miąższość 0,5—3 m i została prześledzona 
po rozciągłości na odcinku około 300 m. Żyła 
ta  tkw i wśród łupków mikowych. W ypełnienie 
żyły stanow ią agregaty  m agnetytu  z piro ty- 
nem, p iry tem  i chlorytem , podrzędnie w ystę
puje w niej sfaleryt, arsenopiryt, chalkopiryt 
i kalcyt. Spotyka się tu  także wiele innych m i
nerałów, jak  np. luzonit, fam antynit, ilwait, 
ajkinit. Zawartość żelaza w aha się w  granicach 
19—54% Fe. Z innych składników oznaczono: 
S i0 2-  29%, CaO — 2%, MgO — 1,14%, Zn — 2%.

Próbki m agnety tu  pobrałam  z hałdy w m iejs
cowości M iedzianka przy  szybie głównym. W y
kazały one, że m agnety t jest głównym  m inera
łem rudnym  w ystępującym  nierównom iernie; 
w niektórych partiach  złoża niem ałą rolę od
gryw ają m inerały  siarczkowe.

M agnetyt jest najczęściej drobnoziarnistym  
agregatem  o teksturze m asyw nej (pi. I, fot. 1). 
Badania mikroskopowe pozwoliły określić trzy  
sposoby w ystępow ania m agnetytu:

1. W iększe agregaty  m agnetytu  z dużą ilością 
drobnych w rostków  m inerałów  nierudnych 
i niew ielką ilością siarczków. W olne p rzestrze
nie między nim i wypełnione są m inerałam i nie- 
rudnym i a czasem sfalerytem  albo chalkopiry- 
tem  (pi. I, fot. 2, 4).

2. Idiom orficzne ziarna m agnety tu  (pi. II, 
fot. 3).

3. Nieforemne, wydłużone ziarna m agnetytu  
(pl. III, fot. 4).

Dom inuje ilościowo m agnetyt z 1 i 2 grupy, 
z tym  że nie obserw uje się przejść między posz
czególnymi grupam i w ystępującym i bezładnie.

M agnetyt złoża M iedzianka jest drobnoziar
nisty i traw ienie s truk tu ra lne  stężonym  kwa-



sem solnym przew ażnie nie daje w yraźnego 
obrazu w ew nętrznej budowy ziarn m agnety tu  
(pi. IV, fot. 1, 4). W związku z tym  zastosowano 
specjalne polerowanie szlifów m agnetytu, k tóre 
dało pozytyw ne wyniki. Polegało ono na tym , 
że w ypolerow any szlif dla św iatła odbitego po
lerowano na grubym , m iękkim  m ateriale  w eł
nianym  do m om entu pow stania w yraźnego re 
liefu między m agnetytem  i skałą płonną. N a
stępnie p repara t polerowano na cienkim i tw ar
dym  m ateriale (jedwabiu), polewając m ieszani
ną rozpuszczonego w benzenie i spirytusie dw u
chrom ianu amonu aż do ujaw nienia s tru k tu ry  
m agnetytu. Tak wypolerowane szlify m agne
ty tu  badano pod m ikroskopem  przy  św ietle lek 
ko zblendow anym  i niezupełnej ostrości obrazu.

W załączonych podwójnych zdjęciach (pi. II, 
fot. 1, 2, 5, 6; pl. III, fot. 1, 2, 5, 6) jedno z nich 
jest zwykle wykonane w norm alnych w arun
kach, natom iast drugie zdjęcie wykonane jest 
p rzy  niepełnej ostrości i zblendowaniu.

Pierw szą grupę w ydzieleń m agnetytu, spoty
kaną stosunkowo często, stanowią bezkierunko- 
we agregaty. Dzięki dużej ilości drobnych w ros- 
tków m inerałów  nierudnych przy m ałych po
większeniach m agnetyt spraw ia wrażenie nie- 
dopolerowanego. Jest on popękany, a pęknięcia 
w ypełnione są siarczkami. Z reguły w brzeż
nych partiach agregatów  obserw uje się krysz
ta ły  m agnetytu o budowie zonalnej (pl. I, fot. 3), 
natom iast dalej ku środkowi m agnetyt m iejsca
m i m a w ygląd m agnety tu  o budowie kolom or- 
ficznej — skrytokrystalicznej, m iejscam i jed
nak w ykazuje typową zonalną budowę k ry sz ta 
łów (pl. I, fot. 5). W ystępują tu  także jak gdy
by zarodki kryształów , k tóre zwykle obra
sta ją  większe kryształy  m agnetytu  i często w y
stępują razem  z drobnym i .siarczkami i n iektó
rym i m inerałam i nierudnym i.

D rugą grupę stanow ią idiomorficzne k ryszta
ły  m agnetytu  z dobrze wyrażoną budową zo
nalną (pl. II, fot. 2, 6; pl. III, fot. 2), k tóre rów 
nież dobrze zaznaczają się w  agregatach m a
gnetytu. W śród większych kryształów  o budo
wie zonalnej obserw uje się również początki 
krystalizacji zaznaczone drobnym i n ieregu lar
nym i strefow ym i wydzieleniam i, często związa
nym i z siarczkam i i m inerałam i nierudnym i.

Trzecia grupa m agnety tu  nie w ystępuje po
wszechnie. Tu razem  z m inerałam i o budowie 
częściowo zonalnej obserw uje się w ystępow a
nie wydłużonych form  m uszkietow itu oraz w y
dzieleń, k tóre przypom inają s tru k tu ry  kolom or- 
ficzne (pl. III, fot. 6). Ponadto w  tej grupie 
obserw uje się początkowe stadia m arty tyzacji 
z aureolą hem atytow ych igiełek (pl. II, fot. 4; 
pl. III, fot. 3).

O przyczynie zonalnej budowy m agnety tu  
M iedzianki trudno jest coś konkretnego powie

dzieć. Znaczna część m inerałów  kruszcowych 
w ykazuje charakterystyczną zonalną budowę, 
k tóra zwykle bardziej zaznacza się po traw ieniu. 
Przyczyną strefowości są przerw y we wzroście, 
okresowa zm iana występowania porów lub 
w trąceń ciał obcych.

Według P. Ram dohra (1962) budowa zonalna 
kryształów  jest oznaką stosunkowo szybkiego 
wzrostu, niskich tem pera tu r i różnych chemicz
nie roztworów. S trefy  często oznaczają wzno
wienie w zrostu albo rytm iczną zmianę w arun
ków odkładania.

Utworzenie s tre f w m inerałach m agnetytu  
M iedzianki nie jest uw arunkow ane drobnym i 
w trąceniam i m inerałów  nierudnych, może ono 
być raczej związane ze składem  chemicznym 
m agnetytu  i z różnicą twardości.

Podobna strefowość m agnetytu  jest zjaw i
skiem często spotykanym  w złożach kontakto- 
wo-m etasom atycznych. N iekiedy przyczyną ta 
kiej budowy jest naprzem ianległe, strefow e w y
stępowanie m agnety tu  o norm alnym  odcieniu 
brązowawym  z m agnetytem  o odcieniu niebies
kawym  nazw anym  przez w ielu autorów  m aghe- 
mitem.

W m agnetytow ych rudach złoża M iedzianki 
w ystępują owalne wydzielenia, nietypowe dla 
m agnetytu  krystalicznego. Można je zaliczyć do 
s tru k tu r  kolomorficznych (pl. III, fot. 6). T ra
wienie stężonym  kw asem  solnym  jeszcze b a r
dziej podkreśliło tę nietypową dla m agnetytu  
budowę (pl. IV, fot. 2, 3).

Kolomorficzna budowa m agnetytu  znana jest 
już dość dawno. W hydroterm alnych  rudach 
żelaza rejonu  Angaro-Uimskiego opisywano 
oolity, m ające budowę zonalnie koncentryczną 
i złożone z m agnetytu, m aghem itu, hem aty tu  
i m inerałów nierudnych. Podobne s tru k tu ry  opi
sywano również w złożach żelaza Syberii i w 
skarnow ych złożach zachodniego Tian-szania 
(Pawłów 1956). Można zatem  wnioskować, że 
występowanie kolomorficznego m agnetytu  w 
złożach kontaktow o-m etasom atycznych nie jest 
przypadkowe. Stosunkowo rzadkie stw ierdzenie 
m agnetytu  kolomorficznego jest prawdopodob
nie uw arunkow ane późniejszą rekrystalizacją 
żeli żelaza lub zjaw iskam i m etam orfizm u rud.

Jak  podaje J. B. Paw łów  (1956) i inni, w y
dzielenia m agnety tu  kolomorficznego zwykle 
związane są przestrzennie z rudam i o tekstu 
rach brekcjowych. Ponadto m orfologiczne po
dobieństwo kolomorficznych utw orów  m agne
ty tu  i analogiczne położenie geologiczne pozwa
lają sądzić, że w arunki ich pow staw ania są 
podobne.

W złożach kontaktow o-m etasom atycznych po
w staw anie kolomorficznego m agnety tu  najczęś
ciej jest ściśle związane ze złożonymi w arunka
mi tektonicznym i. Procesy tektoniczne w pły



wały w pewnych w arunkach na obniżenie ciś
nienia, co z kolei wyw oływ ało przesycenie p ier
wotnego roztw oru właściwego, szybkie pow sta
wanie dużej ilości ośrodków krystalizacji z 
utworzeniem  drobnodyspersyjnego środowiska, 
tj. z przejściem  rotw oru właściwego w koloidal
ny (Bietiechtin, Lewicki — Osnownyje pro
blem y w uczenii o magmatogiennych rudnych  
miestorożdienijach, 1953).

Badania mikroskopowe w świetle przechodzą
cym wykazały, że w  złożu M iedzianka m agne
ty t zastępuje m inerały  nierudne oraz w ypeł
nia przestrzenie m iędzy nim i (pi. IV, fot. 5, 6). 
M agnetyt często zastępuje pewne strefy  m ine
rałów nierudnych np. skaleni, kwarcu. Załączo
ne fotografie (pi. IV, fot. 5, 6) mogą obrazować 
powstawanie owalnych s tru k tu r  m agnetytu. 
Oprócz strefowego zastępowania m inerałów  nie
rudnych niekiedy obserw uje się wydzielenia 
m agnetytu w  środkowych partiach tych m ine
rałów. T

W arstew ki m agnetytu  o kształtach owalnych 
lub zaokrąglonych mogą mieć inną budowę 
w ew nętrzną niż otaczający je m agnetyt, ponie
waż w  świetle odbitym  w yróżniają się trochę 
ciem niejszym i barw am i i bardzo słabo ulegają 
traw ieniu (pl. III, fot. 6; pi. IV, fot. 3), przy 
czym naw et duże powiększenia nie pozwalają 
wyróżnić budowy krystalicznej. Niekiedy na 
zewnątrz tych  kolistych wydzieleń odkłada się 
m agnetyt krystaliczny. S trefa w ew nętrzna n a j
częściej nie jest w całości w ypełniona m agnety
tem, przy czym sam środek często również by
wa zastępowany m agnetytem , co daje s tru k tu 
ry koronkowe (pl. III, fot. 4).

Analizując powyższe dane, słuszniejsze w y
daje się tłum aczenie powstania s tru k tu r  owal
nych na drodze zastępowania m inerałów  nie
rudnych przez m agnetyt, niż wiązanie ich ze 
strefam i tektonicznym i.

W m agnetytach M iedzianki dość często obser
w uje się zjawisko m uszkietow ityzacji, gdzie 
m agnetyt z m uszkietow item  albo sam m uszkie- 
tow it w ystępują w  wydłużonych skupieniach 
(pl. III, fot. 3). Nierzadko oddzielne p łytki lub 
skupienia m uszkietow itu tworzą figury  siatko
we. P ły tk i m uszkietow itu niekiedy m ają ząbko
wane brzegi, co związane jest z narastaniem  na 
nich drobnych izom etrycznych kryształów  m ag
netytu .

W muszkietowicie można obserwować w nie
wielkiej ilości zachowane relik ty  hem atytu . Za
stępowanie hem aty tu  m agnetytem  zachodzi od 
brzegu wzdłuż jego podstawowej łupliwości, aż 
do zastąpienia hem atytu , z pozostawieniem  n ie
kiedy drobnych wydłużonych reliktów  (pl. III, 
fot. 3).

Często spotykanym  zjaw iskiem  jest równeż 
m artytyzacja m agnetytu. Na ogół są to stadia

początkowe, zaczynające się od brzegów ziarn. 
M artytyzacja rozw ija się intensyw niej w agre
gatach m agnetytu, co uw arunkow ane jest obec
nością drobnych szczelinek w skupieniach m ag
netytowych. Często w m iejscach m arty tyzacji 
m agnetytu można spotkać hem aty t w  postaci 
igiełkow atych wydzieleń (pl. II, fot. 4; pl. III, 
fot. 3).

W rudach m agnety tu  obserw uje się także 
m aghem it, k tó ry  w ystępuje w  oddzielnych sku
pieniach. W yjątkowo spotykane jest zastępowa
nie m agnetytu  m aghem item . Uważa się, że 
m aghem it jest m inerałem  przejściowym  między 
m agnetytem  i m artytem . W św ietle odbitym  
m aghem it m a kolor m agnety tu  z odcieniem 
szaroniebieskim, prześwieca zaś brązowawo. 
Zjawisko m aghem ityzacji poznane jest słabo. W 
w arunkach natu ra lnych  przejście m agnety tu  
w m aghem it i zakres jego trw ałości jeszcze nie 
zostały ustalone, chociaż w  w arunkach labora
toryjnych otrzym ano m aghem it przez u tlen ie
nie m agnety tu  (Saldau 1957).

Do utw orzenia rud  m agnetytu  w Miedziance 
(pole zachodnie) doszło w pierwszym  etapie 
okruszcowania złoża, k tó ry  poprzedziły in- 
truz je  dajek granitu  i aplitu, zlokalizowane w 
pobliżu m asyw u granitowego. Równocześnie z 
m agnetytem  wydzieliła się niew ielka ilość 
siarczków, takich jak: arsenopiryt, p iry t, chal- 
kopiryt, sfa lery t i inne. N astępnie w  polu Mie
dzianki wzdłuż płaszczyzn łupkowatości skał 
powstało szereg szczelin, będących drogam i k rą 
żenia roztworów kruszconośnych. W związku z 
tym  utw orzyły  się na całym  obszarze złożowym 
żyły m inerałów  tworzących się w tem pera tu 
rach średnich i niższych.

K o w a r y

Seria m agnetytow a Kow ar w ystępuje w po
łudniow ej części wschodniego obrzeżenia k ry 
stalicznej osłony Karkonoszy. Złoże w  Kowa
rach zostało opracowane już uprzednio (Zim- 
noch 1961).

W pobliżu granicy z m asywem  granitow ym , 
wśród Oczkowych gnejsów znajduje się łuko
w ato w ygięta soczewka form acji rudonośnej o 
długości około 1,5 km  i zm iennej miąższości od 
90 do 190 m. K ierunek soczewki jest równo
leżnikowy, upad bardzo strom y (ok. 80°) ogól
nie na północ. W głąb seria zwęża się i na głę
bokości około 600 m  od powierzchni grubość jej 
wynosi około 50 m.

Form ację rudonośną stanow ią naprzem ian- 
legle ułożone skały serii zm etam orfizowanej 
złożonej z m arm urów , łupków, rogowików, 
skarnów  i rudy  m agnetytow ej. M iędzy oddziel
nymi w arstew kam i a także na kontakcie z Ocz
kowymi gnejsam i obserw uje się niedużej miąż-



szóści (do 1 cm) zmieloną tektonicznie, luźną 
skałę.

Skarny  obserw uje się w zachodniej i wschod
niej części złoża. W ystępują one często razem  
z rudą m agnetytow ą a także w skałach otacza
jących. Miejscami skarny  tną  w poprzek m ar
m ury  i łupki, i to w kilku poziomach kopalni 
v/ tym  samym  rejonie. W skazuje to na istn ie
nie s tru k tu r  słupowych. Najczęściej strefa skar- 
nów w ystępuje razem  z siarczkam i. Proces po
w staw ania rogowików i skarnów  praw dopodob
nie związany jest z działalnością gorących roz
tworów m ineralizacyjnych, pochodzących z 
głębokich partii in truzji granitow ej Karkonoszy.

Ruda m agnetytow a w ystępuje przeważnie na 
kontaktach między m arm uram i a łupkam i, w 
form ie soczewek nieprawidłowego kształtu, 
łuskow ato zachodzących na siebie. Miejscami 
soczewki m agnetytu znajdują się w samych 
amfibolowych łupkach albo w m arm urach. So
czewki m agnetytu  m ają zm ienny bieg i upad 
a także bardzo zmienną miąższość: od kilku cen
tym etrów  do kilku m etrów, a m iejscam i do 
20 m. Przew ażnie soczewki m agnetytu  ułożone 
są zgodnie ze skałam i otaczającymi.

Cała form acja rudonośna pocięta jest żyłami 
związanym i z hercyńskim  granitem . Żyły w y
stępu ją  na wszystkich polach złoża. Skład ich 
jest różny — zbliżony do granitu, aplitow ych 
sjenitów  i do pegm atytów . Ponadto na górnych 
poziomach zachodniego pola w ystępują apofizy 
granitowe.

W części zachodniej form acja rudonośna ob
cięta jest głównym  uskokiem  o kierunku 
NNW—SSE z upadem  na NE pod kątem  około 
80°, prześledzonym  do głębokości ponad 600 m. 
W uskoku strefa  skruszenia wynosi 2— 3 m. 
W ystępują tam  zm ylonityzowane skały i lu stra  
skalne. Na południu główny uskok wchodzi w 
gnejsy oczkowe. Dalszego jego przebiegu nie 
prześledzono. Podobnie od strony  północnej 
prace górnicze nie osiągnęły zakończenia usko
ku. Jednak  stwierdzono, że w granicie uskok 
rozdw aja się i zmniejsza się miąższość strefy  
tektonicznego skruszenia do 0,5—1 m. Am pli
tuda uskoku wynosi kilkadziesiąt m etrów  z ob
niżeniem  wschodniego skrzydła. W ystępują tu  
także przesunięcia poziome, o czym może świad
czyć rozciągnięcie form acji rudonośnej bloku 
wschodniego w k ierunku południowo-wschod
nim. Również w pobliżu głównego uskoku ciała 
rudne tworzą niepraw idłow e zgrubienia.

Resztki form acji rudonośnej obserw uje się 
także na zachód od głównego uskoku, gdzie w 
odległości 45—80 m od uskoku w ystępuje p łat 
łupków z m arm uram i, a w  nich ruda m agnety
towa o miąższości około 80 cm.

Oprócz głównego uskoku w złożu w ystępuje 
szereg drugorzędnych uskoków, długości od kil—

ku do kilkunastu  m etrów, dających się śledzić 
na przestrzeni kilku poziomów. W yróżnia się 
uskoki równoległe i praw ie prostopadłe do 
głównego uskoku, o k ierunku zbliżonym do 
równoleżnikowego. K ąty  upadu są bardzo róż
norodne od 30 do 80°. Miąższość strefy  skrusze
nia dochodzi do 1 m. Od uskoku głównego od- 
;chodzą półkolisto uskoki drugorzędne.

Główny uskok znajduje się w skrzydle w iel
kiego fleksuralnego przegięcia s tru k tu ry  kale- 
dońskiej, widocznego w zachodnim polu kopal
ni Wolność, gdzie in truzja  gran itu  karkonoskie
go w ykorzystała przegięcie fleksuralne skał 
osłony granitu . P rzy  głównym uskoku obser
wuje się poziome przesunięcie jego skrzydeł na 
długości ponad 400— 500 m, w w yniku czego 
po wschodniej stronie uskoku granit dochodzi 
do form acji rudonośnej, gdy po zachodniej 
przesunięty jest daleko na NNW. W ynika 
z tego, że in truzja  gran itu  była związana ze 
zluźnioną strefą, k tó ra  mogła powstać na 
skrzydle przegięcia fleksuralnego, a także, że 
główny uskok mógł istnieć jeszcze przed in- 
truzją  granitu. Uskok ten był n iejednokrotnie 
odmładzany, o czym może świadczyć miąższość 
strefy skruszenia w granicie i w form acji rudo
nośnej a także okazy kalcytu  z rudą uranow ą 
znajdow ane w strefie  skruszenia.

W składzie rud  wyróżnić można dwa oddziel
ne stadia okruszcowania. Pierwsze, uw arunko
w ane głównie koncentracją m agnetytu, należy 
do procesu pierwotnego nagrom adzenia żelaza 
w osadach prekam bryjskich. Drugie stadium  
(siarczkowe i arsenowe) okruszcowania związa
ne jest z działalnością hydroterm alną, tow arzy
szącą hercyńskiej in truzji granitow ej. W tym  
stadium  wydzielono trzy  etapy: skarnow y,
siarczkowy i m etasom atyczny.

Główna masa rudy  składa się ze wstęgowa- 
tego i m asywnego m agnetytu, m iejscam i w y
stępującego ze skarnam i. Okruszcowanie siarcz
kowe i arsenowe spotyka się w form ie żył (0,5— 
5 cm miąższości) i gniazd zarówno w rudach 
m agnetytow ych, jak i w otaczających skałach.

Rudy siarczkowe — pirotynow o-pirytow e z 
chalkopirytem , m arkasytem  i niew ielkim i iloś
ciami sfalerytu , galenitu  i innych — m ają w 
złożu szerokie rozprzestrzenienie. Najczęściej 
w ystępują razem  ze skarnam i. O bserw uje się 
je daleko poza zasięgiem występow ania rud 
m agnetytow ych. N atom iast ich form y żyłowe 
z reguły m ające duże upady i niejednokrotnie 
tnące skały form acji rudonośnej wskazują, że 
m ineralizacja siarczkowa w ykształciła się 
wzdłuż zluźnionych stref tektonicznych.

Rzadko są spotykane rudy  arsenowe z głów
nym i m inerałam i chloantytem , saflorytem  i 
ram m elsbergitem . W m niejszych ilościach w y
stępuje nikielin i pierw iastki rodzime: As, Bi,



Ag. Ponadto w złożu często spotykane są żyły 
kalcytowe z tabliczkow atym  hem atytem .

W rudach m agnetytow ych ze względu na tek 
stu rę  wyróżniono trzy  typy: rudy  wstęgowe 
(pasemkowe, smugowate), rudy  m asywne i rudy  
ze skarnam i. Pierw sze dwa typy  w ystępują po
wszechnie w całym  złożu, natom iast trzeciego 
typu  nie obserwowałam  w środkowym  polu ko
palni.

K ontakty  rudy  m agnetytow ej ze skałam i o ta
czającym i są przew ażnie ostre (tektoniczne), 
często z obecnością roztartych skał (ok. 1 cm 
miąższości), m agnety tu  i luster skalnych. Gdy 
rudzie towarzyszą skarny, kontak ty  rudy  m ag
netytow ej ze skarnam i m ają powierzchnie n ie
równe. Skarny są utw oram i młodszymi od rudy  
m agnetytow ej, czego dowodem mogą być obser
wowane przecięcia ciał m agnetytow ych przez 
skarny  i nieobecność zjaw isk powszechnego dla 
złóż kontaktow o-m etasom atycznych zastępowa
nia skarnow ych m inerałów  m agnetytem . Po
nadto często obserwowano niezależność w ystę
powania skarnów  i m agnety tu  np. w rudzie 
m agnetytow ej w środkowym  polu kopalni, 
gdzie skarnów nie zauważono.

Bardzo charakterystyczne są rudy  wstęgowe, 
gdzie poszczególne sm ugi rudy  składają się z 
m agnetytu, a n ierudne w większości z m inera
łów węglanowych albo łupków amfibolowych. 
M iejscami można obserwować stopniowe przej
ścia rudy m agnetytow ej w m arm ury  albo łupki. 
W stropie poziomu 204 obserwowałam kilku
dziesięciometrowej długości ciało rudne o bar
dzo zmiennej miąższości od kilku centym etrów  
do ponad 1 m. W niektórych jego miejscach 
można było obserwować zachowane partie  z 
przejściam i m agnetytu  w m arm ury  w postaci 
pasemkowej przy stopniowym  cienieniu pase
m ek m agnetytu w m arm urach. Z tego wynika, 
że cbecny kształt ciała rudnego powstał w w y
niku działania czynników tektonicznych. Nato
m iast przed fałdowaniem  ciało rudne miało 
miąższość bardziej w yrów naną. W m iejscach 
większego nacisku m agnetyt został wyciśnięty, 
a m iejsca stosunkowo najm niej naruszone za
chowały tek stu ry  pasemkowe.

M agnetyt kow arski jest średnio- i drobnoziar
nisty, najczęściej ksenomorficzny, o teksturze 
zbitej (pi. V, fot. 1) lub  smugowej (pi. V, fot. 
2, 3). Pierw szy typ  rudy  w ystępuje w  całym  
złożu, a rudy  smugowe przew ażają w polu środ
kowym. Często rudy  te  są sfałdowane (pi. VII, 
fot. 4), nieraz zdeformowane i rozerw ane (pl. 
V, fot. 3).

Na obszarze całego złoża sporadycznie w y
stępują w ydzielenia m agnetytu  podobne do kon
centrycznych i tylko w jednym  szlifie próbki 
z pola wschodniego zaobserwowałam  skupienia 
m agnety tu  o s truk tu rze  koncentrycznej, podob

nej do s tru k tu ry  oolitowej (pl. VI, fot. 1, 2, 3). 
Strefowość budowy w ydzieleń oolitowych pod
kreślają  siarczki i kalcyt, k tóre wcisnęły się 
między odrębne koncentryczne strefy  oolitów 
m agnetytu. S tru k tu rę  podobną do oolitowej 
można tłum aczyć jako zachowane relik ty  p ier
wotnych s tru k tu r  związków żelaza, k tóre na
stępnie uległy przekrystalizow aniu.

Skupienia i kryształy  m agnetytu  są przew aż
nie zorientow ane kierunkowo (pl. VII, fot. 4; 
pl. VIII, fot. 2, 3). Rudy m agnetytu  charak tery 
zują się dość różnorodnym i struk tu ram i i często 
trudno wydzielić poszczególne k ryształy  (pl. 
VII, fot. 3). Rzadziej spotyka się wyraźną s tru k 
tu rę  krystaliczną (pl. VII, fot. 4).

Stosunkowo często spotykanym  zjaw iskiem  w 
rudach kow arskich jest m arty tyzacja m agne
ty tu . Zaczyna się ona od brzegów ziarn, two
rząc różnej grubości obwódki i n ierów nom ier
nie przenika ku środkowi wzdłuż drobnych 
szczelin, pustek  oraz wzdłuż ścian ośmio- 
ścianu. Rzadko dochodzi do całkowitego zastą
pienia m agnetytu  m arty tem  (pl. VII, fot. 1, 2).

Traw ienie m agnety tu  stężonym  kwasem  sol
nym  wykazało jego średnio- i drobnoziarnistą 
budowę, k tó ra  w ystępuje zarówno w rudach 
zbitych (pl. VIII, fot. 3, 6), jak  w pascm kowyeh 
(pl. VIII, fot. 1, 2, 4). Należy zaznaczyć, że na 
fotografii 4, na planszy VIII w górnej i dolnej 
części traw ionego m agnetytu  w ytraw iły  się 
wzory, k tóre pow stają przy szybkim  traw ieniu 
i nie charak teryzu ją  w ew nętrznej budowy m ag
netytu . N iekiedy w pęknięciach i m iędzy ziar
nam i m agnety tu  w ystępują późniejsze siarczki, 
zwykle w form ie żyłek (pl. VIII, fot. 6).

Bardzo często obserwowanym  zjaw iskiem  w 
kowarskich rudach jest kataklaza m agnetytu, 
k tóra w ystępuje w szlifach ze w szystkich pól 
kopalni. N ieraz spotyka się charakterystyczne 
siatkowe spękanie m agnetytu. Rzadziej stw ier
dza się m ylonityzację. Obecność odłamków czę
ściowo zm artytyzowanego m agnety tu  w stre 
fach m ylonityzacji pozwala określić czas m ylo- 
nityzacji jako pohercyński, ponieważ m arty ty 
zacja pow stała w w yniku hydroterm alnego sta
dium  tw orzenia się m inerałów.

S m r  ć i

R udy żelaza w Sm rći w ystępują na praw ym  
zboczu doliny Małej Upy na wysokości 910— 
940 m n.p.m. Złoże Sm rći tkw i w serii łupków 
krystalicznych otaczających od południowego 
wschodu granitow y m asyw Karkonoszy. Budo
wa jego została ostatnio opracowana przez M. 
Maskę (1950, 1951). Seria łupków krystalicznych 
składa się z parałupków  m ikowych z w kładka
mi wapieni i dolomitów (ok. 75 m miąższości) 
oraz w arstw  rudonośnych (miąższości 5—20 m)



złożonych z łupków aktynolitow o-chloryto- 
wych, aktynolitow ych, am fibolitów i niew iel
kich w kładek skał węglanowych, z k tórym i 
głównie związany jest m agnetyt. Wyżej ponow
nie pojaw iają się parałupki o miąższości docho
dzącej do 150 m.

Cały ten kom pleks skalny jest intensyw nie 
pofałdowany. W arstw y m ają ogólny bieg SSW— 
NNE z upadem  40—45° SE. S trefa  złożowa jest 
ponadto poprzecinana uskokami rozciągającym i 
się bądź prostopadle, bądź równolegle do kie
runku ułożenia w arstw . Dyslokacje te wiążą się 
z orogenezą hercyńską lub z możliwym odmło
dzeniem  w czasie ruchów saksońskich.

Główne skupienia m agnetytu  obserw uje się 
na kontakcie skał węglanowych z zieleńcami, 
gdzie m agnetyt w ystępuje w w arstw ach o m iąż
szości 15— 20 cm, często naprzem ianlegle z w ar
stw am i zieleńców, dając charakterystyczne tek 
s tu ry  pasem kowate (grubość w arstew ek w aha 
się w granicach od 1 mm do 1 cm). Przypuszcza 
się, że seria rudonośna ciągnie się na p rzestrze
ni około 700 m.

Głównym i przew ażającym  m inerałem  ru d 
nym  jest m agnetyt. Obok wspom nianej rudy  
pasem kowej m agnetyt w ystępuje w skale płon
nej lub tw orzy przerosty z m inerałam i krzem ia
nowymi. Oprócz m agnety tu  znane są drobne 
żyłki i im pregnacje chalkopirytu oraz p irytu.

Złoże m agnetytu Sm rći zaliczane jest przez 
M. M askę (1950, 1951) do złóż syngenetycznych 
powstałych współcześnie ze skałam i o taczają
cymi, a późniejsze procesy m etam orfizm u re 
gionalnego zachodzące w  orogenezie kaledoń- 
skiej przeobraziły zarówno rudy, jak i skały o ta
czające. Natom iast m ineralizacja siarczkowa 
wiąże się z orogenezą hercyńską.

Okazy m agnetytu  pobrane z hałdy złoża 
Sm rći m ają tek stu ry  w arstew kow ate (pi. IX, 
fot. 1). W strefach, gdzie przew ażają m inerały  
nierudne, na ogół w ystępują drobno- i średnio- 
ziarniste wydzielenia m agnetytu , niekiedy uło
żone kierunkowo i popękane równolegle (pi. IX, 
fot. 2, 3). Pasma rudne zbudowane są z agrega
tów złożonych z większych wydzieleń m agne
ty tu  otoczonych drobniejszym i ziarnam i (pi. IX, 
fot. 4). W wielu ziarnach m agnety tu  jak  również 
w m etakryształach obserw uje się ślady k ierun
kowego kruszenia, przy czym szczeliny tw orzą 
nieraz nieprawidłow ą siatkę (pi. IX, fot. 5).

Na uwagę zasługują duże wydzielenia m agne
ty tu . W niektórych z nich zaznacza się budowa 
w ew nętrzna, k tórą podkreśla kolor m agnetytu  
(w św ietle odbitym), co jest dobrze widoczne na 
zdjęciu (pi. IX, fot. 5; pi. X, fot. 1). W m agne
tycie wyróżnia się odcinki jaśniejsze, m ające w 
św ietle odbitym  norm alne dla m agnetytu  ko
lory, i odcinki ciemniejsze, lekko szarawe. 
M agnetyt w odcieniach szarawych tw orzy re 

gularną siatkę (pi. X, fot. 1) albo też spoiwo 
nieregularnych kawałków „norm alnego” m ag
nety tu  (pi. IX, fot. 5). W szarym  m agnetycie 
w ystępują bardzo drobne m inerały  nierudne, 
k tóre w w ypadku strefow ej s tru k tu ry  układają 
się liniowo. Działanie stężonym  kw asem  solnym 
wykazało, że m agnety t „norm alny” w ytraw ił 
się słabiej w porów naniu z m agnetytem  szara
wym  (pi. X, fot. 3). Traw ienie m agnety tu  drob
noziarnistego nie wykazało s tru k tu r budowy 
w ew nętrznej i przebiegało bardzo nierów no
m iernie (pi. X, fot. 2).

Zachowane resztki s tru k tu r kierunkow ych 
są relik tam i daw nej budowy kryształów  m agne
ty tu . Najczęściej jednak uległy one zniszczeniu, 
dając form y pokruszone m agnety tu  „norm alne
go” scem entowane przez m agnetyt ciemniejszy.

Na podstaw ie powyższych danych można 
wnioskować, że m agnetyt pierw otny charak te
ryzował się praw dopodobnie budową zonalną, a 
w każdym  razie kierunkow ą. Poszczególne s tre 
fy różniły się m iędzy sobą ilością domieszek, 
k tóre z kolei m ogły wpływać na twardość, jak 
również ilością występowania m inerałów  nie- 
rudnych. W szystko to mogło sprzyjać niejedno
rodnej plastyczności i różnicom w zachowaniu 
się w w arunkach u tleniających oraz w czasie 
traw ienia.

Miejscami, od granic ziarn, m agnety t zastę
powany jest m arty tem . Proces ten  jednak nie 
posunął się daleko i całkowitego zastąpienia nie 
obserw uje się.

Z siarczków w ystępujących w drobnych szcze
linkach lub m iędzy agregatam i m agnety tu  czę
sty  jest chalkopiryt, niekiedy zastępowany 
przez bornit.

O b f i D u l

Złoże polim etalicznych siarczkowych rud 
Obfi Dul koło Śnieżki w ystępuje w południowo- 
-wschodnim  obrzeżeniu krystalicznym  granitu  
Karkonoszy.

M inerały rudne w ystępują w złożu jako po
dłużne, soczewkowate ciała. Znane są dwie duże 
i cztery m niejsze soczewki rudy. Jest to ruda 
typu w trąceń lub ruda lita. Miąższość najw ięk
szej soczewki dochodzi do 8 m. Soczewki rudne 
przeważnie w ystępują w zieleńcach jak rów 
nież na kontakcie gnejsów kwarcowych albo 
kw arcytów  z wapieniam i, rzadko zaś znajdują 
się w samych kw arcytach (K ettner 1917, M as
ka 1950, 1951).

Z m inerałów  kruszcowych w ystępują  tu: pi- 
rotyn, chalkopiryt, arsenopiryt i sfa lery t jako 
m inerały główne, p iry t i galenit jako m inerały  
podrzędne oraz m olibdenit, fluoryt i szelit — 
sporadyczne. Oprócz tego spotykane są m inera
ły w tórne: lim onit, m alachit i azuryt. Analizy



w ody ze sztolni w ykazały ponadto obecność Sn 
w ilości około 0,389%.

Z zieleńcami związane są rudy  lite i im pre
gnacje pirotynem , arsenopirytem , chalkopiry- 
tem  i sfalerytem . W skałach wapiennych ewen
tualn ie w gnejsach w ystępują samodzielne im 
pregnacje pirytem . W ystępowanie m olibdenitu 
i szelitu jest związane z kwarcowym i żyłami. 
F luoryt w ystępuje w  peryferycznych częściach 
złoża, w o tw artych  szczelinkach wypełnionych 
ponadto dobrze w ykrystalizow anym  kalcytem .

