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Streszczenie

Stosujac metody optyczne, termobarogeochemiczne, rent-
genowskie i inne zbadano pod katem mineralogiczno-petro-~
graficznym utwory karbofiskie (49 profilow wiertniczych) pod-
loza monokliny przedsudeckiej. W badanych skatach karbofi-
skich stwierdzono powszechno$§¢ wystapiefi mineraléw kruszco-
wych. Mineraly te nie stanowia na ogét wigkszych nagromadzen,
lecz drobne skupienia wystepujace gtéwnie w formie wpry$nigé,
nalotéw, ,,pseudozylek”™, zylek wlasciwych, impregnacji i kon-
krecji w skalach karbofiskich. Wyr6zniono szereg typ6w gene-

tycznych wystapiefn mineratéw kruszcowych, z ktérych najisto-
tniejszym jakosciowo iilociowo jest mineralizacja pomagmowo-
-hydrotermalna. W zytkach hydrotermalnych zidentyfikowano
26 mineraléw kruszcowych, powstalych w wyniku bezpos$redniej
krystalizacii z ptynéw hydrotermalnych lub ich przebudowy
w zwiazku ze zmiang chemizmu §rodowiska oraz 10 mineratéw
hipergenicznych i 12 mineraléw niekruszcowych. Na podstawie
szczegblowej analizy utworéw hydrotermalnych, wzajemnych
stosunkéw mineratoéw kruszcowych i niekruszcowych, rozpozna-
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nych mineratéw wskaZnikowych i badan termobarogeochemi-
cznych przeprowadzono rekonstrukcj¢ warunkéw mineralizacji.
W obrebie mineralizacji pomagmowo-hydrotermalnej wyr6znio-
no dwie paragenezy mineralne: I — wysokich i §rednich tem-
peratur z trzema wspblwystgpujacymi asocjacjami mineratow
kruszcowych (A, B, C), II — niskich temperatur z dwiema asoc-
jacjami mineratéw kruszcowych (D, E). Na podstawie zwiazk6w
mineralizacji hydrotermalnej z mikrotektonika waryscyjska
i braku kontynuacjijej w utworach czerwonego spagowca wy-
ciagnigto wniosek o waryscyjskim wieku opisanej mineralizacji,
upatrujac zrédta plynéw hydrotermalnych w waryscyjskich
intruzjach granitowych i porfirowych. Uzyskane wyniki badan,
jak i gleboko§é zalegania utworéw karbonskich pozwalaja

w znacznym stopniu wykluczyé mozliwoéé znalezienia w ich
obrebie zt6z kruszcébw o znaczeniu przemystowym, na obszarze
zachodniej i Srodkowej czgsci monokliny przedsudeckiej. Pewne
perspektywy istnieja we wschodniej czesci monokliny, gdzie
za rokujgcy mozliwosci poszukiwawcze typ genetyczny uznano
mineralizacj¢ hydrotermalna. Biorac pod uwage powszechnoéé
wystapienn w utworach karbonskich réznych genetycznie typow
nagromadzen mineratéw kruszcowych, uwzgledniajac przestanki
dotyczace pierwotnej miazszo$ci i zasiegu wystepowania utwo-
réw karborniskich, wskazano na rolg erozji utworéw karbonskich,
jako ewentualnego Zrédta metali, w pewien sposéb przyczynia-
jacego si¢ do powstawania cechsztynskich zt6z miedzi.

WSTEP

Od wielu lat na terenie monokliny przedsudeckiej
prowadzone sa intensywne poszukiwania rud miedzi,
ropy naftowej i gazu. Pozwolily one takZe na poznanie
budowy geologicznej podloza monokliny przed-
sudeckiej, jednakze informacje dotyczace mineralizacji
kruszcowych w utworach starszych od permu byly
skape i niepelne.

Celem przedstawionych badafi jest pelna chara-
kterystyka mineralizacji kruszcowej w utworach
karbofiskich podloza monokliny przedsudeckiej. Opra-
cowanie tego typu jest potrzebne dla wstepnego
okreslenia stopnia perspektywicznosci utworéw kar-
boniskich dla poszukiwan zl6z kruszcowych. Ponadto
ma ono istotne znaczenie dla mozliwoéci wyjasnienia
niektérych aspektéw genezy cechsztynskich zi6z
miedzi. O ile bowiem osadowa geneza tych zléz
jest wystarczajaco udokumentowana, to droga i Zréd-
o miedzi dostarczanej do zbiornika cechsztynskiego
budza wiele watpliwosci. Giéwna staboécia istniejacych
na ten temat teorii jest nieznajomos$¢ starszych od
cechsztyniskiej mineralizacji kruszcowych na obszarze
monokliny przedsudeckiej i ich stosunku do innych
znanych mineralizacji tego rejonu.

Materialy wiertnicze zebrano w latach 1973—1974
dzieki uprzejmosci pracownikéw Pracowni Z16z
Miedzi Instytutu Geologicznego, Zjednoczenia GoOr-
nictwa Naftowego, Przedsigbiorstw Poszukiwan Naf-
towych w Pile i Zielonej Goérze oraz Zakladu Geologil
Regionalnej Obszaréw Platformowych Instytutu Geolo-
gicznego. Stanowig je prébki rdzeni z wiercenr zloka-
lizowanych na monoklinie przedsudeckiej wchodza-
cych w utwory karbofiskie, ktérych stan zachowania
umozliwial pobranie préb do badafi mineralogicznych.
Dotyczy to w szczegdlnosci materiatéw wiertniczych
ZGN. Ogélem sprofilowano 80 otworéw wiertni-
czych o lacznym metrazu rdzenia 7,5 tys. m, z czego
wybrano 49 profili, ktére poddano badaniom minera-
logiczno-petrograficznym.

Prace laboratoryjne wykonano w latach 1973—

1975, obejmuja one pelna charakterystyke stwier-
dzonych wystapien mineraléw kruszcowych w prze-
badanych profilach karborniskich wraz z ogélng
charakterystyka petrograficzna utworéw, w ktérych
je stwierdzono.

Jako gléwna metode badan przyjeto obserwacje
mikroskopowe szliféw polerowanych w $wietle od-
bitym spolaryzowanym, pozwalajace na identyfikacje
mineraléw kruszcowych, a jednoczesnie na okreslenie
ich wzajemnych stosunkéw. Badania mineralogiczne
wykonano przy pomocy mikroskopéw kruszcowych
MIN — 9, Amplival pol.u oraz okularu fotometry-
cznego OKT — 1 do pomiaru wzglednej zdolnosci
refleksyjnej. Mikrotwardo$é oznaczono przy pomocy
mikrotwardosciomierza MPT — 3, stosujac obcigze-
nia standardowe wedlug Juszko (1966). Zdjecia
mikroskopowe dla $wiatla odbitego i przechodzacego
wykonano na mikroskopie Amplival pol.u., przy
uzyciu automatu do mikrofotografii typu MF — matic.
Dodatkowo stosowanymi metodami przy identyfikacji
mineraléw kruszcowych byla metoda odbitek mikro-
chemicznych (Wolyniski 1949) oraz jako$ciowa analiza
spektralna i rentgenowska. Material do badaf minera-
logicznych stanowilo okolo 400 szliféw polerowanych
wykonanych z tych partii rdzenia, w ktérych zaobser-
wowano najmniejsze nawet przejawy lub mozliwosci
wystapienia okruszcowania. Chcac okreslié wplyw
proceséw prowadzacych do powstania mineraléw
kruszcowych na skaly otaczajace, jak i oznaczenia
mineraléw nierudnych stanowiacych gléwna mase
zytek hydrotermalnych, wykonano badania petro-
graficzne okolo 250 ptytek cienkich. Postuzyly one
jednocze$nie do zawartej w pracy, wstepnej chara-
kterystyki petrograficznej utworéw karboriskich w pod-
lozu monokliny przedsudeckiej. Badania petrografi-
czne wykonano przy pomocy mikroskopéw MIN — 8,
Amplival pol.u. W celu pelniejszej charakterystyki
mineraléw nierudnych wchodzacych w sklad zylek
hydrotermalnych wyseparowano 23 prébki tredci
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mineralnej zytek i poddano jakoéciowej analizie rent-
genowskiej. Badania wykonano stosujac preparaty
proszkowe na dyfraktometrze DRON — 1,5 przy
promieniowaniu CuKa z zastosowaniem filtra niklo-
wego. Interpretowano na podstawie kartoteki ASTM.
Ponadto wyseparowano 20 monomineralnych préb
i wycieto 20 plytek cienkich z mineraléw nierudnych
wchodzacych w sktad zylek. Z mineratéw tych spo-
rzadzono odpowiednie preparaty, na podstawie kt6-
rych okre$lono temperatury i ci$nienia ich krystalizacji
metodami dekrepitacji i homogenizacji, stosujac
zasady przedstawione w pracy Smita Gordona (1968).
Majac na uwadze ujawnienie wewnetrznej struktury
i tekstury mineraléw kruszcowych, 20 préb prepara-
téw polerowanych poddano trawieniu chemicznemu
zgodnie z przepisami podanymi przez Juszko (1966).

Charakter napotkanych mineralizacji kruszcowych,
spos6b ich wyksztalcenia i niewielka ilo$¢ nie po-
zwolily na wyseparowanie wigkszej iloSci monomi-
neralnych préb mineraléw rudnych, ktére moglyby
postuzyé do ustalenia ich charakterystyki geochemi-
cznej.

Niniejsze opracowanie wykonano pod naukowym
kierownictwem doc. dr hab. Eugenii Zimnoch, jako
prace doktorska w Zakladzie Geologii i Ekonomiki
Zt62 Wydzialu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego.

Serdeczne podzigkowania autor skiada recenzen-
tom pracy — prof. R. Osice, doc. dr. hab. W. Kowal-
skiemu, doc. dr. hab. J. Tomaszewskiemu — za
wiele cennych uwag krytycznych uwzglednionych
w ostatecznej redakcji tekstu.

Panom doc. hab. A. Nowakowskiemu i dr. A. Bar-
czukowi autor dzigkuje za krytyczne uwagi przy
opisie plytek cienkich, dr. A. Kozlowskiemu za
wprowadzenie w problematyke termobarogeochemii
i mgr. M. Hnatyszakowi za pomoc w wykonaniu
rentgenowskiej analizy jako$ciowej.

Dzigkuje pracownikom Pracowni Zié6z Miedzi
IG i ZGN, ZOG Geonafta, PPN w Pile i Zielonej
Goérze za udostepnienie materialéw geologicznych,
okazana pomoc i dyskusje szeregu nasuwajacych sie
probleméw geologicznych.

BUDOWA GEOLOGICZNA PODLOZA MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ

Monoklina przedsudecka (Tokarski 1958) wchodzi
w sklad jednostki regionalnej wyzszego rzedu znanej
pod nazwa obszaru przedsudeckiego (Kasprzak,
Sokotowski 1964). Do obszaru przedsudeckiego
zaliczamy za Jaskowiakowa (1964) i Sokolowskim
(1967) nastepujace jednostki geologiczne Polski:
blok przedsudecki. perykling Zar i monokling przed-
sudecka. Pierwsze informacje o budowie geologicznej
obszaru przedsudeckiego pochodza z prac geologéw
niemieckich, jednakze obserwacje geologiczne doty-
czace terenéw polozonych na N od bloku przed-
sudeckiego, a w szczegdblnosci dotyczace monokliny
przedsudeckiej, byly w nich stosunkowo nieliczne.
Burzliwy rozwéj badan obszaru przedsudeckiego
zwiazany jest z zapoczatkowanymi w latach 1958—
1959 poszukiwaniami zi6Z ropy naftowej, gazu
ziemnego i miedzi.

Najwieksze zashugi dla poznania budowy geolo-
gicznej obszaru przedsudeckiego miat niewatpliwie
Wyzykowski (1958, 1963, 1964, 1967, 1971). Wyzna-
czy! on doktadny przebieg bloku przedsudeckiego oraz
okreslit charakter jego kontaktéw z sasiednimi jedno-
stkami strukturalnymi, a ponadto podal szereg da-
nych dotyczacych stratygrafii, litologii i tektoniki
utwordw tego obszaru. Prace jego maja duZe znaczenie
dla okreslenia kierunkéw transgresji morza cech-
sztynskiego oraz stosunkéw facjalnych panujacych
w zbiorniku cechsztyfiskim.

Problematyke mineralizacji kruszcowej i petro-
grafii utworédw karbofiskich w podlozu monokliny
przedsudeckiej poruszyli w swoich pracach Speczik
(1974) oraz Barczuk, Speczik (1974). Wigkszo$¢ istnie-
jacych opracowan dotyczacych litologii, petrografii
i stratygrafii utworéw karboniskich to archiwalne opra-
cowania przemyshu naftowego oraz Instytutu Geolo-
gicznego. Historia badai geologicznych obszaru
przedsudeckiego zostala obszernie oméwiona w pra-
cach Klapcinskiego (1972) i Sokolowskiego (1967,
1972).

Obszar przedsudecki ograniczony jest od potudnio-
wo-zachodniej strony orograficzna granica Sudetéw,
od péinocnego wschodu i péinocy podtrzeciorzedowy-
mi wychodniami utworéw kredowych niecki szcze-
cifisko-tédzko-miechowskiej, od zachodu granica
panstwa, natomiast od wschodu umowna linia Nie-
modlin—Lubliniec— Czestochowa (Sokotowski 1967).
Blok przedsudecki, wraz z przylegajaca do niego od
strony péinocno-zachodniej perykling Zar, oddzielony
jest od monokliny przedsudeckiej systemem uskokéw
$rodkowej Odry (brzeznym uskokiem przedsudeckim
wg Wyzykowskiego 1961), za$ od bloku sudeckiego
i niecki pénocnosudeckiej uskokiem brzeznym sudec-
kim (Oberc 1972).

Wspdlna cecha wszystkich jednostek obszaru
przedsudeckiego jest podobny styl budowy podloza
podpermskiego, wykazujacy wiele analogii z budowa
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Sudetéw. W budowie tego podloza biora udzial
utwory metamorficzne i plutoniczne wieku prekam-
bryjskiego (prekambryjskie pietro strukturalne) oraz
osadowe i wulkaniczne skaly kambrosyluru (pigtro
kaledofiskie), dewonu i karbonu (pigtro waryscyjskie)
czeSciowo zmetamorfizowane, wielokrotnie defor-
mowane i ostatecznie skonsolidowane w orogenezie
waryscyjskiej, a nastgpnie przykryte plaszczem osadéw
miodszych, nieskonsolidowanych i stabo zaburzo-
nych — pietro permskomezozoiczne (Sokotowski
1972).

Po raz pierwszy opisal karbon na péinoc od
karbonu gérnoslaskiego Assman w 1929 r, w wierceniu
Le$na. Karbon w podiozu monokliny przedsudeckiej
nawiercono w odleglosci (najczesciej) od kilku do
kilkunastu kilometrow od bloku przedsudeckiego
w wickszosci otwordw wiertniczych przebijajacych
utwory permu, w omawianych przypadkach na giebo-
kosciach podanych w tabeli 1. Jedynie w rejonie wy-
niesienia lesznianskiego i grzedy kostrzynsko-wol-
sztynsko-gostynifiskiej bezposrednio pod utworami
permu nawiercono skaly prekambryjskie (gnejsy,
migmatyty, tupki krystaliczne) oraz skaly starszego
paleozoiku i dewonu (lupki atunowe, tupki ilasto-
-piaszczyste, kwarcyty, zlepiefice). Utwory karboniskie
w podiozu monokliny przedsudeckiej wyksztalcone
sa w facji kulmowej i s3 reprezentowane przez szaro-
glazy, mulowce szaroglazowe z wkladkami tupkow
ilastych, rzadziej zlepieficow. Zawieraja one nieliczne
szczatki goniatytéw, za$§ znaczny stopien zdiagenezo-
wania i uweglenia substancji roélinnej na ogét wy-
klucza mozliwo$é zastosowania analizy palinologi-
cznej. Znaczna migZszoé¢ karbonu, dochodzaca do
kilku tysiecy metréw we wschodniej cz¢sci monokliny,
$wiadczy o przediuzaniu si¢ w dolnym karbonie rowu
geosynkliny Sudetéw Wschodnich na obszar wschod-
niej czesci monokliny przedsudeckie;j.

Na podstawie fauny Zelichowski (1964a) zalicza
utwory karbonskie z wiercenia Ostrzeszow do wizenu
gérnego i namuru dolnego, za$ utwory nawiercone
w profilu wiertniczym Wichéw—1 i Rawicz—1 na
podstawie analogii i poréwnan z obszarem Sudetow
Wschodnich (Eydka 1958; Zakowa 1963; Dvorak
1959; Zelichowski 1962a, b) uwaza za turnej nizszy
wizen (Wichéw—1) i silez (Rawicz—1). Na podstawie
makrofauny Korejwo i Teller (1967) zaliczaja utwory
nawiercone w otworach Lamki—1, Makoszyce—1 do
wyzszych ogniw goérnego wizenu. Wydzielenie utwo-
16w dolnego silezu w Ostrzeszowie przez Zelichowskie-
2o (1964a, b) jest kwestionowane przez Klapcifiskiego
(1972). Przy obecnym stanie wiedzy nalezy przyjaé,
ze w podlozu monokliny przedsudeckiej wystgpuja
rézne ogniwa karbonu dolnego i byé moze silezu
dolnego. Wyisze ogniwa silezu wystepuja zapewne

dalej na péinoc, w rejonie zapadliska pomorskiego
(Kuchcinski 1973). W $wietle badan mikroflorysty-
cznych Goreckiej (niepublikowanych) i zastosowa-
nych przez Milewicza (1966, 1973) wydzielen dla niecki
poinocnosudeckiej nie mozna wykluczyé obecnosci
w podiozu monokliny przedsudeckiej utworéw wyz-
szego silezu tzw. permokarbonu, przy czym utwory
te o charakterze permskim plytowym mogtyby stano-
wi¢ najniZzsza czg$¢ osadowej serii czerwonego spa-
gowca,

Utwory dinantu i silezu (?) odznaczajg sie silng
diageneza i sa wyraZznie sfaldowane. Wychylenia
warstw wynosza od 30 do 70°. Analiza migzszosci i wy-
ksztalcenia karbonu w otworach potozonych w poblizu
granicy z blokiem przedsudeckim pozwalaja przy-
puszczaé, ze utwory karboriskie pokrywaly piaszczem
co najmniej parusetmetrowej migZszosci takze blok
przedsudecki i zostaly usunigte w trakcie majacych
miejsce W rozwoju tego obszaru dlugotrwalych ok-
resOw erozji. Obecne rozprzestrzenienie utwordw kar-
bonskich jest uwarunkowane pozniejszymi duzymi
zmianami tektoniczno-erozyjnymi zachodzacymiw oro-
genezie waryscyjskiej i alpejskiej. Badane przez autora
utwory karboniskie nie sa datowane stratygraficznie
w spos6b pewny. Dla szeregu z nich PPN wykonaly
badania palinologiczne, ktore nie daty pewnych rezul-
tatow. Na podstawie wyksztalcenia litologiczno-
-petrograficznego, stopnia diagenezy oraz silnego
zafaldowania, wickszo$¢ z nich zostala przez geolo-
géw dokumentujacych zaliczona do karbonu dolnego,
natomiast blizsza pozycja innych nie zostala w spos6b
wyrazny okreslona.

Badaniami mineralogiczno-petrograficznymi objgto
utwory karbonskie w podlozu calego obszaru mono-
kliny przedsudeckiej wediug definicji Sokolowskiego
(1967), tacznie z jej zachodnim zakonczeniem —pery-
kling Zar (Wyzykowski 1961). Jedynie péinocny za-
sieg badan ograniczono do strefy odpowiadajacej mniej
wiecej wychodniom retyku pod utworami trzeciorzedu.
Nie udalo si¢ uzyskaé materiatu wiertniczego obejmu-
jacego badany obszar w sposéb w miar¢ regularny.
Wynika to giéwnie z jego budowy geologicznej,
wielkosci $cigcia erozyjnego utworéw karbonskich,
specyfiki lokalizacji wiercen naftowych, jak i stopnia
zachowania materialéw wiertniczych. Ta ostatnia
uwaga dotyczy w znacznym stopniu otworéw na-
wierconych w $rodkowej partii monokliny przed-
sudeckiej, miedzy innymi: Wschowa 1—3, Roba-
kéw —1, Droszké6w—1, Klenica—1, Nowa So6l 1—6,
11—12. Otwory te byly wiercone przed wielu laty
i pochodzacy z nich material wiertniczy ulegt likwidacji
lub zachowatl si¢ w stanie uniemozliwiajacym prze-
prowadzenie badan mineralogicznych. Celowo$¢ po-
brania materialu wiertniczego byla tez uzaleZniona
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od glebokosei, na jakiej zostaly nawiercone utwory
karboniskie. Zwietrzelina nie nadajaca si¢ do badan
mineralogicznych si¢gga bowiem od 20 do 30 m migz-
szodci i nie zostala w znacznej czesci otworow ZGN

przewiercona. Najlepiej udalo si¢ pokry¢ profilami
wiertniczymi wschodnia i zachodnia cz¢$é monokliny
przedsudeckiej, gdzie badania geologiczne sa prowa-
dzone do chwili obecne;.

ZARYS PETROGRAFII UTWOROW KARBONSKICH

Przedstawiona ponizej charakterystyka petro-
graficzna utwor6w karbonskich opiera si¢ na materiale
obejmujacym 250 najbardziej reprezentatywnych préb
skalnych zebranych przez autora. Ich badania mikro-
skopowe ograniczyly si¢ przede wszystkim do partii
profili wiertniczych zawierajacych mineralizacj¢ kru-
SZCOWa.

Dla uzyskania pelnej charakterystyki omawianych
utworéw wykorzystano réwniez opisy petrograficzne
profili skat karbonskich z otworéw Wolczyn IG—1,
Kowalewo 1, 2, Smarchowice IG—1, znajdujace si¢
w archiwum IG i ZGN.

Na kompleks utworéw karbonskich w badanych
profilach wiertniczych skladaja si¢ réznego rodzaju
detrytyczne skaty osadowe od psefitowych do pelito-
wych, o teksturach w wigkszosci warstwowanych.
Sa to zwykle naprzemianlegle warstwy skat o réznych
strukturach, ktoérych granice sa do$¢ ostre, ale jednak
Ze stopniowymi przejsciami pomi¢dzy skalami o réz-
nej frakcji ziarna, wykazujacymi warstwowanie typu
gradacyjnego. W wigkszosci zbadanych profili serie
karbonskie sa silnie zaburzone. Katy upadu warstw
wynosza od 30 do 70° a sp¢kania zabliZnione sa
przez zytki kwarcowo-weglanowe. Skaly karbonskie
sa w wickszosci silnie zdiagenezowane, miejscami
lekko zmetamorfizowane, choé w obrebie skat o stru-
kturze pelitowej mozna wyr6znié ogniwa rézniace
si¢ stopniem diagenezy, jak np. itowce, itotupki i tupki
ilaste.

W strefach silniej zaangaZowanych tektonicznie
szaroglazowo-mulowcowo-tupkowy kompleks utwo-
row karboniskich jest spekany, partiami zbrekcjowany.
Ostrokrawedziste fragmenty skal wielkosci do 5,0 cm
spojone sa grubokrystalicznym, nierzadko automor-
ficznym kalcytem i kwarcem. Wsréd skat osadowych
wchodzacych w sklad utworéw karbofiskich wy-
rézniono: zlepiefice szarogtazowe, szaroglazy, pias-
kowce arkozowe, piaskowce polimiktyczne, pias-
kowce kwarcowe i kwarcytowe, piaskowce tufitowe,
mulowce szaroglazowe, mulowce Zelazisto-margliste,
multowce wapniste, mulowce Zelaziste, itowce, tupki
piaszczyste, tupki mulowcowe, tupki ilaste, tupki
ilasto-margliste, margle dolomityczne, tupki wegliste,
hupki ilasto-zelaziste. Ponadto do skal karbonskich
zaliczono zmetamorfizowane skaly z profilu wiertni-
czego CzeszOw—4, porfiry nawiercone w otworach
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Kowalewo—1 i Kowalewo—2 oraz skal¢ Zylowa
(lamprofir) stwierdzony w otworze Wolczyn IG—1.

ZLEPIENCE SZAROGLAZOWE, SZAROGLAZY
I MULOWCE SZAROGLAZOWE

Skaly te réznia si¢ migdzy soba struktura, stop-
niem obtoczenia i proporcjami ilo$ciowymi skladni-
kéw mineralnych. Najliczniejszymi w tej grupie skat sg
mutowce szaroglazowe oraz drobnoziarniste szaro-
glazy. Gruboziarniste szaroglazy i zlepiefice szarogla-
zowe sa znane tylko z czesei profili, jak: Borzgcin—1,
Bogdaj—S5, Grabowno—1, ChyZze—1 i Szymonkéw
IG—1. NajwaZniejszymi ilociowo skladnikami tych
skat sa: kwarc (pl. I, 1), skalenie, tyszczyki, chloryty,
weglany, okruchy skal, mineraly akcesoryczne oraz
spoiwo stanowiace mas¢ wypelniajaca. Masa wypetnia-
jaca sklada si¢ z rozdrobnionego materiatu skalnego
o skladzie ziarn mineralnych i okruchéw detryty-
cznych poprzednio wymienionej frakcji grubszej.
Jest ono przesycone kryptokrystaliczng krzemionka,
agregatowymi mineralami ilastymi oraz drobnymi
nieregularnymi skupieniami chlorytu i lokalnie mi-
neraléw nieprzeZroczystych., Wysortowanie sklad-
nikéw zaréwno w zlepiericach, jak i w szaroglazach
jest slabe, natomiast stopien ich obtoczenia na ogét
dobry. Wsréd okruchéw skat rozpoznano fragmenty
skat magmowych, metamorficznych, osadowych i kry-
ptogenicznych skal krzemionkowych. Najliczniejsze
okazuja si¢ okruchy skal wulkanicznych, dos$é liczne
sa fragmenty skal metamorficznych i osadowych,
natomiast do skladnikéw sporadycznych nalezg okru-
chy skal krzemionkowych i granitoidéw.

Okruchy skal magmowych cechuje duze bogactwo
typéw, bo rozpoznano tu: porfiry kwarcowe (pl. I,
2, 3), porfiry bezkwarcowe (pl. I, 4; pl. I1, I), wulkanity
o strukturze intersertalnej i spilitowej, melafiry, tufy,
diabazy i granitoidy (pl. II, 2). Okruchy skat osado-
wych to réinego rodzaju tupki mulowcowo-ilaste,
hupki ilaste, mulowce ilaste, mulowce szaroglazowe
(pl. II, 3). Wsréd okruchéw skal metamorficznych
rozpoznano: granitognejsy (pl. II, 4), tupki kwarcyto-
we, lupki kwarcowo-lyszczykowe, lupki kwarcowo-
-chlorytowe, tupki kwarcowo-wegliste, tupki kwarcowo-
-skaleniowe, kataklazyty i mylonity. W okruchach skat
krzemionkowych nie stwierdzono struktur wskazuja-
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cych na ich organogeniczne pochodzenie. S3 to zapew-
ne w wiekszosci skrzemionkowane, partiami skal-
cytyzowane tufy wulkaniczne (ftanity). Poszczegdlne
typy okruchéw skat zostaly wymienione w kolejnosci
zgodnej z ich $rednia czestoscia wystgpowania w kar-
bonskich skatach detrytycznych podloza monokliny
przedsudeckiej. Zaznaczaja si¢ jednak istotne réznice
jakosciowe i ilosciowe pomigdzy poszczegdlnymi
badanymi profilami, jak réwniez w ich profilu pio-
nowym.