Interesujące są im pregnacje chalkopirytu i 
p iro tynu sięgające do kilku m etrów  w głąb g ra
nitowego m asywu. Fakt ten, a zarazem  w ystę
powanie m ineralizacji w kwarcytach, świadczą 
raczej o okruszcowaniu pochodzenia hydro te r- 
malnego.

W złożu stw ierdzono kilka dyslokacji, n ie
k tó re  z nich p rzyjm uje się za drogi krążenia 
roztworów hydroterm alnych, gdyż szczeliny 
dyslokacyjne w ypełnione są m inerałam i rud 
nym i — p iry tem  a m iejscam i galenitem . Obser
w uje  się także uskoki młodsze, czasem w ypeł
nione okrucham i skał okruszcowanych.

Co do genezy złoża istnieją dwa poglądy: 
a) okruszcowanie łączy się z karkonoskim  m a
sywem  granitow ym  jako złoże rud kom plekso
w ych typu skarnowego (K ettner 1917), b) 
okruszcowanie związane jest z ortognejsam i 
i amfibolitam i, natom iast g ran it karkonoski, 
jako  niekruszconośny, spowodował jedynie 
zm iany kontaktow e (Sachs, fide  K ettner 1917).

J . Svoboda (Regionalni geologie Ć SSR , 1964) 
w złożu w Obrim Dole wyróżnia dwa typy 
okruszcowania: 1) polim etaliczne skarny z prze
wagą m inerałów siarczkowych związane ściśle 
ze strefą kontaktow ą m asyw u granitowego;
2) pneum atolityczno-hydroterm alne, charak te
ryzujące się występow aniem  szelitu, m olibde
n itu  i m inerałów  miedzi.

W starej litera tu rze  niejednokrotnie Obri 
D ul wspomina się jako miejsce, gdzie obok 
okruszcowania siarczkowego w ystępuje także 
m agnetyt. N iestety, nie wyjaśniono dotychczas 
w arunków  występow ania m ineralizacji m agne
tytow ej ani jej stosunku do okruszcowania 
siarczkowego (K atzer 1892, K ettner 1917).

W sztolni w południow ym  zboczu Śnieżki 
w raz z innym i m inerałam i kruszcowym i w y
stępuje także m agnetyt. Nie udało się stw ier
dzić stosunków okruszcowania m agnetytem  
i siarczkam i. Okazy rud  pobrane z żyły m agne
ty tu  wykazały, że dom inują tu  rudy  m agnety
towe, średnioziarniste o teksturze zbitej, z n ie
równom iernym  rozmieszczeniem m inerałów  
nierudnych i siarczków.

M agnetyt ma s tru k tu rę  grubokrystaliczną, 
gdzie zonalność widoczna jest już po oszlifo
w aniu (pi. XI, fot. 1, 2, 4). W ewnętrzna budo

wa podkreślona jest obecnością różnej wielkoś
ci, na ogół drobnych m inerałów  nierudnych, 
ułożonych w strefach kryształów  m agnetytu. 
Ponadto niektóre większe m inerały nierudne są 
jak  gdyby wbudowane w kryształy  m agnetytu, 
przy czym jednak większość z nich ułożona jest 
bezładnie.

Traw ienie stężonym  kwasem solnym  w yka
zało w yraźną budowę zonalną wszystkich 
kryształów  m agnetytu  (pl. XI, fot. 6; pi. XII, 
fot. 1, 2, 3) oraz zależności między nimi. Na 
ogół brzegi kryształów  m agnetytu  są nierów 
nom ierne i postrzępione (pi. XI, fot. 6). Oprócz 
dużych kryształów , nierzadko częściowo skoro
dowanych, w ystępują drobniejsze zonalne 
kryształy m agnetytu, k tóre zwykle w ypierają 
i zlepiają duże kryształy. Niekiedy obserw uje 
się strefy  pokruszonych m inerałów  (pi. XII, 
fot. 1), o czym świadczą okruchy kryształów  ze 
strefow ą budową w ew nętrzną, poprzesuwanych 
względem siebie. Z m inerałów  kruszcowych, 
oprócz m agnetytu , strefowo w ystępuje m ag- 
hem it o niebieskaw ym  odcieniu.

M agnetyt pocięty jest szczelinami w ypełnio
nym i m inerałam i nierudnym i oraz siarczkami. 
Większe skupienia siarczków oprócz szczelin 
w ystępują także wśród m inerałów  nierudnych. 
Zwykle jest to gruboziarnisty  p iro tyn oraz 
chalkopiryt, sfa lery t i p iryt. Spotyka się rów
nież drobne w ydzielenia m olibdenitu, srebra w 
pirotynie oraz kasyterytu .

S z t o l n i a  p o d  R u z o v y m  V r c h e m

M ineralizacja m agnetytow a w sztolni pod 
Ruzovym Vrchem  (około 2 km  na południe od 
Śnieżki) w ystępuje w skałach, k tó re  są prze
dłużeniem  złoża Smrći. Skąpe własne obserwa
cje terenow e i brak danych z lite ra tu ry  nie 
pozwoliły mi na szersze omówienie budowy 
geologicznej s tre fy  tego okruszcowania.

Pasem kow a ruda m agnetytow a jest zabar
wiona uwodnionym i tlenkam i żelaza na kolor 
czarnordzaw y (pl. XII, fot. 4). Badania m ikro
skopowe wykazały, że oprócz głównej masy 
m agnetytu  w rudzie tej w ystępują także wo
dorotlenki żelaza, syderyt i nieliczne drobne 
wydzielenia siarczków. M inerały te w ystępują 
głównie wśród m inerałów  nierudnych oraz ja 
ko w ypełnienie szczelin.

M niejsze i większe w ydzielenia drobnoziar
nistego m agnety tu  układają się strefowo (pl. 
XII, fot. 5, 6; pl. XIII, fot. 1, 2). Poszczególne 
kryształy  m agnety tu  są ułożone kierunkowo, 
zgodnie ze skałą otaczającą. Oprócz w yraźnie 
krystalicznych w ystępują tu  wydzielenia nie
regularne o niew yraźnej budowie krystalicz
nej. Oprócz tego wśród m agnetytu obserw uje 
się występowanie m aghem itu. Obok m inerałów



nierudnych w ystępują rom boedry syderytu , za
stępow ane przez w odorotlenki żelaza. Z siarcz
ków oznaczono: pirotyn, p iry t i chalkopiryt, 
niekiedy z w alerytem . Stwierdzono także spo
radyczne występowanie p irotynu w większych 
kryształach m agnetytu.

Traw ienie s truk tu ra lne  potwierdziło k rysta- 
liczność jednego m agnetytu, z tym  że poszcze
gólne kryształy  w ytraw iły  się nierów nom ier
nie (pi. XIII, fot. 5, 6), oraz niew yraźną s tru k 
tu rę  wydzieleń nieregularnych.

S v. P e t e r

B rak danych o w arunkach geologicznych 
występowania m agnety tu  i jego stosunku do 
okruszcowania siarczkowego spraw ia tru d 
ności w in terp re tac ji złoża m agnetytu  Sv. P e 
ter.

P róbki m agnetytu  pobrane zostały w m iejscu 
kopanego szurfu na wschód od Szpindlerowego 
M łyna w okolicy Sv. P etra . M agnetyt tw orzy 
krzaczaste, n ieregularne skupienia wśród m i
nerałów  nierudnych (pi. XIV, fot. 1).

Badania m ikroskopowe wykazały, że m agne
ty t tw orzy grubokrystaliczne wydzielenia o bu 
dowie zonalnej, podkreślonej występow aniem  
por oraz drobnych m inerałów  nierudnych (pl. 
XIV, fot. 3, 4, 5, 6; pl. XV, fot. 1). K ryształy  
m agnetytu, nie zawsze całkowicie w ykształco
ne, są przew ażnie duże. W ydaje się, że w raz 
z krystalizacją zachodziło kruszenie i prze
mieszczanie kryształów , gdyż w ydzielenia m a
gnety tu  często są popękane, a niektóre k ryszta
ły korodowane (pl. XV, fot. 1). Szczelinki w y
pełnione są m inerałam i nierudnym i, a niekiedy 
siarczkami.

Ponadto z pew nym i partiam i m agnety tu  
związane są większe ilości m inerałów n ierud
nych rozrzuconych bezładnie (pl. XIV, fot. 5, 
6). Z siarczków spotkano p iry t i chalkopiryt. 
Traw ienie s truk tu ra lne  stężonym kwasem sol
nym  potwierdziło w yraźną zonalną budowę 
wszystkich wydzieleń m agnetytu.

H e r l i k o  v i c e

Złoże Herlikovice leży w południowej części 
osłony m etam orficznej gran itu  Karkonoszy, 
przy końcu strefy  występow ania m agnetytów . 
Jest to najbogatsze złoże m agnetytu  po stronie 
czeskiej. M agnetyt znajduje się w silnie zm ie
nionych skałach pochodzenia sedym entacyjne
go.

Złoże w Herlikovicach jest udostępnione 
dwiem a sztolniam i leżącymi nad sobą w odle
głości około 110 m. Są one założone w głębo
kiej dolinie Łaby przy szosie Vrchlabi — Szpin-

dlerow y M łyn. Złoże było eksploatowane praw 
dopodobnie jeszcze w średniowieczu i z duży
mi przerw am i eksploatacja p rzetrw ała do 1920 
roku. Po drugiej wojnie światowej w rejonie 
tym  prowadzone były prace poszukiwawcze z 
m agnetom etrycznym i włącznie. Nie dały one 
jednak pozytyw nych wyników i obecnie złoże 
to uważane jest za praktycznie w yeksploato
wane.

J. Czerveny (1881) pierw szy wspom ina o eks
ploatacji tego złoża. Następnie pisze o nim  
F. K atzer (1892) i inni. Najdokładniejsze opra
cowanie skał herlikovickich dał R. K ettner 
(1919). W tym  czasie złoże to było eksploato
wane i w całości udostępnione wyrobiskam i 
górniczymi. W ydzielił on w H erlikovicach trzy  
grupy skał: 1) ortognejsy — oczkowy i w ar
stwowany; 2) grupę łupków m ikowych i gnej
sów kordierytow ych; 3) grupę ciemnozielonych 
skał biotytow o-kordierytow ych.

Pierw szą grupę tw orzą jasnożółte, drobno
ziarniste, m ikowe gnejsy ze sm ugam i grubo
ziarnistych gnejsów Oczkowych. W ystępują one 
w najbliższej okolicy złoża Herlikovice w  doli
nie Łaby a także w sztolniach. W edług R. K et- 
tnera  (op. cit.), są one eruptyw nego pochodze
nia i pow stały przez deform ację granitowego 
lakolitu, w k tórym  w ystępow ały drobnoziarni
ste aplity  i gruboziarniste porfiry. R. K ettner 
stw ierdził łupkowatość o k ierunku ENE—WSW, 
upad bardzo strom y (79—80°) na NNE. W dol
nych partiach gnejsy są przecięte żyłą bary to 
wą ostro zapadającą na WSW.

Drugą i trzecią grupę stanow ią zmienione 
skały pochodzenia osadowego, bogate w  glin. 
K ontakt tych skał z ortognejsam i jest ostry.

Drugą grupę skał tworzą łupki mikowe 
i gnejsy kordierytow e barw y szarej lub b ru 
natnej. M ają one skład zmienny: jedne partie  
są bardziej bogate w kw arc (będą to łupki m i
kowe), inne obok m iki zaw ierają ziarna kordie- 
ry tu  i skaleni (albit). We wszystkich odmia
nach obecny jest m uskowit.

Grupa biotytow ych skał kordierytow ych od
znacza się budową na ogół gruboziarnistą i b a r
wą ciemnozieloną aż do praw ie czarnej. Oprócz 
biotytu w ystępuje w  dużych ilościach kordie- 

ry t oraz łuski ciemnozielonego chlorytu  i igieł- 
kowate aktynolity . Spotkano również ziarna 
plagioklazu i granatów . P artie  granatow e zbu
dowane z idiom orficznych dużych ziarn tworzą 
w skale nieprawidłowo rozrzucone gniazda. 
Ciemnozielone, biotytowe skały kordierytow e 
R. K ettner zalicza do zmienionych skał okru
chowych, zaw ierających pierw otnie domieszki 
tufogenicznego m ateriału .

Złoże m agnetytu  jest ułożone zgodnie w 
ciemnozielonych łupkow atych skałach grupy



trzeciej i jest z nim i połączone stopniowymi 
przejściami.

M agnetyt jest zwykle drobnoziarnisty, m iej
scami także gruboziarnisty  do wyraźnie k ry 
stalicznego. G ruboziarniste odm iany zaw ierają 
niekiedy też domieszki siarczków żelaza. Z m i
nerałów nierudnych w ystępuje grubokrysta- 
liczny kalcyt, kord iery t i silnie pleochroiczny 
biotyt. Podobnie jak  biotytow o-kordierytow e 
skały, tak i ruda m agnetytow a zawiera liczne 
soczewkowate w kładki krystalicznych wapieni, 
czerwonawe wkładki granatow e i jasnozielone 
wkładki złożone z ziarn plagioklazowych i ag
regatów skapolitowych. R. K ettner uważa, że 
granatowe i skapolitowe w kładki praw dopodob
nie pow stały przez kontaktow ą przem ianę za
nieczyszczonych iłem  w kładek wapieni.

Złoże m agnetytu  jest przecięte szeregiem 
uskoków podłużnych i poprzecznych. W stre 
fach uskokowych obok w apieni krystalicznych 
w ystępują m iejscam i nagrom adzenia m inera
łów kruszcowych: p iry tu , chalkopirytu i w tó r
nego m alachitu.

Rozpatrując genezę złoża w Herlikovicach 
R. K ettner (op. cit.) uważa, że m inerały  w y
stępujące w krystalicznych parałupkach, takie 
jak: kordieryt, biotyt, granat, skapolit, a także 
m agnetyt, pow stały przez m etam orfozę kon
taktową. M etam orfozę tę wiąże on z in truzją  la- 
kolitu dzisiejszych ortognejsów (byłych gran i
tów), przy czym cały kom pleks dawnych sedy- 
m entów został przekrystalizow any. Ponieważ 
ortognejsy — dawne g ran ity  — nie m ogły być 
źródłem m ineralizacji m agnetytow ej, wspom
niany autor wnioskuje, że związki żelaza m u
siały nagromadzić się w skałach osadowych. 
Pierw otnie więc było to sedym entacyjne złoże 
żelaza, które występowało w dawnych, staro- 
paleozoicznych sedym entach. Cały ten  kom
pleks został następnie kontaktowo zm etam or- 
fizowany.

J. Svoboda (Regionalni geologie CSSR, 1964) 
zalicza złoże w  H erlikovicach do złóż typu 
m agnetytow ych skarnów, podobnie jak i złoże 
w Kowarach.

W edług moich obserw acji w Herlikovicach 
głównym typem  rudy  jest m agnetyt średnio- 
i drobnoziarnisty o teksturze litej (pi. XV, fot.
3). W śród drobnoziarnistej masy m agnetytu 
wyróżniają się partie  z kierunkow o ułożonymi 
m etakryształam i (pi. XV, fot. 2) i w tych m iej
scach struk tu ra  rudy  w ydaje się być pasem ko- 
wa (pi. XV, fot. 4 i 5). W szczelinach a niekie
dy w pewnych strefach  rudy  m agnetytow ej 
w ystępują siarczki.

Obserwacje mikroskopowe potw ierdziły śred
nio- i drobnoziarnistą budowę m agnetytu  w 
wydzieleniach przew ażnie n ieregularnych (pl.

XV, fot. 6; pl. XVI fot. 1, 2). Z siarczków ozna
czono pirotyn, chalkopiryt (niekiedy z kubani- 
tem), p iryt, kowelin, m arkasyt, galenit oraz 
w urcyt.

W drobnoziarnistej masie dobrze widoczne są 
duże, m iejscam i pokruszone m etakryształy  
m agnetytu (pl. XVI, fot. 3, 4, 5). W m etakrysz- 
tałach obserw uje się większe ilości wydzieleń 
m inerałów nierudnych. Bardzo charak tery 
styczne jest występowanie siarczków (pl. XVI, 
fot. 5). M iejscami obserw uje się m artytyzację 
m agnetytu, k tóra jest zwykle w stadium  po
czątkowym. Jest ona dobrze widoczna na w y
traw ionym  drobnoziarnistym  m agnetycie (pl. 
XVII, fot. 2).

Traw ienie struk tu ra lne  m agnetytu  wykazało 
jego drobnokrystaliczną budowę (pl. XVI, fot. 
6), a wśród drobnoziarnistej m asy m agnetytu 
m etakryształy  o budowie zonalnej bardzo w y
raźnie odcinające się od pozostałej m asy (pl. 
XVII, fot. 3, 4). Niekiedy drobnoziarnisty m a
gnetyt znajduje się w środku kryształu  zonal- 
nego (pl. XVII, fot. 1). Często m etakryształy  są 
popękane, a poszczególne części poprzesuwane 
względem siebie.

W ydaje się, że procesy, z którym i związane 
było tw orzenie się m etakryształów , nie prze
biegały spokojnie, wiek zaś m etakryształów , 
podobnie jak i m ineralizacji siarczkowej, na
leżałoby odnieść do orogenezy hercyńskiej.

UWAGI O GENEZIE MAGNETYTU 
W ZŁOŻACH KARKONOSKICH

Wśród m agnetytów  obrzeżenia Karkonoszy 
można w yodrębnić dwie grupy złóż:

1. Jedną grupę stanow ią złoża Miedzianki, 
Obri Dołu i Sv. P etra , których pow stanie wiąże 
się z działalnością m asywu granitowego K arko
noszy. Ze względu na obecność takich m ine
rałów, jak: m agnetyt, arsenopiryt i pirotyn, 
złoża te można zaliczyć do typu złóż hydro ter- 
m alnych wyższych tem peratur, przy czym 
m agnetyt w ydzielał się w pierwszych fazach 
m ineralizacji kruszcowej, następne zaś fazy po
legały na m ineralizacji siarczkami, z reguły 
w ypełniającym i szczeliny i pustki w m agne
tycie.

W ydaje się, że tem pera tu ry  intrudującego 
granitu  karkonoskiego nie były wysokie, co 
wpłynęło na stosunkowo niewielkie zmiany 
skał otaczających. Potw ierdzają to poczynione 
obserwacje terenow e m. in. w Kowarach, gdzie 
g ran it karkonoski wcisnął się językowato 
wzdłuż zluźnionej strefy  w starsze, intensyw nie 
sfałdowane skały. K ontakt g ran itu  ze skałami 
otaczającym i jest tu  bardzo nierówny, uzależ
niony od pofałdowania skał otaczających. W po



lu  zachodnim obserwowano niew ielkie apofizy 
granitu , jednak bez zaznaczających się na 
większą skalę zmian term icznych. Niekiedy 
tylko w pewnych partiach  strefy  kontaktow ej 
można spotkać wśród gran itu  przeobrażone 
ksenolity  skał otaczających, składające się 
głównie z drobnych łuseczek biotytu.

Szczeliny w ystępujące w  skałach osłony jak 
i w samych granitach mogły stać się drogami 
krążenia roztworów pochodzących z głębszych, 
korzeniowych partii granitu . Na przykład w ko
palni Wolność udało się prześledzić w yraźną 
prawidłowość zmian skarnow ania i okruszco- 
w ania siarczkam i w  powiązaniu ze strefam i 
tektonicznym i.

Przeprow adzone badania nad struk tu ram i 
i tekstu ram i m agnetytów  pierwszej grupy złóż 
mogą świadczyć o ich hydro term alnej genezie. 
M agnetyty z Obfi Dołu i Sv. P e tra  są grubo- 
krystaliczne, o w yraźnie zonalnej budowie we
w nętrznej, k tórą podkreślają drobne wydziele
nia m inerałów  nierudnych. T raw ią się bardzo 
dobrze. Natom iast m agnety ty  z M iedzianki są 
drobnoziarniste, z cecham i s tru k tu r  kolomor- 
ficznych. Trawienie na ogół nie daje pożąda
nych rezultatów , a budowę w ew nętrzną można 
było zbadać dopiero po zastosowaniu specjalne
go polerowania, dzięki którem u uwidoczniła się 
budowa zonalna, przy  czym poszczególne zony 
różnią się odcieniem i twardością. Cechy s truk - 
tu ra lno -tekstu ra lne  wspom nianych m agnety
tów pozwalają wnioskować, że czas krystaliza
cji m agnety tu  w Miedziance był krótszy w po
rów naniu z m agnetytem  z miejscowości Obfi 
Dul i Sv. Peter.

2. M agnetyt drugiej grupy, do której zali
czono złoża Kowar, Sm rći, sztolni pod Rużo- 
vym  V rchem  i Herlikovic, dają w większości 
rudy  pasemkowe. Z iarna m agnetytu  ułożone 
są zgodnie z m inerałam i skał otaczających, 
przy czym m agnetyt jest w yraźnie przekrysta- 
lizowany.

Na uwagę zasługują m agnety ty  Sm rći, Ko
w ar oraz m etakryształy  m agnetytu  w  H erliko- 
vicach. W większych w ydzieleniach m agnetytu  
w Sm rći w ystępują partie  o stosunkowo dob
rze zachowanej pierw otnej struk tu rze, będącej 
prawdopodobnie resztkam i s tru k tu r  zonalnych. 
Przew ażnie jednak s tru k tu ry  te są pokruszone 
i zachowane fragm entarycznie. Do reliktów  
dawnych s tru k tu r m ożna również zaliczyć 
struk tu ry  podobne do oolitowych, k tóre zna
leziono w jednym  szlifie z m agnetytu  kow ar
skiego.

W Herlikovicach wśród średnioziarnistego 
m agnetytu łatw o można wyróżnić jego m eta
kryształy. C harakterystyczne są również w y
dzielenia siarczków, k tóre w drobnoziarnistym  
m agnetycie w ystępują smugowo m iędzy jego 
ziarnam i, natom iast w  m etakryształach tw orzą 
nieregularne w trącenia. Nie zawsze jednak 
s tre fy  występow ania m etakryształów  pokryw a
ją się ze strefam i w ystępow ania siarczków. 
Traw ienie m agnety tu  z Herlikovic wykazało 
wyraźnie zonalną budowę m etakryształów . W 
partiach w ystępow ania m etakryształów  stw ier
dzono obecność stosunkowo dużej ilości kalcy- 
tu, w przeciw ieństw ie do skupień m agnetytu  
średnioziarnistego. Te w yraźne różnice w  bu
dowie w ew nętrznej m agnetytów  z Herlikovic 
świadczą, że m am y tu  do czynienia z dwo
ma m agnetytam i — m agnetytem  średnioziar- 
nistym , zm etam orfizow anym  oraz z hydro ter- 
m alnym  w m etakryształach. W ydaje się słusz
ne wiązanie m etakryształów  m agnety tu  na 
równi z siarczkam i z orogenezą hercyńską, 
a więc z granitem  Karkonoszy.

W szystkie m agnety ty  drugiej g rupy  złóż są 
Okruszcowane siarczkam i, takim i jak: pirotyn, 
p iry t, chalkopiryt, arsenopiry t i inne. W prze
ważającej ilości w ystępują one w  szczelinkach 
i są w yraźnie nałożone na rudę m agnetytow ą. 
Okruszcowanie siarczkam i wiąże się z grani
towym m asywem  Karkonoszy.

ZŁOŻA MAGNETYTOWYCH RUD ŻELAZA WE WSCHODNICH SUDETACH

ZMETAMORFIZOWANE ZŁOŻA MAGNETYTU

Złoża zm etam orfizowanych rud żelaza, poza 
obrzeżeniem  Karkonoszy, w ystępują także we 
wschodnich Sudetach w Jesionikach po stronie 
czeskiej oraz w K letnie po stronie polskiej.

Na tem at genezy zm etam orfizowanych złóż 
w Jesionikach wypowiadali się ostatnio Z. Pou- 
ba (1949, 1952, 1961, Regionalni geologie CSSR, 
1964) i J. Skacel (1959, 1960). Na podstawie w y
m ienionych prac omówiona została budowa 
geologiczna i w arunki występow ania tych złóż.

Zm etam orfizowane ru d y  żelaza Wysokiego 
Jesioniku zaliczane są przez Z. Poubę (1961) do 
typu  Sydvaranger. Są to rudy  w arstew kow e 
w ystępujące w  proterozoicznym  jądrze kopuły 
deseńskiej. W jądrze kopuły deseńskiej w ystę
pują głównie biotytow e paragnejsy, m igm aty- 
ty, ortognejsy, am fibolity i w  m ałej ilości k ry 
staliczne wapienie. Skały te  dzielą się na dwa 
główne typy. Pierw szym  typem  są skały, w 
których można obserwować stopniowe nasile
nie procesów m etam orfizacji i m igm atytyzacji 
w kierunku z E na W. Są to szczególnie mono-



tonne, drobnoziarniste gnejsy biotytowe, m iej
scami słabo iniekowane, m iejscam i rogowiko- 
we oraz gruboziarniste gnejsy biotytowe m ie
szanego charakteru . Słaba chlorytyzacja i se- 
rycytyzacja w tych skałach objawia się jedynie 
w rejonie Pradziada, gdy w dolinie Desny p ra
wie całkowicie jej brak. Drugim  typem  skał są 
skały zm etam orfizowane retrogresyw nie, w 
których przeważa typow a chlorytyzacja i se- 
rycytyzacja. Do tej grupy skał należą chloryto- 
we i chlorytowo-m uskowitowe gnejsy, w  k tó
rych  ku stropowi zmniejsza się zawartość ska
leni. Najwyższe części tych skał tw orzą lupki 
chlorytowo-serycytow e. Miejscami pojaw iają 
się pegm atyty m uskowitowe i soczewki gran i
tów leukokratycznych. W ydaje się, że niektóre 
z tych iniekcji w yw ierały wpływ także na zło
ża m agnetytowe.

Część skał jądra  kopuły deseńskiej jest prze
niknięta m etabazytam i różnego typu. Na za
chodzie przew ażają średnioziarniste am fiboli- 
ty, a na wschodzie drobnoziarniste uralitow e 
diabazy i gruboziarniste skały aktynolitowe, 
k tóre ku południowi przechodzą w łupki akty- 
nolitowo-talkowe. Skały te należą do północ
nych odnóg m asyw u sobotinskiego. P rzy jm uje 
się, że skały jądra  deseńskiej kopuły były zme
tam orfizow ane w epoce kaledońskiej.

W arstew kowe rudy  m agnetytow e tw orzą w 
jądrze kopuły deseńskiej dwa pasma, k tóre łą
czą się w kierunku NE. W arstw y rudne są czę
ścią kom pleksu skalnego i są sfałdowane zgod
nie z nim. Znana długość strefy  rudnej wynosi 
ponad 6 km. Długość złóż w dolinie M erty i na 
H iittelbergu nie jest znana. Na tym  obszarze 
eksploatowano złoża Vernifovic, Svagrova 
i Rejvizu.

J. Skacel (1959, 1960) zalicza złoża okręgu 
Vernifovice — Svagrov do grupy zm etam orfi- 
zowanych rud żelaza w m onotonnym  w ykształ
ceniu proterozoiku (=  gnejsy deseńskie) we 
wschodnich Sudetach. Złoża te są praw dopo
dobnie syngenetyczne.

Z. Pouba (1959, 1961) uważa, że złoża rud 
m agnetytu  w kopule deseńskiej Wysokiego Je- 
sioniku m ają cechy charakterystyczne dla rud 
paskowanych, znanych niem al na wszystkich 
kontynentach świata. S truk tu ra lne  cechy złóż 
świadczą o ich sedym entacyjnym  pochodzeniu. 
Zarówno grubsze, jak  i cieńsze w arstw y ułożo
ne są zgodnie z otaczającym i je pretorozoicz- 
nym i sedym entam i. Również rytm iczne zmia
ny  w arstew ek S i0 2 z w arstew kam i m agnetytu, 
zgodne ze zmianą w arstew ek w otaczających 
gnejsach — na przem ian bogatszych i uboższych 
w S i0 2, wykazują, że są to rudy  syngenetycz
ne. Z. Pouba zwraca uwagę na podwyższoną 
zawartość CaO w rudzie, a obecność granatu, 
epidotu i am fibolitu tłum aczy m etam orfozą bo

gatych w żelazo podm orskich tufów. Skały, 
k tóre m ogłyby mieć charakter tufów  lub pod
m orskich law  zasadowych, w ystępują w nie
wielkich ilościach w okolicy złoża, w  różnych 
poziomach stratygraficznych. A utor ten  zw ra
ca jednak uwagę, że niekiedy są one związane 
przestrzennie z rudam i. R udy m agnetytow e 
pow stały najpraw dopodobniej jako składnik 
proterozoicznego procesu sedymentacyjnego. 
Jest także prawdopodobne, że żelazo pochodzi 
z w ietrzenia skał zasadowych, czym tłum aczy 
się znajdow anie w tych rudach pierw iastków  
typowych dla skał zasadowych. W rudach pa- 
semkowych Wysokiego Jesioniku znana jest 
podwyższona zawartość Ti, V, Cu, Ni i Co. 
W szystko to wskazuje, że rudy  te pow stały ja 
ko sedym enty morskie, a następnie zostały 
zm etam orfizowane regionalnie. Młodsze in tru - 
zje zasadowych eruptyw ów  w yw ołały m etam or- 
fizm kontaktow y oraz wzbogacenie na kontak
cie w siarczki Fe i Cu, jak również utw orzenie 
się młodszego m agnetytu.

Okazy rudy  pobrałam  w złożu V ernifovice — 
Svagrov okręg Sum perk i w  złożu H ranićnej 
w Górach Rychlebskich.

V e r n i f o v i c e - S v a g r o v

Złoże rud  V ernifovice-Svagrov tw orzy trzy  
równoległe pasma w deseńskich paragnejsach 
biotytowych. Jedno z tych pasm  dochodzi do 
4 km długości, a w ystępujące tu  złoże ciągnie 
się na długości kilkuset m etrów  i m a m iąż
szość 0,3— 3,0 m.

Skałą otaczającą rudę są biotytowe paragnej- 
sy. W sąsiedztw ie w ystępują am fibolity, łupki 
chlorytow e i krystaliczne wapienie. Miejscami 
obserwuje się bardzo intensyw ne pofałdowanie 
serii rudnych. N iektóre fałdy, z kilkum ilim e
trow ym i w arstew kam i m agnetytu, można ob
serwować na przestrzeni kilku metrów.

Na jednej z hałd  znalazłam  okazy m agnety
tu  z przew arstw ieniam i granatu. Obecność 
granatu  w tym  m iejscu wiąże się ze znajdują
cymi się w pobliżu starym i tufitam i.

Ruda tych złóż ma tekstu rę  w yraźnie w ar- 
stewkową złożoną z naprzem ianległych jas
nych i ciem nych w arstew ek (pi. XVII, fot. 5). 
W jasnych w arstew kach przeważa kwarc, w 
ciemnych natom iast obok kw arcu jest obecny 
m agnetyt, amfibol, m iejscam i epidot, plagio- 
klazy, apatyt, granat, ru ty l i chloryt. D rob
ne ziarna m agnetytu  łączą się w  soczewki 
i w arstw y. M iejscami są one intensyw nie sfał
dowane i naruszone drobnym i uskokami. W 
większości wypadków granat jest obecny w ru 
dzie jako m inerał akcesoryczny w arstew ek 
kwarcowych albo m agnetytow ych.



Kw arc tw orzy przew ażającą część rudy  i ty l
ko w bogatszych partiach  jego zawartość spada 
do około 20%. R udy te  są więc przeważnie sil
nie kw arcowe i m ają stosunkowo niską zaw ar
tość żelaza (30—45%). Jednak  ruda ta nadaje 
się do dalszej przeróbki z uwagi na stosunkową 
łatwość oddzielania m agnetytu. Ruda pasem - 
kowa poprzecinana jest nierów nom iernie żył
kam i idiom orficznych kryształów  p iry tu  pocho
dzenia wyraźnie epigenetycznego.

Złoża pasm a V ernifovice-Svagrov są złożami 
rud osadowych zmetam orfizowanych, o czym 
świadczą ich cechy struk tu ra lne. Jednym  z do
wodów syngenetycznego pochodzenia tych złóż 
są stosunkowo duże długości rudnych ciał (do 
4 km). Nie wyklucza się także wpływ u in truzji 
młodszych, o czym świadczy wzbogacenie w 
siarczki Fe i Cu.

Ruda z obszaru Vernifovice-Svagrov jest 
przew ażnie drobnoziarnista. W ydzielenia m ag
ne ty tu  są ułożone kierunkowo. Oprócz dobrze 
widocznych kryształów  o zaokrąglonych kształ
tach (pi. XVIII, fot. 3) często obserwowane są 
w ydzielenia postrzępione, k tóre spraw iają w ra 
żenie, że zastępowane są przez m inerały  nie- 
rudne (pi. XVIII, fot. 1, 2). M iejscami w m ag
netycie obserw uje się w ydzielenia ilm enitu (pl. 
XVIII, fot. 1).

Częstym  zjaw iskiem  jest m arty tyzacja m ag
netytu , przew ażnie w  stadium  początkowym. 
M arty t zastępuje m agnety t od brzegów i pęk
nięć (pl. XVIII, fot. 4), a także w pewnych czę
ściach przy  dużym  powiększeniu widoczne są 
jaśniejsze kreseczki m arty tu  wśród m agnetytu  
(pl. XVIII, fot. 5). Można to tłum aczyć rozwo
jem  m arty tyzacji zgodnie z k ierunkam i łupli- 
wości a także tym , że m agnety t ten  jest b a r
dziej podatny na m arty tyzację  w w yniku po
trzaskania.

Traw ienie s truk tu ra lne  stężonym  kwasem  
solnym  (brak węglanów), zwykle zaczynające 
się od brzegów, w ykazało budowę drobnoziar
nistą o różnej wielkości ziarn (pl. XVIII, fot. 6). 
P rzy  dużym  powiększeniu u jaw niły  się wzory 
traw ienia (pl. XIX, fot. 1).

H r a n i ć n a

Do grupy złóż zm etam orfizowanych zalicza 
się także złoże m agnety tu  H ranićna w Górach 
Rychlebskich. Geneza tego złoża nie jest cał
kowicie w yjaśniona. W Górach Rychlebskich 
w ystępuje pasmo gnejsów zwane pasmem Hra
nićna. Zawiera ono oprócz oligoklazowo-ande- 
zytowych paragnejsów  z biotytem  kilka pozio
mów słabo zdolom ityzowanych krystalicznych 
wapieni, jasnych kw arcytów  i kw arcytów  gra
fitow ych a także am fibolity.

W śród wym ienionego kom pleksu w ystępują 
silnie sfeldspatyzow ane gnejsy m iejscam i z 
granatam i, a w poziomie węglanowym  — złoże 
rudy  hem atytow o-m agnetytow ej, eksploatowa
nej w kopalni Hranićna.

Złoże w H ranićnej J. Skacel (1960) zalicza do 
zm etam orfizowanych rud żelaza z tow arzy
szącymi im rudam i m etali nieżelaznych. Rudy 
te związane są z Sudetam i środkow ym i i są 
prawdopodobnie pochodzenia epigenetycznego. 
Oprócz złoża H ranićnej au tor zalicza do tej 
grupy złoża: Zalesi, Male Vrbno, Horni H ef- 
manice w CSRS, a w  Polsce złoże w M arcin- 
kowie, Janow ej Górze i K letnie. Jako cechy 
charakterystyczne dla tych złóż wyróżnia: 
przejaw y m etam orfozy kontaktow ej (oskarno- 
wanie), podobne form y w ystępow ania (niere
gularne bryły) i pofałdowanie, zwłaszcza przy 
strefach dyslokacyjnych. Złoża te znajdują się 
w wapieniach krystalicznych lub na kontakcie 
z nimi i noszą ślady starszego m etam orfizm u re 
gionalnego. Głównym i składnikam i tych rud 
są tlenki żelaza, k tórym  w różnym  stopniu to
warzyszą siarczki, a miejscami bary t i fluoryt. 
Wieku tych rud  nie określono, przypuszcza się 
jednak, że są one przedw aryscyjskie.