Mineraly akcesoryczne reprezentowane sa przez
mineraly przezroczyste i nieprzezroczyste. Pierwsza
grupe stanowia: cyrkon, epidoty, granaty, turmalin,
rutyl, sporadycznie horblenda, pirokseny i apatyt.
Do drugiej grupy naleza agregatowe skupienia uwo-
dnionych tlenkéw Zelaza, rozproszony w skale pyl
hematytowy, okruchy magnetytu, ilmenitu i hematytu
oraz syndiagenetyczny piryt i markasyt. Sporadycznie
w skatach szaroglazowych obecna jest substancja
weglista. W kilku przypadkach stwierdzono w szaro-
glazach konkrecje o spoiwie weglanowym o wymiarach
od 0,9 do 6 cm. Maja one do$é nieostre granice i sa
w znacznym stopniu podobne do opisanych wczesniej
przez Barczuka (1974) z kulmu Goér Bardzkich.

ARKOZY I MULOWCE ARKOZOWE

Skaly tego typu sa mniej liczne od szaroglazéw
w seriach karbonskich. Charakteryzuje je struktura
nieréwnoziarnista, slaby stopiefi obtoczenia ziarn
i spoiwo typu ,,matrix”. W ich sktad wchodza w réz-
nych proporcjach kwasne plagioklazy, skalen potasowy,
kwarc, biotyt, chloryt, muskowit, kaolinit i sporady-
cznie okruchy skat (kwarcyty, skaly ilaste i mutowce).
W omawianych arkozach plagioklazy przewazaja nad
skaleniem potasowym. Zawarto$é kaolinitu w tych
skatach nie jest zbyt wielka i wykazuja one, w odréznie-
niu od typowych arkoz, dosé znaczny stopien diage-
nezy. Wedlug klasyfikacji Pettijohna (1957) stoja one
na pograniczu arkoz i szaroglazéw.

Mulowce arkozowe rézni od arkoz jedynie sto-
pienn rozdrobnienia skladnikéw i wigksza zawarto§é
substancji ilastej.

PIASKOWCE KWARCOWE, KWARCYTOWE
I POLIMIKTYCZNE

Gléwnym skladnikiem tych skal sq ziarna kwarcu
zajmujace do 989, objetosci skat (Pogorzela—4),
zwykle dosé dobrze wysortowane, $rednio lub stabo
obtoczone. Wéréd innych skladnikéw stwierdzono:
skalen potasowy, rzadziej plagioklazy, fyllokrzemia-
ny — gltéwnie odbarwione tyszczyk: i chloryty (pennin),
substancj¢ Zelazista i sporadycznie (w przypadku
piaskowcéw polimiktycznych) okruchy skal giéwnie

metamorficznych, wulkanicznych i krzemionkowych.
Spoiwo wlasciwe typu kontaktowo-porowego jest
gléwnie krzemionkowe, partiami weglanowe, nie-
kiedy ilasto-krzemionkowo-wapniste lub krzemionko-
wo-zelazisto-ilaste. Przewazajacym typem struktural-
nym wsréd tych piaskowcéw sa piaskowce kwarcy-
towe, charakteryzujace si¢ znacznym stopniem re-
krystalizacji spoiwa krzemionkowego. Z mineraléw
akcesorycznych pospolity jest tu cyrkon, turmalin
i pistacyt.

PIASKOWCE I MULOWCE TUFITOWE

Okruchy i drobne ziarna przeobrazonego szkliwa
wulkanicznego sa dosé pospolite w skalach szarogla-
zowych. W pewnych przypadkach (Klegpinka IG—1)
stosunki ilosciowe szkliwa i skladnikéw detrytycznych
pozwalajg zaliczyé skaly o strukturach psamitowo-
-aleurytowych do piaskowcéw i mulowcéw tufitowych
o teksturze przewaznie réwnoleglej. Ich skladniki
to gléwnie drobno- i $rednioziarniste ziarna kwarcu
detrytycznego, pseudomorfozy weglanowo-chlorytowe
po skaleniach i drobnoziarniste szkliwo wulkaniczne
w znacznym stopniu schlorytyzowane i skarbonaty-
zowane, tworzace wspdlnie z chalcedonem spoiwo
o charakterze tla skalnego. Sporadycznie wystgpuje
tu kwarc piroklastyczny o charakterystycznych ostrych
tukowato-pateczkowatych i iglowatych ksztaltach.
Agregaty blaszek jasnozielonego chlorytu o niebieskich
subnormalnych barwach interferencyjnych maja partia-
mi mikrostrukturg radialno-promienista z wachlarzy-
kowatym ulozeniem blaszek.

SKALY O STRUKTURZE ALEURYTOWO-PELITOWE]

Skaty o strukturze aleurytowej, aleurytowo-pelito-
wej i pelitowej sa przewazajacym typem skal w zba-
danych osadowych seriach karbonskich. Tekstury
ich sa wyraZnie réwnolegle, przewaznie laminowane,
utworzone przez naprzemianlegle laminy aleurytowe
i pelitowe. Cechuje je dosé znaczny stopienn diagenezy
i wyraZzna oddzielno$é tupkowa. Tylko czesé z tych
skal mozZna zaliczyé do stabiej zdiagenezowanych
ifowcéw i itolupkéw. Laminy sg wyksztalcone faliscie,
poprzerywane, zaburzone, a tekstury partiami brekcjo-
we, nosza oznaki zaburzen sedymentacyjnych i tekto-
nicznych.

W zalezno$ci od skladu mineralnego, rodzaju
i intensywnofci proces6w diagenetycznych wyrézniono
w obrgbie skal o strukturze aleurytowo-pelitowej:
mutowce ilaste, mutowce margliste, mulowce-zelazisto-
-margliste, lupki ilasto-mulowcowe, ilowce, tupki
ilaste, tupki piaszczyste, tupki ilasto-margliste, margle
dolomityczne, tupki wegliste i tupki ilasto-Zelaziste.
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Lupki mulowcowo-ilaste — laminy megaskopowo
jasniejsze tych skal skladaja si¢ z aleurytowych ziarn
kwarcu i rzadziej skaleni potasowych, kwasnych
plagioklazéw, blaszek muskowitu, biotytu i chlorytu.
Laminy ciemniejsze tworza illit, lyszczyk, chloryt
i kwarc. Sporadycznie wystgpuja tu mineraly nie-
przezroczyste oraz substancja weglista.

Lupki ilaste i itowce cechuje tekstura mikroryt-
miczna, na ktérg sklada si¢ szereg warstewek ilastych
i ilasto-klastycznych. Mineraly ilaste to w przewazaja-
cej czesei illit o wysokich barwach interferencyjnych.
Skladniki Kklastyczne to gléwnie kwarc, okruchy
skal krzemionkowych i skalenie.

Pozostate skaly tej grupy rézni od wymienionych
dwéch typ6éw jedynie wigksza zawartosé weglandw,
uwodnionych tlenkéw zelaza i substancji weglistej.

Weglany tworza przewaznie mikrokrystaliczne,
czasem Kkryptokrystaliczne strefy przenikajace sig
palczasto i pozaz¢biane z pelitem ilastym. Rozpoznano
wsréd nich kalcyt, dolomit, ankeryt i syderyt tworzacy
lokalnie w obrebie partii we¢glanowych automorficzne
krysztatki. W niektérych profilach zawarto$¢ wegla-
néw jest do$¢ znaczna. Wyrdzniono tu np.: tupki
ilasto-margliste (Wierzchowice—4) i margle dolo-
mityczne (Dabcze—2). ZauwaZono, Ze substancja
ilasta wspolwystepujaca z weglanami jest zwykle
niskodwdjlomna, agregatowa (kaolinit). Substancja
weglista wystepuje albo w postaci rozproszonego
w tle skalnym pigmentu lub soczewkowatych skupien
i przewarstwiei o gruboéci do paru centymetréow.
Zwiazki zelaza, podobnie jak substancja weglista, obe-
cne sg w formie impregnacji spoiwa skat lub soczewko-
watych skupiefi, uloZonych zgodnie z réwnolegla
teksturg skal. Zwykle skupieniom zwiazkéw Zelaza
towarzysza weglany. Z mineraléw akcesorycznych
oznaczono tu cyrkon, epidot i turmalin. Miejscami
znaczacym skladnikiem skat mutowcowo-ilastych sa
skupienia pirytu i markasytu.

SKALY WULKANICZNE

W profilach wiertniczych Kowalewo—1 i Kowale-
wo—2 pod osadowym kompleksem skal karboriskich
stwierdzono wulkanity o strukturze porfirowej (uznane
przez geologéw dokumentujacych za karbofiskie).
Maja one mikrokrystaliczne, skaleniowe lub felzytowe
tlo skalne utworzone z brunatnego szkliwa. Fenokry-
sztaly stanowi gtéwnie automorficzny kwarc z obwéd-
kami mikrokrystalicznych agregatéw skaleni i spe-
kaniami zabliZznionymi chalcedonem, rzadsze s silnie
skalcytyzowane skalenie. Akcesorycznie wyst¢puja
tlenki Zelaza i biotyt przeobrazony w chloryt. Spgkania
w skale sa zabliZnione przez jasnozielony, blady
chloryt, kalcyt i kaolinit.

SKALY METAMORFICZNE

W profilu wiertniczym Czeszéw—4 silnie zdiage-
zowane osadowe serie karboniskie przechodza w spo-
sob ciagly w dolnej czg¢sci profilu w tupk: kwarcowo-
-albitowo-hematytowe. Skladniki mineralne sa splasz-
czone i ulozone zgodnie z laminacja skaly. Laminy
jasniejsze zbudowane sa z blastow albitu (pl. III, I),
kwarcu i weglanéw impregnowanych listewkowatymi
wydzieleniami hematytu. W laminach ciemniejszych
o zblizonym skladzie jakosciowym giéwnym skla-
dnikiem sg tabliczki hematytu i weglany (syderyt,
ankeryt). Pewna czg$¢ skupien hematytowych ma
charakter pseudomorfoz po mineratach ciemnych
(gtéwnie po biotycie). W obrebie lamin weglanowych
stwierdzono soczewkowate skupienia kaolinitu. Lami-
ny sa miejscami silnie zaburzone, spgkane. Mineraty
sa pokruszone, a calo$¢ zablizniona przez krétkie
bliznowe zylki kalcytowe. Zawarto$¢ hematytu w skale
sigga miejscami kilkudziesi¢ciu procent.

SKALA ZYLOWA

Skate zytowa w utworach karbonskich stwierdzono
tylko w jednym przypadku, w otworze Wolczyn IG—1.
Reprezentowana jest przez zyl¢ lamprofiru o strukturze
porfirowej, teksturze bezladnej, partiami réwnoleglej,
co podkres§la ulozenie fenokrysztaléw biotytu. Tlo
skalne o strukturze mikrolitowej obfituje w plagiokla-
zy, natomiast nieliczne sa tu ziarna kwarcu. W partiach
centralnych zyly tlo skalne sklada si¢ gléwnie z drob-
nych listewek plagioklazu. Fenokrysztaly tworza tu
kwarc, biotyt i apatyt. Najliczniejszy jest biotyt o pleo-
chroizmie w kolorach od jasnozéttego do brazowego.
Biotyt zostal w wiekszosci zastapiony przez kalcyt,
rzadziej przez chloryt. Fenokrysztaty kwarcu sa ponad-
tapiane i otoczone obwddkami reakcyjnymi. Spora-
dycznie stwierdzono w skale skalenie potasowe i szkli-
wo wulkaniczne. Lamprofir jest silnie skarbonatyzo-
wany. Oprécz licznych pseudomorfoz weglanowych
obecne sa zylki kalcytowe o biegu prostopadiym do
rozcigglosci lamprofiru. Ponadto w lamprofirze wy-
stepuja porwaki skal osadowych (brekcja tarcia). Na
kontakcie z tupkiem stanowiacym oston¢ Zyly lampro-
fir jest silnie szklisty.

PROCESY PRZEOBRAZEN W OSADOWYCH SKALACH
KARBONSKICH

Osadowe serie karbonskie nosza wyraZzne znamiona
silnych przeobrazeni diagenetycznych (miejscami na
pograniczu metamorfizmu), a w strefach silniej zmi-
neralizowanych — przeobrazenn metasomatycznych.
Strefy przeobrazen metasomatycznych nie sa zbyt
szerokie (rzedu paru centymetréw), ale w miejscach
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silniej spekanych tektonicznie sa nieco wyraZniej po-
szerzone. Ws$réd zaobserwowanych tu procesow
metasomatycznych mozna wyrézni¢ hematytyzacig,
chlorytyzacje, sylifikacje, syderytyzacj¢ i ankeryty-
zacje.

Znacznie intensywniej od przeobrazeri hydroter-
malnych zaznaczaja si¢ zmiany wynikle z silnej diage-
nezy osadow. Procesy diagenezy rozwijaly si¢ z rézna
intensywnos$cia w poszczegélnych profilach i doprowa-
dzily do odmiennych efektéw, w zaleznosci od ich
nasilenia, sktadu mineralnego i struktury skaly. Do
najwaZniejszych obserwowanych tu proceséw dia-
genetycznych mozna zaliczy¢:

1) Rekrystalizacje spoiwa nadajaca skalom zna-
czng spoisto$é i zwigzlo$é. Zaobserwowano tu liczne
obwodki regeneracyjne wokét ziarn kwarcu klastycz-
nego, pozazebianie ziarn kwarcu z utworzeniem struk-
tur blastycznych typowych dla kwarcytéw, a takze
rekrystalizacje mineraléw blaszkowych w tupkach.

2) Reakcje migdzy ziarnami metastabilnych sklad-
nikdw szaroglazéw, ujawniajace si¢ na kontaktach
okruchéw skat z ziarnami mineraléw wyksztalceniem
struktur granofirowych i myrmekitowych, tak cha-
rakterystycznych dla niektérych typéw skal mag-
mowych (pl. III, 2).

3) Tworzenie si¢ mineraléw autogenicznych —
syderytu, ankerytu, kaolinitu i anhydrytu — w wy-
niku zastapienia takich skladnikéw detrytycznych,
jak biotyt, skalenie, okruchy szkliwa, muskowit
i fragmenty niektérych skal. Zaobserwowano tu
Scisty zwiazek miedzy procesami karbonatyzacji
i kaolinityzacji, co prowadzi do wniosku, Ze jon Zela-
zawy konieczny do utworzenia syderytu badZ ankerytu
byl uwalniany in situ w procesach kaolinityzacji
mineraléw ciemnych (Depples 1971). Procesy te sa
analogiczne do opisanych przez A. Teisseyre’a (1973)
dla skat kulmu érédsudeckiego.

4) Zastgpowanie spoiwa ilastego przez weglanowe,
gléwnie kalcytowe, rzadziej ankerytowe, sporadycznie

anhydrytowe. Miejscami zastgpowanie przez weglany
kwarcu i innych skladnikéw piaskowcow.

5) Krystalizacja fyllokrzemianéw, gléwnie musko-
witu i chlorytu, tworzacych migdzyziarnowe strefy
w piaskowcach, zastgpienie chlorytem spoiwa, bio-
tytu, okruchéw skal wulkanicznych i szkliwa.

6) Zwigkszenie stopnia automorfizmu ziarnistych
sktadniké6w mineralnych, gtéwnie skaleni potasowych
i albitu.

Wykonane badania petrograficzne wykazaty zréz-
nicowanie iloSciowe i jakoSciowe niektérych sktadni-
koéw detrytycznych w poszczegdlnych profilach, a takze
w profilu pionowym szeregu otworéw. Pozwala to
przypuszczaé, Ze istnieje mozliwo$é zastosowania
metod petrograficznych do litostratygraficznych badan
utworéw karboniskich z obszaru monokliny przed-
sudeckiej. Sklad mineralny i wyksztalcenie wigkszosci
analizowanych skal $rednmio- i grubookruchowych
sa typowe dla szaroglazéw wyZszego rzedu, cze§é
dla szaroglazéw nizszego rzgdu wedlug klasyfikacji
Lydki (1955). Wedlug klasyfikacji Pettijohna et al.
(1972) badane skaly $rednio- i grubookruchowe na-
lezy zaliczyé do szaroglazéw litycznych, a tylko
cze$é z nich do szaroglazéw skaleniowych. Skaly te
cechuje do$¢ znaczna zawarto$¢ spoiwa wynoszaca
od 15—459%,, a wigc w mys$l kryteriéw klasyfikacji tych
autoréw, mozna je uznaé za ,,szarowaki” (dirty szaro-
glaz).

Badane osady szaroglazowe charakteryzuje do$é
duza zawarto$é skladnikéw malo odpornych na
fizyczne i chemiczne czynniki niszczace. Stan zachowa-
nia oraz stopienn obrobki mechanicznej ziarn i okru-
chéw mineralnych wskazuja, Ze transport materialu
detrytycznego byl stosunkowo krétki i szybki. Jednak
$cisle ustalenie obszaréw alimentacyjnych dla tych
utworéw wymagaloby przeprowadzenia bardziej szcze-
gétowych badan sedymentologicznych na podstawie
pelnych profiléw wiertniczych, co stanowi juz odrgbne
zagadnienie, wykraczajace poza ramy tematyczne
niniejszego opracowania.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA UTWOROW KRUSZCOWYCH W SKALACH KARBONSKICH

W badanych skatach karbonskich stwierdzono
powszechno$¢ wystgpowania mineraléw kruszcowych.
Mineraly te nie stanowia na ogdét wigkszych nagro-
madzefi, lecz drobne skupienia gléwnie w formie
wprys$nigé, nalotéw, pseudozylek, zylek wlasciwych,
impregnacji i konkrecji w skalach karbonskich.
Wigkszo§é wystapien mineraléw kruszcowych ze
wzgledu na ich wielko$¢ i sposéb wydzielenia jest mo-
zliwa do zauwazenia i okre§lenia wylacznie za pomoca
metod mikroskopowych.

Analiza mikroskopowa w $wietle odbitym i prze-

chodzacym napotkanych utworéw kruszcowych —
form ich wystepowania, rozprzestrzenienia oraz
paragenez mineralnych — pozwala wyrézni¢ szereg
typéw genetycznych nagromadzefi mineraléw krusz-
cowych rézniacych si¢ skladem i pochodzeniem
treSci mineralnej, w tym:

1. wystapienia mineraléw kruszcowych w skatach
magmowych i zmetamorfizowanych;

2. przejawy mineralizacji kruszcowej w skatach
osadowych:

a) okruchowe wystapienia mineraléw kruszcowych,
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Tabela 1

Wykaz otwordéw wiertniczych objetych badaniami mineralogiczno-petrograficznymi utworéw karboniskich i stwierdzonych w nich
przejawdw mineralizacji oraz okruchowych wystapied mineratéw kruszcowych
List of drilling wells comprised by mineralogical and petrographic studies of Carboniferous formations, sings of mineralization
recorded in them, and breccial appearances of ore minerals

Lp. Profil Wykonawca Przebadany Mineralizacja w skatach osadowych Magmo-
wiertniczy interwat S.k‘ﬂ Pomagmowo-hydrotermalna Syndiagene- | Okrucho- | Wych i me-
Karbofskieh 1™ ysokie | Grednie | miskie | tvema/dia- | wa siarcz- | tamorfice
T T T genetyczno- kowa nych
infiltracyjna | i tlenkowa
Magmowa
zmetamor-
fizowana
Ordi- Drilling Executor Studied interval Mineralization in secimentary rocks .
nal profile of Carboniferous - Magmatic
number rocks Postmagmatic-hydrothermal Syndiagene- Breccial | and meta-
mineralization tic diagene- sulphide morphic
high medium low tic an.d infil- a1_1d OXI de | Metamor-
T T T t.ratlon.al mme.rahza- phosed,
mm.erallza- tion magmatic
tion minerali-
zation
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Antonin—4 PPN 1919—-67,8 t1-§1
Pita
2 Babimost—1 PPN 2519—2625,0 s sy tl
G
3 Baszyn—1 PPN 1861,5—1890
G
4 Bogdaj—>5 PPN 1597,5—1650,0 t1-§1 di
Pila
5 Borzecin—1 PPN 1821,0—1944,0 tl
Pita
6 Brenno —1 PPN 2500,5—2557,7
Pila
7 Bronéw—2 PPN 1721,0—1791,0 tl tl
G
8 Brzostowo—1 PPN 1663—1678,0 s s
zG
9 Chyze—1 PPN 3191,0—3202,0 s tl
Pila
10 Czerficzyce 1G 1088,3—1202,0 s sy tl
1G—1
11 Czeszbéw—2 PPN 1758,5—1766,0
Pila
12 Czeszéw—4 PPN 1816,0—1828,0 mt
Pila
13 Dachéw—1 PPN 1432,5—1508,0 tl
Pila
14 Dabcze—2 PPN 2099 —2203 s sy
G
15 Grabowno—1 PPN 1866,0—1874,0 tl
zG
16 Henrykowice—2 | PPN 1649,0—-1668,0 tl s-§l
G
17 Henrykowice—3 | PPN 1711,0—1716,0 di
G
18 Jawor—1 PPN 1747,0—1800,0 tl s-§l
G
19 Kaniéw—1 PPN 1372—1383,5 s-hi
G podl. granit.
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1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10

20 Klepinka IG—1 | IG 475,4—1798,2 tl tls sy tl

21 Kowalewo—1 PPN 1405,0—1612,0 s sy m
ZG

22 Kowalewo—2 PPN 1419,0—1519,0
ZG m

23 Lelikow—1 PPN 1685,5—1713,0 tl
ZG

24 Laskowice IG—1| IG 1552,0—1754,0 s-tl

25 Lasowice—1 PPN 1853,0—1879,5 tl

26 Miedzyborz—2 PPN 1647,5—1662,0 di

27 Miedzyborz—4 PPN 1628,0—1652,0 s s-§1
ZG

28 Milicz PPN 1732,5—1802,0 tl s-§1
ZG

29 Niwiska— 1 PPN 1645,0—1700 tl-§l tl
ZG

30 Piaski—1 PPN 1870,0—2021,8 tl
Pita

31 Pierwoszow—1 PPN 1651,0—1677,7 tl-§1
Pita

32 Pogorzela—1 PPN 1770,0—1797
Pita

33 Pogorzela—4 PPN 2007,0—2060,2 s s sy
Pita

34 Pogorzela—7 PPN 2191,0—2207,0 tl s sy
Pita

35 Przewoz—1 PPN 2045—2224 s s
ZG

36 Przygodzice —1 PPN 1895,0—1926,1 s-hi
Pita

37 Radziadz—5 PPN 1837,0—1988,0 s-hi
Pita

38 Smarchowice I1G 1197,6—1500 s s sy

IG-1

39 Staropole—1 PPN 2913,0—2955,0 tl sy
ZG

40 Struzka—1 PPN 1445—1492,4
Pita

41 Stupia—1 PPN 1753,0—1925,0 tl
Pita

42 | Swieciechowa—1 | PPN 2595,5—2652,5 tl
Pita

43 Sycow—2 PPN 1701,0—1713,1 s s-§1
Pita

44 Szymonkow IG 1049,0—1175,0 s S s sy, di

IG—-1

45 Trzebosz—2 PPN 1744,0—1786,0 tl-s tl-s tl-§l
ZG

46 Wierzchowice—1 | PPN 1732—1782 S
ZG

47 Wierzchowice—4 | PPN 1674—1747 tl-s tl-s sy

_, ZG
48 | Wierzchowice—12! PPN 1677,5—1686,0
49 Wolczyn IG—1 | IG 811,0—-2331,2 S s s sy, di

s- mincraly siarczkowe—sulphide minerals

tl-- mineraly tlenkowe— oxide minerals

sy—pierwotna mineralizacja syndiagenetyczna— primary syndiagenctic mineralization

di— mineralizacja diagenetyczno-infiltracyjna— diagenetic and infiltrational mineralization
m—mineralizacja pochodzenia magmowego— mineralization of magmatic orgin
mt—mineralizacja typu zmetamorfizowanego—mineralization of metamorphic type
§l—$ladowe wystapienia mineraléw kruszcowych— trace occurrence of ore minerals

hi— mineralizacja hydrotermalna przeobrazona hipergenicznie—hydrothermal mineralization

hypergenetically metamorphosed
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b) pierwotna mineralizacja syndiagenetyczna,
¢) mineralizacja diagenetyczno-infiltracyjna,
d) mineralizacja pomagmowo-hydrotermalna.

Wsréd wyréznionych powyzej typéw genetycznych
jedynie mineralizacja pomagmowo-hydrotermalna do-
starcza istotniejszych iloSciowo skupien. Stad tez
najwiecej uwagi po$wigcono w dalszej czgsci pracy
omoéwieniu mineralizacji pomagmowo-hydroterma-
Ine;j.

Zbiorcze wyniki badafn mineralogicznych w 49
przebadanych profilach karbofskich (wraz z interwa-
lem przesledzonego profilu wiertniczego w metrach)
zostaly przedstawione w tabeli 1.

WYSTAPIENIA MINERALOW KRUSZCOWYCH
W SKAYACH MAGMOWYCH
I ZMETAMORFIZOWANYCH

SKALY MAGMOWE

Wystapienia mineraléw kruszcowych stwierdzone
w skalach wulkanicznych (porfiry) z otworéw Kowa-
lewo— 1, Kowalewo—2 sa bardzo nieliczne i podobne
do opisanych dalej w okruchach skat plutonicznych.
Stwierdzono tu gléwnie hematyt, sporadycznie
magnetyt z przerostami ilmenitu (pl. III, 3)
i martyt. Sklad mineralny, wzajemne stosunki
mineraléw kruszcowych i nierudnych wskazuja, Ze
powstanie mineralow kruszcowych nalezy tu wigzaé
z etapem magmowym. Ilo$ciowo mozZna je rozwazaé
w kategoriach mineratéw akcesorycznych.

SKALY METAMORFICZNE

Objawy rekrystalizacji sktadnikéw mineralnych
skal, w tym mineraléw kruszcowych (pirytu, tlenkéw
zelaza), sa do§é czesto spotykane w silniej zdiagene-
zowanych, partiami stojacych na pograniczu metamor-
fizmu, skalach karbonskich tego rejonu, np. Klepinka
IG—1, Kaniow—1. Natomiast w skalach z profilu
Czeszk6w—4, procesy te zaznaczyly si¢ bardzo wy-
raznie i doprowadzily do utworzenia mineralizacji
hematytowej. Skala, w ktorej wystepuje hematyt, to
tupek albitowo-kwarcowo-hematytowy o teksturze
réwnoleglej, partiami silnie zaburzonej, z licznymi
przerwami ciagtosci lamin. Skladniki mineralne s3 tu
ulozone w postaci wydtuzonych, zgodnych z laminacja
krysztaléw. Hematyt stanowi miejscami od kilkunastu
do kilkudziesigciu procent skaly. Skupienia hematyto-
we maja charakter smug i przelawicen. Forma jego
krysztaléw to wydtuzone tabliczki, listewki lub drobne
mikrolity w tle skalnym, ulozone zgodnie z laminacja.
Mozna wyréznié laminy bogate i ubogie w hematyt.
Cechy optyczne hematytu sa dobrze zdefiniowane,
wykazuje on silng anizotropig, wyrazne dwdéjodbicie,
wysoka zdolno$é refleksyjna i mikrotwardo$é w grani-

cach od 1100 do 1200 kG/mm?. Formy wystepowania
hematytu wskazuja, Ze powstal on gléwnie pod
wplywem rekrystalizacji w procesach metamorfi-
cznych zwiazkéw zelaza wchodzacych w sklad pier-
wotnej skaly osadowej oraz czeéciowo w wyniku za-
stapienia biotytu. Zawarte w skale weglany wyste-
puja w postaci lamin o budowie skrytokrystaliczne;j.
Laminy te towarzysza na ogél smugom hematyto-
wym. Na podstawie znacznej iloSci hematytu, jak
i form jego wystepowania, mozna wysnué przypuszcze-
nie, iz cz¢$¢ hematytu mogta zosta¢ doprowadzona do
skaly z zewnatrz w efekcie proceséw metamorficznych.

PRZEJAWY MINERALIZACJI KRUSZCOWEJ
W SKALACH OSADOWYCH

OKRUCHOWE WYSTAPIENIE MINERALOW KRUSZCOWYCH

Okruchowe wystgpienia mineraléw kruszcowych
w utworach karbonskich sg czeste, choé nie stanowia
wiekszych nagromadzen. Pierwotna geneza mineralow
kruszcowych wchodzacych w sklad tych wystapien
jest rozna i nie zawsze mozliwa do odczytania. Sa to
okruchy sensu stricto mineraléw kruszcowych, jak
i ich wrostki w okruchach skat wchodzacych w sktad
szaroglazow i zlepieficéw. Stwierdzono wystgpowanie
zaréwno mineratéw siarczkowych, jak i tlenkowych.