Złoże H ranićna w edług J. Skacela jest n a j
większe spośród złóż rud  żelaza na teren ie  Gór 
Rychlebskich. M agnetytow o-hem atytow a ruda 
znajduje się w  poziomie krystalicznych w apieni 
dolomitycznych o kilkukilom etrow ej długości. 
Stosunek m agnety tu  do hem aty tu  wynosi 5:1. 
M agnetyt zaw iera w  śladowych ilościach Zn, 
Mn, Mg i Al, związane jako m ikroskopowe in
kluzje spineli. Ponadto w złożu w ystępuje p i
ryt, pirotyn, galenit i sfaleryt. W młodszych 
żyłach kwarcowych często znajduje się moli- 
bdenit i fluoryt.

Z. Pouba (1961, Regionalni geologie CSSR, 
1964) stw ierdza, że złoże w H ranićnej jest 
okruszcowane m agnetytem , galenitem  i sfale- 
ry tem  i fak t ten  m ógłby być uw ażany za pod
staw ę do przypuszczenia o m etasom atycznym  
pochodzeniu rud. Przeczy tem u jednak brak 
pkruszcowania w skałach węglanowych. Z tego 
powodu Z. Pouba zalicza złoże w  H ranićnej do 
złóż zm etam orfizowanych. W iek tego złoża nie 
jest ustalony.

Ruda w ystępująca w złożu H ranićnej jest 
pasemkowa, a smugi m agnety tu  w ystępują na- 
przem ianlegle głównie z kw arcem  (pl. XIX, 
fot. 2). M iejscam i obserw uje się skupienia w y
dzieleń m agnetytu. Ruda jest średnio- i drob
noziarnista, przy czym poszczególne kryształy  
są na ogół dobrze widoczne i m ają kształty  
ksenom orficzne (pl. XIX, fot. 3). Takie wydzie
lenia w ystępują zwykle w większych skupie
niach. W drobniejszych smugach obserw uje się 
wydłużone wydzielenia m agnetytu, m iejscam i



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

Bardzo charakterystyczna jest m arty tyzacja 
m agnetytu. Często obserw uje się kryształy  
m agnetytu częściowo a naw et całkowicie za
stąpione przez m arty t (pi. XIX, fot. 6). N aj
częściej jednak spotyka się charakterystyczny 
sposób zastępowania m arty tem  nie tylko od 
brzegów wydzieleń, ale w całym  m agnetycie, 
wzdłuż pewnych kierunków  krystalograficz
nych (pi. XX, fot. 1, 2).

S truk tu ra lne  traw ienie m agnetytu potw ier
dziło drobnokrystaliczną budowę w ydzieleń o 
owalnych raczej zarysach ziarn. M agnetyt tra 
wił się na ogół dobrze, z w yjątkiem  miejsc, 
gdzie występował kalcyt.

K 1 e t n o

W K letnie (dawne Kopaliny) pod Snieżni- 
kiem  Kłodzkim znana jest .m ineralizacja m ag
netytow a oraz polim etaliczno-fluorytow a.

Ostatnio badaniem  m ineralizacji w K letnie 
zajmował się M. Banaś (1985), k tó ry  wydzielił 
tu dwa zasadnicze etapy: m agnetytow y i poli- 
m etaliczno-fluorytow y, jak  również opisał ska
ły otaczające i podał m ineralizację złoża.

Obszar m ineralizacji w K letnie należy do 
m etam orfiku Lądka i Śnieżnika Kłodzkiego. 
Skałam i otaczającym i są: łupki krystaliczne 
i paragnejsy, łupki grafitow e, wapienie k ry sta 
liczne i skarnoidy, kw arcyty, skały am fibolito- 
we i gnejsy Śnieżnika. U tw ory te m ają roz
ciągłość NNW—SSE i zapadają pod zmiennymi 
kątam i 30—70° na ENE.

Gnejsy śnieżnickie, paragnejsy  i wapienie 
krystaliczne przew arstw iają się wzajem nie. 
W apienie krystaliczne tworzą duże soczewki o 
miąższości do kilkudziesięciu m etrów  z w kład
kam i paragnejsów, w yklinow ujących się i prze
chodzących w ciała soczewkowate. Podobne 
form y m ają skały skarnoidowe, spotykane w 
paragenezie z w apieniam i i paragnejsam i. 
G nejsy śnieżnickie o tu lają inne utw ory lub w 
form ach przypom inających żyły pokładowe 
wchodzą między soczewki wapieni krystalicz
nych.

Oprócz gnejsów Śnieżnika cały zespół petro 
graficzny zaliczany jest do prekam bru. Zgod
nie z podanym przez L. Kaszę (1964) schem a
tem  rozwoju budowy geologicznej rejonu Ląd- 
ka-Snieżnika należy sądzić, że początkowo w 
okresie prekam bryjskim  utw orzyła się gruba 
seria skał suprakrustalnych, cechujących się 
dużą zmiennością litologiczną i zróżnicowa
niem facjalnym . W tedy też nastąpiły  w ylew y 
law y bazaltowej. W czasie jednej z faz oroge
nezy prekam bryjskiej seria suprakrustalna

uległa sfałdowaniu i regionalnem u m etam or- 
fizmowi. K olejny cykl rozwojowy obejmował 
pogrążenie utworów serii suprakrustalnej w 
głębsze poziomy i rozwój procesów m etasom a- 
tycznej granityzacji. W edług K. Sm ulikowskie
go (1960) seria suprakrustalna uległa feldspa- 
tyzacji najp ierw  plagioklazowej, w wyniku 
której łupki łyszczykowe przeobraziły się w 
paragnejsy, a następnie m ikroklinowej prow a
dzącej do pow stania gnejsów typu gierałtow - 
skich. M ikroklinowa pegm atytyzacja lub dalej 
posunięta dyferencjacja m etam orficzna dopro
wadziła do wykształcenia odmian gruboziarni
stych, określanych jako gnejsy śnieżnickie. 
Zdaniem  K. Smulikowskiego wszystkie te pro
cesy dokonały się przed orogenezą m łodokale- 
dońską.

Oprócz gnejsów Śnieżnika cały zespół petro 
graficzny zaliczany jest do prekam bru. W edług
K. Smulikowskiego (1952, Teisseyre, Sm uli
kowski, Oberc 1957) gnejsy Śnieżnika są in tru - 
zją granitów  leukokratycznych dynam icznie 
zmienioną w czasie fałdowań kaledońskich. Na 
niektórych bowiem kontaktach z łupkam i łysz- 
czykowymi stw ierdzono cienką strefę  przeo
brażenia termicznego.

Głównym kierunkiem  tektonicznym  jest li
nia nasunięcia serii gnejsowej na łupkową, o 
biegu NNW— SSE. S trefa ta jest wypełniona 
m ateriałem  ilasto-grafitow ym  i zlepieńcami. 
Na obszarze objętym  m ineralizacją stw ierdzo
no poza tym  dwa uskoki o kierunkach SW—NE 
i NW—SE. Dyslokacje te nie są zm ineralizo- 
wane.

S trefa m ineralizacji ciągnie się wzdłuż głów
nej linii nasunięcia. Przew ażająca ilość okrusz- 
cowania w ystępuje w skrzydle leżącym  so
czewki m arm uru, pod wiszącym skrzydłem  
gnejsu Śnieżnika, i ma miąższość do 5 m (Ba
naś 1965). W górnych partiach strefy  m inerali
zacji dom inuje m ineralizacja kwarcowo-fluo- 
rytow o-polim etaliczna, przechodząca w p ar
tiach wgłębnych w kwarcową, a następnie w 
m agnetytow ą.

M agnetyty K letna są właściwie skałą amfibo- 
lowo-piroksenow o-granatow ą, zaw ierającą m a
gnetyt. M agnetyt spotykany jest najczęściej 
w stropie strefy  kontaktow ej w apieni i gnej
sów Śnieżnika oraz w partiach  kwarcowo- 
-fluorytow ych i wapiennych. Często obser
w uje się brak  strefy  kw arcow o-fluorytow ej 
i wówczas skała m agnetytow a w ystępuje bez
pośrednio na wapieniach krystalicznych. Rza
dziej w ystępuje m agnetyt na kontakcie łup
ków krystalicznych z wapieniam i, na kontak
cie gnejsów i łupków krystalicznych i w przy- 
gnejsowej strefie  kw arcytow ej. M agnetyt 
stwierdzono również w sąsiedztwie skarnoi- 
dów, w łupkach i w m arm urach. Nieznane są



natom iast jego występow ania w gnejsach 
Śnieżnika.

Zm iennej miąższości strefa  m ineralizacji zo
stała rozpoznana do głębokości około 200 m. 
Miąższość jej rośnie z głębokością od kilkudzie
sięciu centym etrów  do około 2,5 m. Z głębo
kością obserw uje się także wzbogacenie w 
m agnetyt. S trefa m agnetytow a jest w ypraso
wana w postaci ławic i wydłużonych soczewek, 
a m iejscam i wyklinowana i poprzesuwana.

M. Banaś (1965) wyróżnia dwa rodzaje m ag
netytu . Izom etryczne ziarna m agnetytu lub je
go większe skupienia, k tóre uznaje za p ierw ot
nie syngenetyczne, oraz m agnetyt o s tru k tu 
rze graficznej w ystępujący robaczkowato w 
bardziej żelazistych, czasem schlorytyzow anych 
krzem ianach, uważany za u tw ór w tórny pocho
dzenia skarnowego.

Złoże w K letnie powstało w skutek nakłada
nia się kilku stadiów m ineralizacji związanych 
z m etam orfizm em  regionalnym , kontaktow ym  
i z procesami hydroterm alnym i.

M ineralizację m agnetytow ą M. Banaś (1965) 
wiąże z dwoma czynnikami. Jednym  z nich był 
m etam orfizm  regionalny (prawdopodobnie 
przedkam bryjski) skał osadowych wzbogaco
nych w żelazo, w czasie którego doszło do pow
stania prostych skarnów  z m agnetytem  (pierw 
szy typ  m agnetytu). Drugi czynnik to oddzia
ływanie term iczne m agm y śnieżnickiej (praw 
dopodobnie kaledońskiej) przyczyniające się do 
utw orzenia się młodszej fazy skarnów kontak
towych z m agnetytem  (drugi typ m agnetytu). 
W końcowym etapie m ineralizacji tw orzy się 
skarnow a faza siarczkowa, często żyłowato 
wchodząca w m agnety t lub obejm ująca jego 
ziarna.

W myśl nowych poglądów (Smulikowski 
1960, Teisseyre 1964, Kasza 1964) gnejsy śnież- 
nickie nie są jednak pochodzenia magmowego 
i nie są in truzją  kaledońską. W św ietle badań 
tych autorów  trudno jest wiązać okruszcowa- 
nie rejonu K letna z gnejsam i Śnieżnika.

Badania prowadzone przeze mnie wykazały, 
że ruda m agnetytow a w K letnie w ystępuje 
w dwóch odmianach: 1. Odmiana pasemkowa 
(pi. XX, fot. 5) z drobno- i średnioziarnistym  
m agnetytem  odznaczającym  się tekstu rą  k ie
runkową; 2. Odmiana zbita o teksturze bezład
nej, miejscami z gruboziarnistym i wydziele
niam i o wydłużonych kształtach (pi. XXI, fot. 1, 
3). Większość w ydzieleń m agnetytu  ma form y 
izom etryczne, zaokrąglone, rzadziej n ieregu lar
ne (pi. XXI, fot. 2, 4). Miejscami obserw uje się 
m artytyzację m agnety tu  zaawansowaną w róż
nym  stopniu. Najczęściej obejm uje ona tylko 
brzegi ziarn, rzadko dochodzi do praw ie całko
witego zastąpienia z pozostawieniem reliktów  
m agnetytu  (pi. XXI, fot. 2, 4, 5).

Traw ienie dużych wydzieleń stężonym  kw a
sem solnym dało charakterystyczne figury  t ra 
wienia, k tóre wykazały, że m agnety t traw i się 
nierów nom iernie poczynając od spękań i szcze
lin  (pi. XXII, fot. 1).

W yżej w ym ienione fotografie m agnetytu 
z K letna mogą obrazować pierwszy typ  m agne
ty tu  M. Banasia (1965).

ZŁOŻA TYPU LAHN-DILL

Oprócz syngenetycznych, zm etam orfizow a- 
nych rud żelaza w ystępują we wschodnich Su
detach również osadowe rudy  żelaza typu 
Lahn-Dill.

Przed rozpatrzeniem  niektórych złóż tego 
typu we wschodnich Sudetach na teren ie Cze
chosłowacji, k tóre częściowo były  przedm iotem  
moich badań, zostaną omówione w arunki geo
logiczne występow ania złoża Lahn-Dill. W pew 
nym  sensie jest to złoże typowe dla w ulkano- 
geniczno-osadowej form acji diabazowo-żelazi- 
stej, co stało się podstaw ą do w prowadzenia 
term inu typ  Lahn-Dill. Opis złoża podany jest 
w oparciu o pracę H. Schneiderhóhna „Złoża 
ru d ” (1962).

L a h n - D i l l  ( N i e m c y )

Na wschód od Renu, w Westfalii, w nieckach okręgu 
Lahn-Dill od setek lat prowadzone jest wydobycie 
rud hematytowych. Są to keratofirowe rudy żelaza 
należące do wulkanogenicznej formacji diabazowo-że- 
lazistej, którą cechuje duża miąższość serii skał za
sadowych. Złoża te są związane z osadami powstałymi 
w najbardziej pogrążających się częściach wielkiej 
geosynkliny hercyńskiej.

Górna część środkowego dewonu obejmuje serię
0 miąższości 500—1000 m, złożoną prawie wyłącznie 
z utworów magmowych. W spągu leżą keratofiry, 
a wyżej tufy diabazowe z wkładkami pokryw i po
toków diabazów tzw. „skorupowce” (po niemiecku 
Schalsteine). Wyżej obok pojedynczych soczewek wa
pieni i soczewek łupków krzemionkowych leży dużej 
miąższości seria pstrych łupków cyprydinowych. Gór
ny dewon zamyka seria dużej miąższości skał, o pier
wotnym składzie albitowo-chlorytowym lub ortokla- 
zowo-chlorytowym z dużą zawartością węglanów po
chodzących z asymilacji wapieni przez skały otaczają
ce. Są to tzw. weilburgitowe pokrywy. Strop tworzą 
rozwinięte lokalnie łupki krzemionkowe kulmu o miąż
szości 30 m.

Oprócz wymienionej środkowo-górnodewońskiej 
facji rozwinięta jest także facja rafowa, złożona ze 
zbitych wapieni rafowych i wapieni bulastych za
miast „skorupowców” i łupków cyprydinowych.

Rudy hematytowe znajdują się w kilku poziomach 
stratygraficznych. Główna masa hematytu występuje 
na znacznej przestrzeni jako tzw. pokład graniczny. 
Jest to stały poziom w stropie serii „skorupowców”
1 stanowi granicę między dewonem środkowym i gór
nym. Można przy tym zauważyć, że hematyt występuje 
tylko tam, gdzie najwyższa część dewonu środkowego 
wykształcona jest w facji „skorupowca”, nigdy na
tomiast rudy hematytowe nie leżą na zbitym wapie
niu rafowym.



Pokład hematytu leży poziomo, a jego miąższość wy
nosi przeważnie 2—4 m, miejscami więcej. Pokład 
hematytu składa się z naprzemianległych warstw bo
gatych i ubogich w żelazo. Często w nim występują 
wkładki skał wapiennych i „skorupowców”, które 
miejscami mogą przeważać.

Pokład graniczny jest rozwinięty we wszystkich 
kruszconośnych obszarach Lahn-Dill i jest gospodar
czo najważniejszy. Pozostałe rodzaje występowania 
rudy mają tylko lokalne znaczenie: Są to:

1) długie warstwowane soczewki wkładek w górnej 
części środkowodewońskiego „skorupowca”,

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

3) pojedyncze pokłady i soczewki wewnątrz kera- 
tofirów i tufów keratofirowych,

4) rudy natury metasomatycznej, występujące w wa
pieniach lub w ich pobliżu.

W warunkach wietrzenia przypowierzchniowego 
w trzeciorzędzie powstały złoża zawierające limonit, 
miejscami z rudą manganową.

Bogata ruda żelaza zawiera 50—53% Fe i około 17% 
Si02, ponadto występuje ruda wapnista (Flusseiscn- 
stcin) o zawartości 30—35% Fe, 10—15% SiO, i 20—24"« 
CaO. Są to głównie rudy hematytowe niekiedy z do
mieszką magnetytu. W bardzo dużych ilościach wystę
pują minerały: hematyt, kwarc i kalcyt oraz chlory ty. 
Natomiast dolomit, syderyt, magnetyt, piryt i antra
cyt są reprezentowane w niewielkich ilościach. Kon- 
centryczno-skorupowe przewarstwienia kwarcu z he- 
matytem dają tekstury podobne do oolitowych.

W synklinach Lahn-Dill koło Oberscheld magnetyt 
występuje jako produkt kontaktowy, powstały z hema
tytu wskutek intruzji keratofirowych magm resztko
wych.

Geneza złóż obszaru Lahn-Dill była niejednokrotnie 
dyskutowana. Rudy te większość badaczy uważa za 
warstwowane ekshalacyjno-osadowe rudy hematyto
we, zwane również diabazowymi albo keratofi- 
rowymi rudami żelaza typu Lahn-Dill (Schneider- 
hohn i inni). Są to syngenetyczne utwory powstałe 
w wyniku działalności wulkanicznej przy pogłębianiu 
się geosynkliny.

K. Hummel (fide Schneiderhohn 1962) uważał, że po
wstanie tego typu złóż jest związane z procesami hal- 
myrolizy. Innego zdania był E. Lehman (fide Schnei
derhohn 1962), przypisując temu złożu pochodzenie 
pneumatolityczno-hydrotermalno-intruzywne. Obser
wacje geologiczne w złożach i liczne prace wiertnicze 
potwierdziły naturę syngenetyczną rud hematytowych 
w okręgu Lahn-Dill.

J e s i o n i k i

W Sudetach W schodnich osadowe rudy  żelaza 
typu Lahn-Dill związane są z utw oram i dewoń- 
skimi. Budowę geologiczną rejonu występow a
nia tych  złóż zbadał Z. Pouba (Regionalni ge
ologie CSSR, 1964), co stało się podstaw ą poda
nego niżej opisu.

Pokryw a dewońska została w czasie oroge
nezy w aryscyjskiej przefałdow ana łącznie 
z gnejsowym  podłożem, tak  że dziś po długim  
okresie denudacji dzieli się ona na kilka pasm. 
Na wschód od kopuły deseńskiej w ystępuje se
ria vrbenska, a następnie strefa śternbersko- 
-hornibenesovska i bardziej w  kierunku SW pas
mo przełom u górnomorawskiego. We w szyst

kich trzech wym ienionych pasmach w ystępują 
rudy  typu Lahn-Dill.

Na skałach jąd ra  kopuły deseńskiej leżą n ie
zgodnie w arstw y vrbenskie wieku dewońskiego. 
W większości leżą one na schlorytyzowanych 
gnejsach, w których stropie spoczywają w ar
stw y andelskohorskie, rozw inięte w  facji łup- 
kowo-piaszczystej. W arstw y vrbenskie składają 
się z kwarcytów , tufitów  oraz w apieni z w kła
dkami keratofirów  i zm etam orfizowanych dia- 
bazów. Z tym i skałam i związane są genetycznie 
m agnetytow o-hem atytow e, podmorskie, eksha
lacyjno-osadowe złoża typu Lahn-Dill. W szyst
kie skały osłony są w stosunku do jądra  kopuły 
deseńskiej słabiej zm etam orfizowane i in ten 
sywnie sfałdowane. M etamorfozę wiąże się tu  
z orogenezą hercyńską.

W strefie  śternbersko-hornobeneśovskiej nie 
są w ykształcone kw arcyty  podstawowe, łupki 
dewońskie zaś składają się głównie ze skał osa
dowych i z eifelskich wulkanitów. Są to ten ta - 
kulitow e łupki, różne typy wapieni, diabazy, 
diabazowe tu fy  i tu fity  ze złożami rud  żelaza 
oraz kwarcowe łupki z lidytam i.

W dewońskim  paśmie śternbersko-hornobe- 
neśovskim rudy  żelaza były eksploatowane już 
w średniowieczu. W ystępują tam  złoża w fo r
mie soczewek, w których z reguły można prze
śledzić ścisły związek ze skałam i form acji spili- 
tow o-keratofirow ej. W tym  paśmie złoża rud 
żelaza w ystępują koło Chabicova, K rakofic, 
S ternberka, M oravskeho Berouna, Horni Bene- 
śova i innych.

Największe znaczenie m ają złoża w ystępujące 
w południowej części wspomnianego rejonu, na 
brzegu przełom u górnomorawskiego, w okolicy 
Usova i Unicova, w dolinie M oravy na NNW 
od Ołomuńca. Są to nie wychodzące na po
wierzchnię złoża, odkryte m etodam i geofizycz
nymi: Medlov, Kralova, Benkov. S trefa złożowa 
ma swoje przedłużenie dalej w  kierunku NE 
przez Budę, Horni Mesto, Rymafov, M ałą Mo- 
raw kę i Vrbno.

Rudy żelaza w dewonie wschodniosudeckim 
zaliczane są przez J. Skacela (1959, 1960) do 
grupy nie zm etam orfizowanych lub słabo zme
tam orfizowanych, syngenetycznych rud  typu 
Lahn-Dill. Złoża te  znajdują się tylko w m iej
scach w ystępow ania zasadowych efuzywów 
form acji spilitow o-keratofirow ych. M ają one 
kształt soczewkowaty i przew ażnie grupują się 
w większe zespoły soczewek w różnych pozio
m ach stratygraficznych. Dowodzi to, że cykl 
tworzenia się rud  pow tarzał się kilkakrotnie. 
Poszczególne soczewki osiągają miąższość do 
10 m, długość ich wynosi 200 m, a m iejscam i 
sięga 1 km. K ształt złóż i ich skład m ineralny 
jest zmienny. Oprócz m agnety tu  w ystępują w 
nich liczne m inerały  z grupy leptochlorytów ,



którym  m iejscami towarzyszy syderyt. Hem a- 
ty t w ystępuje w tow arzystw ie kwaśnych rud  
jaspilitowych.

J. Skacel wśród zm etam orfizowanych złóż że
laza wydzielił 12 typów rud. Tekstura rud  jest 
poziomo w arstw ow ana (pochodzenie osadowe), 
m asywna, rzadziej oolityczna (oolity leptochlo- 
rytow e lub hem atytow e).

Okazy rud pobrałam  z hałd w południowej 
części obszaru ze złoża Kralova koło Unicova. 
Rudy żelaza są tu  intensyw nie eksploatowane 
w wyrobiskach podziemnych. Ponadto dyspono
wałam  okazami rud żelaza z dwóch punktów  
strefy  sternbersko-hornibenesovskiej i z Sa- 
niklu (około 3 km  na wschód od Mor. Berouna) 
i z Horni Benesova (góra koło Steinhiibel).

Ruda ze złoża Sanikl  wyróżnia się kierunko
wym  ułożeniem wydzieleń m agnetytu i igiełko- 
watego hem aty tu  (pi. XXII, fot. 2). Z m inera
łów nierudnych przew aża kwarc. Badania m i
kroskopowe wykazały, że oprócz wydłużonych 
igieł hem atytu  w ystępuje m agnetyt częściowo 
zastąpiony m arty tem  i hem atytem  (pi. XXII, 
fot. 3, 4). M agnetyt w ystępuje w form ie kan
ciastych, idiom orficznych ziarn (pi. XXII, fot. 
5). Traw ienie m agnety tu  wykazało jego drobno
ziarnistą budowę z nie w ytraw ionym  m artytem , 
k tó ry  od szczelin zastępuje m agnetyt (pi. XXII, 
fot. 6). Duże powiększenie ukazało nierów no
m iernie w ytraw iony m agnetyt, z figuram i t ra 
wienia ( pi. XXIII, fot. 1).

Inny obraz m ikroskopowy daje m agnetyt 
z Horni Benesova. Je st to m agnetyt różnoziar-

nisty, z przew agą drobnoziarnistego (pi. XXIII, 
fot. 2, 3). N iekiedy obserw uje się większe idio- 
m orficzne ziarna wśród rozproszonych, nieregu
larnych skupień (pi. XXIII, fot 3). Lekko tra 
wiony m agnetyt w ykazał budowę różnoziarnis- 
tą. Wśród niektórych idiomorficznych wydzie
leń m agnetytu obserw uje się s tru k tu ry  podob
ne do zonalnych, zaznaczające się bardzo słabo. 
P rzy  dużym  powiększeniu ukazały się s tru k 
tu ry  traw ienia. Traw ienie zwykłe zaczyna się 
od szczelin.

Ruda m agnetytow a złoża Kralova  ma tek 
sturę  bezładną (pi. XXIV, fot. 1). M iejscami 
widoczne są większe skupienia m agnetytu, uło
żone kierunkowo. Badania m ikroskopowe w y
kazały s tru k tu rę  różnoziarnistą z przewagą 
drobnoziarnistej (pi. XXIII, fot. 6; pi. XXIV, 
fot. 2, 4). C harakterystyczne jest idiomorficzne 
wykształcenie większych ziarn m agnetytu  
wśród drobnoziarnistej m asy tego m inerału.

Bardzo często obserwowanym  zjaw iskiem  jest 
m arty tyzacja m agnetytu. Zaznacza się ona 
zwykle wzdłuż kierunków  krystalograficznych. 
Rozwój jej przebiega bardzo nierównom iernie, 
niekiedy w form ie igiełkow atych wydzieleń 
(pi. XXIV, fot. 3) lub plam iasto (pi. XXV, fot. 
1, 2). W yraźnie zaznacza się popękanie w ięk
szych kryształów  m agnetytu  (pi. XXIV, fot. 5; 
pi. XXV, fot. 1, 2). Traw ienie wykazało s tru k 
tu rę  drobnoziarnistą z figuram i traw ienia 
w większych kryształach m agnetytu (pi. XXV, 
fot. 3, 4).

PORÓWNAWCZE OBSERWACJE STRUKTUR RUD NIEKTÓRYCH ZMETAMORFIZOWA
NYCH ZŁÓŻ RUD ŻELAZA W ZWIĄZKU RADZIECKIM

Złoża rud żelaza regionalnie zm etam orfizowa- 
ne są szeroko rozprzestrzenione na kuli ziem
skiej. Podzielone one zostały na dwie główne 
grupv: kw arcyty żelaziste i itab iry ty  (Smirnow 
1965).

Do pierwszej grupy zalicza się złoża składa
jące się z cienkich przew arstw ień kw arcu z 
hem atytem  lub m agnetytem  w asocjacji z łup
kami mikowymi, amfibolowymi i chlorytow y- 
mi. Pozwala to zaliczyć je do stosunkowo nisko
tem peraturow ej, zieleńcowej facji m etam or
ficznej. Do grupy tej między innym i zalicza się 
złoża Krzywego Rogu, K urskiej Anomalii Mag
netycznej, O leniegorska, Chinganu (ZSRR), re 
jonu Jeziora Górnego (USA), Labradoru (K ana
da), ponadto złoża północnej Korei, Chin, Indii, 
Południowej A fryki i Australii.

Drugą grupę złóż cechują paragenezy hcm a- 
tytow o-m agnetytow o-kw arcow e z amfibolem, 
granatem , piroksenem  i skaleniam i. Świadczy

to o ich przynależności do bardziej w ysokotem 
peraturow ej alm andynowo-am fibolitowej facji 
m etam orficznej. Należą tu  między innym i nie
które złoża Brazylii, Szwecji i Norwegii.

Geneza zm etam orfizowanych złóż rud  żelaza 
była i w dalszym  ciągu jest przedm iotem  licz
nych dyskusji. D yskutow any jest zwłaszcza 
problem  pow stania rud bogatych, k tóre zdaniem 
większości badaczy tw orzyły się z rud  ubogich 
(kwarcytów żelazistych) w w yniku przegrupo
wania żelaza i krzem ionki. Odnośnie do genezy 
rud ubogich przew ażał dotychczas pogląd o ich 
osadowym pochodzeniu. Ostatnio jednak coraz 
częściej mówi się o wulkaniczno-osadowym  po
chodzeniu tych rud.

Na tem at wulkanicznego pochodzenia kw ar
cytów żelazistych wypowiedział się m. in. 
M. S. Toczylin (1963). A utor ten uważa, że do 
utworzenia się kw arcytów  żelazistych doszło 
przed procesami m etam orfizm u regionalnego. W
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związku z tym  m agnetyt i hem aty t kw arcytów  
żelazistych m ają charak te r pierwotny, tzn. nie 
powstały z w tórnych wodorotlenków żelaza, 
lecz są syngenetyczne z otaczającym i je skala
mi. Źródłem  żelaza, zdaniem  tego autora, były 
ekshalacje wulkaniczne.

Jako  przykład złóż zm etam orfizowanych rud 
żelaza przytoczę od dawna znane i eksploato
wane złoża Krzywego Rogu i Sydy, z k tórym i 
m iałam  możność zapoznania się. Dysponowałam 
także okazami rud ze złoża Oleniegorsk (pół
wysep Kola).

K r z y w y  R ó g

Pierw sze wzm ianki o złożach Krzywego Rogu 
pojaw iły się w końcu XVIII wieku i od tego 
czasu złoża te stanow iły przedm iot zaintereso
w ania wielu badaczy. Ogólna liczba publikacji 
na tem at złóż tego rejonu wynosi około 400 
tytułów.

Zagadnienia dotyczące budowy geologicznej, 
m ineralogii, s truk tu r, morfologii, rozmieszcze
nia oraz genezy złóż Krzywego Rogu zostały 
podane w oparciu o dwie prace: Budowa geolo
giczna i rudy żelaza zagłębia krzyworoskiego  
(Geologiczeskoje strojeni je i żeleznyje rudy  
Kriworożskogo bassiejna, 1957 — praca zbioro
wa pod redakcją J. N. Bielewcewa) i Geneza 
rud żelaza zagłębia krzyworoskiego (Genezis 
żeleznych rud Kriworożskogo bassiejna) (Bie- 
lewcew, Bura, Dubinkina, Jepatko, Iszczenko, 
Mielnik, Strygin 1959).

Złoża rud żelaza Krzywego Rogu znajdują się 
na obszarze krystalicznego m asyw u Ukrainy, w 
rejonie środkowego Dniepru. W ystępują tu  
głównie skały proterozoiczne serii krzyworos-  
kiej, której wiek obliczono na 1700— 1900 m ilio
nów lat. Seria krzyw oroska tworzy sfałdowaną 
strefę łupków m etam orficznych i żelazistych 
kwarcytów i jest wciśnięta w  granity  i gnejsy 
oraz leżące nad nimi skały zieleńcowe wieku a r
chaicznego. Seria ta  ciągnie się wąską strefą  w 
kierunku NNE—SSW na długości około 100 
km. Szerokość jej wychodni waha się w gran i
cach od 0,5 km  na północy do 6—7 km  w rejo
nie Krzywego Rogu. Je j przedłużeniem  na pół
noc są złoża żelaza Kremieńczuga, żelaziste ska
ły  podścielające zapadlisko dnieprowsko-doniec- 
kie, a dalej w tym  samym  kierunku w ystępują 
analogiczne skały K urskiej Anomalii M agne
tycznej (K M A ). Anomalie m agnetyczne w yka
zują, że seria krzyw oroska przedłuża się także 
ku południowi, w kierunku zapadliska czarno
morskiego.

Do najstarszych i bogato reprezentow anych 
skał należą tu  gnejsy. Są one wyraźnie w ar
stwowane, często ułożone w duże fałdy, o ogól

nym  biegu NW— SE, m iejscam i zm ieniającym  
się na południkow y i równoleżnikowy. Najczęś
ciej spotykane są gnejsy biotytowe i biotyto- 
wo-granatowe, znacznie rzadziej piroksenowo- 
-plagioklazowe i amfibolowo-plagioklazowe. 
W ystępują w  nich m iejscami am fibolity i m e- 
tabazyty, k tórych pow stanie tłum aczy się p rze
obrażeniem zasadowych skał efuzywnych. 
W śród gnejsów i am fibolitów spotyka się w ar
stw y białych kwarcytów , k tóre w wielu m iej
scach zaw ierają znaczne ilości m inerałów  żela
za i przechodzą w żelaziste kw arcyty. Gnejsy 
poprzeryw ane są licznymi in truzjam i szarych 
plagioklazowych i m ikroklinowo-plagioklazo- 
wych granitów  i w wielu przypadkach m ają 
wykształcenie m igm atytowe.

Skały serii krzyw oroskiej leżą na skałach 
wieku archaicznego transgresyw nie, z ostrą nie
zgodnością kątową. Obie te serie — archaiczna 
i proterozoiczna — przykry te  są płaszczem osa
dów trzeciorzędowych i czwartorzędowych.

Serię krzyw oroską dzieli się na trzy  grupy:
1. G rupa dolna — składa się z naprzem ian- 

ległych amfibolitów, łupków amfibolitowych, 
piaskowców, kw arcytów  oraz łupków chloryto- 
wo-serycytowych, m ikowych i granatowych. 
Miąższość g rupy  dolnej wynosi 100— 150 m.

2. G rupa środkowa — produktyw na. Składa 
się z naprzem ianległych m agnetytow o-m artyto- 
wych kw arcytów  oraz łupków chlorytowych, 
chlorytow o-biotytow ych i amfibolowych. W y
dziela się tu  7 poziomów żelazistych i 7 łupko
wych. Ogólna miąższość tej grupy skał wynosi 
1200— 1300 m.

3. G rupa górna — składa się z dolomitów, 
piaskowców, konglom eratów, łupków węglo- 
wo-serycytowych, mikowych, amfibolowych i 
innych. Miąższość grupy górnej wynosi ponad 
2500 m.

Rudy żelaza związane są praw ie wyłącznie ze 
skałami g rupy środkowej, a m iejscam i ze ska
łam i niższej części grupy dolnej.

Budowa geologiczna serii krzyw oroskiej jest 
bardzo złożona. S truk tu raln ie  jest to in tensyw 
nie sfałdowana strefa  synklinalna, stanowiąca 
relik t dawnej geosynkliny. W jej rozwoju moż
na wydzielić pewne okresy. We wczesnym  — 
właściwym stadium  geosynklinalnym  zachodzi
ło nagrom adzenie osadów wulkanogenicznych, 
terrygenicznych i żelazowo-krzemionkowych. 
Następnie osady te zostały sfałdowane i zm eta- 
morfizowane. W tym  czasie in trudow ały różne 
skały głębinowe, k tórym  tow arzyszyły procesy 
postm agm atyczne z przejaw am i metasomatozy. 
W w yniku długotrw ałych i intensyw nych ru 
chów tektonicznych oraz m etam orfizm u seria 
skał krzyw oroskich została zdeform owana i 
zmieniona.



W okolicy m iasta K rzyw y Róg synklina krzy- 
woroska jest w ykształcona najpełniej. W ystę
puje tu  strefa dużych fałdów drugorzędnie sfał- 
dowanych i poprzecinanych licznymi uskokami. 
Intensyw ne pofałdowanie uw arunkow ało wielo
krotnie wyjście na powierzchnię tych samych 
poziomów rudnych w postaci równoległych stref 
albo pokładów. Pokłady m ają upad 30 do 75°, 
przeważnie na zachód.