Mineraly siarczkowe

Okruchowe nagromadzenia mineraléw siarczko-
wych (pirytu, chalkopirytu i markasytu) sa bardzo
nieliczne, jedynie w profilach Laskowice IG—1,
Przew6z— 1, Brzostowo—1 zaznaczyly si¢ one w wy-
razny sposob. W otworze Laskowice IG—1 ponad
granitognejsami biotytowymi wystepuje spekany kom-
pleks skal osadowych z licznymi lustrami tektoni-
cznymi i szczelinami wypelnionymi $mietang hema-
tytowg. W profilu tym na glebokosci od 1708,0 do
1711,0 m wystepuje mulowiec Zelazisty zawierajacy
jako skladnik detrytyczny okruchy kwarcu mocno
poprzerastanego chalkopirytem (pl. I1I, 4). Okruchy
kwarcu znacznie réznig si¢ wielkosécia od innych skla-
dnikéw skaly, majag wymiary od 0,5 do 4 mm. Sa one
przewaznie ostrokrawedziste i stabo obtoczone. Chal-
kopiryt wystepujacy w kwarcu ma formy ksenomorfi-
czne, silnie rozgalezione, zarysy nieostre przerastajace
si¢ z kwarcem. Na krawedziach okruchéw, chalko-
piryt jest zastepowany przez azuryt i malachit,
ktére tworza cieniutkie, niepelne otoczki. W $wietle
odbitym spolaryzowanym otoczki te sa prawie nie-
widoczne, natomiast latwo zauwazalne makrosko-
powo w postaci niebieskich i zielonych plamek
w rdzawoczerwonym tle mulowca. Cechy optyczne
chalkopirytu, barwa jasnozétta z odcieniem zielon-
kawym, silna anizotropia, jak i stwierdzenie wrost-
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kéw walerytu wskazuja na temperaturg krystalizacji
rzedu 200°C (Ramdohr 1962). Waleryt tworzy mikro-
lity w chalkopirycie, widoczne jedynie przy duzych
powigkszeniach dzigki silnej anizotropii. Powstat
on w wyniku odmieszania nadmiaru FeS w chal-
kopirycie wskutek ograniczenia mieszalno$ci CuFeS,—
FeS ze spadkiem temperatury.

Pierwotna geneza mineraléw kruszcowych jest
tu zapewne hydrotermalna. Wielkos¢ okruchéw kwar-
cu, ich stopien obtoczenia, stan zachowania w nich
mineraléw kruszcowych i $rodowisko sedymentacji
wskazuje na krétki transport okruchéw i nieduzy
odstep czasu pomiedzy procesami mineralizacii,
wietrzenia i sedymentacji.

Wystapienia mineratéw kruszcowych w profilach
Brzostowo—1, Przewéz—1 ograniczaja si¢ do spo-
radycznie stwierdzanych ksenomorficznych wrostkéw
chalkopirytu i pirytu w ziarnach kwarcu. Ich wyksztat-
cenie wskazuje, Ze nie maja one zadnego zwiazku ze
skala otaczajaca, ani tez z wystepujacymi w niej
utworami zylnymi, natomiast blizsze okre$lenie gene-
zy mineraléw Kkruszcowych nie jest tu mozliwe,
Inne wystapienia okruchowe mineratéw siarczkowych
to roznego rodzaju skupienia pirytu i markasytu
w okruchach skat osadowych, rzadziej metamorfi-
cznych i krzemionkowych wchodzacych w sktad szaro-
glazéw. Sa one spotykane sporadycznie w prawie
kazdym przebadanym profilu.

Mineraly tlenkowe

Okruchowe wystapienia tlenkowych kruszcow
zelaza i tytanu sa bardzo pospolite i praktycznie stwier-
dzone we wszystkich profilach, w ktérych obecna jest
frakcja psamitowa i psefitowa. Reprezentowane sa
przez fragmenty mineraléw tlenkowych zelaza i ty-
tanu badz ich wrostki w okruchach skal magmowych.
Licznie zanotowano je w otworach Niwiska—1,
Stupia—1, Chyze—1, Grabowno—1. Wéréd minera-
téw kruszcowych oznaczono hematyt, magnetyt,
martyt, ilmenit, tytanomagnetyt i rutyl. Znaczna ich
czg$6 zostala w réznym stopniu zastapiona przez uwo-
dnione tlenki zelaza, leukoksen i rutyl. Stwierdzono,
ze inwentarz mineraléw rudnych wchodzacych
w sktad okruchéw skat wulkanicznych i innych mag-
mowych znacznie si¢ migdzy sobg rézni.

W okruchach skat wulkanicznych obecny jest
gléwnie hematyt, rzadziej magnetyt, wyksztalcone
w postaci drobnodyspersyjnych impregnacji lub drob-
nych mikrolitéw rozproszonych w tle skalnym,
Inne formy wystapien hematytu i magnetytu sa mniej
czgste, mozna tu wyrdznié struktury szkieletowe
(pl. I1, 5) w prakrysztatkach skaleni, pseudomorfozy
hematytowo-wegglanowe po mineratach ciemnych
(Chyze—1), hematytowo-chalcedonowe wypelnienia

miaroli. Wypelnienia te charakteryzuje budowa pro-
mienista, kolomorficzno-koncentryczna. Wlasnoéci op-
tyczne w $wietle odbitym hematytu wchodzacego
w sklad réznych partii miaroli cechuje duza rozbiez-
no$é efektéw anizotropii, zdolnosci refleksyjnej i mi-
krotwardos$ci. Niektore koncentryczne skupienia he-
matytu sa ponadtapiane lub porozrywane, co moze
$wiadczy¢, iz tworzyly si¢ one we wczesnych etapach
krystalizacji skat (pl. III, 6). Podobne struktury do
opisanych czgsto sa w skatach wylewnych zaliczanych
do czerwonego spagowca (Lubanice IG—1, Kunice
Zarskie IG—1). Mineraly tytanowe w okruchach
skal wylewnych sa bardzo nieliczne.

W okruchach skat plutonicznych (granitoidéw —
Stupia—1, Czericzyce IG—1) nagromadzenia
tlenkéw zelaza i tytanu maja inna postaé. Tworza
samodzielne, hipautomorficzne krysztatki lub rzadziej
agregaty 2 do 3 ziarn, partiami ponadtapiane, rozlo-
kowane pomigdzy ziarnami mineratéw nierudnych,
Inng forma ich wystgpowania sa struktury szkieletowe
i drobne wrostki o strukturze gruzelkowej w obrebie
lub na peryferiach mineraléw nierudnych.

Magnetyt jest najliczniejszym mineratem krusz-
cowym w okruchach skal magmowych. Czgste sa
w nim krystalograficznie zorientowane przerosty
ilmenitowe i hematytowe (pl. IV, I). Maja one forme
cienkich listewek z obu stron ostro, lancetowato zakon-
czonych. Rzadsze sa w magnetycie grubolistewkowe
przerosty hematytu, a sporadyczne wrostki przezro-
czystego mineralu z grupy spineli. Magnetyt od brze-
gbéw jest zastepowany wzdiuz plaszczyzn tupliwosci
i spekan wtérnym hematytem-martytem. Listewki
martytu bywaja ulozone zgodnie z tupliwoécia mag-
netytu (111) i tworza wowczas siateczke w tym minera-
le — niekiedy zupelnie go zastepujac. Proces martyty-
zacji obejmuje takZze, choé w mniejszym stopniu,
wystepujace w magnetycie przerosty ilmenitowe.
Niektére magnetyty (Chyze—1) wykazuja w $wietle
odbitym barwe brazowa i obnizong zdolnosé reflek-
syjna, co zdaniem Ramdohra (1962) charakteryzuje
magnetyty z wysoka zawartoscia tytanu. Samodziel-
ne wystapienia ilmenitu nie sa zbyt liczne, maja
one forme hipautomorficznych krysztatkéw o po-
kroju tabliczkowym i tréjkatnym. Czesto ilmenit
jest zblizniaczony w dwoéch kierunkach, co przy
skrzyzowanych nikolach daje obraz szachownicowy.
Hematyt w postaci odrgbnych krysztalkow jest
sporadyczny. Rutyl i leukoksen wspdlwystepuja
z martytem w pseudomorfozach po magnetycie
zawierajacym przerosty ilmenitu. Ponadto tworza
agregatowe skupienia powstale z przeobraZenia mi-
neraléw tytanowych.

Przerosty magnetytowo-ilmenitowe i hematytowe
charakteryzuja si¢ strukturami powstalymi w wyniku
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rozpadu roztworow stalych. Roztwér staly tlenkéw
zelaza 1 tytanu powstal zapewne powyZej tempera-
tury 700°C. (Ramdohr 1962). Rozpad tego roztworu
nie przebiegal we wszystkich przypadkach do konca,
o czym $wiadczy obecno$¢ tytano-magnetytu (Chy-
ze —1). Procesy martytyzacji magnetytu, utworzenia
rutylu, leukoksenu mozna wigzaé ze schytkowa faza
proces6w mineralizacji kruszcowej lub czgsciowo
z procesami hipergenicznymi. Zaréwno skiad mineral-
ny, jak i cechy strukturalno-teksturalne wskazuja, Zze
powstanie mineraléw kruszcowych wystgpujacych
w okruchach skal magmowych (wchodzacych w skiad
szaroglazéw 1 innych skal psamitowych) zwigzane
jest z etapem magmowym.

Pod wzgledem ilosciowym wszystkie okruchowe
wystapienia mineraléw kruszcowych w osadowych
skatach karboniskich mozna rozpatrywaé w katego-
riach mineraléw akcesorycznych.

PIERWOTNA MINERALIZACJA SYNDIAGENETYCZNA

Przejawy mineralizacji tego typu pojawiaja sig
czgsto w utworach karbonskich z obszaru monokliny
przedsudeckiej. Najpelniej mozna je przesledzi¢ w ot-
worach Pogorzela—4, Czerficzyce 1G—1, Wolczyn
IG—1, zawierajacych najpelniejszy i najdluzszy pro-
fil utworéw karbonskich. Pierwotna mineralizacja
kruszcowa jest w pelni podporzadkowana pakietowe)
(laminowanej) budowie utworéw karbonskich i zwia-
zana;jest przede wszystkim z partiami profilu zawiera-
jacymi skaly o strukturze aleurytowo-pelitowej, szcze-
gélnie bogatymi w substancje weglista. Gléwna for-
ma wystepowania mineraléw rudnych to mikrolity
kruszcowe tkwiace w obregbie poszczegdlnych ele-
mentéw warstewek. Wigksze skupienia ziarn krusz-
cowych ulozone sg w smugi, niekiedy tworzac ,,pseu-
dozylki” i naloty na powierzchniach oddzielnosci
skat tupkowatych. Z mineraléw kruszcowych roz-
poznano piryt, markasyt i bardzo sporadycznie
chalkopiryt.

Piryt jest najliczniejszym mineratem kruszcowym.
Mikrolity pirytowe odznaczaja sie¢ ksztaltami kulisto-
-owalnymi lub nieregulernymi, badz tez idiomorficz-
nymi, zwykle izometrycznymi. Napotkane wigksze
skupienia mikrolitéw pirytowych majg ksztalty owal-
ne, strukture kuleczkowa i gruzetkowa. Skupienia
takie sa okreslane jako paczkowate, framboidalne,
pseudobakteryjne. Zostaly one uznane przez Schnei-
derhdhna (1923) jako okruszcowane bakterie. W $wie-
tle badan Love (1962) tego typu skupienia pirytu
nalezy uznaé za wynik dzialania bakterii anaerobo-
wych w obrgbie blizej nieokreslonych organizmdw
tkankowych. Prace Bernera (1969) wskazuja, Ze ta
forma skupien pirytu moze tez powstawa¢ na drodze
nieorganicznej. Framboidalne skupienia pirytu czgsto

wspotwystepuja z substancja weglista pochodzenia
roslinnego, uwidoczniajgc partiami elementy jej bu-
dowy. Inna forma wystgpowania pirytu to drobne
lub wigksze idiomorficzne krysztatki pirytu, tworzace
ziarniste agregaty, wchodzace w sklad pseudozylek
i nalotdw na powierzchniach oddzielnosci skal.
W obrebie tych agregatow wystepuja mineraly nie-
rudne i sklejajacy je kryptokrystaliczny markasyt.
Do rzadszych wystapiei pirytu nalezy zaliczyé
wigksze nerkowate (2—3 cm) skupienia pirytu
przerosnigte ze skala plonna oraz kulki pirytowe
(1—5 mm) o budowie radialnej. Miejscami piryt jest
zast¢powany przez markasyt. Utworzenie struktury
framboidalnej (Rydzewski 1969; Sweeney, Kaplan
1973), pseudozylek pirytowych, kulek pirytowych
i wystapien nerkowatych jest zapewne wynikiem
procesow wczesnodiagenetycznych. W strefach silniej
zaangazowanych tektonicznie, o oznakach silnej
diagenezy lub wplywu proceséw hydrotermalnych,
zaobserwowano objawy rekrystalizacji pirytu pocho-
dzenia syndiagenetycznego.

Markasyt jest mineralem mniej czestym od pirytu.
Wystepuje w formie drobnych hipautomorficznych
krysztaléw rozproszonych w skale. Ksztalty ich to
tabliczki lub strzalki i stupki o ostrych zarysach.
Ponadto markasyt wystgpuje w postaci kryptokrysta-
licznej masy zlepiajacej drobnoziarniste agregaty
ziarn pirytowych. Najwazniejsza forma wystgpowania
markasytu s impregnacje w piaskowcach, gdzie
wchodzi on w sklad spoiwa, miejscami wyraznie je
zastepujac. Impregnacje markasytowe w piaskowcach
tworza nieregularne, wyspowe skupienia, niekiedy
zgrupowane w smugi. Markasyt wchodzi takze w sklad
polimineralnych skupiefi siarczkowych, ktorych cent-
rum stanow1 piryt, zewngtrzna za$ powloke tworza
laseczkowate i rombowe ziarna markasytu uloZzone
promieniscie lub rozetkowo. Mozna przypuszczac,
ze 53 to rozbudowane formy pseudomorfozowe (orga-
nogeniczne), w ktorych siarczki skupily sie wokol
niewysyconego os$rodka redukcyjnego detrytusu orga-
nicznego (Schiiller 1959).

Chalkopiryt stanowi akcesoryczny skladnik
omawianej paragenezy. Stwierdzono go sporadycznie
w postaci kulistych mikrolitéw, wrostkéw w pirycie,
jak i czesciej w formie ksenomorficznych krysztalow,
wypelniajacych wolne przestrzenie pomigdzy ziarna-
mi pirytu w ,,pseudozytkach”. Chalkopiryt ten w $wiet-
le odbitym spolaryzowanym cechuje barwa zdtta
i bardzo stabo wyraZona anizotropia.

MINERALIZACJA DIAGENETYCZNO-INFILTRACYINA

Lityfikacja, kompakcja, dehydratyzacja i rekry-
stalizacja osadéw karboriskich powoduja urucho-
mienia, przemieszczenia i wtdrne skupienie substancji
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mineralnej zawartej w osadzie. W danym przypadku
na mechanizm tych proceséw skladaja si¢ miedzy
innymi wcze$niej opisane reakcje w metastabilnych
skatach, jakimi sg szaroglazy, jak i lokalne urucho-
mienia skladnikéw w kierunku wypelnienia istnieja-
cych pustek skalnych, szczelin diaklazowych, spekan,
a takZe sekrecja mineraléw w szczelinach tensyjnych
skal. Moze to byé takze descenzja lub ascenzja uru-
chamianych w procesach lityfikacji roztworéw za-
wierajacych najbardziej mobilne skladniki. Wyréznié
mozna tu nastepujace formy utwordéw diagenety-
cznych: strzalki, wrzeciona, krétkie zytki wertykalne,
zytki warstwowe zwykle, zabliznione spegkania, wy-
pelnienia kawern, geody, konkrecje proste i septario-
we. Gléwnymi sktadnikami utworéw diagenetycznych
sa syderyt, kalcyt, anhydryt, kwarc, chalcedon
i kaolinit. Mineraly rudne sa reprezentowane przez
markasyt, piryt i sporadycznie chalkopiryt. Wyr6z-
nienie niektérych form diagenetycznych i odréznienie
ich od powszechnie wystgpujacych w utworach kar-
bofiskich zylek hydrotermalnych bylo szczegélnie
trudne. Zwlaszcza w odniesieniu do sekrecyjnie
wypelnionych szczelin tektonicznych. Bardzo pomocne
okazaly si¢ tu badania petrograficzne: obserwacja
kierunkéw i sposobéw wypelniania zylek i szczelin,
rozprzestrzenienia zmian w skalach otaczajacych,
jak 1 wystepujacych proces6w korozyjnych zgodnie
z kryteriami podanymi przez Korzynskiego (1969,
1974). Szczelinki i zylki wypelnione w procesach dia-
genetycznych sa przewaznie nieostre, warstwowe,
mglawicowe, a katy ich przebiegu sa w wiekszosci

zgodne, rzadziej prostopadle do partiami réwnolegtej
tekstury skal. Utwory diagenetyczno-infiltracyjne zo-
staly stwierdzone sporadycznie w czesci badanych
profiléw karbonskich, m.in. Bogdaj—5, Henrykowi-
ce—3, Miedzyborz—2, Szymonkow IG—1.

Markasyt jest najpospolitszym mineralem rud-
nym w utworach diagenetycznych, charakterysty-
cznym dla wtérnych przemieszczen. Samodzielnie
lub z innymi mineralami nierudnymi tworzy strzaiki,
wrzeciona, zylki bliznowe, wypelnia spekania i szcze-
linki. Wystepuje w nich w formie krétkich tabliczek,
tworzacych ziarniste agregaty lub skupiefi rozetko-
wo-sferolitycznych przylegajacych do $cian Zylek —
zbudowanych z réwnolegle zro$nietych stupkowych
osobnikéw, zorientowanych promieniscie. Sporady-
cznie wchodzi w sktad gléwnie syderytowych konkrecji
prostych lub septariowych.

Piryt jest mniej licznie reprezentowany od mar-
kasytu. Wchodzi w sklad zyt bliznowych, niekiedy
wylacznie pirytowych, gdzie wykazuje w pewnej
mierze cechy koloidalnego pochodzenia. Wspol-
wystepujac ze swym odpowiednikiem chemicznym --
markasytem — lokuje si¢ przewaznie na peryferiach
zytek.

Chalkopiryt wystepuje w geodach i wypehio-
nych kawernach. W geodach niewielkie krysztalki
chalkopirytu oznaczono na powierzchni szczotek
kwarcowych lub utworzonych ze skalenoedréw kal-
cytowych. Zanotowano jedynie trzy wystapienia
chalkopirytu w utworach diagenetycznych.

MINERALIZACJA POMAGMOWO-HYDROTERMALNA

Serie karbofiskie w wiekszosci badanych pro-
filéw przecinaja zylki gtéwnie kwarcowo-weglanowe
zawierajace czesto mineraly kruszcowe. Zylki prze-
biegaja pod zmiennymi katami upadu: na ogét
pionowo, rzadziej ukosnie, a sporadycznie hory-
zontalnie. Miejscami tworza one przerastajaca si¢ sieé
zylek przebiegajacych w réznych azymutach. Sposéb
przecinania sie Zylek i ich sklad mineralny §wiadcza,
ze czgsto naleza one do dwoch generacji (Babimost—1,
Pogorzela—4, Wierzchowice—4). Na przyklad w przy-
padku profilu Pogorzela—4 2zylki starszej generacji
wysokotemperaturowej maja przebieg prawie po-
ziomy lub pod niewielkim katem upadu od 5 do 15°,
miodszej niskotemperaturowej — zgodny z plaszczy-
znami zlustrowan, o upadzie od 30 do 45°.

Grubos¢ zylek wynosi od kilkudziesieciu mikro-
néw do kilkunastu centymetréw. Zylki zaréwno
wzdluz biegu, jak i upadu zmieniaja si¢ nieznacznie,
tylko miejscami — szczegblnie w kompleksach bar-

dzo zréznicowanych petrograficznie — zytki zanikaja
lub zwiekszaja swoja grubo$é, tworzac formy rézafi-
cowe. Wsréd zylek mozna wyréznié zytki pojedyncze
i ztoZzone, rzadziej zytki siodlowate, kamerowe i rézan-
cowe. Zytki powstaly przez wypeknienie substancjg
mineralna szczelin i spgkan pochodzenia tektoniczne-
go. Sporadycznie rozwijaja si¢ one bez wyraZnego
zwiazku z tektonika. Najczeéciej szczeliny i spegkania
zostaly wypeklione calkowicie, gdzieniegdzie tylko
mozna stwierdzi¢ (w Srodkowych partiach zylek)
puste przestrzenie z druzami dobrze rozwinietych
krysztalow. Tekstury zytek sa gtéwnie krustyfikacyjne,
warstwowe, siateczkowe, rzadziej kolomorficzne, na-
tomiast rozmieszczenie kruszcow w zylach — segmen-
towe lub krustyfikacyjne. Bardzo czesto mozna ob-
serwowaé kilkakrotne otwieranie Zylek polaczone
z zabliznieniem kolejnymi generacjami mineraléw
nierudnych i rudnych, co zobrazowano na figurach 1, 2
i planszy IV, 2. Spotyka si¢ tez zytki ponownie roz-
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Fig. 1

Fragment zytki o budowie zlozonej, Smarchowice IG—1, gleboko§é 1360,0 m (skala 12:1)
1 — kalcyt; 2 — ankeryt, ankeryt z impregnacjami zelazistymi; 3 — chalcedon; 4 — kaolinit

Fragment of a small vein of complex composition Smarchowice IG— 1, depth 1360.0 m. (scale 12:1)
1 — calcite; 2 — ankerite, ankerite with ferric impregnations; 3 — chalcedony; 4 — kaolinite

warte i niezabliZznione w postaci kawern o wystroju
geodowym. Wezsze zylki sg z reguly monomineralne,
szersze zawieraja kilka mineraldw wystgpujacych
niekiedy w zloZonej kombinacji. Mineraly kruszcowe
wystepuja na ogol na brzegach zytek w strefie pomig-
dzy kwarcem I i weglanami.

Zylki sa przewaznie latwo odrdznialne od skal
otaczajacych, maja zarysy ostre, miejscami — w stre-
fach silnie przeobrazonych metasomatycznie — wyra-
zisto$¢ granicy zaciera si¢ (pl. IV, 3). Zarysy zylek sa
nieostre takze w strefach zabliZnionych roztaré i brekcji
tektonicznych. Liczne sa w zylkach fragmenty skal
otaczajacych o ksztaltach wrzecionowych, niekiedy
zaokraglone i otoczone obwodka grudkowych wy-
dzielenr tlenkéw zelaza (Milicz—1). Miejscami mi-
neraly, przy ponownym rozwieraniu zylek, w wyniku
roztadowania naprezen tektonicznych zostaly mocno
pokruszone lub powyginane i poprzesuwane (Lasowi-
ce—1). Zylki te w wiekszosci zostaly zabliZnione przez

mlodsza generacj¢ mineraléw nierudnych i rudnych.
Miejscami zylki gléwne posiadaja liczne cienkie od-
galezienia, ktorymi wnikaja w strefy spekan stycznych,
znacznie poszerzajac zasigg oddzialywania metaso-
matycznego na skalg. W strefach tych mozna zaobser-
wowacé miejscami przeniesienie wigkszosci mineralizacji
w skale otaczajaca i zastgpowanie spoiwa skaly przez
mineraly rudne — gléwnie chalkopiryt II (Smarcho-
wice IG—1). Do najczgstszych proceséw obserwowa-
nych na kontakcie zylek i skal otaczajacych mozna
zaliczy¢ rekrystalizacje spoiwa i skladnikéw mineral-
nych skaly, ankerytyzacj¢, sylifikacje i pirytyzacje.

W niektorych profilach zaobserwowano zmiennosé
pionowa sktadu paragenez mineralnych, np. w profilu
Pogorzela—7 mozna wyr6znié dwie strefy, Strefe
glebsza charakteryzuja zytki wysokotemperaturowe
grubosci od 1 do 2 cm, o skladzie: chloryt, anhydryt,
kwarc i z mineraléw kruszcowych — hematyt, ilmenit
i rutyl, zajmujacych wspdlnie z kwarcem partie cen-
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Fragment zylki wysokotermalnej o budowie zlozonej, ze sklejona strefa roztarcia tektonicznego, Wolczyn IG—1, gl¢bokos¢
2044,0 m (skala 4:1)

1 — kwarc; 2 — adular; 3 — chloryt; 4 — kalcyt; 5 — fragment skaly otaczajacej; 6 — strefa sklejonego roztarcia; 7 — strzalka wskazuje plaszczyzng lustra
tektonicznego

Fragment of a small highthermal vein of complex composition with a glued zone of breccia, Wolczyn IG—1, depth 2044.0 m.
(scale 4:1)

1 — quartz; 2 — adularia; 3 — chlorite; 4 — calcite; 5 — fragment of surrounding rock; 6 — zone of glued breccia; 7 — arrow pointing to a tectonic plane

tralne Zzylek. Stref¢ plytsza (niskotemperaturowa)
charakteryzuje przewaga mineraléw siarczkowych.
Rozpoznano tu piryt, markasyt i chalkopiryt IL
Podobng zmiennosé skladu paragenez i temperatur
mineralizacji moZna zaobserwowaé w profilu Wol-
czyn IG—1.

Gtéwnym skladnikiem zylek hydrotermalnych sa
mineraty niekruszcowe. Tylko w niektdérych profilach
lub ich partiach (Wolczyn IG—1, Smarchowice IG—1,
Pogorzela—7) zaznacza si¢ przewaga mineraléw
kruszcowych nad niekruszcowymi. Z punktu widzenia
ilosciowego badane nagromadzenia mineraléw kru-
szcowych sg interesujace tylko pod wzgledem minera-
logicznym, choé moga by¢ prognostykiem dla badan
ztozowych.,

Przejawy mineralizacji hydrotermalnej sa bardzo

licznie reprezentowane w profilach wiertniczych utwo-
réw karbonskich z obszaru monokliny przedsudeckiej.
Praktycznie stwierdzono je we wszystkich petniejszych
profilach karbonskich, a brak ich w czgsci otworéw
nawiercajacych jedynie strop karbonu (10—30 m)
jest spowodowany zapewne przez poznigjsze procesy
hipergeniczne. Wyniki badan mineralogiczno-petro-
graficznych profiléw wiertniczych, w ktérych po raz
pierwszy opisano przejawy mineralizacji pomagmowo-
-hydrotermalnej zestawiono w tabeli 2.