Skały serii rudnej w ykształcone są jako że- 
laziste kw arcyty. Są to skały drobnow arstw o- 
wane, złożone z naprzem ianległych rudnych i 
nierudnych w arstew ek, o przeciętnej miąższości 
1—5 mm. Rudne w arstew ki zbudowane są prze
ważnie z m arty tu , m agnetytu, hem atytu  i hy- 
drohem atytu z niew ielką ilością kwarcu, chlory- 
tu, amfiboli i innych m inerałów. W arstew ki nie- 
rudne w 80—90% składają się z drobnoziarni
stego kw arcu z w rostkam i m agnetytu  lub 
m arty tu . Zawartość żelaza w kw arcytach żela- 
zistych w aha się w  granicach 25—45%.

W śród żelazistych kw arcytów  w ystępują zło
ża bogatych rud  żelaza. W zagłębiu krzyw oro- 
skim znanych jest około 300 rudnych złóż o róż
nych rozm iarach i kształtach. Wśród rud boga
tych wydziela się rudy  lite, z m ałą porow atoś
cią 3— 4%, i rudy  sypkie z porowatością 15— 
30%. Bogate rudy  lite  m ają łupkowatą i m iej
scami bardzo drobno pofałdowaną teksturę, 
będącą relik tem  po teksturach  istniejących 
uprzednio w żelazistych kwarcytach.

W śród bogatych złóż najobficiej w ystępują 
rudy  hem atytow e (m artytowe). One to tworzą 
około 90% zasobów zagłębia. Zawartość głów
nych pierw iastków  w rudzie bogatej wynosi: 
Fe—46—70%; S—0,05%; P —0,02— 0,09%; Mn 
dochodzi do 0,45%; S i0 2 zwykle poniżej 14%; 
m iejscam i obecny jest wanad.

Rudy m agnetytow e są znacznie m niej roz
przestrzenione i w ystępują głównie w północnej 
części zagłębia. P a rtie  takie składają się prze
ważnie z rud am fibolow o-m agnetytow ych, 
zwykle zaw ierających domieszki m arty tu  i he
m atytu.

Bogate rudy Krzywego Rogu praw ie zawsze 
w ystępują w tow arzystw ie skał żelazistych za
w ierających 15—43% Fe. Skały te są już w łaś
ciwie ubogimi rudam i i ich przejście w rudy  
bogate jest wynikiem  epigenetycznego doprowa
dzenia żelaza lub odprowadzenia m inerałów  
nierudnych, głównie S i0 2.

Złoża bogatych rud  żelaza w ystępują zwyk
le w antyklinach fałdów i fłeksur i związane 
są z uskokami oraz strefam i zluźnionymi 
o znacznej szczelinowatości. S tru k tu ry  te 
wraz z towarzyszącym i im złożami schodzą na 
znaczne głębokości. W iększa część złóż boga
tych w ystępuje wśród żelazistych kw arcytów ;

znacznie rzadziej spotyka się złoża w  łupkach, 
piaskowcach i kw arcytach.

Najszerzej rozpowszechnione są złoża w 
kształcie niepraw idłow ych słupów, związane ze 
skrzydłam i s tru k tu r  fałdowych. M niej rozpo
wszechnione złoża kominowe związane są głów
nie z zam knięciam i dużych s tru k tu r  synklinal- 
nych. Złoża ciągną się na długości 100—500 i do 
1000 m. Miąższość ich w aha się w granicach od 
10—30 do 100 m. Stw ierdzona głębokość, do 
której dochodzą złoża, wynosi 600—800 m, a 
m iejscami 1400 m.

Szeroko spotykane są złoża pokładowe, zwią
zane ze strefam i zluźnień tektonicznych wzdłuż 
kontaktu  skał grupy środkowej z grupą górną 
(nadrudną). Złoża te obserw uje się na długości 
kilku kilom etrów  przy miąższości 10—15 m; 
schodzą one do dużych głębokości. Rzadziej spo
tyka się gniazda litej rudy  niew ielkich rozm ia
rów i zmiennych kształtów .

W zagłębiu krzyw oroskim  wydziela się trzy  
rejony w ystępow ania złóż, k tóre charak tery
zują się na ogół podobnymi w arunkam i geolo- 
g iczno-strukturalnym i, składem  m ineralnym  i 
genetycznym i cechami rud. W rejonie południo
wym  (iliczewskim) przew ażają złoża pokładowe 
i soczewkowate; są to rudy  hem atytow o-m ag- 
netytow e i chlorytow o-m agnetytow e. W rejo
nie środkowym  (saksagańskim) — przew ażają 
rudy m artytow e, getytow o-hem atytow o-m ar- 
tytow e i getytow o-hem atytow e. Są to złoża 
różnego kształtu , a wśród nich przegubowe, ko
minowe i pokładowe. W rejonie północnym w y
stępują rudy  am fibolow o-m agnetytow e i he- 
m atytow o-m agnetytow e związane ze skompli
kowanym i fałdam i i uskokami.

Na genezę krzyw oroskich złóż istnieje kilka 
poglądów. Ogólnie przy jm uje się, że rudy  ubo
gie pow stały w środowisku wodnym  i są pocho
dzenia osadowego. O statnio jednak jest coraz 
więcej zwolenników hipotezy wulkanicznego 
pochodzenia żelaza.

Bardziej dyskusyjna jest geneza rud  boga
tych, k tóre pow stały z rud  ubogich przez prze
grupowanie składników m ineralnych. Jedni ba
dacze wiążą te procesy z w arunkam i hipoge- 
nicznymi, a inni z hipergenicznym i (Tanatar, 
Siemienienko i swego czasu Bielewcew).

Zwolennicy procesów hydroterm alnych, zwią
zanych z in truz ją  granitów , argum entu ją  po
wstanie bogatych rud  widocznymi zmianami 
m etasom atycznym i oraz intensyw ną m etasom a- 
tozą sodową w północnej części zagłębia. W y
dzielają oni kilka etapów doprowadzania i od
prowadzania składników m ineralnych w ystę
pujących w bogatych rudach.

Zwolennicy hipergenicznego powstania boga
tych rud (m. in. J. Ginzburg, D. Korżynski i 
G. Sokołow) uważają, że złoża te pow stały w



w yniku długotrwałego i intensywnego konty
nentalnego w ietrzenia skał żelazistych w związ
ku z głębinową cyrkulacją wód m eteorycznych.

Trzecia hipoteza (P. P. Piatnicki, P. M. K a- 
nibłocki i obecnie J. N. Bielewcew) — m eta- 
morfogeniczna — opiera się na możliwości pow
stania przy głębinowym m etam orfizm ie wyso
kotem peraturow ych, chemicznie aktyw nych 
roztworów wodnych, które sprzyjały przegru
powaniu składników m ineralnych. Zwolennicy 
hipotezy m etam orfogenicznej przytaczają na
stępujące fakty:

1) chemiczny i m ineralny  skład bogatych rud 
odpowiada składowi otaczających rud ubogich;

2) s tru k tu ry  zastępowania w ystępujące w 
rudach bogatych świadczą o procesach m etaso- 
m atycznych;

3) przywiązanie skupień rud bogatych do 
stref zwiększonej cyrkulacji;

4) brak przestrzennego i geochemicznego 
związku między rudam i bogatym i i intruzjam i.

Okazy rud  pobrałam  zarówno z kopalń pod
ziemnych, jak i odkrywkowych.

Typowy, m agnetytow y kw arcyt żelazisty 
przedstaw iony jest na fotografii 5, na planszy 
XXV. Skały tego rodzaju są intensyw nie eks
ploatowane. Po ich rozkruszeniu i wzbogaceniu 
za pomocą elektrom agnesów  otrzym uje się w y- 
sokowartościowy koncentrat. Skała jest lita, 
tw arda. Składa się z naprzem ianległych w arste
wek wzbogaconych w m inerały  żelaza i w arste
wek o przewadze kw arcu. Często drobne w ar
stew ki łączą się w  grubsze w arstw y (pi. XXVI, 
fot. 1). Miąższość poszczególnych w arstew ek 
rudnych i kwarcowych jest różna. Ciągną się 
one na długości k ilku do kilkudziesięciu m et
rów. Skały te są intensyw nie pofałdowane, a 
fałdy nieprzerw anie ciągną się na dużych od
ległościach. W kw arcytach żelazistych, ze wzglę
du na ich dużą w ytrzym ałość mechaniczną, sto
sunkowo rzadko obserw uje się tektonikę nie
ciągłą.

W arstew ki kwarcowe często są zabarwione 
rozpylonym  hem atytem  na kolor czerwony, a 
nieraz zaw ierają drobne, kierunkowo ułożone 
skupienia m agnetytu  ew entualnie m arty tu  i he- 
m atytu. W rudach bogatych m arty t zachowuje 
struk tu rę  w arstew kow ą (pł. XXVI, fot. 3, 4; 
pi. XXVII, fot. 1), z tym  że w arstew ki o w ięk
szej miąższości często są poprzerywane.

M iejscami można obserwować przechodzenie 
kwarcytów żelazistych w rudę wzbogaconą. W y
raźnie widoczne jest zanikanie w arstew ek nie- 
rudnych, a przez to wzbogacenie rudy, k tóra na 
ogół zachowuje nadal budowę w arstew kow ą (pl. 
XXVII, fot. 3). W rudzie miejscami w ystępują 
drobne skupienia piry tu .

Analiza mikroskopowa wykazała obecność 
różnozjarnistych w ydzieleń m inerałów  żelaza.

W rudach utlenionych są to zwykle wydziele
nia litego hem aty tu , m iejscam i z resztkam i m a
gnety tu  częściowo zastępowanego przez m arty t 
(pl. XXVII, fot. 4, 5). Miejscami w  w arstew kach 
rudnych w ystępują idiomorficzne ziarna m ar
ty tu  z resztkam i m agnetytu  i drobnym i w ro- 
stkam i p iry tu  (pl. XXVIII, fot. 2).

W w arstew kach nierudnych rozproszony jest 
m agnetyt, hem aty t i m arty t, k tóre tw orzą nie
raz drobne skupienia również ułożone k ierun
kowo (pl. XXVIII, fot. 3), co na ogół wiąże się 
z pofałdowaniem  (pl. XXVII, fot. 4). M arty t w 
smugach rudnych często jest porozryw any na 
małe segm enty (pl. XXVI, fot. 3; pl. XXVIII, 
fot. 1), m iejscam i poprzesuwane względem sie
bie. W smugach rudnych o przewadze m arty tu  
często obserw uje się resztki pierwotnego m ag
nety tu  i igielkow ate wydzielenia hem aty tu  (pl.
XXVIII, fot. 4, 5, 6). W tych skupieniach m ar- 
tytow o-m agnetytow ych spotyka się również 
wydzielenia getytu, który  wzdłuż pęknięć i od 
brzegów w ypiera ziarna m agnetytu  i m arty tu  
(pl. XXIX, fot. 1, 2).

W rudach bogatych m iejscam i w ystępują od
cinki bezładnie ułożonego m arty tu  i igiełkowa- 
tego hem atytu . Różnoziarnisty, przew ażnie 
drobnoziarnisty m arty t z resztkam i m agnety
tu  (pl. XXIX, fot. 5), w zgięciach m ikrofałdów 
układa się w  w ygięte i poprzesuwane smugi (pl.
XXIX, fot. 4). Rzadko można spotkać duże w y
dzielenia m agnetytu.

Trawienie s truk tu ra lne  m agnetytu  wykazało 
jego niew yraźną stru k tu rę  przeważnie drobno
ziarnistą (pl. XXIX, fot. 6).

Dla porównania można też przytoczyć kilka 
typów s tru k tu r  m agnetytow o-hem atytow ych 
rud  żelaza z K urskiej Anomalii M agnetycznej. 
C harakteryzują się one pasem kowatością o róż
nej miąższości pasm  (pl. XXX, fot. 1, 2). M iej
scami widoczne jest zanikanie ew entualnie łą
czenie się poszczególnych pasm  (pl. XXX, fot. 
2). Ruda w ykazuje tekstu rę  kierunkow ą, s tru k 
tu rę  drobnoziarnistą. Składa się przew ażnie z 
hem aty tu  i m arty tu  z resztkam i m agnetytu  
(pl. XXX, fot. 4; pl. XXXI, fot. 1, 2). Drobne 
szczelinki w m artycie wypełnione są m inerała
mi nierudnym i.

O l e n i e g o r s k

C harakterystyka skał rejonu Oleniegorska i 
opis geologiczny złóż m agnetytu zostały podane 
na podstawie prac M. S. Toczylina (1963, 1964).

We wschodniej części tarczy bałtyckiej, w 
okręgu m urm ańskim  znane są stosunkowo duże 
obszary występowania kw arcytów  żelazistych 
i łupków m agnetytow ych, związanych z bioty-



towym i i am fibolowo-biotytowym i gnejsam i 
archaiku. Gnejsy rudonośne tworzą pasma w y
dłużone w kierunku NW—SE, zgodnie z rozcią
głością skał otaczających.

P a s m o  p ó ł n o c n e  w ystępuje w odległo
ści około 15 km  na północ od M urm ańska i 
wzdłuż rozciągłości zostało prześledzone na 
długości około 120 km, w rejonie od jeziora 
M adjaw r (na południow ym  wschodzie) do lew e
go brzegu rzeki Zachodniej Licy (na północnym  
zachodzie). Szerokość pasm a waha się w g ra
nicach od 9 do 10 km. Na zachodnim brzegu 
kolskiego fiordu kw arcyty  żelaziste w ystępują 
wśród amfibolitów, leżących zgodnie z b iotyto- 
wym i gnejsam i i m ających ostre kontakty. Roz
m iary  ciał am fibolitow ych w ahają się w szero
kich granicach. Rozciągłość ich wynosi od kilku 
m etrów  do kilku kilom etrów, a miąższość do 
200 i więcej m etrów. Skład m ineralny amfibo
litów  jest zmienny. Głównym i składnikam i są 
amfibole i plagioklazy, a w m niejszej ilości 
kwarc. Spotyka się granat, piroksen, b io tyt i 
m agnetyt.

Łupki m agnetytow e tw orzą wśród am fiboli
tów zgodne płaskie soczewki, m iejscami roz
dzielające się na odrębne m niejsze ciała. W zba
danych rejonach złożowych ciała rudne w gra
nicach jednego złoża m ają rozciągłość do 1400 m 
i miąższość do 11 m. Za pomocą wierceń stw ier
dzono rudę do głębokości 180 m.

Dwa następne pasm a są mało zbadane. Jedno 
w ystępuje na obszarze W oronich Tundr, w prze
dłużeniu pasma północnego w kierunku SE. 
Pasmo tzw. środkowe leży na SW od pasma pół
nocnego.

P o ł u d n i o w e  p a s m o  kw arcytów  żela- 
zistych obejm uje grupę złóż rejonu przyim an- 
drowskiego. Długość pasma od jeziora Im andra 
do jego północno-zachodniego zakończenia w y
nosi około 50 km, a szerokość około 12 km. Złoża 
tego rejonu w ystępują na skrzydłach synkli- 
norium  obalonego na NE. Ciała rudne najczęś
ciej m ają strom y upad na SW, m iejscam i zmie
niający się na NE.

Z m inerałów  rudnych w kw arcytach żelazi- 
stych w ystępuje głównie m agnetyt, m iejscami 
nieznaczne domieszki hem atytu . Złoża rudne 
w ystępują w form ie pokładów albo soczewek, 
leżących zgodnie z otaczającym i je gnejsam i. 
Największe złoża m ają długość 1250—2700 m 
przy m aksym alnej miąższości 315 m. W szystkie 
złoża rejonu przyim androwskiego są przecięte 
licznymi in truzjam i oligoklazowych i m ikro- 
klinowych granitów  oraz żyłami pegm atytów  i 
aplitów.

Średni skład chemiczny kw arcytów  żelazi- 
stych z najlepiej poznanych złóż oleniegorskie- 
go i kirowogorskiego wynosi 32,5—53% Fe,

0,04—0,11% S, 0,035% P, 40—44% S i0 2, 0,25—
0,11% a i2o 3.

K w arcyty  żelaziste dają się łatwo wzbogacić, 
a uzyskane koncentraty  są wysokoprocentowe. 
Z uwagi na to, że złoża w ystępują blisko po
wierzchni, istn ieją  w arunki sprzyjające eksplo
atacji odkrywkowej.

' Z ł o ż e  o l e n i e g o r s k i e  m a na planie 
form ę dużej, w  środku przewężonej soczewki, 
o biegu NW—SE i długości około 2700 m. W 
środkowej części złoże ma szerokość około 
180 m, natom iast w obu rozszerzonych m iej
scach do 280 m. K w arcyty żelaziste leżą zgodnie 
z otaczającymi gnejsami. W złożu wśród kw ar
cytów żelazistych i gnejsów nierzadko w ystę
pują amfibolity, k tóre uważa się za produkty  
m etam orfizm u zasadowych skał efuzywnych.

W zachodnim skrzydle synkliny złoża olenie- 
gorskiego stw ierdzono występowanie „gnejsów 
Oczkowych”, k tóre N. S. Toczylin (1964) nazwał 
blastoporfiroidam i. Są to zm etam orfizowane 
kwaśne i średnio kwaśne efuzywy. W tych ska
łach oczkowe agregaty  odpowiadają fenokry- 
ształom, rów nom iernie ziarnista część skały — 
tłu  skalnem u.

Seria rudna złoża oleniegorskiego m a po
stać złożonej synkliny, urozm aiconej dwiema lub 
trzem a dużym i antyklinam i i synklinam i. Roz
ciągłość s tru k tu ry  NW—SE, upad skrzydeł pod 
kątem  50—80° przew ażnie ku SW. Budowę cia
ła rudnego kom plikują uskoki oraz przesunię
cia, k tóre m iejscam i m ają am plitudę 50—55 m.

Seria kw arcytów  żelazistych jest bardzo in
tensyw nie pofałdowana. Stopień pofałdowania 
jest różny w zależności od miąższości przekła
dających się w arstw  rudnych i nierudnych. Im 
seria ta jest drobniej warstw ow ana, tym  in ten 
sywniejsze pofałdowanie obserw uje się w po
rów naniu z gruboławicowym i kw arcytam i. 
M niejsze nasilenie fałdowania przejaw ia się 
również w gnejsach i w łupkach.

Ruda ze złoża oleniegorskiego jest słabo sce- 
m entowaną skałą złożoną z m agnetytu  i kwarcu. 
Jest ona ciem noszara z naprzem ianlegle ułożo
nym i m inerałam i rudnym i i n ierudnym i (głów
nie kwarc). Skała jest zwykle intensyw nie po
fałdowana (pi. XXXI, fot. 3).

Badania m ikroskopowe wykazały, że m agne
ty t tworzy w ydzielenia złożone z bardziej lub 
mniej prawidłowo w ykształconych ziarn. Pasm a 
rudne zbudowane są zwykle z różnoziarnistego 
m agnetytu o teksturze zbitej. M iejscami w i
doczna jest kierunkowość ułożenia ziarn. Obser
wuje się także popękanie wydzieleń m agnetytu, 
m iejscami ułożone kierunkowo (pi. XXXI, fot. 
4, 5; pi. XXXII, fot. 1). Wśród zaokrąglonych



większych ziarn m agnety tu  w ystępują drobniej
sze o m niej regularnych kształtach (pi. XXXII, 
fot. 1).

Oddzielne drobne kryształy  m agnetytu m ają 
dobrze wyrażoną oktaedryczną postać. W yraźny 
idiomorfizm w ydzieleń m agnety tu  przejaw ia się 
w tych miejscach, gdzie kw arc przeważa ilościo
wo nad m agnetytem  (pi. XXXII, fot. 2). M iej
scami ziarna m agnety tu  przylegają do siebie 
tworząc siatkę, w której w ystępuje również 
kwarc.

M agnetyt jest zastępow any przez m arty t. 
W raz z m arty tem  w ystępują  także ziarna m ag
ne ty tu  praw ie nie dotknięte procesem m arty - 
tyzacji. Zwykle m arty tyzacja  nie przebiega 
do końca i w tedy widoczne są relik ty  m agne
ty tu  w m artycie (pi. XXXII, fot. 3, 5). Często 
spotykanym  m inerałem  jest ilm enit, k tóry  
w ystępuje w form ie listew ek (ol. XXXII, 
fot. 4, 5).

Traw ienie s truk tu ra lne  wykazało, że m agne
ty t traw i się trudno i nierównom iernie, przy 
czym traw ienie zaczyna się zwykle od pęknięć 
(pl. XXXII, fot. 6). U jaw niły się wzory traw ie
nia m agnetytu.

S y d a

W południowej części K rasnojarskiego K raju  
(Syberia) znanych jest kilka typów genetycz
nych złóż żelaza: magmowe (tytanom agnetyty), 
m etasomatyczne, osadowe i zmetamorfizowane. 
W śród nich najw iększe znaczenie gospodarcze 
m ają dolno i środkowopaleozoiczne złoża m ag
nety tu  pochodzenia m etasomatycznego, którym  
poświęcono bardzo wiele uwagi.

Oprócz wspom nianych złóż m etasom atycz- 
nych ostatnio także zwrócono uwagę na w ystę
powanie pokładowych hem atytów , a częściowo 
m agnetytów , związanych z górnoproterozoicz- 
nym i w arstw am i pierw otnie osadowych skal. 
Złoża te są dotychczas na ogół słabo poznane, 
jednak uważa się je za perspektywiczne.

Zarówno w Zachodnim jak i W schodnim Sa- 
janie notowane są w ystąpienia zmetam orfizo- 
w anych rud żelaza. W Sajanie Zachodnim znane 
są złoża dżojskie, gdzie hem atytow o-chlorytow e 
pokłady miąższości około 3 m w ystępują wśród 
łupków chlorytowych. W złożu dżebaskim  w y
stępują w pokładzie m ającym  10 m miąższości 
kw arcyty  żelaziste, często drobnowarstwowe, z 
niewielką zawartością żelaza. Złoże kantegir-  
skie — pokład rudy  m agnetytow o-hem atyto- 
wej o miąższości 1,6 m przew arstw ionej chlory- 
tem, epidotem i aktynolitem . Zawartość żelaza 
w rudzie dochodzi do 40%, przy 40% SiC>2.

We W schodnim Sajanie wśród innych w y
stąpień znajduje się złoże Syda. Okruszcowanie 
Sydy związane jest z poziomem łupków m iko

wych o miąższości 150—200 m. M ineralizację 
prześledzono na długości około 7 km. Dane o 
geologii złoża Syda i złożach Krasnojarskiego 
K raju  zostały zaczerpnięte z pracy W. W. Bo
gackiego (1959).

W złożu Syda znanych jest 6 rudnych pokła
dów, przy czym miąższość największego z nich 
dochodzi do 21 m. Ogólna miąższość wszystkich 
rudnych poziomów wynosi około 56 m. Średnia 
zawartość Fe — 35% (21—52%), S i0 2 — 25— 
51%, P  — 0,14— 0,54%, S — 0,02— 0,32%.

Rudy m agnetytow e ze złoża Syda charak te
ryzują się tekstu rą  w arstewkow ą. W w arstew 
kach nierudnych dużą rolę odgrywa kwarc. 
Zwykle ruda ta jest drobno pofałdowana, z 
tym  że przy większej zawartości kw arcu fałdy 
są szersze i bardziej łagodne, natom iast przy 
m niejszej ilości kw arcu i m niejszej miąższości 
w arstew ek pofałdowanie jest bardziej in ten 
sywne (pi. XXXIII, fot. 1). Na m ałych odcin
kach obserw uje się spokojne ułożenie w arste 
wek oraz m ikrouskoki (pi. XXXIII, fot. 2).

Badania m ikroskopowe w ykazały drobno- 
i średnioziarnistą s truk tu rę  m agnetytu  zorien
towaną kierunkow o (pi. XXXIII, fot. 3. 4; pl. 
XXXIV, fot. 1, 2). M agnetyt w ystępuje głów
nie w idiom orficznych kryształach i stopniowo 
zastępowany jest hem atytem . H em atyt tworzy 
listew ki układające się kierunkowo między 
kryształam i m agnetytu. Ponadto m agnetyt za
stępow any jest od brzegu, wzdłuż kierunków  
krystalograficznych m artytem . Zwykle m arty 
tyzacja jest w stadium  początkowym. Na foto
grafii 3 (pl. XXXIII) widoczne są większe w y
dzielenia m agnety tu  zastępowane m artytem , 
otoczone drobniejszym i, wydłużonym i ziarna
mi m agnetytu  zastępowanego hem atytem .

W rudzie obserw uje się poprzeczne szczeliny 
w ypełnione m inerałam i nierudnym i, wśród 
których w ystępują wydzielenia typowego 
m uszkietow itu (pl. XXXIV, fot. 3, 4). M uszkie- 
tow it nie w ykazuje śladów m artytyzacji. W 
w arstew kach o przewadze m inerałów  n ierud
nych w ystępują rzadkie, różnej wielkości idio- 
m orficzne ziarna m agnetytu, m iejscam i częś
ciowo zm artytyzow ane. W w arstew kach tych 
zwykle nie obserw uje się występow ania liste
wek hem atytow ych.

Często obserw uje się drobne wiązki hem aty
tu  drobnoziarnistego (pl. XXXIV, fot. 5). Za
równo wiązki, jak i pojedyncze wydzielenia he- 
m aty tu  ułożone są kierunkowo. Traw ienie 
s truk tu ra lne  wykazało kierunkow e wydziele
nie m agnetytu  i hem atytu. Po w ytraw ieniu  
m agnetytu wśród hem aty tu  i m arty tu  pozosta
ją ciemne plam y (pl. XXXIV, fot. 6).



PRZYKŁADY STRUKTUR ŻELAZA W

Oprócz omówionych wyżej złóż rud  żelaza 
pochodzenia hydroterm alnego, zm etam orfizo- 
w anych i osadowo-ekshalacyjnych (typ L ahn- 
-Dill), a szczególnie ich typów struk tu ra lno - 
-teksturalnych, należałoby jeszcze w tym  m iej
scu zwrócić uwagę na dużą grupę złóż m agm o
wych właściwych, z k tórym i związane są znacz
ne koncentracje żelaza na świecie.

Okruszcowanie żelazowo-tytanowe w pół
nocno-wschodniej Polsce i jego cechy s tru k tu - 
ralno-tekstu ralne są typowe dla większości złóż 
rud tego rodzaju, co skłoniło mnie do podania 
w tym  miejscu krótkiej charakterystyki s tru k 
tu r  i tekstu r z m ineralizacją m agnetytu  z pół
nocno-wschodniej Polski.

P ó ł n o c n o - w s c h o d n i a  P o l s k a

Przejaw y m ineralizacji żelazowo-tytanowej 
w północno-wschodniej Polsce wiążą się ze 
skałam i zasadowymi. Skład m ineralny w yka
zuje, że pod względem genetycznym  okruszco
wanie to należałoby zaliczyć do typu m agm o
wego. Okruszcowanie tego typu znane jest w 
w ielu m iejscach na kuli ziemskiej.

W północno-wschodniej Polsce główne m ine
rały  kruszcowe reprezentow ane są przez ty ta -  
nom agnetyt i ilm enit. Z siarczków przew aża 
pirotyn, rzadziej w ystępuje pentlandyt, chal- 
kopiryt, m arkasyt, p iry t oraz spinele.

Sposób okruszcowania charakteryzuje  się 
bardziej lub m niej rów nom iernym  ułożeniem  
m inerałów  kruszcowych, co daje tekstu ry  m a
sywne (pi. XXXV, fot. 1).

Typowe, średnioziarniste okruszcowanie jest 
agregatem  poligonalnych ziarn ty tanom agnety- 
tu i ilm enitu  z niew ielką ilością siarczków, przy 
czym ilm enit i ty tanom agneiyt w ystępują w 
m niej więcej równorzędnych ilościach. Skupie
nia poszczególnych m inerałów  rozmieszczone 
są nierównom iernie. W jednych m iejscach 
przew aża ilm enit (pi. XXXV, fot. 3), w  innych 
natom iast dom inują w ydzielenia tytanom agne- 
ty tu  (pi. XXXV, fot. 2). W ydzielenia te na 
ogół m ają kształty  zaokrąglone, a w  w ypadku 
współwystępowania ilm enitu z ty tanom agnety- 
tem  bardziej zaokrąglone są wydzielenia ilm e
n itu  (pi. XXXV, fot. 3). Ilm enit tw orzy albo 
samodzielne kryształy, albo też w ystępuje pod 
postacią cienkich p ły tek  w m agnetycie (ty ta- 
nom agnetyt).

Samodzielne w ydzielenia ilm enitu m ają na 
ogół kształty  owalne. C harakterystyczne jest 
to, że na kontakcie ilm enitu z ty tanom agnety- 
tem  często obserw uje się obwódki reakcyjne 
podkreślone występow aniem  w strefie  zew-

MAGMOWYM TYPIE OKRUSZCOWANIA

nętrznej m inerałów  nierudnych oraz spineli 
(pi. XXXVI, fot. 2). Niekiedy obwódki reakcyj
ne przybierają bardzo n ieregularne form y (pl. 
XXXV, fot. 3). M inerały towarzyszące tworzą 
miejscami w ilm enicie większe skupienia (pl.
XXXV, fot. 3).

W ilm enicie spotyka się ponadto wydziele
nia siarczkowe owalnego kształtu, jest to głów
nie pirotyn. Najczęściej jednak siarczki w ystę
pują na granicy ziarn zarówno ilm enitowych, 
jak i tytanom agnetytow ych.

Skupienia ilm enitu na ogół lepiej się pole
ru ją  i dają obraz stosunkowo czysty. K ryszta
ły  ilm enitu przew ażnie są popękane, a m iejsca
mi pęknięcia te przechodzą w sąsiednie k ry 
ształy.

T ytanom agnetyt tw orzy skupienia k ry sta 
liczne. Przestrzenie między kryształam i zwyk
le w ypełniają m inerały  towarzyszące, tw orzą
ce różnorodne form y (pl. XXXV, fot. 2, 4; 
pl. XXXVI, fot. 3, 4). Ponadto pojedyncze 
kryształy ty tanom agnety tu  w ystępujące wśród 
m inerałów  niekruszcow ych charak teryzu ją  się 
owalnymi kształtam i i postrzępionym i brzega
mi, co jest również spowodowane wydziele
niem  m inerałów  niekruszcow ych (pl. XXXV, 
fot. 5).

Tytanom agnetyty  polerują się gorzej niż il
menit. Zawiei’ają stosunkowo duże ilości m i
nerałów niekruszcowych, w rostki p ły tek  ilm e
nitu  oraz spineli (pl. XXXV, fot. 4; pl. XXXVI, 
fot. 3).

W ydzielenia ilm enitu  w m agnetycie tworzą 
różnej wielkości płyteczki ułożone równolegle 
do płaszczyzny oktaedru, dając w ten  sposób 
siatkowe s tru k tu ry  przerostów. S tru k tu ry  ta 
kie wiąże się z rozpadem roztworów stałych. 
W wypadku ty tanom agnetytu  obserw uje się 
w yraźną geom etryczną prawidłowość w roz
przestrzenieniu wydzieleń ilm enitu  w kryszta
łach m agnety tu  (pl. XXXV, fot. 4, 5; pl.
XXXVI, fot. 3). Zrosty takie pow stają w w y
niku rozpadu roztw oru stałego, co potwierdził 
eksperym entalnie P. Ram dohr już w 1924 r. 
(fide B ietiechtin i inni 1964). Rozpad roztwo
rów stałych ilm enit-m agnety t zachodzi przy 
tem peraturze 400—700° C. Form a i rozm iary 
wydzieleń ilm enitu powstałego przy  rozpadzie 
zależą od składu roztw oru stałego, szyb
kości ochładzania i obecności m ineralizatorów . 
P. Ram dohr ogrzewał ty tanom agnetyt do tem 
p era tu ry  700— 1200° C i stw ierdził, że do mo
m entu pełnej hom ogenizacji zachodziło powięk
szenie płytek  ilm enitu kosztem zm niejszenia 
się ich ilości.

Najczęściej obserw uje się praw idłowe zra
stanie płytek ilm enitu  z m agnetytem  według



ścian 111. W obrębie jednego kryształu  płytki 
ilm enitu m ają podobny sposób ułożenia, z tym  
że obok siebie mogą występować zarówno p ły t
ki ilm enitu tnące cały kryształ, jak  i drobne 
płyteczki, miejscami przecinające się w zajem 
nie (pi. XXXV, fot. 2, 4, 5; pi. XXXVI, fot. 3). 
O bserwuje się również p łytki ilm enitu rozsze
rzające się ku brzegom (pi. XXXVI, fot. 4). 
Niekiedy drobne wydzielenia ilm enitu w ystę
pują na granicach zrostu różnych ziarn ty tano- 
m agnetytu  (pi. XXXVII, fot. 2).

K ryształy ty tanom agnety tu  oprócz wydzie
leń ilm enitu zaw ierają także liczne, przew aż
nie prawidłowo ułożone w rostki spineli. Spine
le wydzielają się wzdłuż płaszczyzn łupliwości 
w  m agnetycie (pi. XXXV, fot. 4, 5; pi. XXXVI, 
fot. 3, 4) jako cienkie płyteczki, m ające w prze
kro ju  ̂ poprzecznym form ę igieł, wrzecionowa
tych  ciał lub ziarenek. Ilość spineli jest zwykle 
większa w środkowych częściach ziarn i waha 
się w szerokich granicach. Spinele zalicza się 
także do produktów  rozpadu roztworów sta
łych. P rzy  wspólnym  występowaniu wrostków 
ilm enitu i spineli pierwsze byw ają zwykle 
wcześniejsze.

W ydzielenia siarczków składają się głównie 
z p iro tynu z nieznaczną zawartością pentlandy-

tu, chalkopirytu i innych. Siarczki w ystępują 
bądź na kontakcie ty tanom agnetytu  i ilm enitu 
z krzem ianam i (pi. XXXVI, fot. 1), bądź w sa
mym tytanom agnetycie (pi. XXXV, fot. 2) lub 
w ilmenicie.

P en tlandy t tworzy nieprawidłow e wydziele
nia wśród pirotynu. Najczęściej w ystępuje on 
z w iolarytem , dając charakterystyczną siatkę 
rozpadu roztworów stałych (pi. XXXVI, fot. 5, 
6). Obserw uje się zastępowanie p iro tynu przez 
pentlandyt z w iolarytem  (pi. XXXVI, fot. 6).

P iro tyn  bywa również zastępow any przez 
m arkasyt lub przez p iry t i zaczyna się zwykle 
od szczelinek i szwów. O bserw uje się także 
częściowe u tlenienie pirotynu, w w yniku czego 
powstaje p iry t a w nim wydzielenia m agnety
tu. Chalkopiryt w ystępuje zwykle w tow arzy
stw ie pirotynu, tworząc nieprawidłowe, odręb
ne wydzielenia.

Traw ienie ty tanom agnety tu  stężonym  kw a
sem solnym  podkreśla jeszcze bardziej jego 
w ew nętrzną budowę. Należy jednak zaznaczyć, 
że niekiedy przy traw ieniu  pow stają figury, 
które nie odpowiadają w ew nętrznej budowie 
kryształu, jak  to widzimy w górnej części (pra
wa strona) fotografii 1 na planszy XXXVII.

UWAGI OGÓLNE NA TEMAT GENEZY MAGNETYTOWYCH RUD ŻELAZA

ZNACZENIE TEKSTUR I STRUKTUR RUD 
DLA ROZWAŻAŃ GENETYCZNYCH

Dla poznania prawidłowości procesów pow
staw ania złóż rudnych konieczne są badania 
tek stu r i s tru k tu r  rud. Badania s truk tu ra lno - 
-tekstu ra lne  prowadzą do ustalenia kolejnoś
ci tworzenia się asocjacji m ineralnych w ru 
dach, określają ich skład m ineralny, a także 
zależności tworzących rudę m inerałów  i ich 
zespołów.

Rudy w odróżnieniu od skał charakteryzują  
się bardziej złożoną budową, często z cechami 
nakładania się kolejnych faz m ineralizacji, roz
wojem  m etasom atozy lub m etam orfizm u w y
dzielonych wcześniej zespołów m ineralnych. W 
budowie rud  odzwierciedla się więc złożony 
proces ich powstawania, którego określenie bez 
system atycznego badania cech struk tu ra lno - 
-teksturalnych  jest niemożliwe. Określenie w ie
kowych stosunków poszczególnych zespołów 
m ineralnych ma duże znaczenie zarówno nau
kowe, jak  i praktyczne dla prawidłowego usta
lenia typu genetycznego złóż, co jest z kolei 
ważnym  czynnikiem  wyboru racjonalnej m e
tody jego rozpoznania a następnie eksploatacji.

Ponadto określenie s tru k tu r i tek stu r rud jest 
ważne dla w ybrania właściwego sposobu m e
chanicznego wzbogacania. W tym  wypadku 
konieczne jest poznanie nie tylko pełnego skła
du m ineralnego surowca wyjściowego, lecz 
również stosunków i rozm iaru ziarn tw orzą
cych go składników. Badania mikroskopowe 
szlifów w św ietle odbitym  pozw alają wyjaśnić 
cechy budowy nieraz bardzo drobnoziarnistych 
zespołów krystalicznych. Za pomocą traw ienia 
struk tu ralnego  szlifów polerow anych udaje 
się poznać cechy budowy poszczególnych ziarn 
rudnych (np. zonalność, zbliźniaczenia i łupko- 
watość).

Zainteresow anie badaniam i składu i budowy 
rud  jako wskaźników procesów zachodzących 
w skorupie ziem skiej pojawiło się już w d ru 
giej połowie XIX w., w związku z pierwszym i 
pracam i eksploatacyjnym i licznych złóż rud  za
równo w Europie, jak i w Ameryce. Nagrom a
dziło się sporo m ateriału  dokum entacyjnego, a 
także pojaw iła się lite ra tu ra  poświęcona opi
som złóż i zagadnieniom  pochodzenia rud.

Jednym  z pierwszych, k tó ry  postaw ił zagad
nienie ważności badania budowy rud, był K. 
Bohdanowicz. W swojej pracy pt. Złoża rudne



(1912, tom I) poświęcił on tem u zagadnieniu 
osobny rozdział, ilustrow any 36 zdjęciam i cha
rak teryzującym i niektóre tekstu ry  różnych ge
netycznych typów złóż kruszcowych. K. Boh
danowicz zwracał uwagę na naukowe i p rak 
tyczne znaczenie tek stu r przy wzbogacaniu rud 
i w ocenie złóż.

Jak  już wspomniano, same s tru k tu ry  i teks
tu ry  bez uw zględnienia geologicznych w arun
ków złożowych z reguły nie w ystarczają dla 
określenia typu złoża i jego genezy. Do w y ją t
ków należy charakterystyczna asocjacja ty ta -  
nom agnetytu z ilm enitem , typowa dla złóż 
magmowych właściwych. Większość m inerałów  
wchodzących w skład rud ty tanom agnetyto- 
wych tw orzy delikatne w zajem ne przerosty  
przedstaw iające produkty  rozpadu roztworów 
stałych. Te przerosty  w rudach nie zm etam or- 
fizowanych w yróżniają się geom etryczną p ra 
widłowością i rów nom iernym  rozdzieleniem 
w trąceń ilm enitu  w ziarnach m agnetytu. Z iar
na ty tanom agnetytu  oprócz wydzieleń ilm eni
tu zaw ierają liczne, także prawidłowo rozmiesz
czone, w trącenia spineli. Ponadto stosunkowo 
często spotyka się układ pentlandyt — wiola- 
ry t dający siatkowe zrosty z charakterystycz
nym i cechami s tru k tu r  rozpadu roztworów 
stałych. Powyższa asocjacja spotkana w pół
nocno-wschodniej Polsce jest związana ze ska
łam i zasadowymi i znam ionuje typ  złóż m ag
mowych właściwych.

C harakterystyczne są także zonalne s tru k tu 
ry  m agnetytu. W ystępują one zwykle w zło
żach kontaktow o-m etasom atycznych i hydro- 
term alnych. W osłonie in truzji m asyw u gran i
towego Karkonoszy m agnety ty  zonalne w ystę
pują  w Miedziance, Obfim  Dole i Sv. Petru .

Natom iast większe zróżnicowanie obserw uje 
się wśród tek stu r i s tru k tu r  zm etam orfizowa- 
nych złóż m agnetytow ych, które często zależą 
od m ateriału  wyjściowego (złoża osadowe lub 
innego pochodzenia) a także od późniejszych 
procesów nałożonych na złoże. Bardzo charak
terystyczne są w arstew kow e tekstu ry  rud  zme
tam orfizow anych, k tóre są na ogół cechą pow
szechną i w m niejszym  lub większym stopniu 
w ystępują we w szystkich opisanych złożach 
zmetam orfizowanych.

T ekstura w arstew kow a charakteryzuje  się 
w ydłużeniem  rudnych agregatów w określo
nym  kierunku. W złożach zm etam orfizowanych 
m agnety tu  tek stu ry  warstew kow e rozpatruje 
się na ogół jako dowód rytm icznego osadzania 
się m inerałów rudnych i nierudnych. Wiadomo 
jednak, że tek stu ry  warstew kow e spotyka się 
we wszystkich genetycznych grupach złóż 
i wiele z nich tw orzy się w w yniku najróżno
rodniejszych procesów. Tekstury  w arstew ko
we są to przew arstw ienia smug o różnej budo

wie albo różnym  składzie m ineralnym . Na 
przykład w złożach pochodzenia m agm atycz- 
nego spotyka się w arstew kow ą tekstu rę  rudy  
chrom itow ej: smugi składają się z grubo-
i drobnoziarnistego chrom itu. Również w zło
żach pochodzenia hydroterm alnego niekiedy 
obserw uje się tek stu ry  warstew kow e, gdzie 
poszczególne w arstew ki rudne zbudowane są 
głównie z siarczków, na przykład: p iry tu
z chalkopirytem  i ze sfalerytu. Niekiedy takie 
tekstury  tw orzą się w rudach przy zapełnia
niu szczelin rytm icznie odkładanym  m ateria
łem rudnym .

Przew ażnie jednak łupkowatość i tekstu ry  
warstew kow e obserw uje się w złożach m eta
m orficznych, k tóre tworzą się w w yniku kie
runkowego ciśnienia. P rzy  tw orzeniu się tych 
tekstu r dużą rolę odgrywa złupkowacenie, któ
re zwykle po przekrystalizow aniu pozostaje, 
dając tek stu ry  warstewkowe.

Bardzo w yraźne są tek stu ry  warstew kow e 
w kw arcytach żelazistych. Na ogół przyjm uje 
się, że warstewkow atość kw arcytów  żelazistych 
(np. krzyworoskich) w ynika z reliktow ego w ar
stwowania przekształconego w procesie m eta- 
m orfizm u regionalnego. Zm etam orfizowane ru 
dy m agnetytu  mogą przechodzić różne okresy 
m ineralizacji, doprowadzające do powstaw ania 
tek stu r w arstewkow ych. Nagromadzona już 
podczas sedym entacji substancja rudna zwykle 
posiada cechy warstewkowe, k tóre mogą za
chować się przy  późniejszym  m etam orfizm ie 
regionalnym  i metasomatozie.

W przypadku kw arcytów  żelazistych, naw et 
przy kolejnych procesach w yniesienia krze
m ionki i częściowego wzbogacenia w m agne
ty t, gdy nastąpiło ścienienie w arstew ek kw ar
cowych, tekstu ra  w arstew kow a nie uległa za
tarciu (pi. XXVII, fot. 3).

W w ypadku intensywnego m etam orfizm u ce
chy daw nych tek stu r zacierają się tak  dalece, 
że stw ierdzenie ich bywa trudne albo zupełnie 
niemożliwe. W tedy ważne są relik ty  tekstu r 
i s truk tu r, k tóre jednak w rudach na ogół spo
tyka się bardzo rzadko. Rudy zwykle są bar
dziej czułe na zm iany tem pera tu ry  i ciśnienie, 
lecz wówczas często można korzystać z relik
tów tekstu r i s tru k tu r  skał otaczających rudę.

W złożach zm etam orfizowanych osłony in
truzji m asyw u granitowego Karkonoszy relik 
ty  pierw otnych tek stu r znalezione zostały w 
m agnetytach Kowar (Zimnoch 1961) — w y
dzielenia m agnety tu  podobne do oolitów oraz 
w Sm rći (relikty s tru k tu r zonalnych). Relikty 
zonalnej budowy wydzieleń m agnety tu  mogą 
świadczyć, że przed m etam orfizm em  wydzie
lenia m agnety tu  w tym  złożu m iały struk tu rę  
zonalną, w tym  przypadku genezę złoża można 
wiązać bądź z procesami kontaktow o-m etaso-



m atycznym i, bądź z hydroterm alnym i. Nato
m iast w nie zm etam orfizowanych rudach m a
gnety tu  z Jesioników (typ Lahn-Dill) nie ob
serw uje się w yraźnej zonalnej budowy m agne
ty tu . W takim  więc przypadku trudny  jest do 
przyjęcia pogląd o ekshalacyjno-osadow ym  po
chodzeniu złóż m agnetytu w Smrći.

Relikty tek stu r podobnych do oolitów spot
kane w m agnetycie z Kow ar mogą świadczyć 
o pow staniu m agnetytu  ze skał osadowych. Po
nieważ jednak tek stu ry  m agnetytu podobne do 
oolitowych spotyka się także w rudach eksha- 
lacyjno-osadowych, np. w nie zm etam orfizo
w anych złożach okręgu Lahn-D ill (Schneider- 
hóhn, 1262), stw ierdzone w Kowarach oolity 
m ogłyby także być takiego właśnie pochodze
nia. Wśród złóż zm etam orfizowanych reliktow e 
tek stu ry  znane są także ze złóż Krzywego Ro
gu. O oolitach Krzywego Rogu pisał J. G. Ger- 
szojg (1936), k tó ry  stw ierdził je w jednym  z 
wierceń w rejonie Krzywego Rogu, na kontak
cie form acji żelazistej z drobnoziarnistym  m ar
m urem  dolomitowym zaw ierającym  złoże rud 
żelaza. W strefie przejściowej, w masie w ęgla
nowej znaleziono liczne skupienia m agnetytu, 
k tóre m iały form y wydłużone, obrączkowate, 
okrągławe albo koncentryczno-skorupowe. Ba
dania tych skupień wykazały, że składają się 
one z drobnych, dobrze w ykształconych krysz
tałów  m agnetytu. Skupienia obrączkowe nie
kiedy były porozryw ane na części, a przestrze
nie między nimi i w nętrza uzupełnione kalcy- 
tem  z domieszką chlorytu. Tekstury te zda
niem  J. G. Gerszojga pow stały w w yniku m e
tam orfozy osadów węglanowych zawierających 
oolity żelaziste. Przejście pierw otnych osadów 
żelazistych w m agnetyt zachodziło w czasie 
m etam orfizm u hydroterm alnego, k tórym  został 
ob jęty  cały rejon Krzywego Rogu. W w yniku 
tego objętość m asy rudnej zm niejszyła się, 
przy czym oolity przybrały  formę m ałych ciał 
elipsoidalnych, a powstałe pustki zapełniły się 
w tórnym  kalcytcm  z domieszką chlorytu.

PRZEOBRAŻENIA WTÓRNE MAGNETYTU

W w arunkach natu ralnych  proces zmian 
m agnetytu  zwykle ma charak ter wieloetapowy 
zależny od różnych czynników, które przyspie
szają albo pow strzym ują ten  proces. Do czyn
ników tych należą: skład chemiczny, własności 
struk tu ra lne, ruchy tektoniczne oraz chemizm 
roztworów wodnych.

Głównymi produktam i utlenienia m agnetytu 
są tlenki i w odorotlenki żelazowe. Zm iany m a
gnety tu  zachodzą nie tylko w w arunkach przy
powierzchniowych stre fy  utlenienia, ale i przy 
procesach hipogenicznych.

W opisanych złożach sudeckich rudy  m agne
ty tu  m ają oznaki procesów hydratyzacji, m ar- 
ty tyzacji i m aghem ityzacji. W odorotlenki że
laza na ogół nie w ystępują w większych iloś
ciach i są typow ym i utw oram i przypow ierzch
niowymi.

Na podstawie przytoczonych przykładów 
m arty tyzacji w sudeckich rudach m agnetyto
wych w ydaje się słuszne wiązanie tego prze
obrażenia z procesam i hipergenicznym i, z w y
jątkiem  Kowar, gdzie zjawiska m artytyzacji 
należy wiązać z procesami hipogenicznymi.

C harakterystyczną cechą m arty tu  jest gor
szy stopień polerowania się w porów naniu z 
hem atytem  oraz obecność na jego powierzchni 
jam ek i bruzdek. Gorszy stopień polerowania 
może niekiedy być naw et cechą diagnostyczną, 
pozwalającą na odróżnienie m arty tu  od hem a- 
ty tu  w w ypadku braku w ziarnach rudnych 
swoistych kształtów  krystalograficznych.

W sudeckich rudach m agnetytow ych a także 
w złożu Syda m arty tyzacja jest przew ażnie w 
stadium  początkowym. W rudach m agnetyto
wych Sydy, w pasm ach z przew agą m inerałów  
rudnych, w ystępują charakterystyczne wydzie
lenia m agnetytu , k tóre są otoczone przez w ą
skie, podłużne wydzielenia hem atytu . Daje to 
wrażenie zastępowania m agnetytu  hem atytem , 
w którym  często obserw uje się resztki m agne
tytu. P rzy  większym zaawansowaniu procesu 
utlenienia obserw uje się izom etryczne wydzie
lenia m arty tu  nieraz z resztkam i m agnetytu, 
otoczone wydłużonym i wydzieleniam i hem aty
tu. Badania mikroskopowe pozwoliły stw ier
dzić, że istn ieją  miejsca, gdzie obserw uje się 
dwa rodzaje wydzieleń m agnetytu  (pi. XXXIII, 
fot. 3) — jedne izom etryczne, drugie wydłużo
ne otaczające poprzednie. P rzy  procesach u tle 
nienia m agnetyt izom etryczny przechodzi w 
m arty t, natom iast wydłużone wydzielenia m a
gnety tu  przechodzą w hem atyt. W rudach  m a
gnetytow ych Sydy w ystępuje także typowy 
m uszkietowit, k tóry  jest wyraźnie późniejszy. 
W ystępuje on w żyłkach m inerałów  n ierud- 
nych, tnących pasemkowe wydzielenie m agne
tytu.

W złożach Krzywego Rogu zasięg strefy  u tle 
nienia jest różny. W różnych odcinkach złoża 
strefa m arty tyzacji sięga tu do głębokości po
nad 1000 m, m iejscam i tak głęboko dochodzi 
też strefa  hydratyzacji. Zauważono, że m agne
ty t jest bardziej podatny na procesy uw odnie
n ia  niż m arty t, gdyż spotkano na przykład 
m arty t z resztką m agnetytu w środku, przy 
czym m agnety t na brzegach przeszedł w wo
dorotlenki żelaza, k tóre tworzą obwódki wokół 
niego, gdy m arty t został nie zmieniony.

W złożach Krzywego Rogu badania m ikro
skopowe próbek pobranych z górnych pozio-



mów wykazały pełną m artytyzację, gdy w 
głębszych partiach złoża stopień zaawansowa
nia jej jest m niejszy, często częściowo zaczy
nający się od brzegów lub niekiedy (frontal
nie) od środka ziarn m agnetytu.

Odnośnie do genezy m aghem itu spotykanego 
w złożach M iedzianka, Kowary, Obri Dul 
i sztolni pod Ruzovym V rchem  trudno jest po
wiedzieć coś konkretnego. Tworzy on przew aż
nie odrębne w ydzielenia ew entualnie częściowo 
zastępujące m agnetyt (Miedzianka). N. W. Paw 
łów (1957), k tóry  stw ierdził m aghem it w hy- 
droterm alnych złożach rejonu A ngaro-Ilim skie- 
go, przypuszcza, że zarówno m agnetyt, jak 
i m aghem it pow stał syngenetycznie z hipoge- 
nicznych roztworów koloidalnych. Są również 
poglądy, że m aghem it może powstać w w arun
kach powierzchniowych.

MAGNETYT I HEMATYT 
W ZMETAMORFIZOWANYCH ZŁOŻACH 

TYPU LAHN-DILL

W większości w ym ienionych zmetam orfizo- 
w anych złóż m agnetytow ych oprócz m agnety
tu  w ystępuje także hem aty t. Istnieją różne po
glądy na tem at genezy m agnetytu  i hem aty tu  
w tych złożach. Na przykład zdaniem J. N. Bie- 
lewcewa (1960), w  złożach Krzywego Rogu do 
utw orzenia się m agnety tu  i hem aty tu  doszło 
w sposób następujący. Nagromadzenie żelaza 
zachodziło w okresie sedym entacji żelazisto- 
-krzem ianow o-ilastych osadów w geosynklinie 
w związku z w ietrzeniem  gnejsów, m etabazy- 
tów i ultrabazytów  zaw ierających znaczne 
ilości m inerałów  żelazistych. Diageneza i m eta- 
m orfizm  regionalny doprowadziły do rek ry sta 
lizacji ilastych i koloidalno-chem icznych p ro
duktów  oraz do utw orzenia się pokładów kw ar- 
cytów żelazistych i łupków. Zwykle są to rudy  
ubogie, w ym agające wzbogacenia. Rzadziej 
spotyka się pokłady albo soczewki kwarcowo- 
-m agnetytow e albo krzem ianow o-m agnetytow e 
rud bogatych (50—65% Fe). Pow stały one w 
czasie m etam orfizm u bogatych w żelazo osa
dów ilasto-piaszczystych albo krzem ianowo- 
-żelazistych. W m iejscach intensyw nych fałdo- 
wań i spękań, gdzie silniej cyrkulow ały roz
tw ory m etam orfizujące, przemieszczenie skład
ników, a przede w szystkim  żelaza i krzem ion
ki, doprowadziło do utw orzenia m agnetyto
wych i m agnetytow o-hem atytow ych rud boga
tych. Z kolei nałożone później procesy hiperge- 
niczne doprowadziły do dalszego znacznego 
przem ieszczenia żelaza, krzem ionki i innych 
składników, jak również zmieniły lite rudy  m a
gnetytow e w kruche m artytow e oraz doprow a

dziły do utw orzenia w kw arcytach żelazistych 
rud  m artytow ych, a w  łupkach rud  żelazistych 
getytow o-hem atytow ych.

Składem  i działalnością roztworów rudonoś- 
nych zajm uje się J. N. Bielewcew (1964). Jego 
zdaniem  roztw ory rudonośne pow stały przez 
uaktyw nienie wody wolnej i związanej w m i
nerałach bez dopływu substancji z zewnątrz. 
Ich aktywność i ruchy  w skale zależały od n a 
pięć tektonicznych i tem pera tu ry  jako głów
nych czynników m etam orfizm u regionalnego. 
M obilizacja m aterii rudnej zachodziła w w yni
ku selektywnego rozpuszczania i rekrysta liza
cji asocjacji m ineralnych. W czasie w zrostu 
tem pera tu ry  i ciśnienia roztw ory cyrkulując w 
skale rozpuszczają częściowo lub całkowicie 
różne jej składniki, co powoduje m ineralizację 
roztworu. Roztwory o wyższych tem peraturach  
rozpuszczają większą ilość składników skal
nych, co prowadzi do utw orzenia nowych ze
społów m ineralnych trw ałych w danych w a
runkach term odynam icznych.

Przy  podwyższonych tem pera tu rach  zwięk
sza się ruchliwość chemiczna składników skał; 
zachodzą w tym  czasie reakcje w ym iany m ię
dzy składnikam i rozpuszczonymi i m inerałam i 
skały. P ierw iastki, k tóre nie weszły w nowe 
siatki krystalograficzne m inerałów, przechodzą 
do roztworów. Na przykład z lim onitu ilastego 
tw orzą się żelaziste chloryty, a niektóre jego 
składniki mogą przechodzić do roztworu.

P rzy  tw orzeniu się bogatych rud żelaza za
chodziło bardzo intensyw ne wynoszenie krze
m ionki z kw arcytów  żelazistych. W tym  w y
padku problem  tw orzenia się ru d  sprowadza się 
do rozpuszczenia kw arcu i w yniesienia k rze
mionki. W edług danych eksperym entalnych 
otrzym anych w Laboratorium  Rudnych Proce
sów Insty tu tu  Nauk Geologicznych AN USRR 
(Bielewcew, Sirosztan 1960), rozpuszczalność 
związków krzem ianowych zależy od ich form y 
m ineralogicznej, tem peratury , ciśnienia i od 
pH roztworów (5— 8). Rozpuszczalność krze
mionki zwiększa się wraz ze zmniejszeniem  
rozm iarów kryształów  — najw iększą rozpusz
czalność m ają odm iany bezpostaciowe i skry- 
tokrystaliczne. W tych samych w arunkach 
wynoszenie żelaza jest 600—700 razy m niejsze 
niż krzem ionki. Obecność m agnetytu  w ilości 
około 50% wag. zwiększa wynoszenie k rze
mionki 11— 12 razy. Rozpuszczanie m agnetytu  
i wynoszenie żelaza najintensyw niej zachodzi 
przy pH 1—3 przy zakwaszeniu kwasami o rto
fosforowym  i szczawiowym, w m niejszej m ie
rze siarkowym , a jeszcze m niej solnym  i azo
towym. W ynoszenie żelaza zachodzi w  roztwo
rach w łaściwych i tylko w środowisku słabo 
kw aśnym  lub słabo alkalicznym  przy pH 5— 9.



W nieznacznych ilościach w ydzielają się ko
loidy żelaza.

Inny  pogląd na powstawanie rud żelaza w 
złożach zm etam orfizow anych ma M. S. Toczy- 
lin (1963), k tóry  uważa, że kw arcyty żelaziste 
są związane ze skałam i wulkanogenicznym i, a 
tym  samym potw ierdza ich związek genetycz
ny z w ulkanitam i. Pokłady kw arcytów  żelazi- 
stych w ystępują zarówno wśród silnie zm eta
morfizowanych łupków krystalicznych i gnej
sów, jak i wśród słabo zmienionych skał w ro
dzaju łupków ilastych. Ponieważ m agnetyt 
może powstawać z wodorotlenków żelaza tylko 
w w arunkach wysokich stopni m etam orfizm u, 
niemożliwością jest w ytłum aczenie powstania 
żelazistych kwarcytów , w ystępujących wśród 
łupków ilastych, m etam orfizm em  pierw otnych 
wodorotlenków żelaza. W ynika stąd, że m ag
n e ty t i hem aty t istn iały  jeszcze przed począt
kiem  fałdowania i m etam orfizm u i pow stały 
niezależnie od siebie. M. S. Toczylin uważa, że 
drobnodyspersyjny czerwony hem atyt w  kw ar- 
cytach żelazistych jest w skaźnikiem  działalno
ści wulkanogeniczno-ekshalacyjnej. Bogate rudy  
m artytow e przyw iązane do form acji żelazistej 
pow stały w w yniku dynam o-hydroterm alnego 
m etam orfizm u przez u tlenienie m agnetytu  z 
jednoczesnym  w yługowaniem  kwarcu.

Rozbieżne są również poglądy dotyczące 
powstaw ania podobnych złóż związanych z 
kw arcytam i żelazistymi, w ystępujących w wie
lu m iejscach na kuli ziemskiej w form acjach 
prekam bryjskich. Na przykład znani badacze 
złóż Jeziora Górnego (między innym i C. K. Le
ith, R. L. Lund, A. Leith, F. Y. Pettijohn , 
A. A. Tyler, J. W. G runer, H. L. Jam es) uw a
żają, że rudy  żelaza „m iękkie” (soft ore) pow
sta ły  w form acji żelazistej pod wpływem  dzia
łania utleniających i ługujących roztworów 
hipergenicznych albo też hydroterm alnych. 
Roztwory u tlen iały  m inerały  żelaziste i w y
nosiły drobnoziarnisty kwarc, tworząc resztko
w y produkt — rudę. W przeciw ieństw ie do nich
S. A. Tyler (1949), zgadzając się z koncepcją 
działalności u tleniających i ługujących roztwo
rów, uważał, że powstaw anie rud  zachodziło 
głównie w  części rozw oju facji m etam orficz
nych składających się przede w szystkim  z 
w tórnych krzem ianów żelaza. Miękkie rudy, 
w edług niego, pow stały z utlenienia i wyługo
w ania tych skał. S. A. Tyler dowodzi, że obser
wowane obecnie w żelazistych form acjach J e 
ziora Górnego facje rudne z syderytem  i gre- 
nalitem  są resztkam i pierw otnej żelazistej for
m acji, k tóra nie uległa m etamorfizmowi. Wed
ług niego, w ielką część obszarów form acji że
lazistych zajęły m etam orficzne form acje, k tóre 
pow stały ze skał nie zm etam orfizowanych dzię
ki regionalnem u i lokalnem u m etamorfizmowi.

Wiąże on wcześniejszy m etam orfizm  regional
ny  z głębokim  przegrzaniem  osadów w związ
ku z wysoką tem pera tu rą  i ciśnieniem, a póź
niejszy lokalny m etam orfizm  z działalnością 
dużych in truzji gabra i granitów  oraz żył skał 
zasadowych, pegm atytow ych i kwarcowych. 
Sądzi on, że w wielu w ypadkach były to roz
tw ory ascenzyjne, ale nie koniecznie hydro ter- 
m alne — m ogły to być również podgrzane w 
głębi wody m eteoryczne. S. A. Tyler (1949) 
zwrócił uw agę na znaczenie bardziej zm eta
m orfizowanych odcinków form acji żelazistej 
Jeziora Górnego w pow staw aniu złóż bogatych 
rud  i na ważną rolę etapu hipogenicznego (w 
tym  w ypadku metamorfogenicznego) w  form o
waniu się tych złóż.

Oprócz złóż kw arcytów  żelazistych (Krzywy 
Róg, Oleniegorsk, Syda), gdzie m agnety t i he
m aty t w ystępują obok siebie, rozpatrzone zo
stały  zm etam orfizowane złoża rud  żelaza w Su
detach, gdzie hem aty t nie tw orzy naprzem ian- 
ległych w arstw  z m agnetytem  i powstał w in
nych w arunkach niż m agnetyt. Na przykład 
w K ow arach hem aty t łuseczkowaty jest utw o
rem  w yraźnie późniejszym, związanym  z dzia
łalnością hercyńskiego granitu  Karkonoszy.

Odnośnie do powstaw ania m agnety tu  i he- 
m aty tu  można przytoczyć dwa rodzaje m agne
tytów  Sydy, a także m agnetyt ekshalacyjno- 
osadowego złoża Sanikl w Jesionikach. W he- 
m atytach z tych złóż obserw uje się resztki m a
gnetytu, z czego można by wnioskować, że m a
gnetyt może przechodzić w hem atyt.

H. Schneiderhóhn (1962) zaznacza, że w re 
jonie złóż Lahn-D ill m agnetyt w ystępuje ty l
ko na kontakcie in truzji keratofirow ych magm 
resztkowych z hem atytem . M agnetyt pow sta
je także jako produkt pierw otny, przykładem  
czego może być złoże ekshalacyjno-osadow e w 
Kralovej, gdzie ani m agnetyt, ani skały nie 
są zm etam orfizowane. Trudno jednak porów
nywać m agnety t z K ralovej z m agnetytem  
Oleniegorska, zaliczanym  przez M. S. Toczy- 
lina (Toczylin, Goriainow 1964) do utworów 
pierwotnych. M agnetyt z O leniegorska jest w y
raźnie zm etam orfizowany, natom iast m agnetyt 
z K ralovej jest inaczej popękany, „rozpływa 
się” i nie m a w yglądu m agnety tu  zm etam orfi- 
zowanego. Inaczej również się poleruje i ma 
m niejszą twardość. Poza tym  trudno sobie w y
obrazić proces, k tóry  zm etam orfizowałby skałę 
otaczającą, a znajdujący się w niej m agnetyt 
pozostawałby bez zmian. Wiadomo jest bowiem, 
że m inerały  rudne są bardziej podatne na zm ia
ny tem pera tu ry  i ciśnienia niż m inerały  nie- 
rudne tworzące skały otaczające.

Z przytoczonych złóż typu ekshalacyjno- 
-osadowego okręgu Lahn-D ill w  Niemczech 
i Jesioników w Czechosłowacji, oprócz cech



indyw idualnych, dla każdego złoża można w y
różnić szereg rysów wspólnych.

Zarówno w jednym , jak  i w drugim  m iejscu 
rudy  związane są z form acjam i wulkanogenicz- 
nym i, często z górnym i ich partiam i. Na przy
kład w  niecce Lahn-D ill główna masa rudy  
znajduje się w  tzw. „pokładzie granicznym ” , 
w ystępującym  w stropie serii „skorupow ca”. 
Form acje w ulkanogeniczne składają się z w y
lewów podwodnych m agm y zasadowej (bazal
tów, spilitów) z towarzyszącym i im  tufam i o 
składzie keratofirów .

Z drugiej strony na hałdzie złoża K ralova 
znajduje się duża ilość bomb wulkanicznych. 
Ponieważ bomby w ulkaniczne gromadzą się w 
pobliżu ognisk wybuchów wulkanicznych, 
świadczyłoby to o pow staw aniu rud  w bliskiej 
odległości od ogniska wulkanicznego.

Złoża typu Lahn-D ill charakteryzują  się du
żą ilością i zm iennym  kształtem  ciał rudnych. 
Ciała rudne najczęściej w ystępują w form ie so
czewek o zm iennej miąższości. Na przykład 
w złożach czeskich rudy  grupują się w większe 
zespoły soczewek związane z różnym i pozioma
mi stratygraficznym i. Poszczególne soczewki 
osiągają miąższość do 10 m, a długość do 200 m, 
a naw et do 1 km.

W złożach Lahn-D ill część hem aty tu  w ystę
puje w  w arstew kach i długich soczewkach o 
2—6 m miąższości lub  jako poziomo leżący 
„pokład graniczny” o miąższości 2—4 m, lo
kalnie więcej. „Pokład graniczny” składa się z 
naprzem ianległych w arstw  bogatszych i uboż
szych w żelazo. Ciała rudne zlokalizowane są 
zw ykle w  częściach obniżonych. Tak na p rzy
kład w  Lahn-D ill rudy  leżą w  obniżonych p a r
tiach powierzchni law y tworząc nieregularne, 
oddzielne płaty.

R udy typu Lahn-D ill składają się głównie z 
hem aty tu  i m agnetytu, niekiedy w ystępują w 
nich krzem iany żelaza oraz siarczki. Skład m i
nera lny  rud  jest bardzo zm ienny zarówno w 
poziomym, jak  i pionowym  przekroju. W edług 
ilościowych stosunków zaw artych m inerałów 
wydziela się facje: hem atytow ą, m agnetytow ą, 
krzem ianową i siarczkową (Strachów, 1963).

W omówionych złożach w Sudetach W schod
nich w ystępują głównie rudy  hem atytow o-m a- 
gnetytow e z bardzo słabo rozw iniętym i krze
mianami. C harakterystyczną cechą jest brak  
p iry tu . Natom iast w  okręgu Lahn-D ill w ystę
pu ją  głównie rudy  hem atytow e i częściowo 
m agnetytow e. Reprezentow ana jest także facja 
krzem ianow a i pirytow a.

Bardzo charakterystyczne są s tru k tu ry  i tek 
s tu ry  rud złóż typu  Lahn-D ill. Oprócz rud  m a
sywnych, bezkierunkow ych spotyka się ru d y  z 
dobrze w yrażoną warstewkowatością. M iejsca
mi można obserwować przejścia jednego typu

w drugi zarówno w przekro ju  poprzecznym, jak  
i podłużnym. Na ogół przew ażają tek stu ry  bez- 
kierunkowe. Można również zauważyć rudy  
bardzo drobnoziarniste, a wśród nich spotyka 
się większe k ryształy  m agnetytu.

C harakterystyczne są rudy  m agnetytów  z 
kopalni K ralova o struk tu rze  przew ażnie śred- 
n ioziarnistej. M agnetyt jest tam  często po
pękany wzdłuż kierunków  krystalograficznych, 
a poszczególne okruchy są porozsuwane. Ob
serw uje się także zastępowanie m agnety tu  
m arty tem . M arty t zastępuje m agnety t od brze
gów, zgodnie z k ierunkam i krystalograficzny
mi, dając igiełkow ate form y lub nieregularne 
plamy.

H. Schneiderhóhn (1962) w rudach typu  eks- 
halacyjno-osadowego opisuje wydzielenia przy
pom inające tek stu ry  oolitowe. Pow stanie tych 
fałszywych tek stu r oolitowych wiąże on z kon- 
centryczno-skorupow ym i spękaniam i pow sta
łymi przez kurczenie się i pierścieniow e prze- 
w arstw ienia kw arcu z hem atytem .

N. M. Strachów  (1963) podkreśla, że rudy  
związane z kom pleksam i w ulkanogenicznym i 
charak teryzu ją  się brakiem  oolitów. Ponieważ 
jednak rudy  te  są podobne do zwykłych rud  
osadowych z oolitami, uważa on, że różnica 
genezy zaznaczyła się w innych cechach struk- 
tu ralno-teksturalnych . Takie cechy tych złóż, 
jak: przyw iązanie skupień rudnych do osadów 
wulkanogenicznych, występowanie wśród tu - 
fów, obecność bomb w ulkanicznych, świadczą 
niezbicie o wulkanogeniczno-osadowym  ich po
chodzeniu.

Na tem at sposobu powstaw ania rud  typu 
Lahn-D ill wypowiedzieli się m. in. H. Schnei
derhóhn (1962) i N. M. Strachów  (1963). P a 
nuje pogląd, że substancje, z których utw orzyły 
się rudy, były dostarczone do wody m orskiej 
przez roztw ory hydroterm alne. N. M. Strachów 
podkreśla, że były to wody wyniesione z głęb
szych części skorupy ziemskiej. Znając skład 
rud  można wnioskować o składzie roztworów. 
Przypuszcza się, że roztw ory zaw ierały w 
znacznych ilościach Fe, Mn, mało Al, w zm ien
nych ilościach H2S, zwykle bardzo mało związ
ków As. Możliwe, że doprowadzane były Cu, 
Cr, V i inne jak  również ograniczone ilości 
S i0 2. C harakterystyczny jest brak  Ti w rudach 
m agnetytow ych w razie nieobecności pirokla- 
styków. W roztw orach hydroterm alnych domi
nowały FeCl2 i SiCl4, k tóre w  reakcji z wodą 
m orską przeszły w Fe20 3 i S i0 2. Zdaniem  
H. Schneiderhóhna (1962) pow stały przy tym  
bardzo drobnoziarniste układy dyspersyjne aż 
do koloidalnych włącznie, k tóre przy wysokich 
lokalnych tem peratu rach  natychm iast w ykrys
talizow ały jako bezwodne m ieszaniny bardzo 
rozproszonego kw arcu i hem atytu.



N. M. Strachów  (1963) podaje rozkład poszcze
gólnych facji w zależności od m iejsca wydoby
w ania się roztworów hydroterm alnych i porów
nuje  je z facjam i osadowych złóż żelaza. P rzy  
powstawaniu złóż ekshalacyjno-osadowych bez
pośrednio w m iejscu wydobywania się roztw o
rów hydroterm alnych ilość wody m orskiej była 
stosunkowo niewielka, co za tym  idzie, ilość 
rozpuszczonego w niej tlenu  była za m ała dla 
przeprowadzenia całkowitego utlenienia w y
niesionego m ateriału . Na dnie w ytrącały  się 
związki Fe i Mn o niższym stopniu utlenienia 
oraz powstawały węglanowe i krzem ianowe 
facje rud z niew ielką domieszką m agnetytu  
i hem atytu. W m iarę oddalania się od m iejsc 
w ypływu roztworów hydroterm alnych w zrasta 
u tleniająca działalność wody m orskiej i niedo- 
tlenione facje przechodzą w facje m agnetyto- 
wo-hem atytowe. N. M. Strachów  zwraca uwagę, 
że kolejność utw orzonych w ten sposób facji 
jest odwrócona w stosunku do facji rud  osado
wych. W rudach osadowych facja o wyższym 
stopniu utlenienia jest bardziej płytkow odna 
i leży bliżej brzegu morza, a dalej układają się 
facje niedotlenione do redukcyjnej.