Opis mineraléw niekruszcowych i kruszcowych —
ze wzgledu na znaczne analogie w ich wyksztalceniu
w poszczegdlnych profilach wiertniczych — przed-
stawiono wspdlnie. Wérdéd mineratléw kruszcowych
wydzielono dwa zespoly:

I — mineraly powstale w wyniku bezpofredniej



Nazwa otworu i glebokosé Skiad mineralny utworéw hydrotermalnych

pobrania préb m Opis petrograficzny

Name of well and depth of Mineral composition of hydrothermal

Petrographic description

collecting the samples formations
1 2 3
Babimost—1
2533,0 m mulowiec ilasto-wapnisty syderyt, kalcyt, kwarc, baryt
2602,0 m lupek ilasty ankeryt, kwarc, chalkopiryt, piryt, sfaleryt,
bornit, galenit, bulanzeryt, kalcyt
Borzecin—1
1839,5 m zelazisty piaskowiec szaroglazowy hematyt, (substancja ilasta)
Bronéw—2
1763,0 m mulowiec Zelazisto-wapnisty
1768,1 m piaskowiec polimiktyczny hematyt, syderyt, ankeryt
Brzostowo—1
1676,5 m piaskowiec polimiktyczny ankeryt, kalcyt, piryt, chalkopiryt
1678,1 m szaroglaz dolomit, kalcyt
Dachéw—1
1467,5 m tupek ilasty zylki I generacji — hematyt, syderyt,
zylki II generacji — kwarc, ankeryt, kalcyt
1468,0 m mulowiec szaroglazowy hematyt, kaolinit
Dabcze—2
2200,2 m margiel dolomityczny kalcyt, baryt
2204,6 m tupek ilasto-marglisty ankeryt, piryt, baryt, kalcyt
Henrykowice —2
1650,0 m szaroglaz hematyt, syderyt, ankeryt
1664,2 m piaskowiec szaroglazowy hematyt, syderyt, kalcyt, kwarc, baryt
Jawor—1
1777,0 m piaskowiec szaroglazowy hematyt, syderyt, kalcyt
1796,1 m piaskowiec szaroglazowy hematyt
1798,2 m piaskowiec szaroglazowy hematyt, kalcyt, anhydryt
Kaniéw—1
1381,1 m piaskowiec polimiktyczny kalcyt, anhydryt, chalkopiryt, bornit, kupryt,
Cu rodzima, limonit, getyt, hydrohematyt
Klepinka IG—1
482,0 m piaskowiec tufitowy kwarc, hematyt, kalcyt, chalkopiryt, sfaleryt,
bornit
490,1 m itowiec ankeryt, kalcyt, piryt, hematyt, chalkopiryt
503,1 m mulowiec tufitowy hematyt, ankeryt, kalcyt
623,1 m piaskowiec szaroglazowy hematyt, ankeryt, kalcyt
652,0 m piaskowiec szaroglazowy hematyt
Kowalewo—1
1511,8 m piaskowiec tufitowy piryt, ankeryt, chalkopiryt
1553,0 m piaskowiec szaroglazowy piryt, ankeryt, chalkopiryt
1555,1 m szaroglaz piryt, ankeryt, chalkopiryt, chalcedon
Lasowice—1
1861,0 m piaskowiec kwarcowy hematyt, syderyt
1867,1 m piaskowiec kwarcowy kalcyt, anhydryt, gips, kwarc
Lelikow—1
1713,0 m mulowiec tufitowy hematyt
Miegdzyborz—4
1649,1 m szaroglaz ankeryt, galenit, piryt, kalcyt, chalcedon, em-
plektyt (?), bizmut rodzimy
Milicz—1
1737,6 m mulowiec zelazisty kwarc, syderyt, hematyt
1766,4 m mulowiec szaroglazowy hematyt, piryt, ankeryt
1798,4 m mulowiec laminowany ilowcem hematyt, kalcyt



Piaski—1
1968,2 m
1999,8 m
Pogorzela—4
2010,4 m
2010,6 m
2011,2 m

2017,8 m

2022,1 m

2041,2 m
Pogorzela -7

2191,8 m

2194,2 m

22034 m
Przewbdz—1

2166,5 m
Przygodzice—1

1925,7 m

Radziadz—5
1885,4 m

Smarchowice IG—1
1197,5 m
1199,1 m

1226,5 m

1243,5 m

12542 m
1310, 2 m

1360,5 m

13670 m
1422,5 m

1476,0 m
1478,3 m
1486,5 m
1490,7 m

Staropole—1

2951,0 m
Sycow—2

1708,2 m

1708,6 m
Trzebosz—2

1780,0 m

1783,1 m
Wierzchowice—1
1781.3 m

mulowiec szaroglazowy
mulowiec szaroglazowy

szaroglaz

mulowiec szaroglazowy
piaskowiec kwarcytowy
piaskowiec polimiktyczny
tupek ilasty

mulowiec szaroglazowy
lupek weglisty

tupek weglisty
piaskowiec polimiktyczny

piaskowiec polimiktyczny

piaskowiec polimiktyczny

szaroglaz

szaroglaz z przelawiceniami mulowca

szaroglazowego
szaroglaz
mulowiec szaroglazowy

szaroglaz
piaskowiec polimiktyczny

piaskowiec polimiktyczny

szaroglaz
mulowiec syderytyczny

mulowiec szaroglazowy
laminowany ilowcem
mulowiec ilasty

mulowiec szarogtazowy

szaroglaz

piaskowiec polimiktyczny

piaskowiec arkozowy
piaskowiec szaroglazowy

piaskowiec szaroglazowy
piaskowiec szaroglazowy

mutowiec dolomityczny

hematyt, kalcyt
hematyt, syderyt, kalcyt, anhydryt, kaolinit

kwarc, ankeryt, piryt, markasyt, chalkopiryt
kwarc, ankeryt, piryt, melnikowit-piryt

kwarc, ankeryt, anhydryt, pirotyn, arsenopiryt,
piryt, markasyt II, melnikowit-piryt

syderyt, anhydryt, kwarc, piryt

kwarc, kalcyt, syderyt

kwarc, kalcyt, hematyt

piryt, syderyt, ankeryt, chalkopiryt, markasyt,
kowelin, baryt, malachit

chloryt, kwarc, syderyt, chalkopiryt, piryt, mar-
kasyt, kalcyt, anhydryt, baryt

syderyt, kwarc, anhydryt, hematyt, ilmenit, rutyl

kalcyt, chalkopiryt, piryt, anhydryt, baryt

kalcyt, piryt, chalkopiryt, limonit, getyt, hydro-
hematyt, substancja ilasta

kalcyt, piryt, chalkopiryt, bornit, baryt, anhy-
dryt, azuryt, malachit, limonit, getyt, hydro-
hematyt

ankeryt, baryt, hematyt
ankeryt, syderyt

ankeryt, hematyt, kwarc, piryt, chalkopiryt, bor-
nit, sfaleryt, kowelin, azuryt, limonit, chalko-
zyn 11

ankeryt, piryt, pirotyn, chalkopiryt, tetraedryt,
kalcyt, markasyt, melnikowit, markasyt
ankeryt, kwarc, sfaleryt, baryt

ankeryt, kwarc, sfaleryt, chalkopiryt, galenit,
chalkozyn, tetraedryt, bizmut rodzimy, baryt
syderyt, hematyt, ankeryt, kwarc, chalcedon,
kalcyt, limonit, hydrohematyt

ankeryt, Smietana hematytowa

dolomit, kalcyt, kwarc, piryt, chalkopiryt, chal-
cedon, baryt

kwarc, kalcyt, chalkopiryt,

piryt

ankeryt, kwarc, chalkopiryt, sfaleryt, galenit,
kalcyt

ankeryt, kwarc, piryt, chalkopiryt, bornit, chal-
kozyn, kalcyt, baryt

ankeryt, hematyt, piryt, chalkopiryt, chalkozyn,
sfaleryt, bornit, baryt

hematyt, substancja ilasta (kaolinit)

kalcyt, baryt
kalcyt, chalkopiryt, baryt

hematyt, piryt, pirotyn, chalkopiryt, bornit, chal-
kozyn II, melnikowit-piryt, kalcyt
hematyt, syderyt

syderyt, ankeryt, piryt, chalkopiryt, chalkozyn II,
kalcyt, kwarc, chalcedon
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1 2 3

1782,3 m mulowiec wapnisty hematyt, ankeryt, kalcyt, chalkopiryt, chalko-

zyn III, kupryt, bornit, galenit, limonit
Wierzchowice—4
1696,2 m tupek ilasty z przelawiceniami mulow- | zylkiI generacji
ca marglistego chalkopiryt, waleryt, sfaleryt, chalkozyn, hema-

tyt, kwarc, kaolinit
zylki II generacji
piryt, ankeryt, kalcyt

1722,8 m mulowiec szaroglazowy ankeryt, piryt, kalcyt

Wolczyn IG—1
837,0 m tupek ilasty ankeryt, chloryt, chalcedon, kalcyt, hematyt

1305,0 m szaroglaz kwarc, piryt, pirotyn, sfaleryt, chalkopiryt, chal-
kozyn I, markasyt, kalcyt, chalkozyn III, ko-
welin, limonit

1520,0 m szaroglaz kalcyt, piryt, chalkopiryt, markasyt

1520,7 m szaroglaz kalcyt, pirotyn, piryt, chalkopiryt, sfaleryt

1522,0 m mulowiec szaroglazowy kwarc, piryt, arsenopiryt, pirotyn, sfaleryt, chal-
kopiryt, markasyt

1929,1 m szaroglaz kwarc, adular, pirotyn, piryt, ankeryt, chalko-
piryt, bornit, chalkozyn III, kalcyt

2044,0 m piaskowiec arkozowy kwarc, chloryt, adular, pirotyn, piryt

2044,2 m chalkopiryt, bornit, chalkozyn III, kalcyt, ko-
welin, tenoryt, azuryt, malachit, limonit

2049,0 m piaskowiec arkozowy kwarc, piryt, pirotyn, sfaleryt, chalkopiryt, chal-
kozyn I, markasyt, kalcyt

2097,7 m mulowiec kwarc, pirotyn, piryt, chalkopiryt, kalcyt

2090,1 m piaskowiec arkozowy kwarc, pirotyn, piryt, arsenopiryt, sfaleryt, chal-
kopiryt I, kubanit, chalkozyn I, markasyt, kalcyt

2148,3 m itowiec weglisty kwarec, piryt, sfaleryt, chalkopiryt I i II, markasyt,
galenit, tetraedryt

2205,0 m szaroglaz drobnoziarnisty pirotyn, sfaleryt, chalkopiryt I, chalkozyn I,
markasyt, galenit

krystalizacji z ptynéw hydrotermalnych lub ich prze-
budowy w zwiazku ze spadkiem temperatury, lub
zmiang chemizmu $rodowiska;

II — mineraly hipergeniczne powstale kosztem mi-
neraléw zespolu I, w niskiej temperaturze.

CHARAKTERYSTYKA MINERALOW KRUSZCOWYCH

ZESPOL 1

Hematyt jest jednym z najliczniejszych mineraléw
hydrotermalnych, wystepuje gléwnie w nizej termal-
nych, tlenkowych utworach kruszcowych w postaci
$mietany hematytowej, w formie miejscami kolomor-
ficznych naskorupieni (gruboéci od 1 mm do 1 cm) na
powierzchniach spekan i luster tektonicznych (Staro-
pole—~1, Dach6w— 1, Borzecin—1). Partiami inten-
sywnie zastepuje on spoiwo i skladniki mineralne
skal otaczajacych, z utworzeniem stref zczerwienia-
tych. Tej formie wystepowania hematytu towarzyszy
substancja ilasta (kaolinit). Hematyt ten jest wy-
ksztalcony w postaci drobnodyspersyjnej, cechuje go
wyraZna anizotropia twardo$ci, natomiast jego cechy
optyczne w §wietle odbitym spolaryzowanym nie
sa zbyt wyraine (pl. IV, 4). Inng mniej liczna forma
wystepowania hematytu jest wsp6tudzial w tworzeniu

zylek krustyfikacyjnych i warkoczowych z weglanami,
kwarcem, barytem i sporadycznie pirytem. Hematyt
wystgpuje tu w dwojakiej postaci: pylu hematytowego
impregnujacego weglany lub strefowo tresé zylki
(zytki warkoczowe), a takZe zindywidualizowanych
tabliczkowatych drobnych osobnikéw i agregatéw
ziarn hematytu na brzegach zylek (Henrykowice—2,
Jawor—1, Milicz—1); (pl. IV, 5). Hematyt jest prze-
waznie najwcze$niejszym skladnikiem zylek kruszco-
wych. Zaobserwowano miejscami zastgpowanie he-
matytu syderytem (Dachéw—1, Piaski—1), przy
czym nowo powstale osobniki syderytu majg ksztalty
tabliczkowe lub pregcikowe, ulozone zgodnie z wy-
dtuzeniem zyltki. Podobnie pohematytowy charakter
maja zapewne wydzielenia pirytu w profilu otworu
Milicz—1. W profilu otworu Dachéw—1 wydzielono
dwie generacje Zytek hydrotermalnych: starsza — he-
matyt, syderyt, ankeryt i mlodszag — kwarc, ankeryt,
kalcyt. Przyklad ten, a takze fakt, iz w Zylkach od
partii zewnetrznych do centralnych obserwuje sig
spadek, a nastepnie wzrost zawartoéci Zelaza (hema-
tyt, syderyt, ankeryt, kalcyt, kwarc, baryt, kaolinit,
hematyt), pozwalajg w zgodny z ta kolejnoscia spos6b
okresli€ miejsce hematytu w sukcesji mineralnej.
Najrzadziej spotykang forma wystapiei hematytu
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sa impregnacje hematytowe rozwijajace si¢ na ogot
w strefach bez wyrainych spgkan, tworzace siatke
drobnych przebarwieni, zylek mglawicowych o tek-
sturze siateczkowej (Lelikébw—1). Ten rodzaj wyste-
powania hematytu, zdaniem S. S. Smirnowa (1956),
mozna réwnie dobrze uznaé za infiltracyjno-diagene-
tyczny. W stropowych partiach niektérych profiléw
karboniskich mozZna zaobserwowaé hipergeniczne za-
stepowanie hematytu, giéwnie przez hydrohematyt
i getyt, polaczone z rozkladem syderytu i ankerytu.

Ponadto hematyt towarzyszy w niektdrych profi-
lach mineralizacji siarczkowej (Klepinka IG—1,
Wierzchowice—4, Wolczyn IG—1). Reprezentowany
jest tu glownie przez drobnodyspersyjny pyl hematy-
towy impregnujacy tre$é mineralna zytek lub wypetnia-
jacy ich wewngtrzne partie. Inng mniej czg¢sta forma
wystepowania hematytu sa listewkowate osobniki
rozlokowane w zewngtrznych partiach zytek lub
agregaty listewek w partiach centralnych, zanurzone
w stabo anizotropowej masie $mietany hematytowe;j.
Sporadycznie hematyt tworzy samodzielne zylki,
w ktorych od partii zewnetrznych do centralnych ce-
chuja go znaczne réznice wlasnosci optycznych (ani-
zotropii, dwdjodbicia), a takze spadek mikrotwar-
dosci od 1100 kG/mm? do 515 kG/mm?2. W partiach
zewngtrznych tych zylek osobniki hematytowe sa
bardziej zindywidualizowane.

W jednym przypadku, w profilu Pogorzela—7, he-
matyt stanowi okoto 95 9, masy mineratéw kruszco-
wych. Wystepuje w formie ziarnistych zrostéw hi-
pautomorficznych, listewkowatych, rzadziej tablicz-
kowatych krysztaléw (pl. IV, 6). Zarysy posiada ostre,
zakonczenia listewek i wydtuzonych tabliczek strzal-
kowe i lancetowate. Mozna wyr6znié tu dwie generacje
hematytu, roznigce si¢ wyksztalceniem i wielkoscig:
wspomniane wyZej krysztaly hematytu I. generacji,
o dtugosci od 0,5 do 3 mm, stanowiace jego giéwna
masg¢ oraz II. generacje hematytu — igietki, strzalki,
gwiazdki o wielkosci od 0,05 do 0,01 mm, rozlo-
kowane na peryferiach wiekszych krysztaléw. Pod-
rzgdnie pomiedzy listewkami hematytu wystepuja
tu cienkie tabliczki ilmenitu 1 krotkie shupki
lub izometryczne ziarna rutylu. Ilmenit i rutyl
zostaly oznaczone w jednym przypadku w utworach
kruszcowych z profilu Pogorzela—7. Wystgpuja tu
sporadycznie cienkie tabliczki ilmenitu i kroétkie
stupki lub izometryczne ziarna rutylu. Forma wystepo-
wania rutylu wskazuje, iz powstal on zapewne czeécio-
wo w wyniku hydrotermalnego przeobrazenia il-
menitu.

Piryt jest najpospolitszym skladnikiem utworéw
hydrotermalnych w karbofiskich skatach podioza
monokliny przedsudeckiej (tab. 2). Wystepuje w dwoch
generacjach.

Piryt I. generacji wykazuje strukture idiomorfo-
wo-ziarnista utworzona przez ziarniste agregaty kry-
sztaléw lub pojedyncze krysztaty wyksztalcone w po-
staci dwunasto$cianu pentagonalnego oraz szescianu.
Agregaty pirytowe sa w niektérych profilach silnie
pokruszone i wykazuja miejscami strukture kata-
klazowa. Wzdtuz szczelin tupliwosci i spekan piryt I
jest czgsto zabliZzniany i zastgpowany przez chal-
kopiryt IL, chalkozyn I i II oraz sfaleryt. Lekko trawio-
ne agregaty pirytowe wykazujg miejscami wybitng
budowe pasowa (Szymonkéw IG—1, Smarchowice
IG—1; pl. V, I). Zdaniem Rakczejewa (1971) tego
typu budowa pasowa pirytu wywolana jest od-
stegpstwem stosunku Fe i S od stechiometrycznego
w Srodowisku krystalizacji. Kontakt pirytu z minerata-
mi nierudnymi zylek jest na ogoél ostry, partiami za$
koroduje on mineraly nierudne skaly otaczajace;j.
W profilach, w ktérych wspotwystepuje z pirotynem
(Wolczyn IG—1) jego iloSciowa zawarto$¢ jest od-
wrotnie proporcjonalna do zawartoéci pirotynu.
W zylkach pirotynowych wystgpuje w postaci izolo-
wanych hipautomorficznych krysztatkéw otoczonych
przez agregat pirotynowy, bez wyraznych oznak
korozji. Niekiedy zawiera liczne wrostki pirotynu,
arsenopirytu, chalkopirytu IT (pl. V, 2), chalkozynu I
i sfalerytu. Wrostki te maja ksztalty tabliczkowato-
-pryzmatyczne, zarysy ostre i uloZone sa w sposéb
zorientowany rownolegle do biegu Zylek. Krysztaly
pirytu I sa do$¢ duze — od 0,3 do 1 mm.

Piryt II. generacji stanowi drobnoziarniste
masy ziarn o wymiarach od 0,01 do 0,15 mm, wypelnia-
jace centralne partie zytek, niekiedy sklejajace piryt 1
generacji (Smarchowice IG—1). Nierzadko wystepuje
z markasytem, melnikowitem i zwigzany jest z zytkami
IT. generacji (Babimost—1, Szymonkéw IG—1, Po-
gorzela—4; pl. V, 3). Metakrysztaly pirytu zawieraja
czesto wrostki chalkopirytu II, sporadycznie sfalerytu
i enargitu. W niektorych profilach formy wystgpo-
wania pirytu wskazuja, ze cz¢sciowo powstal on jako
produkt przeobrazenia pirotynu (Trzebosz—2, Wol-
czyn IG—1).

Arsenopiryt oznaczono w dwdch profilach
Pogorzela—4 i Wolczyn IG—1. Jest w rozpoznanych
tam paragenezach mineratem stosunkowo rzadkim
i nalezy go wiaza¢ z poczatkowym etapem krystali-
zacji. Reprezentowany jest przez izolowane, masywne,
grubotabliczkowe krysztatki (w obrgbie agregatow
pirytowych) o pokroju rombowym. Jego kontakty
Z pirytem maja cechy zrostu. Podobnie jak wspol-
wystepujacy z nim piryt jest lekko skataklazowany,
a spekania w nim sa zabliznione przez chalkozyn I.
Sporadycznie w arsenopirycie stwierdzono wrostki
chalkopirytu II.

Kobaltyn stwierdzono tylko w jednym profilu
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Szymonkéw IG—1 i jest on w wystgpujacych tam
utworach kruszcowych mineralem sporadycznym.
Automorficzne krysztatlki kobaltynu rozlokowane
sa na kontakcie z saflorytem i pirytem. Charakter
tych kontaktéw oraz fakt, iz tworzy on zoriento-
wane zrosty z saflorytem wskazuja na jednoczesnosé
ich krystalizacji (pl. V, 4, 5). Kobaltyn posiada wy-
raznie zaznaczong hlupliwo$¢ wzdtuz szczelin lupli-
wosci, jest zastgpowany przez chalkopiryt II i mniej
czgsto przez chalkozyn I. Utworzona w nim przez
chalkopiryt II i chalkozyn I ggsta sie¢ cieniutkich
zylek daje charakterystyczng struktur¢ kratowa.
Kobaltyn partiami wykazuje staba budowg¢ pasowa.

Safloryt wspolwystgpuje z kobaltynem w profilu
Szymonkéw IG—1. Automorficzne tabliczki saflorytu
narastaja na pirycie I, tworzac strukture grzebieniastg.
Przestrzenie migdzy tabliczkami saflorytu wypelnia
chalkopiryt II i sfaleryt, ktére cz¢sto zabliZniajg tez
spgkania istniejace w saflorycie. Na kontakcie saflo-
rytu z pirytem I nie stwierdzono przejawéw korozji.
Omawiany safloryt wykazuje wyraznie dwdjodbicie,
co zdaniem Ramdohra (1962) ma zwiazek z podwyz-
szona zawarto$cia zelaza. Do$¢ czgsto wykazuje on
budowg¢ pasowa.

Pirotyn oznaczono w kilku z badanych profiléw
(tab. 2). W niektérych stanowi gléwny mineral siar-
czkowy utworéw kruszcowych (Wolczyn 1G—1),
w wigkszosci za$ jest bardzo nieliczny (Pogorzela—4,
Trzebosz—2). Wystgpuje zaré6wno w Zytkach krusz-
cowych, jak i w skale otaczajacej. Skupienia pirotynu
w zylkach kruszcowych lokuja si¢ w ich zewngtrznych
partiach, tworzac réwnoziarnisty agregat hipauto-
morficznych i ksenomorficznych krysztatkéw. Ku
partiom centralnym Zzylek pirotyn wykazuje sklon-
nos$é do wyksztalcenia automorficznego. Na brzegach
zylek wnika on zatokowo pomig¢dzy ziarna kwarcu,
weglan6w oraz mineraly nierudne skaly zastgpujac
spoiwo albo tez tworzy delikatna siateczk¢ przerostow
i impregnacji, a ponadto partiami skleja strefy roz-
taré. W zewnetrznych partiach zylek pirotyn jest
czgsto pokruszony, skataklazowany i sklejony przez
mlodsze mineraly kruszcowe. Pirotyn wyst¢pujacy
w skale otaczajacej zytki ma przewaznie form¢ poje-
dynczych, hipautomorficznych, drobnych metakrysz-
taléw, rzadziej agregatéw od 2 do 3 ziarn, o ksztaltach
grubotabliczkowych, niekiedy okraglawych, a za-
rysach ostrych.

Niektére ziarna pirotynu wystgpujace w zytkach
zbudowane sa z ulozonych na przemian lamelek
réznigcych si¢ odcieniem barwy, sila odbicia $wiatla,
a takZe intensywnoscia efektéw dwdjodbicia i anizo-
tropii. Ziarna takie sa zbudowane z przerastajacych
si¢ heksagonalnej i jednosko$nej odmian pirotynu,
co jest charakterystyczne dla jego wysokotemperatu-

7 — Geologia Sudetica, XIV/L

rowych wystapien (Ramdohr 1962). Stopien przeo-
brazenia pirotynu w skale otaczajacej jest na ogét
mniejszy niz w Zytkach. Agregaty pirotynowe poto-
zone blizej centralnych partii Zylek ulegly procesom
desulfidyzacji, polegajacych na zastgpieniu czesci
pirotynu przez markasyt, rzadziej piryt II z zacho-
waniem charakterystycznej tupliwosci popirotynowej
(pl. V, 6). Niekiedy utworzyly si¢ warstwowane prze-
kladance pirotynowo-markasytowe. W wigkszosci ba-
danych profiléw stopieri desulfidyzacji pirotynu jest
na ogo6l nieznaczny. Pirotyn wyst¢puje ponadto w po-
staci hipautomorficznych wrostkéw o ksztaltach
tabliczek w pirycie 1 oraz sporadycznie w sfalerycie,
co moze wskazywaé na szeroki zakres temperatur
krystalizacji pirotynu. Pirotyn zawiera liczne drobne
wrostki sfalerytu i chalkopirytu IT, przewaznie o kseno-
morficznych, nieregularnych, okragtawych ksztattach.
Jest on miejscami lekko korodowany przez sfaleryt,
chalkopiryt ITi chalkozyn 11 I1. W profilu Trzebosz—2
pirotyn wspétwystepuje z chalkopirytem w formie
réwnoleglych tabliczkowatych zrostéw okreslanych
jako chalkopirotyn (Ramdohr 1961); (pl. VI, I)

Sfaleryt jest tu pospolitym mineratem kruszco-
wym utworéw hydrotermalnych. Stwierdzono go
m.in. w profilach Babimost—1, Czerficzyce 1G—1,
Wolczyn IG—1. W niektorych partiach (np. Wolczyn
IG—1 zglad z zylki z glgbokosci 2205,0 m) jest on
gléwnym mineralem kruszcowym. Wystg¢puje tu w for-
mie samodzielnych skupied o wymiarach od 0,5 do
4 mm, o pokroju hipautomorficznym i zarysach ostrych.
Liczne sa w nim drobne odmieszania chalkopirytu I
oraz grubsze przerosty chalkopirytu II, chalkozynu I
(pl. VI, 2) i drobne wrostki bornitu. Sporadycznie
stwierdzono w sfalerycie wrostki pirotynu. Sfaleryt,
wspélwystepujacy z pirotynem, obrasta go na krawe-
dziach bez wyraZnych oznak korozji, tworzac intensyw-
nie rozgal¢zione formy o wydluzonych ksztaltach,
dostosowane do wolnych przestrzeni migdzy ziar-
nami mineraléw nierudnych. W niektérych pro-
filach (Smarchowice IG—1) sfaleryt koroduje minera-
ly nierudne skaly otaczajacej (pl. VI, 3) i zawiera okra-
glawe wrostki galenitu. Sfaleryt ten jest intensywnie
zastgpowany od brzegéw przez tetraedryt i galenit.
Sfaleryt jest przewaznie nieprzezroczysty lub lekko
przeswieca dajac z6tte lub czerwono-brunatne refleksy
wewngtrzne. Lekko podtrawione wydzielania sfale-
rytu  wykazuja budowg¢ bliZzniacza (Szymonkdéw
IG—1).

W profilach, w ktérych jest skladnikiem podrzgd-
nym (Czerficzyce IG—1, Klgpinka IG—1), wystgpuje
w formie hipautomorficznych badz ksenomorficznych,
rozgalezionych ziarn wypelniajacych przestrzenie inter-
granularne pomig¢dzy ziarnami weglanéw.,

Chalkopiryt rozpoznano w wigkszo$ci zbada-
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nych profiléw wiertniczych, w ktérych stwierdzono
mineralizacj¢ hydrotermalna (tab. 2). Ilosciowo stano-
wi drugi po pirycie siarczkowy skladnik utwordw
kruszcowych. Wyst¢gpuje w dwodch generacjach:

Chalkopiryt I — najwcze$niejszy, w formie od-
mieszan w sfalerycie o wielkosci od 0,01 do 0,03 mm
i najczesciej wydtuzonym ksztalcie, uloZonych zgodnie
z tupliwoscia sfalerytu (pl. VI, 4). Chalkopiryt I po-
wstal w wyniku rozpadu roz.woru stalego w zwiazku
z ograniczong mieszalnos$ciag CuFeS, i ZnS ze spadkiem
temperatury ponizej 550°C (Ramdohr 1962), 520°C
(Cabri 1973). Chalkopiryt I stwierdzono wylacznie
w profilu Wotczyn 1G—1.