W wypadku procesów wulkanogenicznych, 
przy większym rozcieńczeniu roztworów h y 
droterm alnych koncentracja składników m ine
ralnych  w wodzie m orskiej obniżała się, aż do 
m omentu, kiedy przestały  w ytrącać się na dnie 
osady rudne. Sądząc po rozm iarach soczewek 
rudnych, m aksym alny zasięg działalności roz
tworów hydroterm alnych według N. M. S tra - 
chowa wynosi około 3—4 km.

Pozostałe drobne ilości Fe wynoszone były 
dalej, w głębsze partie  zbiorników m orskich, 
gdzie mogły podwyższać k lark  Fe w osadach 
przede w szystkim  ilastych.

Dla porównania przypom nę jeszcze kilka da
nych z zagłębia Krzywego Rogu. W skład for

macji żelazistej wchodzi siedem poziomów że- 
lazistych i siedem łupkowych. Jednak  w róż
nych rejonach zagłębia ilość ich zmienia się od 
1—2 do 7. Miąższość oddzielnie wziętych żela- 
zistych poziomów zmienia się wzdłuż rozciąg
łości, a przy tym  zwykle zmienia się skład 
kw arcytów  żelazistych. Na przykład miąższość 
poziomu VI na przestrzeni około 10 km  zmie
nia się od 30—40 do 250 m. Natom iast szero
kość (w k ierunku równoleżnikowym) form acji 
żelazistej, w w ypadku w yprostow ania fałdów 
i wzięcia pod uwagę strefy  zachodniej, w ynie
sie nie m niej niż 30—40 km przy długości około 
230—250 km. J. N. Bielewcow (Gieologiczeskoje 
strojenije i żeleznyje rudy Kriworożskogo bas- 
siejna, 1957) podobnie jak  poprzedni badacze 
za najbardziej prawdopodobne przy pow staw a
niu skał serii krzyw oroskiej uważa w arunki 
geosynklinalne. Świadczy o tym  duża miąższość 
osadów, b rak  niezgodności m iędzy poszczegól
nym i poziomami i pokładami, zmienność pokła
dów wzdłuż ich rozciągłości, praw idłow e p rzej
ścia jednych pokładów w inne. Geosynklina 
krzyw oroska m iała kształt wydłużony, charak
terystyczny i dla innych prekam bryjskich 
obszarów w ystępow ania kw arcytów  żelazistych 
(np. K urska Anom alia M agnetyczna, Mały 
Chingan, złoża Indii, B razylii i inne).

Porów nując obszary w ystępow ania kw arcy
tów żelazistych Krzywego Rogu z obszarami 
złożowymi typu Lahn-Dill, należy stwierdzić, że 
te ostatnie są dużo mniejsze, a rudy  w ystępują 
tu  w kształcie soczewek i pokładów o zmiennej 
miąższości. Naw et przy założeniu, że przy po
w staw aniu rud  żelaza typu Krzywego Rogu 
dużą rolę odgryw ał podwodny wulkanizm , tru d 
no jest wykluczyć znoszenie żelaza do zbiorni
ków wodnych przy intensyw nym  w ietrzeniu 
skał (brak roślinności) i dużej ilości skał zasado
wych wzbogaconych w żelazo.

PODZIAŁ GENETYCZNY ROZPATRYWANYCH ZŁÓŻ ŻELAZA

Badania wykazały, że na podstaw ie tekstu r 
i s tru k tu r rud  żelaza można wyciągnąć wnioski 
odnośnie do genezy ich złóż.

W osłonie m etam orficznej in truzji m asyw u 
granitowego K arkonoszy wyróżnia się dwie 
grupy złóż m agnetytu.

Do pierwszej grupy należą złoża zm etam orfi- 
zowane: Kowary, Smrći, sztolnia pod Rużo- 
vym  Vrchem, Herlikovice. Złoża te istniały 
już przed wciśnięciem się in truzji granitow ej 
Karkonoszy. W czasie orogenezy kaledońskiej 
w raz ze skałam i otaczającym i zostały zm eta- 
morfizowane, a w  czasie orogenezy hercyń- 
skiej okruszcowane siarczkami.

Druga grupa złóż m agnetytu  związana jest 
z działalnością procesów towarzyszących h e r-  
cyńskiej in truz ji granitow ej. Zalicza się tu  zło
ża: M iedzianka, Obri Dul, Sv. Peter. M agnetyt 
w ystępujący w tych złożach charakteryzuje  się 
zonalną budową kryształów . M ineralizacji 
m agnetytow ej towarzyszą duże ilości siarcz
ków.

Bliższe badania wykazały, że grupa złóż zme- 
tam orfizow anych nie jest jednolita, chociaż po
siada wiele cech wspólnych, jak: często spoty
kane pasem kowate tekstu ry  rud, podobne m i
kroskopowe cechy m agnetytu, podobne zacho
wanie się m agnetytu  przy traw ieniu, nałożenie



późniejszych siarczków. Ponadto występowanie 
s tru k tu r reliktow ych pozwala wyciągnąć wnio
ski odnośnie do pow stania tych złóż. Na p rzy
kład w K ow arach relik ty  s tru k tu r podobnych 
do oolitów i w ystępujące tu  skały efuzywne 
(amfibolity) pozw alają zaliczyć to złoże do typu 
złóż ekshalacyjno-osadowych. Relikty s tru k tu r 
zonalnych w złożu Sm rći prowadzą do wnio
sku, że przed zm etam orfizowaniem  praw dopo
dobnie było to złoże kontaktow o-m etasom a- 
tyczne lub hydroterm alne.

Ponadto w zm etam orfizowanym  złożu w Her- 
likovicach spotykane często m etakryształy  m a
gnety tu  z w yraźną budową zonalną świadczą 
o uruchom ieniu lub doprowadzeniu żelaza, co 
praw dopodobnie nastąpiło w hercyńskim  okre
sie m ineralizacji siarczkowej.

Należy podkreślić, że zmetam orfizowane zło
ża m agnetytu  w osłonie m asywu granitowego 
Karkonoszy, podobnie jak i zm etam orfizowane

złoża Sudetów W schodnich (Hranićna, V erniro- 
vice-Svagrov, Kletno), mimo charakterystycz
nych dla nich tek stu r pasemkowych, wyraźnie 
różnią się od kw arcytów  żelazistych. W złożach 
tych oprócz tek stu r pasem kowych często spo
tyka się tekstu ry  masywne. B rak  jest również 
hem aty tu  charakterystycznego dla kw arcytów  
żelazistych.

W zakończeniu należy podkreślić, że wśród 
zm etam orfizowanych złóż żelaza oprócz dużych 
złóż, typu krzyworoskiego, istnieje wiele m a
łych złóż, k tórych budowa, cechy s truk tu ra lno - 
-tekstu ralne rud. a także procesy powstaw ania 
różnią się od procesów zachodzących w złożach 
Krzywego Rogu. Różnice te są możliwe do 
uchwycenia w w ypadkach zachowania się 
s tru k tu r reliktow ych. W tedy też można grupę 
zm etam orfizowanych złóż żelaza podzielić na 
podgrupy w zależności od procesów zachodzą
cych przed ich zmetam orfizowaniem .

Z ak ład  G eologii Złóż 
U n iw e rsy te tu  W arszaw sk iego  
W arszaw a, czerw iec  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

R e s u m e

S o m m a i r e: On a caracterise les structures et les 
textures des minerals de fer a magnetite dans la partie 
de 1’est 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 1’U.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 form ation des m inerais a m agnśtite  e t 
hem atite  d ’origine m etam orphique est la plus 
im portante parm i tous les types gśnetiques des 
gites de m inerais de fer. La p lupart des rśser- 
ves m ondiales de fer et 60% env. de sa produc
tion m ondiale proviennent de cette form ation. 
Elle est rep rśsen tśe  p a r les gites de Krivoi' Rog, 
de l ’Anomalie M agnetique de K oursk et P r i-  
im androvskole sur la peninsule de Kola 
(U. R. S. S.), les gites de la rśgion du Lac Su- 
perieu r (Etats-Unis) et les gites analogues, con- 
nus des au tres boucliers: Canada, Bresil, V ene
zuela, A frique du Sud, Inde, M andchourie, 
Corśe et A ustralie.

O utre ces grands gites m etam orphises de fer, 
il y  a dans plusieurs localites de petits  gites 
de m em e type. Quelques uns d ’eux appartien- 
nent au type des quartz ites ferrugineux.

Les gites m etam orphises des m inerais de fer, 
situes dans le m anteau  cristallophyllien de 
l ’in trusion  granitique des Karkonosze et dans

les Sudetes O rientaux appartiennent aux petits  
gites. Quelques uns śta ien t exploites pśriodi- 
quem ent dans le passś. L ’exploitation m arche 
m ain tenan t dans le gite de H ranićna, d ’au tres 
ne m ’ont ete soumis q u ’aux travaux  de recon
naissance.

Pendant la prem iere pśriode de m es etudes 
sur les gites m śtam orphiques des m inerais de 
fer dans les Sudetes je me suis bornee au gite 
de m agnśtite  de K ow ary (Zimnoch 1961). Ensui
te, pour les buts de comparaison, j ’ai recueilli 
quelques observations dans le gite polym śtal- 
lique de M iedzianka. Cela a incitś m on in tś re t 
aux m inerais de fer dans toute l ’enveloppe 
cristallophyłlienne du granite  des Karkonosze. 
En 1960 j ’ai eu l ’occasion de fair quelques 
observations en Tchecoslovaquie.

Toutes les observations recueillies jusqu’a ce 
m om ent se rapportaien t aux pe tits  gites m eta- 
m orphiques des m inerais de fer. II m ’a paru  
indispensable com parer ces gites avec les grands
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gisem ents m etam orphiques des m inerais de fer, 
classiques et bien connus. En 1961, 1962 et 1963 
j ’ai eu 1’occasion de v isiter plusieurs gites des 
m inerais 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 m inerali
sation m agnśtitifere de Karkonosze, au tan t 
dans la partie  tcheque que dans la partie  polo- 
iiaise, m ’ont conduit aux rśsu lta ts  in tśressants 
dans le domaine des tex tu res et m ’ont perm is 
de tire r  quelques conclusions d ’ordre gśnśtique. 
Cela m ’a perm is d ’y distinguer deux groupes 
principaux des m agnetites:

1. M agnetite a s tru c tu re  zonśe bien carac- 
teristique, liee par son origine a l ’action du gra
n ite  des Karkonosze. Les observations faites 
dans les gites de m agnetite de ce type ont dś- 
m ontre une grande sim ilitude m orphologique; 
les differences concernent surtout les dim en
sions des amas m agnetitiques, śventuellem ent 
la quantite  de la gangue dans des d iffśren tes 
zones.

2. Le deuxiem e groupe com prend les gites de 
m agnetite m etam orphisśe. Ce groupe est plus 
v a riś  e t hetśrogene, en ce qui concerne la struc
tu re  interne. En outre de la  differenciation de 
la m atiere prim aire, les processus de m eta- 
m orphism e y  pouvaient se developper avec 
l ’intensite  differente, ce qui rśsu lte  en somme 
l ’image observee m ain tenan t de la s truc tu re  
in terne  des m agnetites.

En determ inan t la  genese du gisem ent outre 
des struc tu res des m agnetites, il fau t evidem - 
m ent prendre en consideration d’autres facteurs, 
comme: la situation regionale et la s truc tu re  
gśologique du gisement, ses parageneses m ine- 
rales et leur rapport aux roches encaissantes 
etc.

Souvent il ne m ’e ta it pas possible d ’obtenir 
les donnes completes concernant les gites par- 
ticuliers et alors les descriptions de ces gites 
e t leurs caracteristiques m ineralogiques ne sont 
pas toujours suffisantes. Cependant, j ’ai recueil- 
li des echantillons de m agnetite de tous les 
gites presentśs ci-dessous.

Dans le m anteau cristallophyllien du m assif 
g ranitique des Karkonosze il y  a p lusieurs gites 
m etalliferes. La plus grande diversitś de m ine
ralisation est observśe dans la partie  de l ’est 
e t du sud-est de l ’enveloppe du granite.

Dans la partie  du nord-est de la couverture 
on connait le gisem ent de M iedzianka, ou les 
m inerais de cuivre ont ś te  e x p lo i ts  assez long- 
tem ps (chalcopyrite, bom ite, chalcosine) 
quelquefois aussi galene, arsenopyrite e t m ag
netite.

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

m ent de fer, ou la m agnetite est accompagnee 
d ’abondants sulfures et plus rarem en t d ’arse- 
nures. C’est un gite des m inerais de fe r rśgio- 
nalem ent m etam orphise (Zimnoch 1961).

Dans la partie  sud-est de la bordure de l ’in- 
trusion du granite  des Karkonosze, dans le 
prolongem ent des roches pareilles a celles de 
K ow ary sur le te rra in  de la Tchścoslovaquie on 
connait aussi les gites de m agnetite. A l’est de 
Śnieżka, pres de la frontiere, on rencontre le 
gite a Smrci  (Horni Mala Opa) et on note la 
presence de m agnetite 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 m agnetite dans ces gites n ’est 
pas expliquśe jusqu’a present. On souligne 
(Petrascheck 1933) la ressem blance de quelques 
uns d ’eux aux gites sedim entaires du type de 
Lahn-Dill, mais les sulfures y  sont śvidem - 
m ent posterieurs.

Le massif granitique des Karkonosze presente 
une in trusion  discordante varisque dans la serie 
des roches cristallophylliennes de l ’Algonkien 
et du Palśozoique inferieur. Le granite  a bio- 
tite, typique pour le massif des Karkonosze est 
une roche a s truc tu re  porphyroi'de, dans laquel- 
le les cristaux  rougeatres du feldspath potas- 
sique atte ignen t quelques contim etres de dia
m etre.

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

Le complexe plus ancien, dśveloppe en form e 
de differents schistes (micaschistes, schistes 
am phiboleux, quartz iteux  et chloriteux) e t des 
m arbres. Ce sont les produits du m śtam or- 
phism e assez intense des roches sedim entaires 
et volcaniques.

Le complexe plus jeune, intrusif, est consti- 
tu ś  de gneiss d ’lzera. A uparavant on pensait, 
qu ’il represente une grande in trusion  g ran iti
que p ene tran t le complexe schisteux.

Tous les deux groupes des roches, la sśrie 
supracrustale et la serie infracrustale, ont subi 
le m etam orphism e et la foliation au cours de la 
pćriode orogenique, prćcśdante l’intrusion du 
granite  des Karkonosze.

Le contact du granite  des Karkonosze avec 
la bordure m ontre su rtou t le caractere intrusif, 
sauf la partie  nord-est, ou il deviens tectonique. 
L ’age absolu de son in trusion a ete recem m ent 
determ ine par la m śthode de K-—A comme 304 
m illions ans e t par la m śthode de Rb — comme 
292 m illions ans (Przewłocki, Magda, Thomas, 
Faul 1962).



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

Les gisem ents de m agnśtite  de la bordure des 
Karkonosze peuvent e tre  divises en deux 
groupes:

Le premier groupe comprend les gites de 
Miedzianka, d’Obri Dul et de Sv. Peter. Son 
origine est liśe  a Faction du granite  des K arko
nosze. P a r egard de la presence de tels m ineraux 
comme: m agnetite, arsśnopyrite  et pyrrhotine, 
on peu t l ’a ttrib u er au type hydro therm al des 
tem peratu res elevdes, ou la m agnśtite  se form e 
au cours des prem ieres phases de la m inerali
sation m etallifere. Les phases suivantes com- 
prennen t la m inśralisation des sulfures, qui 
rem plissent d ’habitude les cassures et les in te r
stices dans la m agnśtite.

II semble, que les tem pśra tu res du granite  
des Karkonosze au tem ps de son intrusion 
n ’śta ien t pas tres ślevśes, car les transform a
tions therm iques des roches encaissantes sont 
p lu tót mediocre. Cette opinion est confirm śe par 
les observations faites dans le terra in , p. ex. 
a Kowary, ou le gran ite  des Karkonosze s’in tro- 
duit su ivant la zone fortem ent tectonisśe dans 
les roches plissśes plus anciennes. Le contact du 
gran ite  avec les roches encaissantes est ici tres 
irrśgulier, dśpendant du plissem ent des roches 
encaissantes. Dans le q u a rtie r  de l ’ouest on a 
observś des petites apophyses, mais sans phśno- 
menes de refusion, m arquśs sur une grande 
śchelle. Seulem ent par endroits, dans quelques 
parties de la zone de contact, on peut rencontrer 
dans le granite des xśnolites transform śes des 
roches encaissantes, composśs surtout de peti
tes paillettes de biotite.

Les cassures ex istan tes dans les roches de la 
couverture et dans les granites eux-m em es 
pouvaient devenir des canaux pour la circula
tion des solutions, qui provenaient des parties 
plus profondes du granite. Dans la m ine „Wol
ność”, p. ex., j ’avait la chance d ’śtud ie r une 
rśg u la ritś  śvidente des variations de scarnisa- 
tion et de m inśralisation par sulfures, par rap 
port aux zones tectoniques.

Les śtudes des s truc tu res et tex tu res des 
m agnetites de p rem ier groupe des gites peuvent 
prouver leu r origine hydrotherm ale. Les m ag
netites d ’Obri Dul et de Sv. P e te r sont m acrocri- 
stallines, a struc tu re  in tśrieu re  nettem ent 
zonśe et soulignśe par les inclusions de gangue. 
Elles se dścapent tres bien. Au contraire  les 
m agnśtites de M iedzianka sont m icrogrenues, 
avec les p ropriśtśs  de la tex tu re  colomorphe. 
Le dścapage n ’y apporte pas de rśsu lta ts  sou- 
haitables et la s tru c tu re  in tśrieu re  ne devient 
visible, qu’apres l ’application d ’un polissage

spścial. A ces conditions on peu t constater la 
struc tu re  zonśe, ou les zones particu lieres dif
feren t l ’une de l ’au tre  par les nuances et par 
la duretś.

Les p ropriśtśs  struc tu ra les et tex tu rales des 
m agnśtites prśsen tśes perm etten t de conclure, 
que la pśriode de cristallisation de m agnśtite  
a M iedzianka ś ta it plus courte, que celle de la 
m agnśtite  d ’Obri Dul et de Sv. Peter.

Les magnetites de deuxieme groupe, auquel 
on a a ttribue  les gites de Kow ary, de Smrći, 
de la galerie au-dessous de Ruzovy V rch et de 
Herlikovice, o ffrent pour la p lupart les m ine- 
rais rubannśs. Les grains de m agnśtite  sont 
disposśs conform śm ent aux ceux des m inśraux  
des roches encaissantes et la m agnśtite  est ne t
tem ent rścrista llisśe . Dignes de considśration 
speciale sont particu lierem ent les m agnśtites de 
Smrći, de K ow ary et les m śtacristaux  de m ag
nśtite  dans le gite de Herlikovice.

Dans les agrśgats plus gros de m agnśtite  de 
Sm rći on rencontre les parties a struc tu re  pri- 
m aire relativem ent bien conservee, qui rep rś- 
sen ten t probablem ent les reliquats des struc
tu res zonales, mais pour la p lupart ces struc
tures sont broyśes.

Aux reliquats des tex tu res anciennes on peut 
a ttrib u er des tex tu res  plus ou moins oolithi- 
formes, rem arquśes dans une seule section polie 
de m agnśtite  de Kowary.

Dans le gite de Herlikovice, parm i la m ag
nśtite  a grain m ediocre on peut d istinguer faci- 
lem ent les m śtacristaux  de m agnśtite . Les 
grains des sulfures y  sont aussi carac tśristi- 
ques; dans la m agnśtite  m icrogrenue ils sont 
disposśs en tre  ses grains, parfois en trainśes, 
tandis q u ’au m ilieu des m śtacristaux  ils fo r
m ent des inclusions irregulieres. Les zones des 
m śtacristaux  ne correspondent done toujours 
aux zones des sulfures. Le dścapage de m agnś
tite  de Herlikovice a dśm ontrś ne ttem ent la 
struc tu re  zonśe des m śtacristaux. Dans les pa r
ties a m śtacris taux  on a constatś relativem ent 
beaucoup de calcite, au contraire  a la m agnś
tite  a grain moyen. Ces diffśrences dans la 
s truc tu re  in tśrieu re  des m agnśtites de H erliko
vice dśm ontren t, que nous y avons a faire avec 
les deux groupes des m agnśtites: la m agnśtite  
a grain m oyen m śtam orphique et la m agnśtite  
en m śtacristaux  — hydrotherm ale. II para it 
juste  de lier les m śtacristaux  de m agnśtite, 
ainsi que ceux des sulfures, a 1’orogśnese hercy- 
nienne, e’est a dire au granite  des Karkonosze.

Toutes les m agnśtites de deuxiem e groupe 
des gites sont m inśralisśs par les sulfures (pyr-



rhotine, chalcopyrite, arsenopyrite etc.). Ils ap- 
paraissent pour la p lupart dans les petites fis
sures et ils sont evidem m ent im piantes dans la 
m agnetite. La m ineralisation par sulfures est 
liśe  a l ’intrusion granitique des Karkonosze.

Les gites m etam orphisćs des m inerai de fer

aussi hors du bloc des Karkonosze se rencon- 
tren t dans les Sudetes: dans les Sudetes Orien- 
taux  dans le territo ire  de Jesioniki (Vernifo- 
vice-Svagrov) et dans les M ontagnes de Rychleb 
aussi bien dans la  partie  tcheque, qu ’a K letno 
dans la partie  polonaise.

TRAITS GENETIQUES DES M INERAIS DE FER DE GRANDS GlTES M ETAMORPHISES

Les gites des m inerals de fer regionalem ent 
m etam orphises sont vastem ent rśpandus su r le 
globe. Ils fu ren t divises en deux groupes prin- 
cipaux: les quartz ites ferrug ineux  et les itabi- 
rites  (Smirnov 1965).

Le prem ier groupe contient les gites compo
ses des in terpenćtrations m inces de quartz  avec 
1’hśm atite  ou la m agnetite, en association avec 
les micaschistes, schistes am phiboleux et chlo- 
riteux . On peut done les a ttrib u er au facies des 
tem peratures basses, des roches vertes. Parm i 
les autres, on y  com prend les gites de Krivoi 
Rog, de l ’Anomalie M agnetique 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, A frique du Sud et A u
stralie.

Le deuxiem e groupe de gites est caracterisś 
par les parageneses hem atite  — m agnetite — 
quartz  avec des amphiboles, des grenats, des 
pyroxenes et des feldspaths. Cela dem ontre 
leu r appartenance au facies m etam orphique 
des tem peratu res plus elevśes, celui de l ’alm an- 
din et de l ’amphibole. On y comprend, parm i 
les autres, quelques gites du Bresil, de la Su
ede et de la Norvege.

La genese des gites m etam orphises des m i
nerals de fer fu t e t reste  encore l ’objet des di
scussions prolongees. Un problem e particu liere- 
m ent discute e’est l ’origine des m inerais riches, 
qui se form aient, d ’apres la p lupart des au

teurs, des m inerais pauvres (quartzites fe rru 
gineux) en consśquance du regroupem ent du 
fer e t de la silice.

Q uant a la  genese des m inerais pauvres, l ’opi- 
nion sur leur origine sedim entaire predom i- 
na it jusqu’a present. Recem m ent on parle  ne- 
anmoins de p lus en plus souvent de l ’origine vo- 
lcano-sśdim entaire de ces m inerais.

Le su jet de l ’origine des quartz ites ferrug i
neux a ete souleve, parm i les autres, par 
M. S. Tochilin (1963). Cet au teu r considere, que 
la form ation des quartzites ferrug ineux  a eu 
lieu avant le processus du m etam orphism e re 
gional. La m agnetite et 1’h śm atite  de ces quar
tzites ont done le caractere prim aire, e’est a di
re elles ne proviennent pas des hydroxydes de 
fer, m ais elles sont syngśnetiques avec les ro
ches encaissantes. La source de fer consistait, 
d ’apres cet au teur, dans les exhalations volca- 
niques.

Les exem ples des gisem ents de m agnetite et 
hem atite  d ’origine prim aire volcano-sśdim en- 
ta ire  on p eu t trouver dans les form ations peu 
m śtam orphisees du Paieozoique, du Meso- 
zoique et du Cenozolque. Ces gites sont 
connus dans p lusieurs places du monde, p. 
ex. dans la region de Lahn-D ill an Allemagne, 
dans les Sudetes O rientaux en Tchecoslova- 
quie, Veres en Croatie aussi que l ’A ltai et le 
K azahstan en U.R.S.S. On estime, que la m a
gnetite e t l ’hem atite  dans ces form ations sont 
d ’origine volcano-sedim entaire.

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

P our reconnaitre  les regies suivies par les 
processus de la form ation des gisem ents des 
m inerais de fer il est necessaire d ’e tud ier les 
tex tu res e t les s truc tu res des m inerais. Ces 
etudes conduisent a l ’etablissem ent de la suc
cession des associations m inerales dans les m i
nerals, elles d śterm inen t leur composition mi- 
ndralogique et les relations en tre  les m ineraux 
particu liers et leurs associations.

C ontrairem ent aux roches, les m inerais sont 
caractśrises p a r leur s truc tu re  plus compli- 
quće, souvent avec les signes de la superim po
sition des phases successives de la m ineralisa
tion, par le developpem ent de la m etasom atose 
ou du m śtam orphism e des ensem bles preexi- 
stan ts du m ineraux. Tout cela rćsu lte  du pro
cessus complique de la form ation des m inerais, 
impossible a e tab lir sans etude m inutieuse de



la struc tu re  et de la tex tu re . L ’etablissem ent 
des relations de Page des ensem bles m ineraux 
particu liers a une grande im portance, au tan t 
scientifique que pratique, pour determ iner le 
type genetique du gite, ce qui est a son tour un 
facteur im portant pour la choix de la m ethode 
rationelle  de reconnaissance du gite et puis — 
de l ’exploitation de celui-ci. L ’etablissem ent 
des struc tu res e t des tex tu res  des m inerais est 
aussi im portant pour la choix de la m ethode 
propre d ’enrichissem ent mecanique. En ce cas 
il est necessaire non seulem ent de reconnaitre  
la composition m ineralogique, mais aussi les 
relations et les dim ensions des m ineraux com- 
posants. La microscopie des sections polies 
dans la lum iere reflechie perm et d ’etab lir les 
tra its  de la struc tu re  des ensem bles cristallins, 
souvent tres m icrogrenus. P a r  l ’emploi du de- 
capage structu ra l des sections polies on a re- 
ussi a reconnaitre les tra its  de la struc tu re  des 
grains particu liers des m ineraux, p. ex. la zo- 
nalite, les macles, le caractere de la schistosite.

Les structures et les tex tu res seules, sans 
prendre en consideration les conditions geolo- 
giques des gites, sont d ’ordinaire insuffisantes 
pour e tab lir le type et la genese du gite. L ’as- 
sociation caracteristique de la titanom agnetite  
avec l ’ilm enite, a ttribuee  aux gites m agm ati- 
ques proprem ent dits n ’est q u ’une exception a 
cet egard. La p lupart des m ineraux constitu
en ts les titanom agnetites form ent des in te rpe
netrations minces l ’un a l’autre, qui represen- 
ten t les produits de d isin teg ra tion  des solu
tions solides. Dans les m inerais non m etam or
phises, ces in terpenetrations se d istinguent par 
leur regularity  geom etrique et par la d istribu
tion uniform e des inclusions d’ilm enite dans 
les grains de m agnetite. Les grains de titanom a
gnetite, outre des inclusions d ’ilm enite, ren fer- 
m ent des inclusions des spinelles regulierem ent 
installees. On y rencontre aussi rela tivem ent 
souvent le system e pentlandite-violarite , qui 
presente les agrćgats reticulaires aux tra its  ca- 
racteristiques des s truc tu res de desintegration 
des solutions solides. L ’association susdite, ren- 
contree en Pologne du Nord-Est, est liee aux 
roches basiques et appartien t au type de la 
m ineralisation m agm atique proprem ent dite 
(pi. XXXV — pi. XXXVII).

Les struc tu res zonees de m agnetite sont aus
si caracteristiques. Elies apparaissent d ’habi- 
tude dans les gisem ents m etasom atiques de 
contact et dans les gisem ents hydrotherm aux. 
Dans l ’envelloppe m etam orphique de l ’in trusion 
du granite  de Karkonosze les m agnetites zo
nees ont ete trouvees a M iedzianka (pi. I, phot. 
5, pi. II, phot. 2, 6, pi. I ll, phot. 2), a Obfi Dul 
(pi. XI, phot. 2, 4, 6, pi. XII, phot. 1, 2, 3) et 
a Sv. P e ter (pi. XIV, phot. 3, 5, 6, pi. XV, 
phot. 1).

P ar contrę, une differenciation plus grande 
est observee parm i les struc tu res et les tex tu 
res des m agnetites dans les gites m etam orphi
ses, qui dependent souvent de la m atiere pri- 
m aire (les g ites sedim entaires ou d’au tre  ori
gine) et des transform ations posterieures. Les 
struc tu res rubannees y sont tres carac teristi
ques et elles se m anifestent d ’une faęon plus 
ou moins accentuee dans tous les gites m eta
morphises.

La struc tu re  rubannee consiste dans une con
centration des agregats des m inerais en lits pa- 
ralleles. On considere generalem ent les s tru c tu 
res rubannees dans les gites m etam orphisees 
de m agnetite comme une preuve de la sedi
m entation ry tm ique des m inerais et de la gan- 
gue. Les s truc tu res rubannees represen ten t les 
alternations des rubans a tex tu re  d ifferen te ou 
a constitution m inerale differente. On rencon
tre, sans doute, les structu res rubannees dans 
tous les groupes genetiques des gites, qui 
peuvent done se form er au cours des processus 
geochimiques tres varies.

Neanmoins la schistosite et les s truc tu res ru 
bannees presen ten t une particu larity  presque 
constante des gites m etam orphises, en conse- 
quance de la pression orientee. C’est done la 
foliation, qui joue un  grand role dans la for
m ation de ces structures. La schistosite subsi
ste longtemps, elle suivit souvent la recristalli- 
sation et para it en form e des struc tu res ruban
nees.

Les structu res rubannees sont tres  nettes 
dans les quartz ites ferrugineux. En general on 
admet, q u ’elles y  proviennent (p. ex. a Krivoi 
Rog) des reliquats du litage p rim itif tran sfo r
me au cours du m etam orphism e regional. Les 
m inerais m etam orphises a m agnetite peuvent 
passer par les periodes d ifferentes de la m ine
ralisation, ce qui conduit a la form ation des 
struc tu res rubannees. La substance du m inerai, 
concentree pendant la  sedim entation, peut de- 
m ontrer des le com m encem ent un rubanne- 
m ent, qui peut e tre  conserve pendan t le m e
tam orphism e regional posterieur et la m eta- 
somatose. Les struc tu res rubannees peuvent se 
form er aussi grace a la differenciation m eta
morphique.

Dans les quartz ites ferrugineux la s truc tu re  
rubannee resta it intacte, m algre les processus 
successifs d ’enlevem ent de la silice e t d ’enri
chissem ent re la tif en m agnetite (pi. XXVII, 
phot. 3).

En presence du m etam orphism e intensif les 
details des s truc tu res pre-ex istan tes s’effacent, 
et alors il devient difficile ou meme tout a fait 
impossible de les reconnaitre. Dans ce cas les 
reliquats de structu res et tex tu res deviennent 
im portants, bien qu ’on les rencontre tres rare -



m ent dans les m inerais. Les m inerals sont d ’or- 
dinaire plus sensibles aux variations de la tem 
pera tu re  et de la pression, mais parfois on peut 
profiter des reliquats des tex tu res et s tru c tu 
res dans les roches encaissantes.

Dans les gites m ćtam orphises du m anteau de 
1’intrusion du granite  de Karkonosze on a 
trouve dans les m agnetites de K ow ary (Zim- 
noch 1961) les reliquats des structu res ressem - 
b lan t aux oolithes (pi. VI, phot. 1, 2, 3) et a 
Sm rći — les reliquats des structu res zonees 
(pi. IX, phot. 5, pi. X, phot. 3).

Les reliquats de la struc tu re  zonee dans la 
m agnetite peuvent suggerer, qu ’elle avait la 
meme struc tu re  avant le m śtam orphism e. Cela 
explique a son tou r la genese du gite, qui peut 
e tre  done a ttr ib u te  soit aux  processus hydro- 
therm aux  soit aux processus m etasom atiques de 
contact. Dans les gisem ents de m agnetite non 
m śtam orphisśe dans les Jesioniki on ne rencon
tre  pas de struc tu re  zonee ne tte  de m agnetite. 
L ’origine exhalative-sedim entaire est alors 
difficile a adm ettre  pour le gite de m agnetite 
de Smrći.

Les reliquats des tex tu res  oolithiform es ren - 
contrees dans les m agnetites de K ow ary peu
vent dem ontrer, que la  m agnetite  s’y est for- 
mee des roches sedim entaires. Mais lo rsqu’on 
rencontre les tex tu res ressem blantes aux ooli
thes aussi dans les m inerais exhalatives-sddi- 
m entaires dans les gites non m etam orphises de 
la region de Lahn-D ill (Schneiderhohn 1962), 
les oolithes constates a K ow ary pourraien t etre  
les reliquats des form es analogues a celles de 
la region de Lahn-D ill (Schneiderhohn 1962), 
p rim aire des m inerais de fer d ’origine exhala
tive-sedim entaire.

Les m inerais a m agnetite  des Sudetes y  de- 
crits m ontren t des signes des processus d ’hy- 
dratisation, de m artitisa tion  et de m aghem iti- 
sation. Les hydroxydes de fer n ’existent pas 
en quantite  notable e t ce ne sont que les pro- 
duits superficiels.

Sur la base des exem ples citśs des m inerais 
de m agnetite des Sudetes il semble juste  de 
lier la  m artitisa tion  aux processus hypergenes, 
sauf Kowary, ou le phenom ene de m artitisa tion  
doit e tre  lie aux processus hypogenes.

Les proprietes caracteristique de la m artite  
sont: le degre du polissage pire que celui de 
l ’hem atite  et la presence de petits troux  et sil- 
lons sur ses surfaces. Le degre du polissage 
peu t etre  quelquefois m em e une propriete  dia- 
gnostique pour discerner la m artite  et l ’hem a- 
tite, quand les form es cristallographiques pro- 
pres ne sont pas developpees.

Dans les m inerais a m agnetite des Sudetes, 
aussi que dans le g ite  de Syda (Siberie Occi
dentale), la m artitisa tion  se m ontre dans un

stade initial. Dans le gisem ent de Syda, au m i
lieu des rubans aux m inerais preponderants il 
y a des form es caracteristiques de m agnetite, 
entourees par des form es d ’h śm atite  minces 
et allongees. Cela donnę une im pression de la 
substitution de la m agnetite par l ’hem atite  ren - 
ferm ant encore souvent les restes de m agnetite. 
Les etudes microscopiques ont perm is de consta- 
ter, qu ’il y a des places, ou on aperęoit douces 
form es des grains de m agnetite (pi. XXXIII, 
phot. 3): les uns isom etriques, les au tres allong
es, en touran ts les prem iers. Au cours des p ro
cessus d ’oxydation la m agnetite  isom etrique 
passe en m artite , les form es allongees, par con
trę, passent en hem atite. Dans les m inerais de 
m agnetite a Syda on rencontre  aussi la m ouske- 
tovite typique, qui est evidem m ent posterieure. 
Elle existe dans les petites veinules de gangue, 
qui coupent les struc tu res rubannees de m ag
netite.