Chalkopiryt II wspdtwystepuje z bardzo rdz-
nymi asocjacjami mineraléw w badanych utworach
kruszcowych, co moze wskazywac na szeroki zakres
temperatur krystalizacji tego mineratu. Ilosciowo
najliczniejsze sa wspOtwystapienia chalkopirytu II
z pirotynem, sfalerytem, chalkozynem I, bornitem
i galenitem. Stosunki pomi¢dzy tymi mineralami wska-
zuja, ze wigkszo$é krysztatéw chalkopirytu II jest
pozniejsza od pirotynu, cha'kozynu I i sfalerytu, a
wezesniejsza od cha'kozynu II, bornitu i galenitu.
W czesci profi 6w cha'kopiryt II wykazuje w $wietle
odbitym barwe jasnozéita z zielonkawym odcieniem
i silng anizotropie, co wskazuje na wyZsze temperatury
krystatizacji (Wolczyn IG—1, Szymonkéw IG—1,
Pogorzela—4), w wigkszosci za§ odznacza si¢ z6lta
barwa i $rednig lub staba anizotropia wskazujaca na
nizsze temperatury krystalizacji (Babimost—1, Kle-
pinka IG—1, Kowalewo—1). Reprezentowany jest
gtéwnie przez rozlegle, agregatowe skupienia otacza-
jace pojedyncze krysztalki i agregaty pirytowe, partia-
mi intensywnie je korodujac (pl. VI, 5). Ksztalty
krysztatéw chalkopirytu II dopasowuja si¢ na ogél
do wolnych przestrzeni pomig¢dzy mineralami nie-
rudnymi, na kontakcie z ktérymi zarysy chalkopirytu
I1 sa przewaznie ostre, tylko partiami rozmyte i ko-
rozyjne (Trzebosz—2). W strefach silnie spgkanych
skleja on nierudne mineraly skaly; partiami w profilu
Smarchowice IG—1 zaobserwowano zastgpowanie
spoiwa przez chalkopiryt II, tworzacy w otoczeniu
zylek kruszcowych rozlegle strefy mineralizacji typu
impregnacyjnego.

Chalkopiryt IT jest lekko korodowany przez sfale-
ryt, bornit, chalkozyn II, a intensywnie zastgpo-
wany przez tetraedryt i galenit. Niektdre kontak-
ty chalkopirytu II ze sfalerytem i bornitem
maja cechy zrostu (pl. VI, 6). Dosé czgste sa w chal-
kopirycie II iglowate wrostki hematytu (pl. VII, 4;
Trzebosz—2, Wierzchowice—4, Klepinka IG—1) i spo-
radycznie sfalerytu i walerytu (pl. VIL, I). Agregaty
ziarn chalkopirytu II sa do$¢ czesto spekane. Wzdluz

spekanl i od zewnatrz jest on partiami zastepowany
przez hipergeniczny chalkozyn III i kupryt (pl. VII, 2).

Kubanit stwierdzono jako skladnik akcesory-
czny w profilu Wotczyn IG—1. Ma on formg listewek
rozlokowanych na peryferiach agregatéw chalkopiry-
towych. Kubanit cechuje w $wietle odbitym barwa
brunatna, efekt anizotropii niezbyt silny, ale mocniej-
szy niz w chalkopirycie II. Powstal on w wyniku od-
mieszania nadmiaru FeS, w chalkopirycie w tempera-
turze od 250 do 300°C (Ramdohr 1962).

Waleryt oznaczono w profilu Wierzchowice —4.
Tworzy tam mikrolity w chalkopirycie II widoczne
jedynie przy bardzo duzych powigkszeniach, gtéwnie
dzigki silnej anizotropii. Grupuja si¢ one zwykle po
kilka w pewnych partiach ziarn chalkopirytu II,
w sposdb optycznie zorientowany, jednocze$nie wy-
gaszajac S$wiatlo. Ksztalty wydzielei walerytu sa
okraglawe, zarysy do$¢ ostre. Waleryt powstat w wy-
niku odmieszania nadmiaru FeS w chalkopirycie 11,
wskutek ograniczenia ich mieszalnosci ze spadkiem
temperatury od 200—250°C (Ramdohr 1962).

Chalkozyn jest mineralem ilo$ciowo podrzednym
stwierdzonym m.in. w profilach Smarchowice IG—1,
Wierzchowice— 1, Szymonkéw IG—1. Wystgpuje on
w dwéch odmianach: wysoko i niskotemperaturowe;.

Chalkozyn I reprezentowany jest gtdwnie przez
drobne zyleczki wzdluz szczelin tupliwosci i spekan
zabliZniajace piryt I, kobaltyn i pirotyn (pl. VII, 3).
Jego wystapienia nie sg zbyt liczne, jest mineralem
wczesniejszym od wiekszosci skupient chalkopirytu II,
ktérego zyleczki przecina chalkozyn I (Szymonkéw
IG—1, Smarchowice IG—1). Jego cechy optyczne —
barwa jasnoszara z niebieskawym odcieniem, wysoka
zdolno$¢ refleksyjna, izotropia — wskazuja na wysoko-
temperaturowy neodigenit (Ramdohr 1962), diagenit
(Barton 1973).

Chalkozyn II jest mineralem znacznie czg¢stszym
od chalkozynu I. Wystepuje w Scislej paragenezie
z chalkopirytem II i sfalerytem. Formy jego ziarn
sa zwykle ksenomorficzne, na kontakcie z mineratami
nierudnymi posiadaja zarysy dos¢ ostre. Kontakty
chalkozynu II z chalkopirytem II maja przewaznie
cechy zrostéw, natomiast ze sfalerytem, pirytem II
i pirotynem wykazuja charakter korozyjny. Czeste sa
wrostki chalkozynu II w pirycie I, chalkopirycie II,
sfalerycie, we wrostkach tych czesto towarzyszy mu
bornit. Cechy optyczne tej odmiany chalkozynu — bar-
wa biala z niebieskawym odcieniem, izotropia i wy-
soka zdolno$¢ refleksyjna — wskazuja na niskotem-
peraturows < 103°C odmian¢ rombowego chalkozynu,
w niektérych przypadkach (Wolczyn IG—1) powstala
zapewne jako paramorfoza po wysokotemperatu-
rowym chalkozynie I (Ramdohr 1962).
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Bornit jest w omawianych utworach hydroter-
malnych mineratem spotykanym dos$¢ czgsto (tab. 2).
Nie stanowi jednak w zadnym z przebadanych profi-
16w wigkszych nagromadzen. Wspoétwystepuje z chal-
kopirytem II i sfalerytem, a ich kontakty maja prze-
waznie cechy zrostu (pl. VII, 5). Bornit obrasta bez
wyraznej korozji piryt I (pl. VII, 6) i chalkopiryt II,
tworzac niepelne otoczki wokot ich ziarn i agregatow.
Samodzielne wystapienia bornitu maja form¢ kseno-
morficzna, ksztalty przewaznie robaczkowate. Miejsca-
mi bornit ujawnia poligonalne spg¢kania i postepujg-
ca od tych spekan plamista zmiang barwy na szaro-
-brunatna, ceche charakterystyczna dla przeobrazen
hipergenicznych (Wierzchowice—1). W profilu Wot-
czyn IG—1 bornit obrastajacy chalkopiryt II jest
zastepowany przez hipergeniczny chalkozyn IIL
Sporadycznie bornit wystgpuje w postaci wrostkow
w sfalerycie, chalkopirycie II i chalkozynie II. Bornit
w $wietle odbitym wykazuje barwg¢ rézowa do wrzo-
sowej oraz lekka anizotropig.

Enargit oznaczono w profilu Szymonkéw IG—1,
gdzie wystepuje wylacznie w postaci wrostkéw w meta-
krysztalach pirytu. Wrostki te posiadaja ksztalty
tabliczkowato-pryzmatyczne.

Markasyt jest czestym mineralem w omawianych
utworach kruszcowych. Wyrézniono dwie jego gene-
racje: markasyt I zwigzany z §rednimi temperaturami
krystalizacji i markasyt II zwiazany z jej koficowym
niskotemperaturowym etapem.

Markasyt I jest mniej liczny od markasytu II,
cechuje go w $wietle odbitym barwa biata z lekkim
zielonkawym odcieniem, silna anizotropia z efektem
barwnym i wyrazne dwdjodbicie. Wystepuje przewaz-
nie w asocjacji z pirotynem. Charakter ich kontaktéw
wskazuje na zastapienia popirotynowe, co zwiazane
bylo zapewne ze zmiana chemizmu $rodowiska w trak-
cie krystalizacji. O tym, ze proces ten nie miat chara-
kteru egzogenicznego $wiadcza zylki chalkozynu I,
zablizniajace spekania w pirotynie, a przedtuzajace si¢
bez zmian w markasyt (Wotczyn IG—1). W niektd-
rych profilach wchodzi w sktad agregatéw pirytowych,
gdzie zarysy jego krysztatdéw sa ostre, formy hipauto-
morficzne; markasyt ten powstal zapewne w wyniku
bezposredniej krystalizacji z ptynéw hydrotermal-
nych.

Markasyt II jest gtéwnym skladnikiem krusz-
cowym niskotermalnych zytek II. generacji. Forma
skupienn markasytu II jest przewaznie drobnoziar-
nista o strukturze rozetkowo-agregatowej, strzepia-
stej 1 pierzastej (pl. VIII, I). Cechuja go korozyjne
kontakty ze wszystkimi mineratami zytek, z wyjatkiem
niektérych nagromadzen chalkopirytu (pl. VIII, 2).
Charakter jego skupien oraz sposéb wspdtwystepo-

wania z melnikowitem, markasytem i pirytem II
wskazuja na synerezyjne pochodzenie markasytu II.
W s$wietle odbitym cechuje go anormalnie jasna bar-
wa i partiami obniZzona anizotropia.

Emplektyt (?) — minerat zblizony w znacznym
stopniu swymi cechami optycznymi do emplektytu
oznaczono w Zzylkach hydrotermalnych z profilu
Migdzyborz—4. Pomigdzy krysztatkami kalcytu stwier-
dzono tu mineral o barwie rézowobrazowej, silnie ani-
zotropowy i bardzo migkki. Jego skupienia majg
ksztalty okraglawe, izometryczne, zarysy nieostre
i rozmyte. Zdolnos$¢ refleksyjna wzglgdna mierzona
do kalcytu jest zaniZzona, co moze byé spowodowane
zauwazalnymi procesami przeobrazen hipergenicz-
nych. Poniewaz podobne cechy optyczne wykazuje
szereg innych mineraléw z grupy siarkosoli bizmuto-
wych, a nieduza wielko$¢ jego wydzielefi nie pozwalata
potwierdzi¢ oznaczenia innymi metodami opatrzono
je znakiem zapytania.

Bizmut rodzimy oznaczono w profilach Miedzy-
borz—4 i Smarchowice IG—1. Napotkano kilka jego
skupien w zakatkach pomig¢dzy mineralami nierud-
nymi, bez wyraznych kontaktéw z mineralami siar-
czkowymi. Maja one zarysy rozmyte, a forme agre-
gatowo-ziarnistg.

Galenit jest bardzo pospolitym sktadnikiem
kruszcowym utworéw hydrotermalnych i rozpoznano
go w znacznej ilosci profiléw (tab. 2), nie stanowi
jednak wiekszych nagromadzen. Zwiazany jest gtow-
nie z siecia drobnych zytek nalezacych do mtodszej
generacji, tnacych skaly karbonskie w innym azymucie.
Wystepuje w nich w dwojakiej postaci. Pierwsza to
izolowane hipautomorficzne lub ksenomorficzne kry-
sztaly od 1 do 3 mm w centralnych partiach zylek.
Krysztaly te maja zarysy nieostre i korozyjny chara-
kter kontaktu z mineratami nierudnymi (pl. VIII, 3).
Jest to gléwna forma wystgpowania galenitu.

Druga postaé to wrostki w chalkopirycie 11, sfale-
rycie i weglanach, o ksztaltach okragtawych, kroplo-
watych, niezbyt rozgal¢zionych. Przy polerowaniu
wrostki galenitu w sfalerycie uzyskuja charakter
tezkowaty z rozmazana otoczka (pl. VIIL, 4). W nie-
ktérych profilach stwierdzono zastgpowanie przez
galenit sfalerytu (Szymonkdéw IG—1) i chalkopirytu II
(Smarchowice 1G—1).

Tetraedryt napotkano w profilach Smarcho-
wice IG—1 i Wolczyn IG—1. Wystepuje w drobnych
ilosciach w paragenezie z chalkopirytem I1 i sfalerytem,
ktére na brzegach (pl. VIII, 5) i od szczelin tupliwosci
intensywnie zast¢puje. Proces zastgpowania tetraedry-
tem jest silniej wyrazony w stosunku do sfalerytu,
W niektorych przypadkach, w wyniku zastgpowania
sfalerytu tetraedrytem, powstaly pseudomorfozy te-
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traedrytowe zawierajace tylko drobne, nieregular-
ne relikty sfalerytu.

Bulanzeryt stwierdzono w Zytkach hydrotermal-
nych II. generacji z profilu Babimost—1. Jest tam mi-
neralem catkiem sporadycznym, wyksztalconym
w formie drobnych pateczkowatych wrostkéw w wegla-
nach. Napotkano tylko jeden wigkszy hipautomorfi-
czny krysztal bulanzerytu (pl. VIII, 6). Od galenitu
rézni go zaréwno nizsza zdolnosé refleksyjna, jak
i stabo wyrazona anizotropia, a przede wszystkim twar-
do$¢é. Dla galenitu uzyskano tu sklerometrem twar-
do$é w granicach 66—85 kG/mm?, a dla bulanzerytu
od 120 do 135 kG/mm?2.

Pirargiryt stwierdzono tylko w dwéch przy-
padkach w postaci wrostkéw w galenicie z profilu
Czernczyce IG—1. Wrostki te maja nieregularne,
robaczkowate ksztalty.

Melnikowit—markasyt i melnikowit—piryt
zidentyfikowano w kilku profilach. Mozna tu wy-
r6znié dwie grupy genetyczne tych mineraléw. Pier-
wsza z nich to powstale w wyniku przeobrazenia
pirotynu, produkty przejsciowe rekrystalizacji w piryt
i markasyt (Wolczyn IG—1, Trzebosz—2). Druga —
znacznie liczniejsza ilo§ciowo — bezposrednio krystali-
zujace z plynéw hydrotermalnych, tworzace nisko-
termalne zytki kruszcowe i kolomorficzne wypetnienia
centralnych partii zytek wysokotermalnych (Szymon-
kéw IG—1, Wolczyn IG—1, Pogorzela—7). W tej
postaci wspltwystepuje melnikowit z pirytem II
i markasytem II, w formie drobnoziarnistych agrega-
téw o réinym stopniu rekrystalizacji — sklejajacych,
korodujacych i zastepujacych wczeéniej wydzielone
mineraly (pl. IX, 1, 2).

ZESPOL II

Limonit jest tu najczestszym produktem prze-
obraZzen mineraléw kruszcowych. W profilach Przy-
godzice—1, Kaniéw— 1, Radziadz—5 wystepuje w po-
staci naskorupien na powierzchniach szczelin, $cian-
kach zytek lub drobnych ziarnek pomi¢dzy mineratami
nierudnymi. Jego nagromadzenia wykazuja tekstury
porowate, ziemiste i proszkowe, rzadziej komérkowe.
Czesto tworzy pseudomorfozy po syderycie, nasladu-
jac w ogdélnym rysunku porowatosci jego rombowa
tupliwo$é. Wyrazne pseudomorfozy limonitowe po
mineratach siarczkowych sa spotykane rzadko, co
spowodowane jest zapewne znacznym rozluZnieniem
produktéw wietrzenia (fugowanie okreslonych sktadni-
kéw, wysychanie Zzeli). Skupienia limonitu zloZone
sa drobno- i skrytokrystalicznych agregatéw o silnych
refleksach wewnetrznych, na ktérych podstawie mozna
przypuszczaé, ze gtéwnym ich skladnikiem jest getyt.
Tekstury komoérkowe trdjkatne typu zastapienia stwier-

dzono w otworze Radziadz—5, zesp6t ich cech wska-
zuje na powstanie w wyniku zastapienia bornitu
(S. S. Smirnow 1956).

W pozostatych badanych profilach limonit wy-
stepuje sporadycznie, wspotwystepujac z chalkozy-
nem IIT i kowelinem w otoczkach na siarczkowych
mineratach kruszcowych; w kilku przypadkach stwier-
dzono jego drobne grudki w obrgbie markasytowych
agregatow popirotynowych.

Get yt, podobnie jak wystgpujacy z nim w §cislej
paragenezie hydrohematyt, nie jest mineralem zbyt
licznym. Od hydrohematytu wyréznia go niZsza
zdolno$é refleksyjna i barwa reflekséw wewnetrznych.
Formy krysztaléw getytu i hydrohematytu to cienkie
tabliczki i iglowate masy wypelniajace 2zytki, jak
réwniez zonalno-kolomorficzne naskorupienia na
$ciankach zylek. Nie stwierdzono wystepowania
getytu i hydrohematytu w pseudomorfozach po mi-
neralach siarczkowych.

Chalkozyn IIT i kowelin stwierdzono w profi-
lach Trzebosz—2, Smarchowice IG—1, Wolczyn
IG—1 i Wierzchowice—1. Proces zastapienia hiper-
genicznego przebiega tu w dwojaki sposéb: od brze-
géw ziarn mineratu zast¢gpowanego giéwnie chalko-
pirytu II, wzdhuz ktérych powstaje otoczka chalko-
zynowo-kowelinowa (pl. IX, 3), badz wzdtuz peknieé
i szczelin przez powstanie plomykowatych odgale-
zien, ktdére rozszerzaja si¢ zastgpujac coraz wigksze
partie mineratéw. Zaréwno chalkozyn III, jak i ko-
welin wystepujace w agregatach sa drobnoziarniste
i granice pomiedzy nimi sa stabo widoczne. Kowelin
wyrdznia si¢ bardziej niebieska barwa i w przeci-
wienstwie do chalkozynu III jest wyraznie anizotro-
powy, co ulatwia rozréznienie tych mineraléw przy
skrzyzowanych nikolach. Cechy optyczne chalko-
zynu III — niebieska barwa, zdolno$é refleksyjna
wzgledna okoto 20 9, i stabo wyrazona anizotropia
pozwalaja sadzié, ze jest to hipergeniczna odmiana
rombowego chalkozynu. W profilu Pogorzela—7
stwierdzono chalkozyn III w asocjacji z azurytem
i malachitem.

Azurytimalachit rozpoznano m.in. w profilach
Kaniéw—1, Smarchowice IG—1, Pogorzela—7,
Wierzchowice—1. Procesy zastgpowania przez te
mineraly nie sa zbyt silnie wyrazone. Tworza one
jedynie cieniutkie delikatne otoczki lub nieduze
plamkowe skupienia w macierzystym minerale siar-
czkowym — gléwnie w chalkopirycie II — lub roz-
myte impregnacje w obrgbie masy limonitowej
(Radziadz—35, Przygodzice—1).

Bornit pochodzenia hipergenicznego oznaczono
w profilach Wierzchowice IG—1 i Trzebosz—2.
Zastgpuje tam odmiane bornitu pochodzenia hydro-
termalnego. Proces ten zachodzi z utworzeniem poli-
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gonalnych spekan, od ktérych postepuje zastgpowanie
objawiajace si¢ w zmianie barwy na szarobrunatna.

Kupryt wystgpuje w profilach Wierzchowice—1,
Kaniéw—1, gdzie reprezentowany jest przez hiper-
geniczne zastgpienia chalkopirytu II, niekiedy cal-
kowicie wypelniajace jego mniejsze ziarna. Cechuje go
barwa biala z silnym niebieskim odcieniem i stabo
wyrazona anizotropia. W profilu Kaniéw—1 zawiera
okraglawe wrostki miedzi rodzimej i relikty bornitu
(pl. IX, 4).

Tenoryt oznaczono tylko w jednym przypadku
w profilu Wolczyn IG—1. Automorficzne krysztatki
tenorytu o pokroju szeSciennym obrastaja tu wigkszy
agregat bornitu zastgpowany przez azuryt i malachit.

CHARAKTERYSTYKA MINERALOW
NIEKRUSZCOWYCH

Wséréd mineraléw niekruszcowych stwierdzono
obecnosé jasnozielonego chlorytu o sinych nadnor-
malnych barwach interferencyjnych, chlorytu zielo-
nego o brunatnych subnormalnych barwach inter-

ferencyjnych, anhydrytu I, skalenia potasowego, kwar-
cu I, syderytu, ankerytu, chalcedonu, dolomitu,
kalcytu, kwarcu II, anhydrytu II, gipsu, barytu 1 kaoli-
nitu.

23 prébki tresci mineralnej zytek, z wstgpnie od-
separowanymi mineratami siarczkowymi, poddano
jakoéciowej analizie rentgenowskiej, ktérej wyniki
przedstawiono w tabeli 3. Mialo to na celu zidentyfi-
kowanie substancji ilastej, wspétwyste¢pujacej z hema-
tytem oraz trudnych do rozréznienia metodami
mikroskopowymi weglanéw — ankerytu i dolomitu.

Chloryt jest mineralem stwierdzanym do$¢ spo-
radycznie. Wystepuje w zylkach hydrotermalnych
w dwojakiej postaci. Pierwsza to rozetkowe wydzie-
lenia slabo zielonkawego chlorytu narastajagce na
kontakcie zylki ze skala otaczajaca, a takze jego wro-
stki w kwarcu. Chloryt ten cechuja sine nadnormalne
barwy interferencyjne i ujemny znak optyczny, co
wskazuje na pennin. Powstal on zapewne czgéciowo
w wyniku proceséw chlorytyzacji mineratéw ciemnych,
rozwijajacej si¢ na kontakcie zytek i skal otaczajacych
(Pogorzela—7), czgéciowo w wyniku bezposredniej

Tabela 3

Wyniki rentgenowskiej analizy jakoSciowej mineraléw nierudnych wchodzacych w sklad utworéw hydrotermalnych

Results of x-ray qualitative analysis of non-ore minerals included in hydrothermal formations

Nazwa otworu, glebokos¢ Gléwne skladniki Skladniki podrzedne | Skiadniki $ladowe
pobrania préb
o?:?ll:a?ﬁ gv:i: s:::;::s Main components Secondary components | Trace components
1 2 3 | 4
Babimost—1 kalcyt, kwarc, baryt syderyt
2533,0 m
Bogdaj—5 ankeryt, anhydryt, kwarc baryt syderyt, piryt
1599,8 m
Borzecin—1 hematyt, kaolinit
1839,5 m
Dabcze—2 ankeryt, baryt kalcyt
2204,6 m
Henrykowice—2 kalcyt, kwarc hematyt, syderyt, baryt
1664,2 m
Klepinka IG—1 kwarc, kalcyt hematyt chalkopiryt, sfaleryt
482,0 m
Kowalewo—1 ankeryt, kwarc kaolinit, baryt hematyt
1550 m
Lasowice—1 kalcyt, anhydryt gips, kwarc
1867,1 m
Wolczyn IG—1 kalcyt, kwarc chloryt, plagioklaz
2082,0 m
Wolczyn 1G—1 kalcyt
2141,0 m
Wolczyn IG—1 kalcyt, kwarc
2148,1 m
Wolczyn kalcyt
2302,5 m
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krystalizacji z plynéw hydrotermalnych (Wierzcho-
wice—4, Wolczyn IG—1). Druga postac¢ to zielony
chloryt o brunatnych subnormalnych barwach inter-
ferencyjnych, wspotwystepujacy z kwarcem I. gene-
racji (Wotczyn IG—1). Forma jego wydzielen to row-
nolegte agregaty blaszkowe o ksztattach robacz-
kowych, czgsto powyginanych. Tworza one agrega-
towe wypelnienia pomigdzy hipautomorficznymi kry-
sztatkami kwarcu I lub wrostki w kwarcu I (pl. IX, 5).
Cechy tego chlorytu — barwa zielona, dodatni znak
optyczny, brunatne subnormalne barwy interferen-
cyjne — wskazuja na chloryt zelazisto-magnezowy
(piknochloryt). Ta odmiana chlorytu tworzyta si¢ za-
pewne w wyniku bezposéredniej krystalizacji z wysoko-
temperaturowych ptynéw hydrotermalnych. Analiza
rentgenowska tego chlorytu wskazuje na polityp IIb,
wedlug klasyfikacji Browna i Baileya (1962).

Skalefi potasowy jest mineratem réwnie czgstym
jak chloryt, wystepujacym w $cislej paragenezie
z kwarcem I w zylkach wysokotermalnych (Wotczyn
IG—1). Jego formy to wydluzone hipautomorficzne
lub automorficzne krysztatki rozlokowane wsrod
ziarn kwarcu, rzadziej cieniutkie zylki, tngce po-
przecznie lub wzdluznie strefe kwarcu I, urywajace
si¢ na mineralach weglanowych. Cechuja go chara-
kterystyczne ostre, rombowe przekroje krysztatkéw,
sektorowe wygaszanie $wiatla i plamiste zme¢tnienia,
co wskazuje na hydrotermalnag odmiang¢ skalenia
potasowego — adular.

Syderyt jest bardzo pospolitym mineratem niec-
kruszcowym w omawianych utworach, choé ilo$ciowo
niezbyt znacznym. Czestymi formami tego mineralu
sa ziarna ksenomorficzne, rzadziej hipautomorficzne,
ktérym niekiedy -towarzysza romboedry z lamelkami
blizniaczymi. Wyst¢puje zwykle w zewngtrznych
partiach zytek w paragenezie z kwarcem I i hematytem.
Niekiedy ziarna syderytu w zytkach otwierajacych sig
parokrotnie ukladaja si¢ w smugi réwnolegte do
ich krawedzi (pl. IX, 6). Ponadto syderyt jest licznie
reprezentowany w zmetasomatyzowanych —zsydery-
tyzowanych strefach skat otaczajacych. W miare od-
dalania si¢ od zylek zawarto$¢ jego w skatach otacza-
jacych maleje. Wystepuje tutaj w formie zastgpujacej
spoiwo 1 czgsciej drobnych, okraglawych, metaso-
matycznych skupien. Niektore z ziarn syderytu wska-
zuja, Ze powstal on przez zastapienie hematytu.
W ptytkach cienkich jest brunatnawy z licznymi
pigmentacjami tlenkéw Zelaza lub niekiedy z wrostka-
mi listewek hematytu ulozonymi wzdluz szczelin
tupliwo$ci romboedryczne;.

Ankeryt jest nastepnym iloéciowo po kalcycie
mineralem nierudnym. Wypelnia zwykle strefy zytek
od partii zewngtrznych do partii centralnych — w zyt-
kach polimineralnych, ponadto tworzy samodzielne

zytki ankerytowe lub czgéciej ankerytowo-kwarcowe
o grubosci do 2 cm. W plytkach cienkich jest bez-
barwny lub lekko brunatno zabarwiony. Zawiera
bardzo liczne pigmentacje zZelaziste, rozlokowane
wzdluz szczelin tupliwosci romboedrycznej (pl. X, I).
Tworzy zwykle agregaty ksenomorficznych ziarn
lub hipautomorficznych romboedréw, ktére partiami
sa zaokraglone. Agregaty ankerytowe sa zwykle grubo
i érednioziarniste, rzadziej drobnoziarniste. Mineral
ten jest trudno odréznialny od dolomitu, ktérego
jest zelazista odmiang i z ktérym lacza go ciagte
przejécia poprzez dolomit zelazisty. Pomocna okazala
sie przy ich rozréznieniu analiza rentgenowska, choé
nie zawsze interpretacja byla jednoznaczna, zwlaszcza
w przypadku ankerytéw o niskiej zawartoéci Zelaza.
Wydaje si¢, iz w niektérych zytkach polimineralnych
istnieje ciagle przejScie (od partii zewnetrznych do
centralnych) ankerytu do dolomitu, przy czym iloscio-
wa zawarto$é ankerytu jest znacznie wigksza. Poza
zytkami ankeryt wyst¢puje w skale otaczajacej, jako
produkt metasomatycznego zast¢gpowania spoiwa ska-
ty w procesach ankerytyzacji,

Dolomit nie stanowi ilo$ciowo wigkszych na-
gromadzen, cho¢ wystepuje do$é czesto w drobnych
ilosciach, wspotwystepujac z kalcytem w wewnetrz-
nych partiach zylek kruszcowych. Tylko w otworze
Smarchowice IG—1, gdzie wspotwystepuje z barytem,
jest iloSciowo mineralem znaczacym. Sporadycznie
w niektérych profilach stwierdzono wystgpowanie
cieniutkich (od 2 do 3 mm) zylek dolomitowych, nie
zawierajacych mineraléw kruszcowych. Dolomit
w takich utworach jest drobnoziarnisty lub mikro-
krystaliczny, a w stosunku do wspolwystgpujacego
z nim kalcytu zwykle automorficzny. Od kalcytu od-
rézniaja go wyzsze wspSlczynniki zatamania oraz
odmienna orientacja prazkéw blizniaczych. Od an-
kerytu jest trudno odréznialny. W poréwnaniu z nim
wykazuje nizsze wspolczynniki zalamania i dwdjto-
mno$¢, inne wyksztalcenie i barwe oraz brak pigmen-
tacji zelazistych.