Quant a la genese de la m aghem ite, rencon- 
tree  dans les gites de M iedzianka, K ow ary et 
Obfi Dul aussi que dans la galerie au-dessous 
de Ruzovy Vrch, il est difficile de d ire quelque 
chose definie. M aghem ite form e su rtou t des 
individus, qui eventuellem ent rem placent en 
partie  la m agnetite  (gite de Miedzianka). 
N. V. Pavlov (1957) a constate la m aghem ite 
dans les gites hydro therm aux  de la region 
d ’Angara-Ilim . Cet au teu r suppose, qu ’au tan t 
la m agnetite que la m aghem ite se form aient 
syngenetiquem ent des solutions colloidales hy 
pogenes. Il y a aussi des opinions, su ivant les- 
quelles la  m aghem ite peut se form er dans les 
conditions superficielles.

En dehors des gites des quartzites ferrug i- 
neux (Krivoi Rog, Oleniegorsk, Syda), ou la 
m agnetite et l ’hem atite  existent ensemble, on 
a envisage les gites m ćtam orphises des m ine
rais de fer dans les Sudetes. L ’hem atite  de ces 
gites ne form e pas de bancs alternes avec la 
m agnetite et se form ait dans les au tres condi
tions que la m agnetite. P. ex. a K ow ary l ’he- 
m atite  en paille ttes est dvidem m ent posterieu
re, liee a l ’in trusion  du granite  hercynien des 
Karkonosze.

Q uant a la form ation de la m agnetite e t de 
l ’hem atite, on peut citer les deux genres de 
m agnetite de Syda, aussi que la m agnetite 
exhalative-sedim entaire du g ite  de Sanikl dans 
les Jesioniki. Dans les hem atites de ces gites on 
observe les restes de la m agnetite, d ’ou pour- 
ra it on deduire, que la m agnetite peut passer 
en hćm atite.

H. Schneiderhohn (1962) m entionne, que 
dans la region des g ites de Lahn-D ill la m a
gnetite arrive uniquem ent au contact des in 
trusions des m agm as residuelles (keratophyres)



avec 1’hem atite. La m agnetite se form e aussi 
comme un produit prim aire, par exem ple dans 
le gite exhalatif-sedim entaire a Kralova, ou ni 
la m agnetite ni les roches ne sont pas m eta- 
morphisees. Neanm oins il est difficile de com
parer la m agnetite de Kralova avec celle 
d ’Oleniegorsk, qui est a ttr ib u te  par M. S. To- 
chilin (1960) aux form ations prim aires. La m a
gnetite  d ’Oleniegorsk est evidem m ent m eta- 
morphisee, tandis que la m agnetite de Kralova 
est au trem ent crevassee, ,.se fond” et n ’a pas 
d ’allure  m etam orphisee. Elie se polit a u tre 
m ent e t m ontre la du rete  moindre. En outre il 
est difficile de s’im aginer un tel processus, qui 
pourra it m etam orphiser les roches encaissantes 
en laissant la m agnetite intacte. Les m ineraux 
m ćtalliferes sont done plus sensibles aux va
riations de tem peratu re  et de pression, que les 
m ineraux constituants les roches encaissantes.

P our les gites de type exhalatif-sedim entaire 
de la region de Lahn-D ill en Allem agne et des 
Jesioniki en Tchecoslovaquie, outre des pro- 
prićtes individuelles on peut distinguer plus- 
ieurs proprietes generales. Dans toutes les deux 
regions les m inerals sont lies aux form ations 
volcanogeniques, souvent a leurs parties su- 
perieures. P. ex. dans le bassin de Lahn-D ill 
la masse principale du m inerai se trouve dans 
un ,,couche de lim ite” , au somm et de la serie 
de „Schalstein” (Schneiderhdhn 1962). Les fo r
m ations volcanogeniques se composent des cou
lees sous-m arines du m agm a basique (basaltes, 
spilites) accompagnees par les tufs keratophy- 
riques. Sur la halde du gite de Kralova on 
rencontre une grande quan tite  des bombes vol- 
caniques. Puisque les bombes se groupent pres 
des centres d ’explosion, les m inerais ont du se 
form er non loin d ’un tel centre.

Les gites se caracterisen t par une grande 
quan tite  et variabilite de forme des corps m e
talliferos. Ceux-ci presen ten t le plus souvent la 
form e des lentilles de puissance variable. Dans 
les gites tcheques, par exemple, les m inerais se 
groupent en ensem bles plus grands des len til
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 kilom etre.

Dans les gites cites des Sudetes O rien taux  il 
y a surtout des m inerais a hem atite et m agne
tite, avec les silicates peu developpes et depou- 
rvus de pyrite. Dans la region de Lahn-Dill, 
par contrę il y  a su rtou t des m inerais a hem a
tite  et partiellem ent a m agnetite. Le facies sili
cate et py riteux  y sont aussi representes.

Ce qu ’il y  a de caracteristique, ce sont les 
structu res et les tex tu res des m inerais. O utre 
les m inerais m assifs et nonorientśs, on rencon
tre  m inerais a s truc tu re  rubannee bien nette. 
On peut observer quelquefois les passages de 
l ’un type a l ’autre, au tan t dans la section tran s
versale que dans la section longitudinale. En 
general, ce sont les struc tu res desordonnee qui 
y dom inent. Quelquefois on trouve les m inerais 
tres  m icrogrenus accompagnes des cristaux plus 
grands de m agnetite.

Les m inerais a m agnetite de la m ine de K ra 
lova sont caracterises pour la p lupart par la 
tex tu re  a grain moyen. La m agnetite y  est sou
vent craquelee suivant ses directions cristallo- 
graphiques e t les fragm ents particu liers sont 
eloignes l ’un de l ’autre. On y observe aussi la 
substitu tion par la m artite, qui rem place la 
m agnetite a p a rtir  des bords, su ivant les di
rections cristallographiques et qui presente de 
petites aiguilles ou des taches irregulieres.

Les tra its  caracteristiques de ces gites, e’est 
a dire la liaison des agglom śrations m etalliferes 
aux sedim ents volcanogenes, leu r existence par- 
mi les tufs et la presence des bombes volcani- 
ques, dem ontrent sans doute leu r origine vol- 
cano-sedim entaire.

En com parant les terra ins des quartz ites fer- 
rugineux de Krivoi Rog avec les terra ins des 
gites de type de Lahn-D ill on doit constater, 
que l ’etendue de ces derniers est beaucoup mo
indre, leurs m inerais m ontran t la form e des 
lentilles et des bancs de puissance variable. 
Meme en adm ettant, que e’est le volcanisme 
sous-m arin, qui jouait un grand role dans la 
form ation des m inerais de type de K rivoi Rog, 
il est difficile d ’ex c lu rt 1’apport du fer aux 
bassins aqueux, lorsque l ’a lteration des roches 
fu t intense (absence de vegetation) et lorsque 
il y eut une grande quantite  des roches basi- 
ques riches en fer.

CONCLUSIONS

P arian t des gites m etam orphises de fer on 
pense habituellem ent aux gites des quartzites 
ferrugineux, dont la genese est en genśral sem- 
blable. Ces gites se trouven t surtou t sur les 
boucliers precam briens. Ils com prennent des m i
nerais riches, dont le m etam orphism e est di

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

Les etudes ont dem ontre. q u ’en se basant sur



les structures et les tex tu res des m inerais de 
fer on peut tire r  les conclusions concernant la 
genese de leurs gites.

Dans le m anteau m etam orphique de 1’in- 
trusion du granite  de Karkonosze on a d istin 
gue deux groupes des gites de m agnetite.

Le prem ier groupe com prend les gites m eta
morphises: Kowary, Sm rći, la galerie au-des- 
sous de Ruzovy V rch et Herlikovice. Ces gites 
existaient deja avant l ’in trusion  granitique de 
Karkonosze. P endan t 1’orogenese caledonienne 
ils ont ś te  m etam orphises ensemble avec les 
roches encaissantes et plus tard, pendant 1’oro- 
genese hercynienne ils ont subi la m ineralisation 
sulfuree.

Le deuxiem e groupe est lie a Faction des 
processus, qui ont accom pagnś l’in trusion  gra
nitique hercynienne. On y a a ttribue  les gites: 
Obri Dul, M iedzianka et Sv. Peter. La m agne
tite, qui se m ontre dans ces gites, est caracte- 
risee par la s truc tu re  zonee des cristaux. La 
m ineralisation de m agnetite est accompagnee 
d ’une grande quan tite  des sulfures.

Les etudes plus exactes ont prouve, que le 
groupe des gites m etam orphises n ’est pas uni
forme, bien q u ’il m ontre plusieurs proprietes 
communes, comme: Fabondance des struc tu res 
rubannees dans les m inerais, les ressemblances 
des proprietes m icroscopiques de la m agnetite, 
la reaction pareille de la m agnetite au decapage 
et la superposition des sulfures posterieurs. De 
plus, en se basant sur les tex tu res reliques on 
peut tire r  les conclusions quant a Forigine des 
gites. P a r exemple a K ow ary les reliquats des 
tex tu res oolithiform es et la presence des roches

effusives (amphibolites) ont perm is d ’a ttribuer 
le gite au type des gites exhalatifs-sedim entai- 
res. Les reliquats des struc tu res zonees dans le 
gite de Sm rći dem ontrent, q u ’ avan t la m eta- 
m orphisation il a ete un gite m etasom atique de 
contact ou un gite hydrotherm al.

Ensuite les m etacristaux de m agnetite  a 
struc tu re  zonee nette, rencontres souvent dans 
le gite m etam orphise a Herlikovice, m arquent 
la m obilisation ou Fapport de fer, ce q u ’a eu 
lieu pendant la periode hercynienne de la m i
neralisation sulfuree.

On doit souligner, que les gites m etam or
phises de m agnetite dans Fenveloppe de l ’in- 
trusion du granite  de Karkonosze, aussi que 
les gites m etam orphises des Sudetes O rientaux 
(Hranićna, Vernifovice-Svagrov, Kletno), m al- 
gre leurs struc tu res rubannees caracteristiques 
se d istinguent nettem ent des quartz ites ferru - 
gineux. O utre les struc tu res rubannees on ren 
contre souvent dans ces gites les structu res 
massives. D ’au tre  p a rt il n ’y a pas d ’hem atite, 
caracteristiques pour les quartz ites ferrug i- 
neux.

Enfin il fau t souligner aussi, que parm i les 
gites m etam orphises, outre de grands gites du 
type de K rivoi Rog, il y a p lusieurs pe tits  gites, 
dont la structure , les proprietes structu rales 
et tex tu rales des m inerais ainsi que les p ro
cessus de form ation d ifferen t de ceux, qui ca- 
racterisen t les gites de K rivoi Rog. Ces diffe
rences sont visibles en cas de perseverence des 
tex tu res reliques. A ce tem ps on peu t subdivi- 
ser le groupe des gites m etam orphises de fer, 
par rapport aux processus, qui ont eu lieu avant 
la m etam orphisation.

L a b o ra to ire  de  G eolog ie  des G ites 
d e  l 'U n iv e rs itć  de V arsov ie
V arsovie, en  ju in  1965.



Fot. 1. Magnetyt (jasnoszary) o teksturze masywnej. Białe — wydzielenia chalko- 
pirytu. Ciemnoszare — minerały nierudne. Miedzianka. Pow. ok. X 2 
Magnetite (gris elair) a structure massive. Blanc — chalcopyrite. Gris 
sombre — gangue. Miedzianka. X d'environ 2

Fot. 2. Magnetyt krystaliczny. Miedzianka. Światło odbite. Pow. ok. X 50
Magnetite cristalline. Miedzianka. Lumiere reflechie. X d'environ 50

Fot. 3. Magnetyt z widoczną zonalną budową kryształów. Miedzianka. Światło od
bite. Pow. ok. X 190
Magnetite. On voit la structure zonee des cristaux. Miedzianka. Lumiere 
reflechie. X d'environ 190

Fot. 4. Magnetyt. W spękaniach i w postaci wrostków — minerały nierudne. Mie
dzianka. Światło odbite. Pow. ok. X 190
Magnetite. Gangue dans les fissures et comme inclusions. Miedzianka. 
Lumiere reflechie. X d'environ 190

Fot. 5. Magnetyt — specjalnie polerowany. Widoczna zonalna budowa kryształów. 
Miedzianka. Światło odbite. Pow. ok. X 190
Magnetite — specialemcnt polie. On voit la structure zonee des cristaux. 
Miedzianka. Lumiere reflechie. X d’environ 190



PLANSZA I
PLANCHE I

Fot. 1

Fot, 2 Fot. 3

Fot. 5Fot. 4

Eugenia ZIMNOCH — Zmetamorfizowane złoża rud żelaza w Sudetach na tle innych złóż tego typu
Gites metamorphises des minerais de fer dans les Sudetes compares au point de vue
dę structure aux autręs gisements analogues



Fot. 1. Kryształy magnetytu (jasnoszary), wśród sfalerytu (szary). Ciemnoszare — 
minerały nierudne. Miedzianka. Światło 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

Fot. 2. Jak fot. 1. Po specjalnym polerowaniu widoczna zonalna budowa kryszta
łów magnetytu
Voir la phot. 1. Apres le polissage special on voit la structure zonee des 
cristaux de magnetite

Fot. 3. Kryształy magnetytu. Miedzianka. Światło odbite. Pow. ok. X 50
Cristaux de magnetite. Miedzianka. Lumiere reflechie. X d’environ 50

Fot. 4. Magnetyt partiami zastępowany przez martyt. Wydzielenia igielkowate — 
hematyt. Miedzianka. Światło odbite. Pow. ok. X 190
Magnetite remplacee localement par la martite. Aiguilles d’hematite. Mie
dzianka. Lumiere reflechie. X d’environ 190

Fot. 5. Magnetyt krystaliczny z chalkopirytem (białe kropki). Miedzianka. Światło 
odbite. Pow. ok. X 243
Magnetite cristalline avec la chalcopyrite — points blancs. Miedzianka. 
Lumiere reflechie. X d’environ 243

Fot. 6. Magnetyt krystaliczny. Po specjalnym polerowaniu uwidoczniła się zonalna 
budowa kryształów. Białe kropki — chalkopiryt. Miedzianka. Światło 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
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Fot. 1. Magnetyt krystaliczny poprzerastany minerałami nierudnymi. Miedzianka 
Światło odbite. Fo.v. ok. 190
Magnetite cristalline interpenetree par la gangue. Miedzianka. Lumiere 
reflechie. X d'environ 190

Fot. 2. Jak fot. 1. Po specjalnym polerowaniu uwidoczniła się zonalna budowa 
kryształów
Voir la phot. 1. Apres le polissage special la structure zonee des cristaux 
est devenue visible.

Fot. 3. Magnetyt krystaliczny — a oraz muszkietowit — b. Biały — martyt. Hema- 
tyt — wydzielenia igiełkowate. Miedzianka. Światło odbite. Pow. ok. X 190 
Magnetite cristalline — a et mousketovite — b. Blanc — martite. Hema
tite — formes en aiguilles. Miedzianka. Lumiere reflechie. /  d'environ 190

Fot. 4. Skupienia magnetytu. Miedzianka. Światło odbite. Pow. ok. X 50
Agregats de magnetite. Miedzianka. Lumiere reflechie. \ d'environ 50

Fot. 5. Skupienia magnetytu. Miedzianka. Światło odbite. Pow. ok. X 190
Agregats de magnetite. Miedzianka. Lumiere reflechie. X d'environ 190

Fot. 6. Jak fot. 5. Po specjalnym polerowaniu uwidoczniła się wewnętrzna bu
dowa kryształów7
Voir la phot. 5. Apres le polissage special la structure interne des cristaux 
est devenue visible



Fot. 5 Fot. 6



Fot. 1. Magnetyt krystaliczny. Trawiony HC1. Miedzianka. Światło odbite. Pow. 
ok. X 50
Magnetite cristalline. Decapee par HC1. Miedzianka. Lumiere reflechie. 
X d’environ 50

Fot. 2. Magnetyt trawiony HC1 z widoczną wewnętrzną budową kryształów. Mie
dzianka. Światło odbite. Pow. ok. X 190
Magnetite decapee par HC1. On voit la structure interne des cristaux. Mie
dzianka. Lumiere reflechie. X d’environ 190

Fot. 3. Magnetyt trawiony HC1 z widoczną wewnętrzną budową kryształów. Mie
dzianka. Światło odbite. Pow. ok. X 190
Magnetite decapee par HC1. On voit la structure interne des cristaux. 
Miedzianka. Lumiere reflechie. X d'environ 190

Fot. 4. Magnetyt trawiony HC1. Miedzianka, światło odbite. Pow. ok. X 190
Magnetite decapee par HC1. Miedzianka. Lumiere reflechie. X d’environ 190

Fot. 5. Magnetyt (czarny) zastępujący od brzegów minerały nierudne (jasne). Mie
dzianka. świtało przechodzące. Pow. ok. X 50
Magnetite (noir) remplaęant a partir des bords la gangue (clair). Miedzianka. 
Lumiere transmise. X d'environ 50

Fot. 6. Magnetyt (czarny) zastępujący minerały nierudne (jasne). Miedzianka. Świa
tło przechodzące. Pow. X 50
Magnetite (noir) remplaęant la gangue (clair). Miedzianka. Lumiere 
transmise. X 50



Fot. 1 Fot. 2
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Fot. 1. Skupienia magnetytu (jasnoszare) o teksturze zbitej. Piryt — biały. Minerały 
nierudne — ciemnoszare. Kowary. Światło odbite. Pow. ok. < 3 
Agregats de magnetite (gris clair) a structure compacte. Pyrite — blanc. 
Gangue — gris sombre. Kowary. Lumiere reflechie. X d'environ 3

Fot. 2. Magnetyt o teksturze warstewkowej (biały). Minerały nierudne — szare. 
Kowary. Światło odbite. Pow. ok. X 3
Magnetite a structure rubannće (blanc). Gangue — gris. Kowary. Lumiere 
reflechie. X d'environ 3

Fot. 3. Magnetyt (biały) z widoczną mikrotektoniką. Minerały nierudne — szare. 
Kowary. Światło odbite. Pow. ok. X 3
Magnetite (blanc) avec la microtectonique visible. Gangue — gris. Kowa
ry. Lumiere reflechie. X d'environ 3



Fot. 1

Fot. 2

Fot. 3



Fot 1. Magnetyt o strukturze podobnej do oolitów. Trawiony HC1. Kowary. Światło 
odbite. Pow. ok. X 3
Magnetite a texture oolithiforme. Deeapee par HC1. Kowary. Lumiere 
reflechie. X d'environ 3

Fot. 2. .Magnetyt o strukturze podobnej do oolitów. Trawdony HC1. Kowary. Światło 
odbite. Pow. ok. X 3
Magnetite a texture oolithiforme. Deeapee par HC1. Kowary. Lumiere
reflechie. X d'environ 3

Fot. 3. Magnetyt o strukturze podobnej do oolitów. Trawiony HC1. Kowary. Światło 
odbite. Pow. ok. X 53
Magnetite a texture oolithiforme. Deeapee par HC1. Kowary. Lumiere 
reflechie. ■ d'environ 53



Fot. 1

Fot. 2

Fot. 3
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Fot. 1. Magnetyt (szary) zastępowany od brzegów i szczelin martytem (biały). Mine
rały nierudne (czarne). Kowary. Światło odbite. Pow. ok. X 342 
Magnetite (gris) remplacee a partir de ses bords et fissures par la martite 
(blanc). Gangue (noir). Kowary Lumiere reflćchie. X d'environ 342

Fot. 2. Martyt (biały) zastępujący magnetyt (szary). Minerały nierudne — czarne. 
Kowary Światło odbite. Pow. ok. X 182
Martite (blanc) remplaęant la magnetite (gris). Gangue (noir). Kowary. 
Lumiere refleehie. X d'environ 182

Fot. 3. Magnetyt lity. Kowary. Światło odbite. Pow. ok. X 182
Magnetite compacte. Kowary. Lumiere reflćchie. X d’environ 182

Fot. 4. Mikrofałd krystalicznego magnetytu (biały). Minerały nierudne — szare. 
Kowary. Światło odbite. Pow. ok. X 50
Microplissement de magnetite cristalline (blanc). Gangue — gris. Kowary. 
Lumiere reflćchie. X d’environ 50



Fot. 2



Fot. 1. Magnetyt o strukturze średnio- i drobnokrystalicznej. Lekko trawiony HC1. 
Kowary. Światło odbite. Pow. ok. X 50
Magnetite a texture medio- et microcristalline. Peu decapee par HC1. Ko
wary. Lumiere reflechie. X d'environ 50

Fot. 2. Magnetyt (biały) o teksturze warstewkowej. Wyraźnie krystaliczny zarówno 
w większych skupieniach, jak i drobnych wydzieleniach rozsianych w skale. 
Lekko trawiony HC1. Kowary. Światło 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 HC1. Kowary. Lumiere reflechie. X d’environ 50

Fot. 3. Magnc-tyt lity o strukturze drobnokrystalicznej. Miejscami widoczne większe 
ziarenka. Trawiony HC1. Kowary. Światło odbite. Pow. ok. X 50 
Magnetite compacte a texture microcristalline. On voit par endroits les 
grains plus grands. Decapee par HC1. Kowary. Lumiere reflechie. X d'en
viron 50

Fot. 4. Magnetyt średniokrystaliczny. Trawiony HC1 — fałszywe wzory trawienia. 
Kowary. Światło odbite. Pow. ok. X 50
Magnetite a grain moyen, decapee par HC1 — le dessin faux de decapage. 
Kowary. Lumiere reflechie. X d’environ 50

Fot. 5. Magnetyt lity, średniokrystaliczny. Trawiony HC1. Kowary. Światło odbite. 
Pow. ok. X 50
Magnetite compacte, a grain moyen. Decapee par HC1. Kowary. Lumiere 
reflechie. X d’environ 50

Fot. 6. Magnetyt krystaliczny (ciemnoszary). Przestrzenie między ziarnami zajmują 
wydzielenia siarczków (białe). Magnetyt trawiony HC1. Kowary. Światło 
odbite. Pow. ok. X 50
Magnetite cristalline (gris sombre). Espaces intergranulaires sont occupes 
par les sulfures (blanc). Magnetite decapee par HC1. Kowary. Lumiere 
reflechie. X d’environ 50
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Fot. 1. Pasemkowa ruda magnetytowa — biała. Smrći. Pow. ok. X 2,3 
Minerai rubanne a magnetite — blanc. Smrći. X d'environ 2.3

Fot. 2. Ziarna magnetytu korodowane przez minerały nierudne. Smrći. Światła 
odbite. Pow. ok. X 50
Grains de magnetite corodes par la gangue. Smrći. Lumićre reflechie. 
X d'environ 50

Fot. 3. Ziarna magnetytu ułożone kierunkowo. Smrći. Światło odbite. Pow1. ok. /, 50 
Grains de magnetite orientes. Smrći. Lumiere reflechie. X d'environ 50

Fot. 4. Agregaty magnetytu. Smrći. Światło odbite. Pow. ok. /  50
Agregats de magnetite. Smrći. Lumiere reflechie. X d'environ 50

Fot. 5. Agregaty niejednorodnego magnetytu. W partiach środkowych magnetyt 
zgnieciony i pokruszony. Smrći. Światło odbite. Pow. ok. X 50 
Agregats de magnetite heterogene. Aux centres la magnetite est ecrasee 
et broyee. Smrći. Lumiere rćfiechie. X d'environ 50
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Fot. 1. S k u p ien ia  m ag n e ty tu  z r e l ik tam i  budow y zonalne.j. C h a lk o p iry t  — o. Smrei. 
Ś w ia tło  odbite. Pow. ok. 50
A gregats  de m ag n e t i te  avec les re l iq u a ts  de la s t ru c tu re  zonee. C halcopy- 
r i te  — a .  Smrei.  L u m ie re  re f lech ie  ■ d 'env iron  50

Fot. 2. M agnety t różnokrysta l iezny. T raw io n y  HC1. Smrći. Św iatło  odbite. Pow. 
ok. ■, 190

M agnet i te  he tćrocris ta l l ine .  Decapee  p a r  HC1. Smrći. L u m ie re  reflechie.
■ d 'env iron  190

Fot. 3. M etak ry sz ta ł  m ag n e ty tu .  T raw io n y  HC1. Smrći.  Ś w ia tło  odbite. Pow. ok. o 50 
M etac r is ta l  de m agnet ite .  Decapee  p a r  HC1. Smrći. L u m ie re  reflechie. 
ki d 'en v iro n  50

Fot. 4. R u d a  m a g n e ty to w a  (szara) z s ia rczkam i (jasnoszare). C iem noszare  — m in e 
ra ły  n ie rudne .  Obfi Dul. Pow. ok. X 1,9
M inera i  a m agne t i te  (gris) avec les su lfu res  (gris clair). Gris som bre  — 
gangue. Obfi Dul. \  d 'en v iro n  1,9

Fot. 5. M ag n e ty t  (jasnoszary) pocięty  ży łkam i m in e ra łó w  n ie ru d n y ch  z s iarczkam i 
(białe). Obfi Dul. Ś w ia tło  odbite. Pow. ok. X 43
M agnet i te  (gris clair) coupee p a r  des veinu les  de g angue  avec les su lfu res  
(blanc). Obfi Dul. L u m ie re  reflechie .  ■ d 'env iron  43

Fot. 6. M ag n e ty t  p a r t iam i m ech an iczn ie  rozdrobiony. B iałe  — siarczki. Obfi Dul. 
Św iatło  odbite. Pow. ok. 43
(Magnetite, p a r  endro i ts  desagregee  m ecan iq u em en t .  B lanc  — su lfures .  Obfi 
Dul. L u m ie re  reflechie. • d 'en v iro n  43



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6

X
 X



Fot. 1. Skupienie magnetytu (szary). Białe — siarczki. Obri Dul. Światło odbite. 
Pow. ok. X  43
Association de magnetite (gris). Blanc — sulfures. Obri Dul. Lumiere reflechie. 
X d’environ 43

Fot. 2. Magnetyt krystaliczny z zaznaczoną zonalną budową kryształów. Obri Dul. 
Światło odbite. Pow. ok. < 43
Magnetite eristalline, avec la structure zonee des cristaux marquee. Obri 
Dul. Lumiere reflechie. X  d’environ 43

Fot. 3. Skupienie magnetytu. W żyłce występują siarczki — białe. Obri Dfil. Światło 
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

Fot. 4. Skupienie magnetytu z lokalną budową pasową. Białe — siarczki. Obri Dul. 
Światło odbite. Pow. ok. X  43
Association de magnetite a structure zonee locale. Blanc sulfures. Obri Dul. 
Lumiere reflechie. < d’environ 43

Fot. 5. Magnetyt — a, siarczki — b ,  kasyteryt — c. Obri Dul. Światło odbite.
Pow. ok. ' 43
Magnetite — a, sulfure — b, cassiterite — c. Obri Dćl. Lumióre rćflechie.
< d’environ 43

Fot. 6. Magnetyt z wyraźną zonalną budową kryształów. Trawiony HC1. Obri Dul. 
Światło odbite. Pow. ok. a  43
Magnetite, structure zonee des cristaux bien marquee. Decapee par HC1. 
Obri Dul. Lumiere reflechie. \  d’environ 43



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6

Fot. 3



Fot. 1. Magnetyt różnokrystaliczny z pasową budową większych ziarn. Trawiony 
HC1. Obri Dul. Światło odbite. Pow. ok. ■ 43
Magnetite heterocristalline. Decapee par HC1. Obri Dul. Lumiere reflechie. 
X  d'environ 43

Fot. 2. Magnetyt krystaliczny. Trawiony HC1. Obri Dul. Światło odbite. Pow.
ok. X  43
Magnetite crystalline. Decapee par HC1. Obri Dul. Lumiere reflechie. 
X  d'environ 43

Fot. 3. Magnetyt krystaliczny. Trawiony HC1. Obri Dul. Światło odbite. Pow.
ok. X  43
Magnetite cristallinc. Decapee par HC1. Obri Dul. Lumiere reflechie. 
X  d'environ 43

Fot. 4. Ruda pasemkowa magnetytu (jasnoszary). Sztolnia pod Ruzovym Vrchem. 
Światło odbite. Pow. ok. X  1,7
Minerai rubanne a magnetite (gris clair). Galerie au-dessous de Ruźovy 
Vrch. Lumiere reflechie. X  d’environ 1,7

Fot. 5. Wydzielenie magnetytu w rudzie pasemkowej. Sztolnia pod Ruzovym 
Vrchem. Światło odbite. Pow. ok. x  50
Association de magnetite dans le minerai rubanne. Galerie au-dessous de 
Ruzovy Vrch. Lumiere reflechie. X  d'environ 50

Fot. 6. Magnetyt różnokrystaliczny. Sztolnia pod Ruźovym Vrchem. Światło odbite. 
Pow. ok. X 50
Magnetite heterocristalline. Galerie au-dessous de Ruźovy Vrch. Lumiere 
reflechie. X  d’environ 50



Fot. 5 Fot. 6

Fot. 1

Fot. 3

Fot. 2

Fot. 4



Fot. 1. Magnetyt różnokrystaliczny. Sztolnia pod Ruźovvm Vrchem. Światło odbite. 
Pow. x  50
Magnetite heterocristalline. Galerie au-dessous de Ruzovy Vrch. Lumiere 
reflechie. \  d’environ 50

Fot. 2. Kierunkowe wydzielenie magnetytu. Sztolnia pod Ruzovym Vrchem. Światło 
odbite. Pow. ok. X  50
Agregat de magnetite, oriente. Galerie au-dessous de Ruzovy Vrch. Lu
miere reflechie. ,\ d'environ 50

Fot. 3. Skupienie magnetytu. W ziarnach magnetytu często występują minerały nie- 
rudne (jasnoszare — wydłużone), a — chalkopiryt. Sztolnia pod Ruzovym 
Vrchem. Światło 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

Fot. 4. Wydzielenie magnetytu, a — piryt. Sztolnia pod RuZovym Vrchem. Światło 
odbite. Pow. ok. X  190
Agregat de magnetite; a — pyrite. Galerie au-dessous de Ruźovy Vrch. 
Lumiere reflechie. X  d'environ 190

Fot. 5. Magnetyt różnokrystaliczny. Trawiony HC1. Sztolnia pod Ruzovym Vrchem. 
Światło odbite. Pow. ok. X  50
Magnetite heterocristalline. Decapee par HC1. Galerie au-dessous de Ruźovy
Vrch. Lumiere reflechie. X  d’environ 50

Fot. 6. Magnetyt różnokrystaliczny. Trawiony HC1. Sztolnia pod Ruźovym Vrchem 
Światło odbite. Pow. ok. X  190
Magnetite heterocristalline. Decapee par HC1. Galerie au-dessous de Ruzo
vy Vrch. Lumiere reflechie. X  d'environ 190



Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6

Fot. 1 Fot. 2



Fot. 1. Skupienie magnetytu — szary. Sv. Peter. Pow. ok. X  1.9
Association de magnetite — gris. Sv. Peter, a d'environ 1,9

Fot. 2. Magnetyt grubokrystaliczny, popękany. Widoczna zonalna budowa kryszta
łów. Sv. Peter. Światło odbite. Pow. ok. X  43
Magnetite macrocristalline, fissuree. On voit la structure zonee des cristaux. 
Sv. Peter. Lumiere reflechie. X d’environ 43

Fot. 3. Kryształ magnetytu z widoczną zonalną budową. Sv. Peter. Światło odbite. 
Pow. ok. X  43
Cristal de magnetite a structure zonće. Sv. Peter. Lumiere reflechie. 
X d’environ 43

Fot. 4. Wydzielenie magnetytu. Sv. Peter. Światło odbite. Pow. ok. X 43
Agregat de magnetite. Sv. Peter. Lumiere reflechie. X  d’environ 43

Fot. 5. Magnetyt zonalny. Trawiony HC1. Sv. Peter. Światło odbite. Pow. ok. X  43 
Magnetite zonee. Decapee par HC1. Sv. Peter. Lumiere reflechie. X  d’envi
ron 43

Fot. 6. Magnetyt zonalny. Trawiony HC1. Sv. Peter. Światło odbite. Pow. ok. X  43 
Magnetite zonee. Decapee par HC1. Sv. Peter. Lumiere reflechie. X  d’envi
ron 43



Fot. 1

Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Fot. 1. Magnetyt zonalny. Trawiony HC1. Sv. Peter. Światło odbite. Pow. ok. ■ 50 
Magnetite zonee. Decapce par HC1. Sv. Peter. Lumiere rćflechie. • d'envi- 
ron 50

Pot. 2. Ruda magnetytowa z widocznym metakryształem. Herlikovice. Pow. ok. 
< 1,5

Minerai a magnetite, un mćtacristal de celle-ci. Herlikovice. - d'cnvi- 
ron 1.5

Fot. 3. Magnetyt drobnoziarnisty. Herlikovice. Pow. ok. 1.4 
Magnetite microgrenue. Herlikovice - d'environ 1.4

Fot. 4. Warstewkowa ruda magnetytu. Widoczne metakrysztaly. Herlikovice. 
Pow. ok. > 1,3
Minerai rubanne de magnetite. Metacristaux visibles. Herlikovice. ■ d'en
viron 1,3

Fot. 5 Ruda magnetytowa z metakrysztalami. Herlikovice. Pow. ok. 1.5
Minerai a magnetite aves lcs metacristaux. Herlikovice. d'environ 1.5

Fot. 6. Magnetyt różnokrystaliezny (jasnoszary) wśród minerałów nierudnych. Her
likovice. Światło odbite. Pow. ok. 43
Magnetite heterocristalline (gris clair) entre la gangue. Herlikovice. Lu
miere reflechie. >. d'environ 43



Fot. 1

Fot. 3

Fot. 2

Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Fot. 1. Skupienie magnetytu (jasnoszary) wśród minerałów nierudnych. Herliko- 
vice. Światło odbite. Pow. ok. '< 43
Association de magnetite (gris elair) parmi la gangue. Herlikovice. Lumiere 
reflechie. ■ d'environ 43

Fot. 2. Struktura magnetytu. Herlikovice. Światło odbite. Pow. ok. ■ 43
Texture de magnetite. Herlikovice. Lumiere reflechie. ■ d'environ 43

Fot. 3. Magnetyt drobnokrystaliczny obok metakryształów. Herlikovice. Światło 
odbite. Pow. ok. Z 43
Magnetite microcristalline a cóte des metacristaux. Herlikovice. Lumiere 
reflechie. - d'environ 43

Fot. 4. Metakryształy magnetytu. Herlikovice. Światło odbite. Pow. ok. 43
Metacristaux de magnetite. Herlikovice. Lumiere reflechie. y d'environ 43

Fot. 5. Chalkopiryt (biały) w metakrysztale magnetytu. Herlikovice. Światło odbite. 
Pow. ok. y 43
Chalcopyrite (blanc) dans un metacristal de magnetite. Herlikovice. Lumiere 
reflechie. X d'environ 43

Fot. 6. Magnetyt drobnokrystaliczny. Trawiony HC1. Herlikovice. Światło odbite. 
Pow. ok. < 50
Magnetite microcristalline. Decapee par HC1. Herlikovice. Lumiere reflechie. 
y d'environ 50



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Fot. 1. Magnetyt krystaliczny. Trawiony HC1. W większych kryształach widoczna 
zonalna budowa. Herlikovice. Światło odbite. Pow. ok. X  50 
Magnetite eristalline. Dans les cristaux plus grands on voit la structure 
zonee. Decapee par HC1. Herlikovice. Lumiere reflechie. X  d'environ 50