Kalcyt jest najliczniejszym mineratlem nierudnym
zylek kruszcowych. Wystepuje gtéwnie w centralnych
partiach zytek polimineralnych lub tworzy samodziel-
ne zylki monomineralne o grubosci od 1 do 2 cm.
Wspdtwystepuje z kwarcem II. generacji i anhydry-
tem II, rzadziej z barytem, gipsem i kaolinitem.
Przewazajaca forma jego wyksztatcenia w zylkach to
agregaty grubokrystalicznych ziarn z polisyntetyczny-
mi zblizniaczeniami krzyzujacymi si¢ ukosnie. W par-
tiach zytek otwartych krysztaty kalcytu wykrystalizo-
wane w prozni zwykle wyksztalcity posta¢ skalenoe-
dryczng. Znacznie rzadsze sa wydzielenia kalcytu
w postaci drobnoziarnistych mas wypekniajacych wne-
trza zylek. Sporadycznie stwierdzono kalcyt wyksztat-
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cony w postaci wldknistej, wystepujacy na kontakcie
ze skala otaczajaca (Kaniow—1) oraz o formach
delikatnych listewek (Dachow—1). Kalcyt jest zwykle
dos$é czysty, przezroczysty lub mleczny, tylko spo-
radycznie zawiera niewielkie okraglawe skupienia
kaolinitu (Miedzybérz—4) lub zabarwiony jest na
czerwono od pylu hematytowego.

Mineraly grupy krzemionki sa najliczniej-
szym ilo$ciowo sktadnikiem utworéw hydrotermalnych
obok mineraléw weglanowych. Reprezentowane sa
przez kwarc i chalcedon. Mozna tu wyrézni¢ dwie
generacje kwarcu.

Kwarc I. generacji stanowi wspoélnie z anhydry-
tem I i syderytem najwcze$niejszy sktadnik nierudny
zylek, natomiast kwarc II. generacji wspotwyste-
puje $cisle z kalcytem w centralnych partiach zylek.
Zaroéwno kwarc 1, jak i IT cechuje duza sktonno$¢ do
automorficznego wyksztalcenia. Kwarc II w zylkach
o budowie zlozonej wystepuje zwykle w ich central-
nych partiach, w kalcycie — w formie automorficz-
nych Kkrysztalkbw o pokroju szeSciennym (Babi-
most —1, Smarchowice IG—1 — pl. X, 2). Kwarc I jest
nieco mniej automorficzny i zwykle prawidlowo wy-
ksztalcone ma jedynie $ciany boczne stupa trygonalne-
go lub piramidy. Kwarc starszej generacji bardzo
cz¢sto wykazuje strukture mozaikows, kataklasty-
czna. Niekiedy uloZony jest rozetkowo, smuzyscie
wygaszajac $wiatlo (pl. X, 3). Niektore automorfi-
czne krysztalki kwarcu narastaja pionowo (krustyfi-
kacyjnie) na Sciankach zylek i sa prawidtowo zakon-
czone piramidkami, co wskazuje, iz krystalizowaty
w prézni. ktéra nastepnie zostala wypelniona przez
weglany. Starsza generacja kwarcu ma tendencje do
wystgpowania w strefach metasomatycznie zsylifiko-
wanych i wiekowo wydaje si¢ poprzedzaé ankeryty-
zacj¢ i syderytyzacje w skatach otaczajacych. Na kon-
taktach zylek kwarcowych ze skalami otaczajacymi
czgsto wytwarzaly si¢ strefy reakcyjne, w swym wy-
ksztalceniu podobne do przerostéw granofirowych
(Wolczyn 1IG—1).

Chalcedon wystepuje w $cistej paragenezie z we-
glanami, gléwnie z ankerytem i dolomitem. Tworzy
z nimi liczne przerosty i wydzielenia w przestrzeniach
mi¢dzyziarnowych. Niektére 2z tych przerostow
maja cechy warstwowych przekladaficow weglanowo-
-chalcedonowych (Smarchowice IG—1, fig. 1). Forma
jego skupien jest zwykle rozetkowa, sferolityczna lub
skorupowo-naciekowa. Mikrostruktura chalcedonu
jest przewaznie widknista z promienistym, wachlarzo-
watym lub sferolitycznym utozeniem wiokien. Powstat
on zapewne w wyniku rekrystalizacji wytraconej
z roztworu krzemionki koloidalnej — opalu.

Anhydryt jest mineratem dosé czestym i ilociowo
mozna go zaliczyé w niektérych profilach (Pogorze-

la—4, Pogorzela—7, Szymonkéw IG—1) do gtéwnych
skladnikow zylek hydrotermalnych. Wyrdzniono dwie
generacje anhydrytu: Anhydryt 1. generacji wysoko-
temperaturowej (Pogorzela—7, Szymonkow 1G—1),
ktéry wystepuje w zewngtrznych partiach zylek wspol-
nie z kwarcem 1. generacji i syderytem. Anhydryt II.
generacji niskotemperaturowej, ktory wystepuje w cen-
tralnych partiach zylek w paragenezie z barytem
i kalcytem (Bogdaj—5, pl. X, 4). Tworzy mono-
krysztaly o pokroju tabliczek, czesto z pojedynczymi
lub wielokrotnymi lamelkami bliZzniaczymi (101),
krzyzujacymi si¢ pod katem 86°. Anhydryt ma nie-
kiedy forme¢ ostrych strzalek lub bardzo plaskich
tabliczek, zakonczonych lancetowato. Anhydryt I
powstal zapewne przez krystalizacje z roztworow
hydrotermalnych (Iwao 1956; Little 1969). Anhy-
dryt II mégt powstaé czgsciowo wtornie, np. wskutek
oddzialywania zwiazkow siarki z procescr, wulkani-
cznych na kalcyt (Nagell 1957). Oprocz anhydrytu
pochodzenia hydrotermalnego pospolity ;jest anhy-
dryt utworzony w wyniku reakcji kwasu siarkowego
z weglanami, co stanowi typ przeobrazZefi zwigzanych
ze strefami zmian hipergenicznych i diagenetycznych.
Zrédta kwasu siarkowego nalezy upatrywaé w roz-
ktadzie siarczkéw metali (Zemczuznikow, Ginzburg
1960).

Gips stwierdzano sporadycznie. Napotkany zo-
stat tylko w niektérych profilach (Lasowice—1,
Szymonkéw IG—1). Wystepuje wylacznie w central-
nych partiach Zylek wspdlnie z anhydrytem i kalcytem.
Stwierdzono skupienia gipsu w dwoch postaciach:
wydtuzonych listewkowatych krysztalkéw wyksztat-
conych na ogol poprzecznie do monokrysztalow
anhydrytowych utoZzonych zgodnie z biegiem Zylek
i gipsu wloknistego wypelniajacego zakatki pomiedzy
wigkszymi ziarnami innych mineratéw. Sposéb jego
wyksztalcenia wskazuje na procesy hydrotermalne
niskich temperatur (Osborne 1941).

Baryt jest czestym, choé ilo$ciowo nieznacznym
sktadnikiem zylek kruszcowych. Wspodlnie z kaolini-
tem jest jednym z najmtodszych skladnikéw omawia-
nych paragenez i zwykle wystepuje w centralnych
partiach zylek. Tylko w jednym przypadku, w nie-
ktérych zytkach otworu Smarchowice IG—1, wyste-
puje w duzej ilosci, stanowiac gléwny minerat nierud-
ny zytek (pl. X, 5). Zwykla jego form¢ stanowig
krysztaly rombowe o pokroju tabliczkowym (Sy-
cow—2, Pierwoszow— 1) lub skupienia ziarniste, preci-
kowe, (Bogdaj—>5), pierzaste, agregatowe i sferolity-
czne (Smarchowice IG—1). Bardzo czgsto baryt
wystepujacy w centralnych partiach zylek jest za-
barwiony na czerwono od rozproszonego w nim pylu
hematytowego (czerwony szpat).

Kaolinit to mineral iloSciowo dos¢ czgsty, szcze-
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golnie w niskotermalnych utworach tlenkowych
wystepujacych w formie wypetniajacej szczeliny tekto-
niczne $mietany hematytowej. Ze wzgledu na silne
zabarwienie pylem hematytowym jest trudny do
oznaczenia mikroskopowo. W kilku przypadkach
oznaczono go metoda rentgenowska. W innych wy-
réznionych typach utworéw hydrotermalnych jest
on stosunkowo nieliczny i niezbyt czesto spotykany.
Zwykle wystepuje w $rodkowych partiach zylek w for-
mie soczewkowatych, drobnych, agregatowych sku-
pieri pomigdzy ziarnami innych mineraléw nierudnych
(Szymonkéw IG—3, Brzostowo—1, Bogdaj—>5).
Miejscami  wspétwystepuje z kalcytem w formie
okraglawych agregatowych wrostkéw kaolinitu two-
rzacych jego ,,ospowata’’ powierzchnig¢. Bardzo rzad-
ko drobnoluseczkowy Kkaolinit tworzy samodzielne
cienkie zytki rzedu od kilkudziesigciu ym do 1 mm,
przecinajace i zabliZniajace spgkane zylki starszych
generacji (Babimost—1). Mikrostruktura wydzielen
kaolinitu jest zwykle agregatowo-blaszkowa, przy
czym blaszki kaolinitu sa ulozone przewaznie wachla-
rzowato.

WYNIKI BADAN TERMOBAROGEOCHEMICZNYCH

W odczytaniu warunkéw mineralizacji wykorzy-
stano mineraly wskaZnikowe, wzajemne stosunki
mineraléw kruszcowych oraz ich stosunek do minera-
16w nierudnych i skat otaczajacych. Ponadto na
podstawie licznych drobnych inkluzji fluidalnych,
wystepujacych w mineratach niekruszcowych Zylek
hydrotermalnych, wykonano wskazZnikowe badania
termobarogeochemiczne. W celu uzyskania duZej
wiarygodnoéci uzyskanych wynikow badania te prze-
prowadzono réwnolegle na dwéch typach aparatur,
ze stopniowym i cigglym systemem ogrzewania.
Obydwie aparatury dysponowaly analogicznym za-
kresem dokladnoéci odczytow; w zakresie od 0—
600°C, 4-2°C. Stosowano termopary Pt/Pt, Rh 10 %,

Najwigksze trudnoéci napotkano w preparatyce

przygotowania préb do badan. Wynikaly one gtéwnie
z niewielkich wymiaréw krysztaléw mineraléw i za-
wartych w nich inkluzji oraz z licznych wrostkéw
i przerostbw w badanych mineratach. Trudnoéci
separacyjne zwiazane z przerostami tlenkéw zelaza
w weglanach (ulokowanych wzdtuz szczelin rombo-
edrycznej tupliwoéci) ograniczyly znacznie mozliwosci
stosowania metody dekrepitacji. Przeprowadzone ba-
dania wykazaly, iz w przypadku omawianych utwo-
réow hydrotermalnych wymogi badawcze najlepiej
spetnialy inkluzje zawarte w kwarcu I i II oraz w an-
hydrycie I, ktére dawaly powtarzalne i pewne wyniki.

W pracy przedstawiono wyniki badaf kilkunastu
proéb, co stanowi okoto 1/4 przeprowadzonych badan,
pomini¢to natomiast wszystkie takie, ktére nie spel-
niaty wymogéw powtarzalnoéci i doktadnosci. Poczy-
niono takze préby majace na celu uzyskanie danych co
do zmienno$ci temperatury w zytkach w stosunku do
skaly otaczajacej. Tylko w jednym przypadku, w profilu
Pogorzela—7 udalo si¢ uzyskaé¢ powtarzalne wyniki:
partie wewnetrzne zylek — anhydryt I — tempera-
tura homogenizacji (Th) od 470 do 475°C, partie
zewngtrzne — kwarc I, Th od 420 do 430°C, typ homo-
genizacji w gaz. Jest to zmienno$¢ charakterystyczna
dla utworéw hydrotermalnych, zgodnie z danymi
podanymi przez Pawlowa i Szapowa (1972). Pomiar
temperatur homogenizacji i dekrepitacji dla tej samej
generacji kwarcu I pozwolil wyznaczyé w profilu
Wotczyn IG—1 ciénienie krystalizacji utworéw hydro-
termalnych na 800 do 770 atm 410 % (Naumow,
Malinin 1968).

Plyny hydrotermalne byly w omawianych utwo-
rach zasobne w sole (halogenki), czego efektem sa li-
czne fazy stale we wrostkach cieklych, jak i state
wrostki halitu w kwarcu. Badania eksperymentalne
wykazaly, ze tego typu roztwory chlorkowe moga
powstaé podczas oddzielenia H,O od krystalizujacej
magmy (Klinic, Burnham 1972).

Wyniki badan termobarogeochemicznych przed-
stawiono w tabeli 4 i na figurze 8.

Tabela 4
Wyniki analizy termobarogeochemicznej
Results of thermobarogeo-chemical analysis
. Temp. homo- Temp. dekre-
L . . Typ homogeni- L o
Profil wiertniczy Minerat — gleboko$é pobrania proby yp zacjig ot genizacji pitacji
Temperature Temperature
Drilling profile Mineral — depth of collecting the sample Type f’f t.xo- °f, . °,f .
mogenization | homogenization | decrepitation
1 2 3 4 5
Babimost —1 kwarc I poprzedzajacy mineralizacjs kruszcows, | ciecz 220—-235°C 260—280°C
gl 2533,4 m, (fig. 8, 2, 6)
Dabcze—1 kaleyt, gt 2204,6 m, (fig. 8, 10) ciecz 80—95°C
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1 2 3 4 5
Pogorzela—4 kwarc I — wewnetrzne partie zylek I generacji, ciecz 250 -260°C
gl 2011,2 m, (fig. 8, 3)
kwarc II — zylki Il generacji, gt. 2010,4 m, ciecz 145 -160°C
(fig. 8, 9)
ankeryt — zylki I generacji, gt. 2011,2 m — — 340 —350°C
Pogorzela—7 kwarc I — zewnetrzne partie zylek, gl. 2206,7 m, gaz 420-430°C
(fig. 8, 5, 7)
anhydryt I — wewngtrzne partie Zylek gaz 470-475°C
Smarchowice IG—1 kwarc II — zylki II generacji, gt. 1984,0 m, ciecz 95 -110°C
(fig. 8, 9)
ankeryt — zylki I generacji, gt. 1490,7 m. — - 220—245°C
Szymonkéw IG—1 anhydryt I — wewnetrzne partie zylek, gt ciecz 290 —320°C 290 —320°C
1104,7 m, (fig. 8, 12)
Wierzchowice—1 chalcedon — przerastajacy ankeryt, gt. 1781,3 m, ciecz 80 -95°C
(fig. 8, 8)
Wolczyn IG—1 kwarc I — zewnetrzne partie zylek, gt. 2044,0 m, ciecz 340—350°C 340 -350°C
(fig. 8,
kwarc I — centralne partie zylki, gt. 2148,0 m, ciecz 395—400°C 400 -430°C
(fig. 8, 1I)
.

Fig. 3
Schemat sukcesji mineralnej w profilach, w ktérych stwierdzono mineralizacj¢ siarczkowg $rednich i wyzszych temperatur

Scheme of mineral succession in profiles where sulphide mineralization of medium and higher temperatures was found

A) group I — hydrothermal postmagmatic minerals: / — hematite; 2 — pyrite I; 3 — cobaltite; 4 — safflorite; 5 — pyrrhotite; 6 — arsenopyrite; 7 — chalcocite I;

8 — sphalerite; 9 — chalcopyrite I; 10 — chalcopyrite II; 11 — cubanite; /2 - bornite; /3 — marcasite I; /4 — pyrite II; /5 — native bismuth; I6 — enargite;

17 —~ chalcocite II; 18 — galenite; 19 — tetrahedrite; 20 — marcasite II; 21 — melnicovite-marcasite; 22 — melnicovite-pyrite. B) group II — hypergenic
minerals: I — chalcocite III; 2 — covellite; 3 — azurite; 4 — malachite; 5 — temorite; 6 — Iimonite
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Na podstawie przeprowadzonych badan w 28
profilach wiertniczych, w ktérych stwierdzono mi-
neralizacje pomagmowo-hydrotermalna, wyrdzniono
5 jej typéw. RozZnia sie one: miejscem i sposobem
wystepowania, skiladem mineralnym, temperatura
krystalizacji oraz stopniem przeobrazen hipergeni-
cznych.

Sa to mineralizacje:

— siarczkowa wyzszych, $rednich i niskich temperatur;

—- siarczkowo-tlenkowa wyZszych, $rednich i niskich
temperatur;

— siarczkowa niskich temperatur;

— tlenkowa niskich temperatur;

- przeobraZzona w procesach hipergenicznych.,

MINERALIZACJA SIARCZKOWA WYZSZYCH, SREDNICH
1 NISKICH TEMPERATUR

Mineralizacj¢ tego typu stwierdzono zaledwie w 4
otworach: Szymonkéw IG—1, Woiczyn IG—1, Po-
gorzela—4 i Smarchowice IG—1. Schemat sukcesji
mineratéw kruszcowych stwierdzonych w wymienio-
nych 4 profilach przedstawiono na figurze 3. Wyréz-
niono tu dwie paragenezy mineralne rdzniace sig
skladem mineralnym i temperaturami powstania.

Parageneza I. jest reprezentowana przez he-
matyt, pirotyn, piryt, kobaltyn, safloryt, arsenopiryt,
sfaleryt, chalkopiryt, kubanit, chalkozyn I i bornit.
Chalkopiryt nalezy tu do dwéch generacji — chal-
kopiryt I, zapewne najwcze$niejszy, wystgpujacy
wylacznie w formie inkluzji w sfalerycie oraz chalko-
piryt II o stosunkowo diugim okresie wydzielania —
stanowiacy gltéwna mase chalkopirytu.

T ———

—eEee "

————

Fig. 4

Schemat sukcesji mineralnej w profilach, w ktorych stwierdzono mineralizacjg siarczkowo-
-tlenkowa
Scheme of mineral succession in profiles where sulphide-oxide mineralization was found

A) group I — hydrothermal postmagmatic minerals; I — ilmenite; 2 — hematite; 3 — rutile; 4 — pyrrhotite;

5 — pyriteI; 6 — chalcopyrite; 7 — valleriite; 8 — sphalerite; 9 — melicovite-pyrite; 10 — bornite; 11 — py-

rite II; 12 — marcasite. B) group II — hypergenic minerals: / — chalcocite; 2 — bornite; 3 — azurite; 4 —
malachite; § — limonite
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Mineraly I. paragenezy krystalizowaly w szerokim
zakresie temperatur, od stosunkowo wysokich rzedu
500°C do niskich okoto 200°C. Wskazuja na to stwier-
dzone struktury rozpadu roztworéw stalych, a takze
uzyskane temperatury homogenizacji i dekrepitacji
inkluzji ptynnych. Ilosciowe stosunki mineratéw krusz-
cowych i ich form §wiadcza, Zze spadek temperatury byt
szybki — wigkszo$¢ mineratéw 1. paragenezy wydzie-
lita si¢ w zakresie temperatur $rednich, od 200 do
300°C.

W trakcie krystalizacji mineraléw 1. paragenezy
mialo miegjsce roztadowanie naprezef tektonicznych,
zaznaczajgce si¢ kataklaza czesci mineraléw krusz-
cowych i niekruszcowych. Charakter wywolanych
przez ruchy tektoniczne zmian w krystalizacji utwordw
kruszcowych wskazuje na mineralizacj¢ syntektoniczna.

Paragenezall. jest reprezentowana przez piryt 11,
markasyt, bornit, chalkozyn II, enargit, galenit,
tetraedryt, melnikowit-markasyt, melnikowit-piryt, he-
matyt. Gléwna masa mineraléw tej paragenezy kry-
stalizowata zapewne w zakresie temperatur od 50
do 200°C.

Mineraty 1. i II. paragenezy wystepuja wspolnie,
nalozone na siebie lub osobno w zytkach I. i IIL
generacji. Mineraly hydrotermalne zostaly w nieznacz-
nym stopniu zastapione w procesach hipergenicz-
nych przez chalkozyn III, kowelin, azuryt, malachit,
tenoryt i limonit.

MINERALIZACJA SIARCZKOWO-TLENKOWA WYZSZYCH,
SREDNICH I NISKICH TEMPERATUR

Ten typ mineralizacji stwierdzono w otworach
Wierzchowice—4, Klgpinka IG—1, Trzebosz—2 (ni-
skie i Srednie temperatury) oraz Pogorzela—7 (nizsze
i wyzsze temperatury). Schemat sukcesji mineralnej
mineralizacji siarczkowo-tlenkowej przedstawiono na
figurze 4.

Zblizony sktad mineralny i kolejno$é krystalizacji
mineraléw, stwierdzenie walerytu i chalkopirotynu,
pozwalaja zaliczy¢ badane utwory hydrotermalne
z otworéw Wierzchowice—4, Trzebosz—2, Klepinka
IG—1 do $redniotemperaturowych. Poczatek ich
krystalizacji nastapil w temperaturze okolo 300°,
zas$ koniec krystalizacji nalezy wiazaé z temperaturami
stosunkowo niskimi, rzedu 50°C. Obecno$¢ ilmenitu
w zytkach ze strefy glebszej profilu Pogorzela—7,
ktérego wydzielenia nie maja charakteru rozpadu
roztworu statego, wskazuje na poczatek temperatury
krystalizacji nieco powyzej 500° (Ramdohr 1962).
Parageneza ze strefy plytszej w profilu Pogorzela—7
krystalizowata w temperaturach nizszych zapewne
znacznie od 200 °. Rézna forma i charakter kontaktéw
pirytu z markasytem i chalkopirytem II pozwalaja
wyr6zni¢ dwie generacje pirytu. Pierwsza, wczes$niej-

szg od gtownej masy chalkopirytu i druga zwiazana
z koficowym etapem krystalizacji.

MINERALIZACJA SIARCZKOWA NISKICH TEMPERATUR

Mineralizacja siarczkowa niskich temperatur jest
najczgstszym typem mineralizacji hydrotermalnej w ut-
worach karboniskich z obszaru monokliny przedsu-
deckiej. Stwierdzono ja w 18 profilach, m. in. Smarcho-
wice IG—1, Migdzyborz—4, Wierzchowice—1, Kowa-
lewo—1, Babimost—1, Czericzyce IG—1 (tab. 1).
W szeregu otworéw napotkano utwory epitermalne
zawierajace Sladowe iloSci mineraléw kruszcowych
z parageneza mineratow nierudnych, wyksztalconych
w sposOb wskazujacy na powstanie w procesach
hydrotermalnych niskich temperatur (Dabcze—2,
Sycéw—2, Przew6z—1, Brzostowo—1). Na hydroter-
malny charakter tych utworéw wskazuje ponadto
obecnosé licznych inkluzji ciektych i gazowo-ciektych,
wystgpujacych w mineratach nierudnych. Schemat
sukcesji mineralnej w profilach, w ktérych stwierdzo-
no wylacznie mineralizacje siarczkowa niskich tem-
peratur, przedstawiono na figurze 5.

Biorac pod uwagg brak struktur odmieszania
i innych cech wskaZnikowych poczatek krystalizacji
gléwnej masy tej mineralizacji okreSlono na pod-
stawie badan inkluzji ptynnych w mineratach nierud-
nych i ich stosunku do mineratléw kruszcowych na
nieco nizsza od 200°C (Babimost—1), konicowe za$
temperatury (Wierzchowice—1, Dabcze—2, Smar-
chowice IG—1) wuznano za stosunkowo niskie,
rzegdu 60°C.

MINERALIZACJA TLENKOWA NISKICH TEMPERATUR

Przejawy badz $lady mineralizacji tlenkowej moz-
na zaobserwowaé w wigkszosci przebadanych profi-
16w karboniskich. Szczegélnie wyraznie zaznaczyly
si¢ one w otworach Henrykowice—2, Staropole—1,
Dachéw—1, Borzecin—1, Piaski—1, Bronow—2,
Lasowice—1, Milicz—1, Lelikéw—1, Jawor—1. Glow-
nym mineralem utworéw kruszcowych jest hematyt
wspolwystepujacy z nielicznym syderytem, ankerytem,
kwarcem, kalcytem, barytem, substancja ilasta (kaoli-
nit) i sporadycznie pirytem.

MINERALIZACJA HYDROTERMALNA PRZEOBRAZONA
W PROCESACH HIPERGENICZNYCH

Procesy hipergeniczne rozwijajace sie szczeg6lnie
intensywnie w stropowych partiach utworow karbon-
skich doprowadzily do catkowitego badzZ czgsciowego
zastapienia pierwotnej mineralizacji pomagmowe;j.
Procesy te mozna zaobserwowa¢ w znacznej iloSci
otworow, szczegdlnie w wykonanych przez przemyst
naftowy, nawiercajacych jedynie strop utworéw kar-
bonskich. W glebszych partiach profiléw karbonskich,
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Fig. 5

Schemat sukcesji mineralnej w profilach, w ktérych stwierdzono wylacznie mineralizacje
siarczkowa niskich temperatur

Scheme of mineral succession in profiles where only low temperature sulphide minerali-
zation was found

A) group I — hydrothermal postmagmatic minerals: J — hematite; 2 — chalcopyrite; 3 — sphalerite; 4 —
marcasite; S — emplectite; 6 — native bismuth; 7 — pyrite II; 8 — bornite; 9 — galenite; 10 — tetrahedrite;
11 — pyrargyrite; 12 — chalcocite; 13 — boul ite; 14 — Inicovi casite. B) grup II — hypergenic
minerals: / — chalcocite II; 2 — cuprite; 3 — native copper; 4 — azurite; 5 — malachite; 6 — limonite

ponizej strefy zwietrzalej 20—30 m, np. Wolczyn
1G—1, Smarchowice IG—1, procesy hipergeniczne sa
wyrazone bardzo slabo, a mineraly strefy utleniania
stanowig znikoma czg¢sé mineraléw rudnych.
Niewatpliwe przejawy prawie calkowitego za-
stapienia hydrotermalnej mineralizacji siarczkowej
przez mineraly strefy utleniania napotkano w otworach
Przygodzice—1, Radziadz—5, Kaniéw—1. Na pod-
stawie sposobu wyst¢powania i skladu mineralnego
mozna wnosié, ze stwierdzone w stropowych partiach
innych otworéw zylki zawierajace uwodnione tlenki
Zelaza, anhydryt, sporadycznie weglany, moga stano-

wié¢ dalszy etap przeobraZzen hipergenicznych mine-
ralizacji hydrotermalnej. Opisane we wzmiankowa-
nych profilach mineralizacje sa stosunkowo ubogie.
Mineraly siarczkowe stanowia zaledwie relikty w mi-
neratach hipergenicznych (gléwnie w limonicie) i ce-
chuje je znaczny stopiefi zastapienia oraz stabo
zdefiniowane wlasnosci optyczne. Wsrod reliktow
oznaczono: piryt, chalkopiryt i bornit, zas w grupie
mineraléw hipergenicznych: limonit, getyt, hydro-
hematyt, azuryt, malachit, kupryt, miedZ rodzima.
Sklad mineralny Zylek, tekstury mineraldow i ich wza-
jemne stosunki wskazuja, Zze przeobrazeniom hiper-
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genicznym w omawianych 3 otworach podlegata
zapewne hydrotermalna niskotemperaturowa minerali-
zacja siarczkowa.

Analiza form wystgpowania i wzajemnych sto-
sunkéw mineraléw kruszcowych hydrotermalnych
i hipergenicznych we wszystkich profilach, w ktérych
stwierdzono mineraly hipergeniczne, pozwala przy-
jaé nastepujacy przebieg proceséw hipergenicznych:
mineraty siarczkowe — chalkozyn III, kowelin,
bornit, limonit — limonit, kupryt, miedZ rodzima,
tenoryt — malachit, azuryt, getyt, limonit, hydrohema-
tyt — limonit, getyt, hydrohematyt.