Fot. 2. Magnetyt drobnokrystaliczny. Trawiony HC1. Jasne otoczki — martyt. Her
likovice. Światło odbite. Pow. ok. X 50
Magnetite microeristalline. Decapee par HC1. Bordures claires — martite. 
Herlikovice. Lumiere reflechie. d'environ 50

Fot. 3. Metakrysztaly magnetytu z widoczną budową zonalna. Trawiony HC1. Her
likovice. Światło odbite. Pow. ok. X  50
Metaeristaux de magnetite a structure zonee. Decapee par HC1. Herlikovi
ce. X  d'environ 50

Fot. 4. Metakryształ magnetytu — budowa zonalna. W partiach środkowych — nie
regularne, drobne wydzielenia chalkopirytu (biały). Magnetyt trawiony HC1. 
Herlikovice. Światło odbite. Pow. ok. < 50
Metacristal de magnetite a structure zonee. Dans les parties centrales 
inclusions de chalcopyrite (blanc) minces et irregulieres. Magnetite decapee 
par HC1. Herlikovice. Lumiere reflechie. X d’environ 50

Fot. 5. Warstewkowa ruda magnetytowa (jasnoszara). Vernifovice — Svagrov. 
Wielkość naturalna
Minerai rubanne a magnetite (gris elair). Vernifovice — Svagrov. Grandeur 
naturelle



Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5



Fot. 1. Struktura magnetytu. Vernifovice — Svagrov. Światło odbite. Pow. ok. X 43 
Structure de magnetite. Vernifovice — Svagrov. Lumiere reflechie. X d'en- 
viron 43

Fot. 2. Skupienia magnetytu w rudzie warstewkowej. Vernifovice — Svagrov. 
Światło odbite. Pow. ok. '• 43
Associations de magnetite dans le minerai rubanne. Vernifovice — Svagrov. 
Lumiere reflechie. v d'environ 43

Fot. 3. Magnetyt różnokrystaliczny w rudzie warstewkowej. Vernifovice — Svagrov. 
Światło odbite. Pow. ok. '■ 43
Magnetite heterocristalline dans le minerai rubanne. Vernifovice — Svagrov. 
Lumiere reflechie. v  d'environ 43

Fot. 4. Magnetyt. Od brzegów ziarn i szczelin zaznaczają się początki martytyzacji. 
Vernifovice — Svagrov. Światło 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

Fot. 5. Wydzielenie magnetytu z wyraźnymi jaśniejszymi kreseczkami związanymi 
z martytyzaeją rozwijającą się zgodnie z kierunkami łupliwości. Vernifovice 
— Svagrov. Światło 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

Fot. 6. Magnetyt różnokrystaliczny. Trawiony HC1. Vernifovice — Svagrov. Światło 
odbite. Pow. ok. \ 50
Magnetite heterocristalline. Decapee par HC1. Vernifovice — Svagrov. 
Lumiere reflechie. X  d’environ 50



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Fot. 1. Magnetyt krystaliczny. Trawiony HC1 — wyraźno wzory trawienia. Ver- 
nifovice — Svagrov. Światło odbite. Pow. ok. \ 190
Magnetite eristalline. Decapee par HC1 — dessin net de decapage. Verni- 
fovice — Śvagro\'. Lumiere reflechie. X  d'environ 190

Fot. 2. Warstewkowa ruda magnetytowa (jasna). Hranićna. Pow. ok. X  1,6 
Minerai rubanne a magnetite ( elair). Hranićna. X d'environ 1,6

B’ot. 3. Magnetyt krystaliczny. Światło odbite. Pow. ok. x  50
Magnetite eristalline. Hranićna. Lumiere reflechie. >1 d'environ 50

Fot. 4. Kierunkowe wydzielenie magnetytu. Hranićna. Światło odbite. Pow. ok. X 50 
Agregat oriente de magnetite. Hranićna. Lumiere reflechie. X  d'environ 50

Fot. 5. Kierunkowo spękany agregat magnetytu. Hranićna. Światło odbite. Pow. 
ok. X  50
Agregat de magnetite fissure de faęon orientee. Hranićna. Lumiere reflechie. 
X  d'environ 50

Fot. 6. Ruda magnetytowo-martytowa. Magnetyt — jasnoszary. Martyt — biały. 
Hranićna. Światło odbite. Pow. ok. -i 50
Minerai a magnetite et martite. Magnetite — gris elair. Martite — blanc. 
Hranićna. Lumiere reflechie. -i d'environ 50



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 4

Fot. 6Fot. 5



Fot. 1. Magnetyt (szary) wypierany przez martyt (jasnoszary). Hranićna. Światło 
odbito. Pow. ok. \ 43
Magnetite (gris) romplacee par la martite (gris clair). Hranićna. Lumiere 
reflechie. ■. d'environ 43

Fot. 2. Magnetyt (szary) wypierany przez martyt (jasnoszary). Hranićna. Św iatło  
odbite. Pow. ok. ■ 190
Magnetite (gris) romplacee par la martite (gris elair). Hranićna. Lumiere 
reflechie. ■ d'environ 190

Fot. 3. Magnetyt różnokrystaliczny. Trawiony HC1. Hranićna. Światło odbite. 
Pow. ok. o 50
Magnetite heteroeristalline. Dćcapće par HC1. Hranićna. Lumiere reflechie. 
■ d'environ 50

Fot. 4. Magnetyt krystaliczny. Klctno. Światło odbite. Pow. ok. ■ 50
Magnetite cristalline. Kletno. Lumiere reflechie. d'environ 50

Fot. 5. Warstewkowa ruda magnetytowa. Kletno. Pow. ok. /\ 1.5 
Minerai rubanne a magnetite. Kletno. d'environ 1,5



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5



Fot. 1. Różnokrystaliczna ruda magnetytowa. Kletno. Pow. ok. X  1,1 
Mineral a magnetite heterocristalline. Kletno. < d'environ 1,1

Fot. 2. Resztki magnetytu (szary) w martycie (biały). Kletno. Światło odbite. 
Pow. ok. X  50
Reliquats de magnetite (gris) dans la martite (blanc). Kletno. Lumiere. 
refleehie. X  d’environ 50

Fot. 3. Magnetyt. Kletno. światło odbite. Pow. ok. X  190
Magnetite. Kletno. Lumićre refleehie. X  d’environ 190

Fot. 4. Martyt (biały) wypierający krystaliczny magnetyt. Kletno. Światło odbite. 
Pow. ok. X  50
Martite (blanc) remplaęante la magnetite cristalline. Kletno. Lumiere 
refleehie. X  d'environ 50

Fot. 5. Część 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 się od 
pęknięć i brzegów kryształów. Kletno. Światło odbite. Pow. ok. X 190 
Magnetite decapee par HC1 — figures de deeapage. Deeapage commence 
a partir des cassures et des bords des cristaux. Kletno. Lumiere reflechie. 
X  d'environ 190

Wydzielenia magnetytu oraz igiełkowatego hematytu. Sanikl koło Moravskeho 
Berouna. Pow. ok. X  1.8
Associations de magnetite et d’hematite en aiguilles. Sanikl pres de Mor. 
Beroun. X  d'environ 1.8

Magnetyt w agregacie martytowo-hematytowym. Sanikl koło Moravskeho 
Berouna. Światło odbite. Pow. ok. X 50

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

Magnetyt częściowo wyparty przez martyt — a. Martyt z hematytem — ł>. 
Sanikl koło Moravskeho Berouna. Światło odbite. Pow. ok. X  50
Agregat de magnetite remplacee en parties par la martite — a. Martite avec 
1’hematite — b. Sanikl pres de Mor. Beroun. Lumiere reflechie. < d'envi
ron 50

Kryształy magnetytu (szary) partiami wyparte przez hematyt (biały). Sanikl 
koło Moravskeho Berouna. Światło odbite. Pow. ok. X  190 
Cristaux de magnetite (gris) remplaces partiellement par 1’hematite (blanc). 
Sanikl pres de Mor. Beroun. Lumiere reflechie. \ d’environ 190

Magnetyt krystaliczny — trawiony HCL. Biały — martyt. Sanikl koło 
Moravskeho Berouna. Światło odbite. Pow. ok. X 190
Magnetite cristalline — decapee par HC1. Blanc — martite. Sanikl pres de 
Mor. Beroun. Lumiere reflechie. X  d'environ 190



Fot. 1

Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Fot. 1. Magnetyt krystaliczny. Trawiony HC1. Sanikl kolo Moravskeho Berouna. 
Światło odbite. Pow. ok. X  190

1. Magnetite cristalline. Decapee par HC1. Sanikl prćs de Mor. Beroun. Lumiere 
reflechie. -■ d'environ 190

Fot. 2. Magnetyt różnokrystaliczny. Horni Benesov. Światło odbite. Pow. ok. X  50 
Magnetite heterocristalline. Hor. Benesov. Lumiere reflechie. d'envi
ron 50

Fot. 3. Magnetyt różnokrystaliczny. Horni Benesov. Światło odbite. Pow. ok. X  50 
Magnetite heterocristalline. Hor. Benesov. Lumiere reflechie. X  d'environ 50

Fot. 4. Magnetyt krystaliczny. Trawiony HC1. Horni Benesov. Światło odbite. 
Pow. ok. \  50
Magnetite cristalline. Decapee par HC1. Hor. Benesov. Lumiere reflechie. 

d'environ 50

Fot. 5. Magnetyt krystaliczny. Trawiony HC1. Horni Benesov. Światło odbite. 
Pow. ok. v 190
Magnetite cristalline. Decapee par HC1. Hor. BeneSov. Lumiere reflechie. 
X  d'environ 190

Fot. 6. Magnetyt drobnokrystaliczny. Kralova. Światło 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. 1. R ożnokrysta liczna  ru d a  m ag n e ty to w a . K ralova. Puw. ok. 1.8
Minor ai a m ag n e t i te  h ć te rocrys ta ll inc .  K ralova. ■ d 'env iron  1.8

Fot. 2. M agnety t k rys ta liczny  w y p ie ran y  przez m a r ty t  (biały). K ralova. Św iatło  
odbite. Pow. ok. ■ 190
M agnet i te  cr is ta l l ine  rem p laeee  par  la m a r t i te  (blanci. K ra lova. I .um iere 
reflechie. • d 'env iron  190

Fot. 8. M agnety t k rys ta liczny  w y p ie ran y  przez m ar ty t .  K ra lova. Św iatło  odbite. 
Pow. ok. o 190
M agnetite  cr is ta l l ine  rem p laeee  par la m ar t i te .  K ralova. L u m ie re  reflechie. 

d 'env iron  190

Fot. 4. M agnety t k rys ta liczny . K ralova. Ś w iatło  odbite. Pow. ok. • 50
M agnetite  crista lline. K ra lova .  L u m ie re  reflechie. d 'env iron  50

Fot. 5. P o p ęk an y  m ag n e ty t  w y p ie ran y  przez m a r ty t  (biały). K ralova. Św iatło  o d 
bite. Pow. ok. ■ 190
M agnetite  crevassce rem p laeee  pa r  la m a r t i te  (blanco. K ralova. L u m ie re  
ref lechie .  .-. d 'env iron  190



Fot. 1

Fot. 2 Fot. 3

Fot. 4 Fot. 5



Fot. 1. Magnetyt wypierany przez matryt. Kralova. Światło odbite. Pow. ok. 
X 190
Magnetite remplacee par la martite. Kralova. Lumiere reflechie. X. d'envi- 
ron 190

Fot. 2. Popękany magnetyt wypierany przez martyt. Kralova. Światło odbite. 
Pow. ok. X  190
Magnetite crevassee remplacee par la martite. Kralova. Lumiere reflechie. 
X  d'environ 190

Fot. 3. Magnetyt. Trawiony HC1. Kralova. Światło odbite. Pow. ok. -o 50
Magnetite. Decapee par HC1. Kralova. Lumiere reflechie. X  d’environ 50

Fot. 4. Magnetyt. Trawiony HC1. Kralova. Światło odbite. Pow. ok. X  190
Magnetite. Decapee par HC1. Kralova. Lumiere reflechie. X  d’environ 190

Fot. 5. Kwarcyt żelazisty, magnetytowy. Krzywy Róg. 3/j wielkości naturalnej.
Quartzite ferrugineux a magnetite. Krivoi Rog. 3/i de grandeur naturelle.



Fot. 5



Fot. 1. Warstewkowa ruda magnetytowo-hematytowo-martytowa (jasnoszara). Szare 
— kwarc z rozpylonym hematytem. Krzywy Róg. Pow. ok. X 2,1 
Mineral rubanne a magnetite, hematite et martite (gris clair). Gris — quartz 
a 1’hematite dispersee. Krivoi Rog. X  d'environ 2,1

Fot. 2. Drobnowarstewkowe wydzielenia magnetytowo-hematytowo-martytowe W 
kwarcytach żelazistych. Krzywy Róg. Pow. ok. X  2,8
Associations microrubannees de magnetite, hematite et martite dans les 
quartzites ferrugineux. Krivoi Rog. .X d'environ 2,8

Fot. 3. Warstewkowa ruda magnetytowo-hematytowo-martytowa. Szare — kwarc 
z rozpylonym hematytem. Krzywy Róg. Pow. ok. X  2,8 
Minerai rubanne a magnetite, hematite et martite. Gris — quartz a l’hematite 
dispersee. Krivoi Rog. X  d’environ 2,8

Fot. 4. Warstewkowa ruda martytowo-hematytowa. Krzywy Róg. Pow. ok. X  2.1 
Minerai rubanne a martite et hematite. Krivoi Rog. X  d'environ 2.1
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Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3

Fot. 4



Fot. 1. K w a rc y t  żelazisty m a r ty to w o -h e m a ty to w y .  K rzy w y  Róg. Pow. ok. X 2,1
Q u a r tz i te  f e r ru g in eu x  a m a r t i t e  et hem at i te .  K rivo i Rog. d 'en v iro n  2,1

Fot. 2. K w a rc y t  żelazisty m a g n e ty to w o -m a r ty to w o -h e m a ty to w y .  K rzyw y Róg. 
Pow. ok. X 2
Q u a r tz i te  f e r ru n g in eu x  a m ag n e t i te ,  m a r t i te  et h em atite .  K rivo i Rog. 
X d ’en v iro n  2

Fot. 3. K w a rc y t  żelazisty  z m a r ty t e m  (szary) przechodzący  w  ru d ę  m ar ty to w ą  
(jasnoszarą), z w y k l in o w u jący m i się w  rudzie  w a rs te w k a m i  k w arcy tow ym i.  
K rzy w y  Róg. 3U  w ie lkości n a tu r a ln e j
Q u ar tz i te  fe r ru g in eu x  a m a r t i te  (gris) p a ssan t  en m in e ra i  a m a r t i te  
(gris clair) avec 1’am in c is sem en t  de la pu issance  des lits  q u a r tz i teu x .  Krivoi 
Rog. de g ra n d e u r  n a tu re l le

Fot. 4. R u d a  lita  ze s fa łd o w an y m i w ydzie len iam i m a r ty tu .  K rzy w y  Róg. Św iatło  
odbite. Pow. ok. X 50
M inera i  com pac t avec les ag rega ts  plisses de m ar t i te .  K rivo i Rog. L u m ie re  
ref lech ie .  X d ’env iron  50

Fot. 5. K ie ru n k o w y  h e m a ty t  z re s z tk a m i m ag n e ty tu  (szare). K rzy w y  Róg. Ś w ia tło  
odbite. Pow. ok. X 50
H em a ti te  o r ien tee  avec les re s te s  de m ag n e t i te  (gris). K rivo i Rog. L u m ie re  
ref lech ie .  X. d ’env iron  50



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3

Fot. 4 Fot. 5



Fot. 1. S k u p ien ia  m a r ty tu  w k w arcy c ie  żelazistym. K rzy w y  Róg. Św iatło  odbite. 
Pow. ok. ■' 50

A ssociations de m ar t i te  d an s  le q u a r tz i te  fe r ru g in eu x .  K riv o l  Rog. L u 
m ie re  reflechie. X d 'en v iro n  50

Fot. 2. M ar ty t  ( jasnoszary) z re sz tk am i m ag n e ty tu  (szary). K rzy w y  Róg. Św iatło  
odbite. Pow. ok. X 50
M arti te  (gris clair) avec  les res tes  de m ag n e t i te  (gris). K r iv o l  Rog. L u m ie re  
ref lechie .  o d 'env iron  50

Fot. 3. Sm ugi m ag n e ty to w o -m a r ty to w e  w śród  m in e ra łó w  n ie ru d n y ch .  K rzy w y  Róg. 
Ś w ia tło  odbite. Pow. ok. o 50
T ra inees  de m ag n e t i te  et m a r t i te  p a rm i  la gangue. K rivo i Rog. L u m ie re  
reflechie .  \  d 'env iron  50

Fot. 4. Resztk i  m ag n e ty tu  (szary) w m ar ty c ie  (biały). K rzy w y  Róg. Św iatło  odbite. 
Pow. ok. : 50
Restes  de m ag n e t i te  (gris) dans  ła m a r t i te  (blanc). K r iv o l  Rog. L u m ie re  
reflechie. X d 'env iron  50

Fot. 5. R esz tk i  m ag n e ty tu  w  m artyc ie .  W ydzie lenia  ig ie łkow ate  — h em aty t .  K rzy w y  
Róg. ś w ia t ło  odbite. Pow. ok. '■ 50
R estes  de m ag n e t i te  dans  la m ar t i te .  Form es en aiguilles — hem atite .  K r iv o i  
Rog. L u m ie re  reflechie .  X d 'en v iro n  50

Fot. 6 . S m ugi ru d n e  z resz tkam i m a g n e ty tu  w  m artycie .  K rzy w y  Róg. Św iatło  o d 
bite. Pow. ok. •. 50
T ra in ees  de m in e ra i  avec les res tes  de m agne t i te  dans  la m ar ti te .  K r iv o i  
Rog. L u m ie re  reflechie .  X d 'en v iro n  50



Fot. 5 Fot. 6

Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

1. Resztk i  m ag n e ty tu  (szary) w m ar ty c ie  (jasnoszary). Wzdłuż puknięć i od 
b rzegów  ziarn  w y p ie ran ie  g e ty tem  (ciemnoszary). K rzy w y  Róg. Ś w ia tło  od
bite. Pow. ok. X 190
Restes  de m ag n e t i te  (g r is) dans  la m a r t i te  (gris clair). Le long des crevasses  
et a p a r t i r  des bords des g ra in s  ils sont rem p lace s  p a r  la  goe th i te  (gris 
sombre). K rivo i Rog. L u m ie re  reflechie . X  d 'en v iro n  190

2. S m u g a  ru d n a  — resz tk i  m ag n e ty tu  w  getycie. C zarne  — m in era ły  n ierudne.  
K rzy w y  Róg. Ś w ia tło  odbite. Pow. ok. - 50
T ra in e e  de m in e ra i  — res te s  de m ag n e t i te  dans  la goethite. Noir — gangues. 
K rivo i Rog. L u m ie re  ref lech ie .  X d 'env iron  50

3. W ydzie len ia  h e m a ty tu  i m a r ty tu .  Czarne — m in era ły  n ie rudne .  K rzyw y Róg. 
Pow. ok. X  190
Association d 'h em a t i te  et de m ar t i te .  Noir — gangue. K rivoi Rog. L u m ie re  
ref lechie .  X  d 'env iron  190

4. P a sm a  ru d n e  m a r ty tu  z resz tkam i m ag n e ty tu .  W idoczne wygięcie pasm 
ru d n y c h  zw iązane  z fa łd o w an iem . K rzyw y Róg. Ś w ia tło  odbite. Pow. 
ok. X  50
R u b an s  de m inera i  a m a r t i te  avec les res tes de m agnet ite .  On voit une 
c o u rb u re  des rub an s  de m inera i .  eausee p a r  le p lissem ent.  Krivoi Rog. 
L u m ie re  reflechie .  X d 'en v iro n  50

5. Resztk i  m ag n e ty tu  w m artyc ie .  K rzy w y  Róg. ś w ia t ło  odbite. Pow. ok. X 50 
Restes  de m ag n e t i te  dans  la m a r t i te .  K rivo i Rog. L u m ie re  reflechie. 
X d ’env iron  50

6 . M agnety t d robnokrysta l iczny .  T raw io n y  HC1. K rzy w y  Róg. ś w ia t ło  odbite. 
Pow. ok. X  50
M agnetite  m icrocr is ta ll ine . Decapee  p a r  HC1. K rivo i Rog. L u m ie re  reflechie. 
X  d 'env iron  50



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Pot. 1. R u d a  w ars tcw k u w a .  K w a rc y t  żelazisty. K urska  A nom alia  M agnetyczna. 
0 .6  w ielkości n a tu ra ln e j

M inera i  ru b an n e .  Q uartz i te  fe r ru g in cu x .  A nom alie  M agnet ique  cie Koursk . 
0.6 de g ra n d e u r  na tu re l le

Fot. 2. K w arcy t  żelazisty. K u rsk a  A nom alia  M agnetyczna. ;; i w ielkości n a tu ra ln e j  
Q u ar tz i te  fe r rug incux .  A nom alie  M agnetique  de Koursk. i de g ra n d e u r  
n a tu re l le

Fot. 3. W ars tew k o w a  ru d a  m ag n e ty to w c -m a r ty to w a .  K u rsk a  A nom alia  Magnetyczna. 
Po w. ok. 1,8
M inera i  ru b a n n e  de m ag n e t i te -m ar t i te .  Anomalie  M agnetique  de K oursk . 

d 'en v iro n  1.8

Fot. 4. M ar ty t  z resz tkam i m ag n e ty tu .  K u rsk a  A nom alia  M agnetyczna. Światło  o d 
bite. Pow. ok. ■ 50
M ar t i te  avec ies res tes de m agnetite .  A nom alie  M agnetique  de K oursk  
L u m ić re  refleehie. d 'env iron  50



Fot. 1

Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4



Fot. 1. M arty t .  K u rsk a  A n o m alia  M agnetyczna. Ś w ia tło  odbite. Pow. ok. X  190 
M arti te .  A nom alie  M agne t ique  de Koursk . L u m ie re  reflechie .  /i d 'env i-  
ron  190

Fot. 2. M ar ty t  z resz tkam i m ag n e ty tu .  K u rsk a  A n o m alia  M agnetyczna. Św iatło  od
bite.  Pow. ok. X  190

M ar t i te  avec les res tes de m agnet i te .  A nom alie  M agne t ique  de K oursk . L u 
m ie re  reflechie .  X  d 'env iron  190

Fot. 3. K ie ru n k o w e  skup ien ia  m ag n e ty tu ,  lokaln ie  sfa ldow ane. Oleniegorsk. Pow. 
ok. ■ 2.5
A g reg a ts  o r ien tes  de m ag n e t i te ,  loca lem en t plisses. O leniegorsk. ■. d 'e n v i 
ro n  2,5

Fot. 4. M ag n e ty t  krys ta liczny . Oleniegorsk . Św iatło  odbite. Pow. ok. 50
M ag n e t i te  cristalline. O leniegorsk. L u m ie re  reflechie .  ■, d 'env iron  50

Fot. 5. M ag n e ty t  k rys ta liczny , spękany. O leniegorsk. Ś w ia t ło  odbite. Pow. ok. X  50 
M ag n e t i te  cr is ta l l ine  crevassee. O leniegorsk. L u m ie re  reflechie. ■. d 'e n v i
ro n  50



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3

Fot. 4 Fot. 5



Fot. 1. Magnetyt różnokrystaliczny. Oleniegorsk. Światło odbite. Pow. ok. X 50
Magnetite heteroeristalline. Oleniegorsk. Lumiere reflechie. - d’environ 50

Fot. 2. Kryształy magnetytu wśród minerałów nierudnyeh. Oleniegorsk. Światło od
bite. Pow. ok. X 50
Cristaux idiomorphes de magnetite dans la gangue. Oleniegorsk. Lumiere 
reflechie. X d'environ 50

Fot. 3. Wypieranie magnetytu (szary) przez martyt (biały). Oleniegorsk. Światło 
odbite. Pow. ok. X  190
Remplacement de magnetite (gris) par martite (blanc). Oleniegorsk. Lu
miere reflechie. X  d’environ 190

Fot. 4. Ilmenit (szara smuga) w martycie. Czarne — szczeliny spękań. Oleniegorsk. 
Światło odbite. Pow. ok. X  190
Ilmenite (trainee grise) dans la martite. Noir — crevasses. Oleniegorsk. 
Lumiere reflechie. X d’environ 190

Fot. 5. Resztki magnetytu (szary) w martycie (jasnoszary). W martycie widoczne 
smugi ilmenitu. Oleniegorsk. Światło 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 d’environ 50

Fot. 6. Magnetyt lekko trawiony HC1. Większe kryształy wytrawiły się zgodnie 
z kierunkami spękań. Oleniegorsk. Światło odbite. Powc ok. X  50 
Magnetite peu decapee par HC1. 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. 1. K w a rc y t  że lazis ty  z w idoczną m ik ro tek to n ik ą .  J a s n e  sm ugi zbudow ane  są 
z k rzem ionk i ,  c iem ne — z m in e ra łó w  żelaza. Syda. :i/j w ie lkości n a tu ra ln e j  
Q u ar tz i te  fe r ru g in eu x ,  sa m icro tec ton ique  visible. T ra in ees  cla ires  sont 
composees de silice, som bres — de m in e ra u x  de fer. Syda. Vj de g ra n d e r  
n a tu re l le

Fot. 2. W a rs te w k o w e  w ydzie len ia  m ag n e ty tu  i h e m a ty tu  w k w arcy c ie  żelazistym. 
Syda. Pow. ok. X  2,5
Associations ru b an n ees  de m ag n e t i te  et d 'h em a t i te  dans  la  q u a r tz i te  f e r 
rug in eu x .  Syda. X  d 'en v iro n  2,5

Fot. 3. R ów noleg le  k ie ru n k o w e  w ydzie len ia  m ag n e ty tu  i h e m a ty tu  w  sm ugach 
ru d n y ch .  Syda. Św iatło  odbite. Pow. ok. X 50
A grega ts  paralle los,  o r ien tes  de m ag n e t i te  et d ’h e m a t i t e  dans les t r a in ee s  de 
m inera i .  Syda. L u m ić re  ref lech ie .  X  d 'env iron  50

Fot. 4. W ydzie len ia  m ag n e ty tu  (szary) i h e m a ty tu  (jasnoszary). W śród  h e m a ty tu  
w idoczne resz tk i  nie zastąp ionego  m ag n e ty tu .  Syda. Ś w ia tło  odbite. Pow. 
ok. X  190
A ssociations para l le les ,  o rien tees  de m ag n e t i te  (gris) et d 'h em a t i te  (gris 
clair) . P a rm i  l 'h em a t i te  on voit les res tes  de m ag n e t i te  non rem placee .  
Syda. L u m ić re  ref lechie .  X d 'en v iro n  190



Fot. 1

Fot. 3 Fot. 4



Fot. 1. M agnety t (szary) oraz h em a ty t  (jasnoszary). Od b rzegów  zgodnie z k ie r u n k a 
mi lupliw ośei m ag n e ty t  zas tępow any  jest hem aty tem . Syda. Św iatło  odbite. 
Pow. ok. ■' 190
M agnetite  tgris) et h em at i te  (gris clair) . M agnetite  est rem p lacee  p a r  1’h em a-  
t i te  a p a r t i r  de bords, su iv an t  les directions de clivage. Syda. L u m ić re  
refleehie .  ■ d 'env iron  190

Fot. 2. M ag n e ty t  (szary) z h e m a ty te m  (jasnoszary). Syda. Św iatło  odbite. Pow. 
ok. 190
M agnetite  (gris) et h em a t i te  (gris clair). Syda. L u m ić re  refleehie .  ■ d 'e n v i
ro n  190

Fot. 3. R u d a  m ag n e ty to w o -h em a ty to w a .  W polu n ie ru d n y m  (ciemnoszare) w y s tę 
p u ją  w yd łużone  skup ien ia  m uszk ie tow itu .  Syda. Ś w ia tło  odbite. Pow. ok. 

50
M inera i  a m ag n e t i te  et hem atite .  D ans le ch am p  de la gangue  (gris sombre) 
ił y des fo rm es allongćes de m ousketov ite .  Syda. L u m ie re  refleehie .  d 'e n 
viron  50

Fot. 4. W ydzie len ia  m uszk ie tow itu .  Syda. Ś w ia tło  odbite. Pow. ok. ■ 190
A grega ts  de m ousketov ite .  Syda. L u m ić re  refleehie .  ■ d 'en v iro n  190

Fot. 5. W ydzie len ia  h e m a ty tu  (biały) w  rudzie  pasemkowe.j. Syda. Św iatło  odbite. 
Pow. ok. \  50
A grega ts  d 'n em a t i te  (blanc) dans  le m inera i  ru b an n ć .  Syda. L u m ie re  re- 
flechie. < d’environ  50

Fot. 6 . R u d a  m ag n e ty to w o -h em a ty to w a .  M agnety t  częściowo w y traw io n y  HC1. H e 
m a ty t  tw orzy  w ydzie len ia  blaszkowe. Syda. Ś w ia tło  odbite. Pow. ok. ■, 190 
M inera i  a m ag n e t i te  et h em atite .  M agnetite  dćcapee  en p a r t ie  p a r  HC1 
H em a t i te  fo rm e les ag rega ts  des lamines. Syda. L u m ie re  refleehie. ■ d 'e n 
v iron  190
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PLANCHE XXXIV

Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Fot. 1. B ezk ie ru n k o w a  s t ru k tu r a  m in e ra l izac j i  m ag n e ty to w e j  (jasnoszarej)  z s ia rcz
kam i (białe kropki). P ó łnocno-w schodn ia  Polska. Pow. ok. 1.7 

T e x tu re  desordonnee de la m in e ra l isa t io n  a m a g n e t i t e  (gris clair) avec les 
su lfures  (points blancs).  Pologne du NE. v d 'env iron  1.7

Fot. 2. W ydzie lenie  p iro ty n u  (a) i p e n t lan d y tu  (b) w śród  m inera łów  ty tan o -m a-  
g ne ty tow ych .  P ó łnocno-w schodn ia  Polska. Ś w ia tło  odbite. Pow. ok. > 50 
A ssociation  de p y r rh o t in e  (o) et de p en t lan d i te  (b) p a rm i les m inera is  
t i tan o m ag n e ti te s .  Pologne du NE. L u m ie re  refleehie .  ■ d 'env iron  50

Fot. 3. I lm en i t  — szary, ty tan o m ag n e ty t  — jasnoszary , p iro ty n  — biały. Północno- 
-w schodn ia  Polska. Ś w ia tło  odbite. Pow. ok. .-. 50
I lm en i te  — gris, t i tan o m ag n e ti te  — gris  clair,  p y r rh o t in e  blanc. Pologne 
du NE. L u m ie re  refleehie . .-. d 'en v iro n  50

Fot. 4. T y tan o m ag n e ty t  z ig ie łkow ym i w ro s tk am i ilm enitu .  P ó łnocno-w schodn ia  
Polska. Ś w ia tło  odbite. Pow. ok. 50
T itan o m ag n e t i te  avec des inclusions aigu i l l ifo rm es de 1'ilmenite. Pologne 
du NE. L u m ie re  refleehie . X d 'en v iro n  50

Fot. 5. T y tan o m ag n e ty t  — z ig ie łkow ym i w ro s tk am i ilm enitu .  Pó łnocno-w schodn ia  
Polska. Ś w ia tło  odbite. Pow. ok. ■ 190
T itan o m ag n e t i te  avec les inclusions a igu i l l ifo rm es de 1'ilmenite. Pologne 
du NE. L u m ie re  refleehie .  X  d ’env iro n  190



Fot. 4 Fot. 5



F(;t. 1. P iro ty n  (a) wśród i lm en itu  (b) i ty ta n o m a g n e ty tu  (c). W p iro ty n ie  w idoczne 
począ tkow e fazy zas tęp o w an ia  pen t lan d y tem . P ó łn o cn o -w sch o d n ia  Polska. 
Ś w ia tło  odbite. Pow. ok. -. 50
P y r rh o t in e  ( a )  en tre  i lm en ite  ( b )  et t i tan o m ag n e ti te  < c ) .  D ans la p y r rh o t in e  
on voit les phases in i t ia les  du re m p lacem en t  p a r  la pen t land ite .  P o logne du 
NE. L u m ie re  refleehie . ' d ’en v iro n  50

Fot. 2. I lm en i t  (a) z obw ódką re a k c y jn ą  spinelu  na k o n tak c ie  z ty tan o m ag n e ty tem  
(b), c — siarczki, c iem noszare  — m in era ły  n iekruszcow e. P ó łnocn o -w sch o d 
nia Polska. Ś w iatło  odbite. Pow. ok. X 50
I lm en i te  ( a )  avec la b o rd u re  de react ion  des sp inelles  au contac t  de la t i t a n o 
m ag n e t i te  (b), c — su lfures ,  gris som bre  — gangues. Pologne du NE. L u m ie re  
refleehie .  X d ’env iron  50

Fot. 3. T y tan o m ag n e ty t .  P ó łnocno-w schodn ia  Polska. Ś w ia t ło  odbite. Pow. ok. 50 
T itan o m ag n e t i te .  Pologne du NE. L u m ie re  refleehie .  - d 'en v iro n  50

Fot. 4. I lm en i t  ( a )  w  m agnetyc ie  (5) ze sp inelam i (c). H em a ty t  biały. Północno- 
-w schodn ia  Polska. Ś w ia tło  odbite  Pow. ok. < 190
I lm en i te  (a) dans la m ag n e t i te  ( b )  avec les spinelles (c). H e m a t i te  — blanc. 
Pologne du NE. L u m ie re  refleehie. ■ d ’env iron  190

Fot. 5. P e n t l a n d y t  z s ia tką  w io la ry tu .  C iem noszary  — piro tyn . Pó łnocno-w schodn ia  
Polska. Św iatło  odbite. Pow. ok. x  190

P e n t lan d i te  avec une m aille  de la violari tce .  P y r rh o t in e  — gris  sombre. 
Pologne du NE. L u m ie re  refleehie .  .-. d 'env iron  190

Fot. 6 . P e n t l a n d y t  z w idoczną  m ie jscam i sia tką  w io la ry tu  w y p ie ra jący  p iro tyn. 
P ó łnocno-w schodn ia  Polska, ś w ia t ło  odbite. Pow. ok. X 1 90  

P en t la n d i te  avec une m aille  de la v io lar i tee  vis ible pa r  endro i ts  re m p la -  
can t la p y rrho tine .  Po logne du NE. L um iere  refech ie .  X d 'env iron  190



Fot. 3 Fot. 4

Fot. 5 Fot. 6



Fot. 1. T y tan o m ag n e ty t  t r aw io n y  HC1. Białe igły — ilmenit.  C zarny  — magnety t.  
P ó łnocno-w schodn ia  Polska. Ś w ia tło  odbite. Pow. ok. ■ 50 
T itan o m ag n e t i te  decapee  p a r  HCL Inclusions i r regu lie res  et allongees, 
(blanc) — ilmenite. Noir — m agnetite .  Pologne du  NE. L u m ie re  reflechie , 

d ’env iro n  50

Fot. 2. T y tan o m ag n e ty t  — traw io n y  HC1. B iałe  n ie reg u la rn e  i ig ie łkow ate  w rostk i  — 
ilmenit.  P ó łnocno-w schodn ia  Polska. Św iatło  odbite. Pow. ok. ..' 50 
T itan o m ag n e t i te  — decapee  p a r  HC1. Pologne du NE. L u m ie re  reflechie. 
X  d ’env iron  50

Fot. 3. T y ta n o m a g n e ty t  — traw io n y  HC1. P ó łnocno-w schodn ia  Polska. Św iatło  od
bite. Pow. ok. 190

T itan o m ag n e t i te  — decapee  p a r  HC1. Pologne du NE. L u m ie re  reflechie . 
X  d ’env iro n  190
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