W procesie tym nast¢gpowalo rozdzielenie miedzi
i Zelaza, odprowadzenie i rozproszenie miedzi z po-
$rednim etapem tworzenia utlenionych kruszcéw
miedzi (S. S. Smirnow 1956), a takze czgiciowe roz-
loZenie i odprowadzenie weglanéw — gléwnie sydery-
tu. Wystepujacy w znacznej ilosci w zylkach z tej strefy
drobnoziarnisty anhydryt ma zapewne w wigkszosci
charakter wtdrny.

Na podstawie sytuacji geologicznej utworéw kar-
bofiskich w badanych profilach mozna przypuszczac,
iz omawiane procesy hipergeniczne mialy miejsce,
w wiekszo$¢ przypadkéw, w okresie pomigdzy dol-
nym karbonem a czerwonym spagowcem.

PARAGENEZY, ASOCJACIJE I SUKCESJA
MINERALNA

Znaczne odleglo$ci poszczegdlnych profiléw wiert-
niczych od siebie, a takze zaznaczajace si¢ réznice
w oddaleniu ich od Zrédet ptynéw mineralizujacych,
skomplikowaly i utrudnily analiz¢ zwiazkéw wystepu-
jacych pomiedzy poszczegélnymi stwierdzonymi ty-
pami mineralizacji pomagmowo-hydrotermalne;j.

Szczegélowa analiza skladu mineralnego, form
wystepowania mineratéw kruszcowych, a takze wza-
jemnych stosunkéw pomigdzy nimi w poszczegdlnych
wyréznionych typach mineralizacji hydrotermalnej
pozwolily ustalié, ze utwory kruszcowe nalezg do
dwéch paragenez mineralnych (fig. 6) rézniacych sig
skladem, struktura zast¢gpowania i warunkami kry-
stalizacji. Utwory I. i II. paragenezy wystepuja na
og6l wspolnie (niektére asocjacje lub ich czedci, np.
Smarchowice IG—1), nalozone na siebie lub rzadziej
osobno w zytkach I. i I. generacji. Mineraly wystepu-
jace w obrebie paragenezy charakteryzuja kontakty
typu zrostéw (tekstury przerostowe), natomiast mi-
neraly nalezace do réznych paragenez charakteryzuja
silnie zaznaczajace si¢ procesy korozji i intensywne
zastgpowanie.

PARAGENEZA 1

Sklad mineralny 1. paragenezy, urozmaicenie
utworéw kruszcowych wskazuja na szeroki zakres

temperatur krystalizacji mineraléw oraz duza zmien-
no$¢ warunkéw fizykochemicznych $rodowiska. Zna-
lazto to wyraz w utworzeniu trzech asocjacji mineraléw
kruszcowych, po czeéci wspotwystepujacych.

Asocjacja A

Na poczatkowa wysoka temperature krystalizacji
mineraléw asocjacji A wskazuje obecnoéé ilmenitu,
ktérego minimalna temperatura krystalizacji wynosi
powyzej 500°C (Ramdohr 1962). Koricowa tempera-
ture moze wskazywa¢ obecno$¢ struktur odmiesza-
nia si¢ roztwordéw stalych chalkopiryt-waleryt, za-
chodzacych zdaniem Ramdohra (1962) w zakresie
temperatur od 200 do 250°C. Ponadto na wysokie
temperatury krystalizacji mineratéw tlenkowych wcho-
dzacych w sktad asocjacji A (Pogorzela—7) wskazuja
tez wyniki homogenizacji inkluzji fluidalnych we wspét-
wystepujacych z nimi mineratach nierudnych. Uzyska-
no tu dla anhydrytu temperature 575°C, a dla kwarcu
rz¢du 420—430°C. W obu przypadkach inkluzje ho-
mogenizowaly w gaz.

W pierwszej kolejnoéci krystalizowal tu ilmenit
i hematyt, nastepnie rutyl, tworzacy si¢ zapewne
czg§ciowo w wyniku przeobraZenia wczesniej utwo-
rzonego ilmenitu przez niskotemperaturowe plyny
hydrotermalne. W dalszym ciagu — gléwnie w zwiazku
ze zmiang chemizmu plynéw hydrotermalnych (a zwta-
szcza zwigkszeniem aktywnos$ci siarki) — doszlo
do utworzenia niewielkich ilo$ci pirytu, arsenopirytu,
pirotynu, chalkopirytu II, walerytu i sfalerytu. Ilos-
ciowe stosunki mineratéw kruszcowych wskazuja,
ze asocjacja ta jest gléwnie tlenkowa, a podstawowa
masa mineraléw kruszcowych utworzyla si¢ w zakresie
temperatur wysokich.

Asocjacja B

Asocjacja B nie posiada bezposrednich wskaznikow
temperatury powstawania, Jednak na podstawie sktadu
mineralnego, charakteru wspotwystgpowania jej z mi-
neratami asocjacji C i zaobserwowanej kataklazy
cze$ci mineratow (analogicznej z asocjacja C), mozna
przypuszczaé, ze kruszce asocjacjii B utworzyty sig
w zakresie temperatur wysokich i srednich. W posredni
sposéb na temperature wydzielania asocjacji B moze
wskazywaé:

1. ciemna barwa sfalerytu i czerwone refleksy we-
wnetrzne, $wiadczace o wysokiej zawartosci Zelaza,
ktéra charakteryzuje sfaleryty powstajace w stosunko-
wo wysokich temperaturach (Ramdohr 1962; Scott
1973);

2. homogenizacja i dekrepitacja inkluzji ptynnych
zawartych w anhydrycie wspotwystepujacym z tg
asocjacja (Szymonkéw 1G—1), gdzie uzyskano tem-
peratury od 290 do 320°C (typ homogenizacji w ciecz).
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Fig. 6

Waryscyjska mineralizacja kruszcowa, pomagmowo-hydrotermalna w utworach karbofiskich podioza monokliny przedsudeckiej

Variscan ore mineralization of hydrothermal-postmagmatic type in the Carboniferous deposits of basement of the Fore-Sudetic
Monocline
A) paragenesis ; B) assosiations ; C) minerals: / — hematite; 2 — ilmenite; 3 — rutile; 4 — pyrite; 5 — arsenopyrite; 6 — cobaltite; 7 — safflorite; 8 — pyrrhotite;
9 — sphalerite; 10 — chalcopyrite I; 11 — chalcopyrite 77; 12 — cubanite; /13 — valleriite; /4 — chalcocite I; I5 — bornite; 16 — enargite; 17 — marcasite;
18 — emplectite; 19 — native bismuth; 20 — galenite; 2/ — tetrahedrite; 22 — boulangerite; 23 — chalcocite II; 24 — pyrargyrite; 25 — melnicovite-pyrite ;
26 — melnicovite-marcasite
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Mozna zatem wnioskowaé, Ze temperatura po-
czatku krystalizacji mineraléw kruszcowych asocjacji
B byla nieco nizsza od asocjacji A i C, i wynosita nieco
ponizej 400°C, natomiast koniec jej krystalizacji na-
lezy wigzaé z temperaturami rzedu 200°C. Jako
pierwszy krystalizowal tu piryt ze znaczna iloscig
domieszek Co i As, ktére na pewnym etapie jego
krystalizacji — nie mogac znaleZ¢ miejsca w strukturze
pirytu — utworzyly wlasne fazy mineralne w postaci
narastajgcego na pirycie saflorytu i kobaltynu oraz
rownolegle krystalizujacego z nimi arsenopirytu.
Po zakoficzeniu ich krystalizacji w wyniku rozladowa-
nia napreZen tektonicznych mineraty te ulegly ka-
taklazie, a powstale spgkania zostaly wypelnione przez
mineraly mlodsze. Kataklaza ta w rdiny sposéb
i z rézna intensywnoscia przejawiala si¢ w poszczeg6l-
nych profilach utworéw karboriskich, tylko w nie-
ktérych w istotny sposéb przerwala krystalizacje i spo-
wodowata zmiane chemizmu $rodowiska (Szymon-
kéw IG—1), w wigkszos$ci natomiast (Wolczyn IG—1)
wywolala jedynie zmiany mechaniczne, co wskazuje
na mineralizacj¢ syntektoniczng. Nast¢gpnie prawie
jednoczesnie krystalizowaly pozostate mineraty: chal-
kozyn I, chalkopiryt II, sfaleryt, nieco péZniej bornit,
markasyt i enargit. Nieliczne skupienia hematytu
w tej asocjacji maja gléwnie charakter metasomaty-
cznych przerostow w skale otaczajacej. Ilosciowa
analiza mineraléw kruszcowych i sposobéw ich wy-
stepowania w asocjacji B wskazuja, ze gldwna masa
mineraléw kruszcowych tworzyla si¢ w zakresie
§rednich temperatur od 200 do 300°C.

Asocjacja C

Mineraly asocjacji C krystalizowaly w szerokim
zakresie temperatur. Na poczatkowo wysokie tem-
peratury Kkrystalizacji wskazuja: obecnos¢ struktur
rozpadu roztwordéw stalych CuFeS, 4+ZnS, w postaci
odmieszan chalkopirytu I w sfalerycie zachodzacych
w temperaturze 550°C (Kullerud 1964), 520°C (Cabri
1973), a takZe silna anizotropia i zbliZniaczenia w nie-
licznych osobnikach chalkopirytu IT (Wolczyn IG—1).
Moze to by¢ wynikiem przebudowy chalkopirytu o sy-
metrii regularnej — talnachitu (Kostéw 1971; Uytenbo-
gaardt, Burke 1971) w polimorficzny chalkopiryt te-
tragonalny, przy obnizeniu temperatury ponizej
550—520°C. Na wysoka temperaturg¢ krystalizacji
moga tez wskazywaé wystgpujace w pirotynie prze-
rosty heksagonalnej i jednosko$nej odmiany tego mi-
neralu, powstajace najczeéciej w wysokich tempera-
turach (Ramdohr 1962). Badania Arnolda (1965),
Yunda i Halla (1969) stawiaja pod znakiem zapytania
mozliwosé stosowania tej cechy jako termometru
geologicznego.

Struktury rozpadu roztwordéw statych, jak row-
niez oznaki przebudowy polimorficznej, wystepuja
Jjedynie w nielicznych agregatach mineratéw rudnych,
co wskazuje na bardzo szybkie ochlodzenie srodowiska
krystalizacji. W wyniku szybkiego ochladzania na-
stapit dalszy etap odmieszania w chalkopirycie II
w postaci wrostkoéw kubanitu, zachodzacy w tempera-
turach rzedu 250—300°C (Ramdohr 1962); 200—
210°C (Cabri 1973).

Jako pierwsze w omawianej asocjacji z nielicznymi
opisanymi powyZzej strukturami rozpadu roztworu
stalego krystalizowaly pirotyn, sfaleryt i chalkopiryt
I i IT. Nastgpnie wraz ze wzrostem zawartosci jonéw
siarki wydzielily si¢ piryt I, arsenopiryt, chalkozyn I.
Krystalizacja sfalerytu i chalkopirytu IT trwa jeszcze
dalej, jednakze odmiany powstajace w nizszych tem-
peraturach réznia si¢ od poprzednich brakiem opi-
sanych powyZej struktur, a takze innymi cechami
optycznymi. Z kolei krystalizuje bornit, a nastepnie
markasyt I w postaci prawidlowo zrastajacych sig
tabliczek, co zdaniem Wolynskiego (1949) wskazuje
na wyisze temperatury powstawania. Krystalizacje
asocjacji C konczy melnikowit-markasyt wytracajacy
si¢ w stosunkowo niskich temperaturach z roztworéw
o charakterze koloidalnym,

Przeprowadzone badania pozwalaja przypuszczaé,
Ze okreslona na podstawie obecnosci struktur rozpadu
sfaleryt-chalkopiryt I poczatkowa temperatura pty-
néw hydrotermalnych rzedu 550 lub 520°C jest za-
wyZona. Zwigzane jest to zapewne z faktem, iz w ba-
daniach eksperymentalnych struktur rozpadu nie
jest w odpowiednim stopniu uwzglednione ciénienie
krystalizacji, a przede wszystkim stgzenie soli w ply-
nach hydrotermalnych. Potwierdzaja to réwniez dane
dotyczace temperatur dekrepitacji mineratéw rudnych,
podane przez Tugarinowa, Naumowa (1971), jak
i ostatnie wyniki badan Kozlowskiego et al. (1975).

Ilosciowe stosunki kruszc6w asocjacji C wskazuja,;
iz mineraly te tworzyly si¢ nielicznie w zakresie wyz-
szych temperatur od 300 do 400°C, natomiast w wigk-
szo§ci masy mineralnej w temperaturach $rednich
rzedu 200 do 300°C. Potwierdzajg to wyniki dekre-
pitacji i homogenizacji inkluzji ptynnych zawartych
w mineralach nierudnych wspdétwystgpujacych z ta
asocjacja (Wolczyn IG—1, Pogorzela—4).

Wszystkie opisane powyZej asocjacje I. paragenezy
mineralnej sa stosunkowo nieliczne. Najliczniejsza
jest wsréd nich asocjacja C obecna w niektérych
profilach w znacznej ilosci. Gléwna masa mineralizacji
I paragenezy jest zwigzana ze Srednimi temperatu-
rami rzedu 200 do 300°C, tylko nieznaczna czgséé
z temperaturami wyzszymi od 300 do 400°C.
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PARAGENEZA 11

Sktad mineralny utworéw II. paragenezy mi-
neraléw kruszcowych wskazuje na znaczne obniZenie
temperatury roztworéw, a takze na pewne ujednolice-
nie chemizmu roztworéw. Wyrdzniono tu dwie do$é
rzadko wspotwystepujace asocjacje D i E.

Asocjacja D

Asocjacja D jest w badanych utworach krusz-
cowych najliczniej reprezentowana. Zostala ona za-
poczatkowana przez pojawienie si¢ wspolwystepuja-
cych w duzej ilosci: pirytu II, markasytu I, chalko-
pirytu II. Udzial markasytu stopniowo si¢ zwigksza,
az do uzyskania przewagi nad pirytem. Prawie réwno-
legle rozpoczyna si¢ krystalizacja bornitu, galenitu,
tetraedrytu, a nastgpnie w wyniku przemian poli-
morficznych tworzy si¢ chalkozyn II. Procesy krysta-
lizacji koficza tu markasyt II i melnikowit-markasyt,
wytracajace si¢ z roztworéw o charakterze koloidal-
nym. Niewyjasniona do korca jest tu pozycja biz-
mutu rodzimego i mineratlu okreflonego jako em-
plektyt, ze wzgledu na brak kontaktéw z innymi
mineratami rudnymi wystgpujacymi w tych samych
zylkach. Agregatowo-ziarnista forma wydzielenn biz-
mutu oraz asocjacja, z ktéra wspotwystepuje wskazuja,
ze proces Krystalizacji tych mineratéw mégt zachodzié
jedynie ponizej 271°C — temperatura topnienia
bizmutu (Kotonin 1971; Iwanow 1969). Opisana
asocjacja, podobnie jak formy wydzielenia markasytu,
wskazuje na niskie temperatury Kkrystalizacji rzedu
200 do 100 i mniej stopni C. Na stosunkowo niskie
temperatury (od 120 do 80°C) krystalizacji gléwnej
masy mineraléw kruszcowych asocjacji D wskazuja
tez wyniki badan inkluzji gazowo-cieklych wystepuja-
cych w weglanach i w kwarcu, wchodzacych w skiad
utworéw hydrotermalnych (Dabcze—2, Smarcho-
wice IG—1, Wierzchowice—1). Skiad mineralny tej
asocjacji wskazuje, Ze na wyznaczonej granicy po-
miedzy I i II parageneza, pH srodowiska macierzy-
stego uleglo znacznym zmianom. Roztwory poczatko-
wo alkaliczne, o czym §wiadczy wytracanie sig¢ pirytu I,
zmienily swéj charakter na obojetny (jednoczesno$é
wytracania pirytu II i markasytu I), a na koniec
kwasny — Kkrystalizacja markasytu II (Michalek
1962).

Asocjacja B

Asocjacja E jest do$é liczna, natomiast jakosciowo
uboga. Reprezentowana ;jest prawie wylacznie przez
drobnodyspersyjny hematyt i sporadycznie piryt (by¢
moze pohematytowy). Wigkszo$¢ autoré6w na pod-
stawie badan eksperymentalnych przyjmuje, Ze he-
matyt mozZe krystalizowaé z roztwordw w tempera-
turze powyzej 200°C (Ramdohr 1962). Forma wy-

dzielenia hematytu i stosunek do innych asocjacji
wskazuje, Ze omawiana asocjacja krystalizowala
zapewne w temperaturach znacznie niZszych od 200°C.,

W trakcie krystalizacji paragenezy I. i II. zacho-
dzily zmiany aktywnosci siarki, tlenu i dwutlenku
wegla. W najwyzszych temperaturach tworzyly sig
prawie wylacznie mineraly tlenkowe (asocjacja A),
co zwigzane jest z biernoscia H,S w fazie gazowe;.
Ze spadkiem temperatury i wzrostem rozpuszczalnosci
H,S w plynach hydrotermalnych wypadaly poczatko-
wo siarczki o matlej zawartosci siarki w stosunku
do metalu, jak pirotyn, arsenopiryt, a dopiero na-
stepnie chalkozyn, piryt i sfaleryt. Dalszy wzrost
aktywnosci jonéw siarki w srednich temperaturach
powodowat hydrotermalne zastgpowanie pirotynu
melnikowitem, a dalej markasytem i pirytem.

W omawianych przypadkach nalezy wykluczyé
w wigkszosci mozliwo$¢ zastgpowania pirotynu melni-
kowitem w warunkach hipergenicznych (Ramdohr
1962). Wskazuje na to charakter kontaktow (Zyiki
niezmienionego chalkopirytu przecinajace markasyt
i pirotyn), jak i stopien rozwoju proceséw hipergeni-
cznych. Pirotyn przechodzi tu poczatkowo w melni-
kowit, a nastgpnie w wyniku rekrystalizacji, poprzez
formy poérednie melnikowit-pirytu i melnikowit
markasytu, w piryt i markasyt. Mineraly te tworza
ze soba niekiedy uporzadkowane przerosty, przy-
pominajace wygladem struktury powstale w wyniku
odmieszania heksagonalnej i jednoskoénej modyfikacji
pirotynu. Odmieszanie to zachodzi w temperaturze
3044+6°C (Arnold 1965). Mozna wigc przypuszczaé, ze
zastgpowanie melnikowitem zachodzilo w tempera-
turze nizszej od 304°C. Na podstawie analizy wyste-
powania tych mineraléw i ich stosunku do innych
mineraléw kruszcowych mozna wnioskowaé, Zze cze$é
tych zastapien miala miejsce w temperaturach sto-
sunkowo wysokich (asocjacja C). Hydrotermalne
procesy zastepowania pirotynu melnikowitem byly
wielokrotnie opisywane przez Bietiechtina ef al.
(1958).

Niewielka ilo$¢ hematytu wspdtwystgpujacego
w $rednich temperaturach z chalkopirytem Il mozna
tlumaczy¢ utleniajacym dzialaniem pary wodnej na
chlorki i chlorkowe kompleksy zelaza. Potencjal
oksydacyjny jest tu zapewne najnizszy dla przedzialu
$rednich temperatur, w temperaturach niskich wzra-
sta, na co wskazuje obecno$¢ barytu i hematytu
(asocjacja D, E). Ze spadkiem temperatury nastgpuje
tez wzrost znaczenia CO,; w wy2Zszych temperaturach
jest on obecny zapewne w postaci niezdysocjowanej
drobiny CO,, w nizszych przyjmuje w wodzie postaé
jonowa — HCO, i przy spadku ciénienia prowadzi
do wytracania si¢ weglanéw. Mozna przyjaé, iz wspot-
wystepujacy z ankerytem chalcedon (o do$é wysokiej
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Fig. 7

Mineralizacja niekruszcowa — schemat sukcesji mineralnej

Non-ore mineralization — scheme of mineral succession

1 — aphydrite I; 2 — quartzl; 3 — chlorite; 4 — adularia; 5 — syderite; 6 — ankerite; 7 — dolomite; 8 — calcite; 9 — chalcedony; 10 — quartz; 1/ — an-
hydrite II; 12 — gypsum; 13 — barite; /4 ~ kaolinite

temperaturze powstawania) wydzielit si¢ w wyniku
reakcji CO, z alkalicznymi krzemianami.

Sposdb wyksztalcenia omawianych paragenez, pow-
statych w warunkach szybkiego spadku temperatury
i ci$nienia, pozwala na zaliczenie ich do paragenez tele-
skopowych (W. J. Smirnow 1969). Cechy struktural-
no-teksturalne utworéw hydrotermalnych wskazuja,
ze z mineralami kruszcowymi paragenezy I. krystali-
zowaly nastepujace mineraly niekruszcowe: kwarc I,
chloryt, anhydryt I, adular, syderyt, ankeryt, dolomit,
kalcyt, natomiast z mineratami paragenezy II. krysta-
lizowaly: ankeryt, kwarc II, chalcedon, dolomit,
kalcyt, anhydryt II, baryt, gips i kaolinit. W przy-
padku profiléw, w ktérych wydzielono dwie generacje
zytek, rézniace si¢ kierunkiem przebiegu i trescia
mineralna, zytki mlodszej generacji zawieraja zwykle
weglany ubozsze w zelazo, kwarc II. generacji i baryt
(pl. X, 6).

Na figurze 7 widaé, ze pola wspdtwystepowania
siarczanow (anhydrytu, gipsu i barytu) oraz weglanéw

8 — Geologia Sudetica, XIV/1

s do$¢ szerokie. Zwigzane jest to zapewne z réznicami
w chemizmie plyn6w hydrotermalnych (m. in. stezeniu
jonéw SO, i COj) w poszczegdlnych badanych
profilach. Niewielkie zmiany w chemizmie $rodowiska
moga powodowaé znaczne réznice w kolejnosci
i temperaturach wydzielania mineraléw nierudnych
(Holland 1967; Uczameszwili et al. 1971).

Opisywane utwory hydrotermalne nie przechodza
do skal czerwonego spagowca i wykazuja §ciste zwiazki
z tektonika waryscyjska, co moze wskazywaé na ich
wiek waryscyjski (blizej faza kruszcogérska lub astu-
ryjska). Na waryscyjski wiek mineralizacji hydroter-
malnej z utworéw karboniskich podtoza monokliny
przedsudeckiej wskazuja tez liczne analogie sktadu
mineralnego i cech strukturalno-teksturalnych z utwo-
rami kruszcowymi z paleozoicznych utworéw ob-
szaru $lasko-krakowskiego (Slésarz 1964a, 1964b;
Goérecka 1972) i niecki $rédsudeckiej (Kowalski,
Lipiarski 1973).
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Prawidlowosci w przestrzennym wystgpowaniu mineralizacji

Na podstawie wykonanych badan mozna stwier-
dzié, ze obecnos$¢ mineralizacji hydrotermalnej w utwo-
rach karboriskich obszaru monokliny przedsudeckiej
jest zjawiskiem powszechnym. Zaznaczaja sie¢ jednak
pewne wahania ilosciowe i jakosciowe w jej prze-
strzennym rozmieszczeniu. Jest to tylko czg$ciowo
wynikiem nieréwnomiernego usytuowania badanych
profiléw wiertniczych na monoklinie przedsudeckie;j,
w wiekszos$ci natomiast uwarunkowane jest rézna
wielkoscia $cigcia erozyjnego utwordéw karbonskich
(wyniesienie lesznianskie, lubinskie), jak i odlegloscia
od przypuszczalnych zrédet plynéw hydrotermalnych.
Najliczniejsza i najbogatsza jako$ciowo mineralizacje

kruszcowa napotkano w strefie obejmujacej wschodnia
cze$é monokliny przedsudeckiej, w rejonie potozonym
na SE i NE od Wroctawia. Zwiazane jest to ze zna-
czng migzszoscia utwordw karbonskich w tym rejonie
i duzym prawdopodobienstwem bliskosci Zrodlowej
strefy mineralizacji, za jaka mozna by uznaé grani-
toidy pokrewne granitoidom strefy Strzelin—Zulowa,
ktére zdaniem Oberca (1966) rozciagaja si¢ prawdo-
podobnie pod pokrywa mlodszych skat osadowych
w kierunku wschodnim, zwlaszcza Ze granitognejsy,
stwierdzone w spagu otworu Laskowice I1G—1,
zawieraja mineralizacj¢ pomagmowa (niepubl. bada-
nia autora), ktéra jest zblizona do opisywanej przez
Olszyniskiego (1973) ze skat ostony masywu strzelifis-
kiego. Na blisko$¢ Zrodet ptynéw hydrotermalnych

Fig. 8

Inkluzje w mineralach nierudnych zylek hydrotermalnych

Inclusions in non-ore minerals from hydrothermal veins (gazowo-ciekla = gaseous-liquid;
cieklo-gazowa = liquid-gaseous)

1 —gazowo-ciekla, Th 340—350°C, kwarc —Wolczyn IG— 1, gi. 2044,8 m, pow. x 3000; 2 — gazowo-ciekla, Th 220—235°C,
kwarc — Babimost—1, gi. 2533, 1 m, pow. x 1200; 3 — gazowo-ciekla, Th 145—160°C, kwarc — Pogorzela — 4, gtk
2010,4 m, pow. x 2000; 4 — gazowo-ciekla, Th 250 —260°C, kwarc — Pogorzela —4, gl. 2011,2 m, pow. x 3000; 5 — cieklo-
-gazowa, Th 420— 430°C, kwarc — Pogorzela —7, gl. 2206,4 m, pow. x 1500; 6 — gazowo-ciekla, Th 225— 235°C, kwarc —
Babimost —1, gt. 2533,4 m, pow. x 2000; 7 — cieklo-gazowa, Th 420—430°C, kwarc — Pogorzela — 7, gt. 2206,4 m, pow.
x 1500; 8 — gazowo-ciekla, Th 80— 95°C, kwarc — Wierzchowice —~1, gl. 1781,3 m, pow. x 1200; 9 — gazowo ciekla,
Th 95 —110°C, kwarc — Smarchowice IG—1, gl. 1484,0 m, pow. x 2000; 10 — gazowo-ciekla, Th 80—95°C, kalcyt —
Dabcze —2, gl. 2204,6 m, pow. x 2000; /1 — gazowo-cickla, Th 395—-400°C, kwarc — Wolczyn IG—1, gl. 2148,0 m, pow.
x 2000; 2 — gazowo-cickla, Th 290— 310°C. anhydryt — Szymonkéw IG—1, gi. 1104,7 m, pow. x 2000
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wskazuja tu wysokie temperatury stwierdzonych
mineralizacji, a takze zyla lamprofiru tngca kompleks
osadowych skal karbonskich w otworze Wolczyn
IG—1. W strefie tej licznie reprezentowane sa mineraty
nalezace do asocjacji B, C, D, bardzo nielicznie na-
lezace do asocjacji E.

Druga strefa wystgpowania mineralizacji po-
magmowo-hydrotermalnej to obszar srodkowej i za-
chodniej czesci monokliny przedsudeckiej. Ze wzgledu
na znaczne S$ciecie erozyjne utworow karboriskich
w tym rejonie, a takze nieduza ilo$é dostgpnych profi-
16w wiertniczych, zostala ona stabiej rozpoznana.
Prawidlowosci zaznaczajg si¢ tu do$é stabo, niemniej
zauwazono, iz wystapienia mineralizacji kruszcowych

ukladaja si¢ tu w pasie réwnoleznikowym, mniej
wigcej odpowiadajacym przebiegowi grzedy zarkowsko-
-rawicko-ostrzeszowskiej. Mozna wigc przypuszczaé,
ze zrédlowe strefy ptynéw hydrotermalnych miescity
si¢ w obregbie tej struktury waryscyjskiej. W rejonie
centralnym mdgt nimi byé masyw strzegomski przed-
tuzajacy si¢ zapewne pod skalami ostony w kierunku
NW, na co wskazuja badania Salacinskiego (1978).
W zachodniej czgsci monokliny przedsudeckiej (pery-
klina Zar) za zrédlo mineralizujacych roztwordéw
mozna uznaé skaly granitoidowe nawiercone w bez-
posrednim podlozu karbonu (Zarkéw—2, Przy-
borowice— 1, Gubin—2). Najliczniej reprezentowane
sa tu asocjacje A, D, E, sporadycznie B i C.

WNIOSKI

I. Przeprowadzone badania pozwolily stwierdzié¢
powszechno$¢ wyst¢gpowania mineraléw kruszcowych
w skalach karbonskich podloza monokliny przed-
sudeckiej, a takze wyrdzni¢ w ich obrgbie szereg
typéw genetycznych nagromadzen mineraléw krusz-
cowych (w osadowych, magmowych i zmetamorfizo-
wanych skalach karbonskich).

II. Wérod osadowych skat karbonskich oznaczono
21 typow petrograficznych. Skaty te cechuje znaczna
iloé¢ sktadnikéw mato odpornych na fizyczne i che-
miczne czynniki wietrzenia. Stopiefi ich obtoczenia,
wysortowania oraz zachowania pozwalaja sadzic,
ze transport materiatu detrytycznego byt stosunkowo
krétki i szybki.

III. W zaleznosci od sktadu mineralnego utworéw
kruszcowych, sposobu ich wystgpowania oraz po-
chodzenia treéci mineralnej w osadowych skatach
karbonskich wyrdzniono 4 typy genetyczne wystapien
mineraléow kruszcowych:

1. okruchowe wystapienia mineraléw kruszco-
wych — sa to mineraly siarczkowe i tlenkowe o réznej
pierwotnej genezie, redeponowane w osadach kar-
bonskich ;

2. pierwotna mineralizacja syndiagenetyczna zwia-
zana z procesami tworzenia osadu,

3. mineralizacja diagenetyczno-infiltracyjna wy-
stepujaca w obrgbie form diagenetycznych. Zwigzana
z wtérnymi przemieszczeniami tresci mineralnej w ska-
le osadowej;

4. mineralizacja pomagmowo-hydrotermalna.

IV. Wystapienia mineraléw kruszcowych w mag-
mowych i zmetamorfizowanych skaltach karbonskich,
ilo$§ciowo nie stanowia wigkszych nagromadzen i pow-
staly w trakcie tworzenia tych skal.

V. Wsréd wyrdznionych typow genetycznych jedy-
nie mineralizacja pomagmowo-hydrotermalna stanowi

istotniejsze jakosciowo 1 ilo$ciowo nagromadzenia.
Do najwazniejszych wnioskéw dotyczacych tej mi-
neralizacji nalezy zaliczy¢é nastgpujace:

1. W utworach hydrotermalnych autor zidenty-
fikowat 26 mineratéw kruszcowych, powstatych w wy-
niku bezposredniej krystalizacii z ptynéw hydroter-
malnych lub ich przebudowy w wyniku zmiany che-
mizmu §rodowiska oraz 10 mineratéw hipergenicznych
powstalych kosztem tych 26. Wszystkie mineraty
kruszcowe zostaly stwierdzone w tych utworach po
raz pierwszy.

2. Wyrézniono 5 typéw mineralizacji pomagmowo-
-hydrotermalnej. Typy te niezaleznie od miejsca
wystgpowania wykazuja zwiazki genetyczne pozwala-
jace wiaza¢ ich powstanie z tym samym cyklem metalo-
genicznym. Na podstawie analizy strukturalno-tek-
sturalnej, sktadu mineralnego i temperatury powsta-
wania stwierdzono w obrebie mineralizacji hydroter-
malnej dwie paragenezy mineralne (fig. 6):

I. — wysokich i $rednich temperatur z trzema
(A, B, C) wspdlwystepujacymi asocjacjami mineratéw
rudnych;

II. — niskich temperatur z dwiema (D, E) asocjac-
jami mineratéw rudnych.

3. Mineraty I. i II. paragenezy mineralnej wyste-
puja lacznie nakladajac si¢ na siebie lub osobno
w zytkach I. i II. generacji.

4. Dzialalnos¢ ptynéw hydrotermalnych spowo-
dowata wyrazna miejscami metasomatoze skat otacza-
jacych i rekrystalizacje ich sktadnikéw, w tym sylifikac-
j¢, syderytyzacj¢, ankerytyzacje, chlorytyzacje i piry-
tyzacjg.

5. Mineralizacja kruszcowa ma wyrazny zwiazek
z mikrotektonika. Zylki hydrotermalne wykazuja
zmienne katy upadu, od horyzontalnych do piono-
wych. W wigkszoéci przebadanych profiléw skat kar-
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bofiskich przebiegaja one skosnie do partiami réwno-
leglej tekstury osadowych skal karbonskich.

6. Krystalizacji mineralé6w kruszcowych I. para-
genezy mineralnej towarzyszylo rozladowanie na-
prezen tektonicznych, powodujace kataklaze i speka-
nia czesci mineraléw kruszcowych i niekruszcowych.
Spekania te zostaly zabliznione przez mlodsze mineraty
L. i I. paragenezy. Charakter wywolanych przez kata-
klaze zmian w krystalizacji wskazuje na mineralizacje
syntektoniczna.

7. W trakcie krystalizacji nastgpowala zmiana
chemizmu $rodowiska przejawiajaca si¢ we wzroscie
zawartoéci jondw siarki, a takze w majgcej miejsce na
kontakcie I. i II. paragenezy mineralnej zmianie pH
plyn6éw hydrotermalnych z alkalicznego na kwasne.

8. Pod wplywem czynnikéw hipergenicznych mi-
neraly kruszcowe, wykrystalizowane z roztworéw
pomagmowych — I zespél mineralny — s zastgpowa-
ne przez mineraly wtérne (hipergeniczne) — II zes-
p6l mineralny (fig. 3, 4, 5). Dotyczy to zwlaszcza
stropowych odcinkéw badanych profiléw wiertniczych.
Na podstawie sytuacji geologicznej utworéw kar-
bonskich w omawianych profilach mozna przyjaé, ze
procesy hipergeniczne mialy miejsce (w wigkszosci
przypadkéw) w okresie miedzy dolnym karbonem
a czerwonym spagowcem,

9. W profilach szeregu otwor6w zaobserwowano
zaleznosé migdzy temperaturg krystalizacji utworéw
kruszcowych a gl¢bokoscig ich wystgpowania. Partie
glebsze profilow charakteryzuje wyzsza, plytsze za$
nizsza temperatura krystalizacji treSci mineralnej
(tab. 2).

10. Mineralizacja siarczkowa i tlenkowa wystepuja
w réwnorzednych ilosciach. W obrebie mineralizacji
siarczkowej zdecydowanie przewazaja kruszce miedzi,
w tlenkowej — hematyt.

11. Istnieja dwa maxima zawarto$ci mineratéw
tlenkowych — pierwsze w wysokich, drugie w niskich
temperaturach. Mineralizacje $§redniotermalne sa pra-
ktycznie pozbawione mineratéw tlenkowych (fig. 3, 4).

12. Przestrzenne rozmieszczenie mineralizacji po-
magmowej w utworach karbonskich jest zalezne od
budowy geologicznej podtoza waryscyjskiego (wielkosci
$cigcia erozyjnego utwor6w karbonskich), a takze od
odlegtoéci od zZrédet ptyndw mineralizujacych.

13. Opisana mineralizacja pomagmowa wykazuje

znaczne podobienstwo skladu mineralnego oraz cech
strukturalno-teksturalnych do innych rozpoznanych
mineralizacji waryscyjskich z obszaré6w sudeckiego
i $lasko-krakowskiego.

14. Sciste zwiazki opisanej mineralizacji z mikro-
tektonika waryscyjska, nieprzechodzenie utworéw
hydrotermalnych w czerwony spagowiec wskazuja
na waryscyjski wiek mineralizacji (faza kruszco-
gérska, ew. asturyjska). Zrédta ptynéw hydrotermal-
nych autor upatruje w waryscyjskich intruzjach grani-
towych i porfirowych.

VI. Uzyskane wyniki badan, jak i gleboko$é zale-
gania utwordw karbofiskich w znacznym stopniu wy-
kluczaja mozliwo$é znalezienia w ich obrebie zi6z
kruszcéw o znaczeniu przemyslowym na obszarze
zachodniej i srodkowej czgéci monokliny przedsudec-
kiej. Pewne perspektywy istnieja we wschodniej czesci
monokliny przedsudeckiej, gdzie glebokosé zalegania
utworéw karbonskich, intensywno$é mineralizacji
i ewentualna blisko$é (?) waryscyjskich masywéw
granitoidowych pozwalaja mieé nadzieje na znalezie-
nie przemyslowych z16z kruszcowych. Rokujacym
perspektywy typem genetycznym jest mineralizacja
hydrotermalna.

VII. Powszechno$é wystapien réznych genetycznie
typow nagromadzen mineraléw kruszcowych w ska-
tach karbonskich oraz przestanki dotyczace ich pierwo-
tnej miazszosci i zasiggu wskazuja na rolg erozji utwo-
réow karbonskich jako ewentualnego zrédia metali,
przyczyniajacego si¢ w pewien sposéb do powstania
cechsztynskich z6z miedzi.

VIIL Istnieje konieczno$é dalszego prowadzenia
badan kruszcowych nad utworami karbonskimi mo-
nokliny, a takze objgcia nimi utworéw czerwonego
spagowca i starszego podloza. Ma to istotne znaczenie
dla poszerzenia naszych wiadomosci o genezie cech-
sztyfiskich z{6z miedzi i ich zwigzku z waryscyjska
mineralizacja pomagmowa. Szczegdlnie wazne jest
tu ustalenie wieku masywéw granitoidowych i porfi-
rowych wystepujacych w podlozu monokliny oraz
blizsze poznanie zwiazkow laczacych je z waryscyjska
mineralizacja pomagmowo-hydrotermalng. Na obec-
nym etapie badan lagczenie opisanych mineralizacji
z konkretnymi masywami magmowymi moze mieé
tylko znaczenie hipotetyczne.
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Stanistaw SPECZIK*

ORE MINERALIZATION IN THE BASEMENT CARBONIFEROUS
ROCKS OF THE FORE-SUDETIC MONOCLINE (SW POLAND)

ABSTRACT: Carboniferous rocks occurring in the basement of the
Fore-Sudetic Monocline were investigated mineralogically and petrographi-
cally by means of optic, thermobarogeochemical, X-ray, and others methods.
Ore minerals are ubiquitous in these rocks. They usually appear in form of
fine inclusions, “pseudo-veins’’, proper veinlets, impregnations, and concre-
tions. The studied ore minerals represent several genetic types of which po-
stmagmatic-hydrothermal mineralization is the most significant. The hydro-
thermal veins contain 26 ore minerals crystallising directly from hydrothermal
fluid or resulting from their reconstitution owing to changes in the environ-
ment chemistry, 10 hipergenic minerals, and [2 non-ore ones. The conditions
of mineralization were reconstructed on a basis of detailed analysis of hydro-
thermal deposits, interrelationships of ore and non-ore minerals, recognised
index minerals, and thermobarogeochemical investigations. Two mineral para-
genesis were found in the postmagmatic-hydrothermal deposits: the first repre-

senting high and medium temperatures and characterised by three (A, B. C) co-
-existing associations of ore minerals, and the second representing low tempera-
tures and characterized by two (D, E) ore mineral associations. The hydrother-
mal mineralization is related to Hercynan microtectonics and is absent from
Rotliegendes deposits, therefore it is assigned to the Hercynian epoch. Hydro-
thermal fluids are thought to have been connected with Hercynian granite
and porphyry intrusions. Based on the results obtained and depth of occurrence
of Carboniferous rocks, the author rather excludes presence of industrial
ore deposits of this age in western and middle part of the Fore-Sudetic Mono-
cline, excepting its eastern part where hydrothermal mineralization seems
to have a greater practical significance. Various genetic types of the studied
ore minerals as well as knowledge of primary thickness and extent of Carboni-
ferous rocks point to the role of post-Carboniferous erosion possibly providing
metals for Zechstein copper deposits,

Summary

INTRODUCTION

This paper attempts the full characteristic of ore mineraliza-
tion in Carboniferous rocks representing the basement of the
Fore-Sudetic Monocline, preliminary evaluation of the pro-
spect for searching for ores, and recognition of interrelation-
ships of mineralizations under discussion with Zechstein copper
ones. The studies were based upon drill-cores coming from 49
bore-holes.

The studies were carried out mostly by means of micro-
scopic observations of polished and thin sections supported
by X-ray and spectral analyses, microchemical reprints, identi-
fication etchings, and thermobarogeochemistry. Moreover,
the petrographic observations resulted in preliminary petro-
graphic description of ore-bearing Carboniferous rocks (pl. I,
1-4; 11, 1—-4; 111, 1, 2).

The questioned rocks are of Lower Carboniferous .age.

They are developed in kulm facies and represented by greywackes,
siltstones with shale intercalations, and conglomerates.- Their
bedding planes dip variously bedding planes are strongly distor-
tedand dip at various angles ranging from 30 to 90°. The Carboni-
ferous rocks are jointed, locally brecciated, strongly diagenesed
and occasionally even slightly metamorphosed. Pelitic rocks
display varying degree of diagenesis. Thus one can distinguish
claystones, shaly claystones, and clayey shales. Also to Carboni-
ferous rocks are included metamorphosed rocks of Czeszow—4
drilling, porphyries of Kowalewo—1 and Kowalewo—2 drillings,
and lamprophyries found in Wolczyn 1G-1 drilling.

Microscopically studied were all the rocks of Carboniferous
profile but special attantion was paid to ore bearing veins,
part of rocks with dispersed mineralization both obvious and
inferred. one.

THE OBTAINED RESULTS

Ore minerals are common in the investigated Carboniferous
rocks. These minerals do not form larger accumulations but
appear merely as tiny inclusions, coatings, “pseudoveins”,
proper veins, impregnations, and concretions.

Several genetic types of ore deposits have been distinguished
differing in their composition and origin. These are as follows:

I — ore minerals occurring in igneous and metamorpho-
sed rocks;

I — ore minerals occurring in sedimentary rocks:

1. placer deposits of ore minerals represented by sulphides

* Institute of Geology, the Warsaw University, ul. Zwirki i

and oxides of various origin but redeposited in common in
Carboniferous sediments;

2. primary syndiagenetic mineralization connected with
sedimentary processes;

3. diagenetic-infiltration mineralization occurring in dia-
genetic forms;

4. postmagmatic-hydrothermal mineralization.

Of the above listed genetic types only the last one has certain
quantitative and qualitative significance. The results of minero-
graphic investigations of 49 studied Carboniferous profiles are
presented in table 1.

Wigury 93, 02—089 Warszawa.
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POSTMAGMATIC-HYDROTHERMAL MINERALIZATION

Mineralization of this type is evident in 28 (tab. 2) of all 49
investigated profiles of Carboniferous rocks. The ore minerals
have been encountered mostly in variously dipping veinlets
and only occasionally as impregnation of their surroundings,
especially in zones strongly engaged tectonically. The hydro-
thermal veins are strongly related to Hercynian microtectonics.
Their thicknesses range from several tens to several centimeters
but they are remarkably constant in case of the individual
veins. The hydrothermal veins are composed mostly of non-ore
minerals and may be divided into several types. These are single
simple veins and veins having complicated structure among
which saddle veins, camera veins, and rosary veins may be distin-
guished. The sequence of several generations of ore and non-ore
minerals may commonly be observed (figs. 1, 2). The discussed
veins usually display crustification textures whereas reticulate,
laminar and collomorph textures are less frequently met.
The ore minerals are distributed throughout the veins in se-
gment or crustification manner.

The investigated ore deposits were divided into 5 types
differing from one another with place and mode of occurrence,

mineral composition, conditions of crystallization, and intensity
of hipergenic transformations. These types are listed below
representing:

— sulphide mineralization of high, medium, and low temperatu-
res (fig. 3);

— sulphide-oxide mineralization of higher, medium, and low
temperatures (fig. 4);

— sulphide mineralization of low temperatures (fig. 5);

— oxide mineralization of low temperatures;

— mineralization transformed owing to hipergenic processes.

The ore and non-ore minerals composing the hydrothermal
veins as well as features of their fabric were described in details
(pls. III—-X). Carbonate minerals (dolomite, ankerite) were
identified by means of X-ray analysis (tab 3).

The conditions of mineralization were recognised using
index minerals, interrelationships of cre minerals, and relation-
ships between these minerals and non-ore mineralsand surround-
ing rock. Moreover, index thermobarogeochemical investigations
were applied to numerous tiny fluid inclusions occurring in
the non-ore minerals of the hydrothermal veins (1ab. 4; fig. 8).

PARAGENESES, MINERAL ASSOCIATIONS AND SUCCESSION

The detailed analysis of mineral composition, appearance
of ore minerals, and their interrelationships in the above distin-
guished types of hydrothermal mineralization allow to state
that discussed ore deposits represent two mineral parageneses
(fig. 6) which differ from each other with their composition,
structure of replacement, and conditions of crystallization.
The constituents of the both parageneses usually occur jointly
(some associations or their parts, e.g. in the drilling of Smarcho-
wice IG—1). Less frequently they are independent forming
veins of I and II generations. The minerals belonging to one
paragenesis are charecterized by contacts typical of intergrowths.
The minerals representing two various parageneses are charac-
terized by strong corrosion and intense replacement.

PARAGENESIS I

Both the mineralogy of the paragenesis I and diversity of
ore deposits point to a vast range of crystallization temperatures
of individual minerals and great changeability of physico-
-chemical conditions. This resulted in development of three
associations of ore minerals locally coexisting with one another.

Association A

The presence of ilmenite indicates rather high, of an order
of 500°, initial crystallization temperatures. The end temperature
may be inferred from the presence of exsolution structures
chalkopirite-valleriite appearing according to Ramdohr (1962)
in temperature of 200 to 250°. Moreover, the high tempera-
tures of the crystallization of ore minerals of association A
(drilling of Pogorzela—7) are suggested by the results of homo-
genization of fluid inclusions in the coexisting non-ore minerals.
The temperature of 570 to 575°C was obtained in case of
anhydrite, and the temperature of 420—430°C in case of quartz.
In the both cases the inclusions were homogenized in gas.

The mineral succesion begins with ilmenite and hematite
followed by rutile which partly has been derived from the prior
ilmenite transformed by the lower temperature hydrothermal
fluids. Next, scarce pyrite, chalkopirite, valleriite, and sphalerite
came into existence mostly owing to changes in chemistry of

hydrothermal fluids (especially increase of activity of sulphur).
The quantitative interrelationships of the ore minerals indicate
that the association A is represented mainly by oxides and the
majority of ore minerals was developed at high temperatures.

Association B

There is no direct indicator of temperature of association
B development. Based, however, on its mineral composition,
coexistence with association C minerals, and evident cataclasis
(the same as in association C), the present author assumes that
the association B ores were developed at high and medium tempe-
ratures. This view seems to be supported by dark hue of sphale-
rite and red internal reflections which are indicative of the
sphalerite crystallizing at relatively high temperatures (Ramdohr
1962; Scott 1973).

Homogenization and decrepitation of fluid inclusions in
anhydrite accompanying the discussed association yielded tem-
peratures of an order 290—320°C (type of homogenization in
liquid).

In the mineral succession pirite is followed by safflorite, co-
baltite, and arsenopyrite. All these minerals were later cataclased,
fractured and the resulting fissures were filled with younger
minerals. The cataclastic phenomena variously and with varying
intensity manifest in all the investigated Carboniferous profiles;
locally cataclasis even managed to stop crystallization and lead
to changes in environment chemistry (the drilling of Szymonkow
IG—1) but in general it evoked only mechanical changes (the
drilling of Wolczyn IG—1) pointing to the syntectonic minerali-
zation. Quantitative analysis of association B ore minerals and
their attitudes indicate that majority of them was developed
at medium temperatures (200—300°C).

Association C

The minerals of association C were crystallizing at various
temperatures. The initial high temperatures are indicated by
the presence of exsolutions of chalcopyrite in sphalerite occurr-
ing in the temperature of 550°C (cf. Kullerud 1964) as well as
the presence of twinings and strong anisotropy in scarce chalco-
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pyrite individuals (Woiczyn IG—1). This may result from the
reconstitution of chalcopyrite having regular symmetry — talna-
chite (Kostow 1971; Uytenbogaardt, Burke 1971) into polymor-
rhic tetragonal chalcopyrite when the temperature is lowered
below 550—-520°C. High crystallization temperature may also
be inferred from the presence in pyrrhotite crystals of intergrowths
of hexagonal and monoclinic varieties of this mineral, develo-
ping usually at high temperatures (cf. Ramdohr 1962).

Both exsolution structures and polymorphic reconstitution
are encountered only in a few aggregates of ore minerals which
point to rapid cooling of the crystallization environment. This
rapid cooling causes further stage of exsolution in chalcopyrite
crystals in which cubanite inclusions appear at the temperature
of an order of 250—300°C (cf. Ramdohr 1962) or 200—210°C
(cf. Cabri 1973).

At first in the association C crystallized pyrrhotite and
chalcopyrite T and II having the above described exsolution
structures. Next, as the content of sulphur ions had been in-
creasing, started to crystallize pyrite 1, arsenopyrite, chalco-
cite I, and others. The crystallization of sphalerite and chalco-
pyrite II was still continued, but the low temperature varieties
differed from those mentioned above with lack of exsolution
structures and with optical properties. The carried out studies
allowed to assume that the initial temperature of hydrothermal
fluids suggested by the presence of sphalerite-chalcopyrite I
exsolution structures (500°C) was overestimated.

Quantitative interrelationships of the association C ore
minerals indicate that they occasionally formed at higher tem-
peratures (300—400°C) but mostly were developed at medium
temperatures of an order of 200—300°C. Such a conclusion
is supported by the results of decrepitation and homogenization
of fluid inclusions occurring in the non-ore minerals coexisting
with the questioned association (drillings of Wolczyn IG—1 and
Pogorzela—4).

All the above described association of the paragenesis I
are relatively scarce. Only association C is locally abundant
in some profiles. The majority of minerals of the paragenesis
I is connected with the medium temperatures of an order of
200—300°C and only small part may be related to higher tem-
neratures from 300 to 400°C.

PARAGENESIS II

The mineral composition of deposits of the paragenesis II
of ore minerals points to a remarkable decrease of temperature
of solutions and a certain uniformity of their chemistry. The
author distinguishes here two associations referred to as D and
E which only rarely coexist with each other.

Association D

The association D has the greatest number of its represen-
tatives. It commanced with the appearance of abundant pyrite 11,
markasite I, and chalcopyrite II coexisting with one another.
The amount of markasite is steadily increasing toward dominance
over pyrite. Bornite, galenite, and tetracitedrite appeared nearly
at the same time and their crystallization was followed by deve-
lopment of chalcocite IT owing to polymorphic transformations.
The succession was ended with markasite and melnicowite-
markasite crystallizing from colloidal solutions. Still unclear is
the status of native bismuth and a mineral referred to as emplecti-
te (2) for lack of their contacts with other ore minerals existing
in the same veins. But aggregate-grained bismuth bodies and
the association with which they occur, indicate that the dis-
cussed minerals must have crystallized below 271°C (melting
temperature of bismuth; Kotonin 1971; Iwanow 1969). The des-

cribed association as well as forms of markasite point to low
crystallizational temperatures of an order of 200—100°C and
even less. The same is evident from the result of investigations
of gaseousfluid inclusions occurring in hydrothermal carbo-
nates and quartz (drillings of Dabcze—2, Smarchowice IG—1,
Wierzchowice—1). The mineral composition of the discussed
asscciation points to large fluctuations in pH of the environ-
ment at the determined boundary between the paragenesis I
and paragenesis II. Alkali solutions as evidenced by crystalliza-
tion of pyrite I, passed into neutral solutions (simultaneous
crystallization of pyrite II and markasite I) and further on
changed into acid ones as indicated by crystallizaticn of markasi-
te II (Michalek 1962).

Association E

The association E is relatively wide-spread though repre-
sented ncarly exclusively by finely dispersed hematite and
sporadical pyrite. The mode of hematite occurrence and inter-
relationships of association E and other ones suggest the crystal-
lizational temperatures much below 200°C.

The activity of sulphur, oxide, and carbon dioxide varied
throughout the crystallization of the parageneses I and II.
At the highest temperatures, the cxides minerals crystallized
nearly exclusively (association A) as H,S was passive in the
gaseous phase. As temperature decreased and the solubility
of H,S increased, the sulphides having small amount of sul-
phur regarding with metal, were developing. These were pyrho-
tite, arsenopyrite, followed by chalcocite, pyrite, and sphalerite.
The increasing activity of sulphur at medium temperatures
resulted in hydrothermal replacement of pyrothotite by melnico-
wite and further on markasite and pyrite. Insignificant amount
of hematite coexisting at medium temperatures with chalco-
pvrite may be explained by the oxidizing influence of water
vapor on chlorides and chlorides iron complexes. Oxidation
potential is probably lowest at medium temperatures and in-
creases at low temperatures as suggested by the presence of
barite and hematite (associations D and E). As temperature
decreases carbon dioxide is growing into importance, and at
the higher temperatures it is presumably present as undisso-
ciated molecule but at the lower temperatures it appears as
ions —HCO3; or carbonate crystals in case of pressure decrease.
It may be assumed that chalcedony coexisting with ankerite
resulted from the reaction of CO, with alkali silicates.

The mode of development of the discussed parageneses
originating under conditions of rapid decrease of temperature
and pressure allows to assign them to telescopic parageneses
(Smirnow 1969). Structural and textural features of the hydro-
thermal deposits indicate that jointly with the ore minerals of
paragenesis 1 were crystallizing quartz I, chlorite, anhydrite I,
adularia, syderite, ankerite, dolomite, calcite whereas the ore
minerals of paragenesis II were accompanied by ankerite, quartz
11, chalcedony, dolomite, calcite, anhydrite II, barite, gypsum,
and kaolinite (fig. 7). The discussed hydrothermal deposits are
absent from Rotliegendes rocks and closely connected with
Hercynian microtectonics.

All the above presented considerations refer to the Assem-
blage I of ore minerals consisting of the minerals that crysta-
llized directly from hydrothermal solutions and their transfor-
mations products owing to decrease of temperature and change
in chemistry of environment. The Assemblage 11 is represented
by hipergenic minerals.

The hydrothermal mineralization in the investigated pro-
files is only slightly affected by hipergenic transformations.
The oxidation zone minerals appear merely as rims or spots



122

STANISLAW SPECZIK

over sporadical grains of ore minerals. At the top of some of
the investigated profiles were encountered veins containing the
hydratized iron oxides, anhydrite, and calcite. Many of these
veins represented further stage of postmagmatic-hydrothermal
mineralization. The sulphide minerals appear as relics (chalco-
pyrite, bornite, pyrite) in non-ore minerals and display faintly
defined optic properties.

In the course of hipergenic processes, copper and iron
became separated, copper was removed and dispersed, oxidized

copper ores were formed, and carbonates, notably syderite,
were partly decomposited and removed according to the follo-
wing scheme:
Sulphide minerals
— chalcocite III, covelcite, bornite, limonite
— limonite, cuprite, native copper, tenorite
— malachite, azurite, getite, limonite, hydrohematite
— limonite, getite, hydrohematite

CONCLUSIONS

I. Both the results obtained by the present author and depth
of occurrence of Carboniferous rocks rather exclude the possi-
bility of discovery of ore deposits having industrial signifi-
cance_over the area of western and central Fore-Sudetic Mono-
cline. The industrial ore deposits of hydrothermal origin may
perhaps be found in its eastern part if judging from the depth
of occurrence of Carboniferous rocks, intensity of mineralization
and possible neighbourhood of Hercynian granitoid massifs.

II. Common occurrences of various genetic types of ore
minerals accumulations in the Carboniferous rocks as well
as some data of their primary thickness and extent point to
the role of post- Carboniferous erosion possibly providing metals
for the Zechstein copper deposits.

III. It is necessary to continue the studies on ore minerals
occurring in Carboniferous rocks of the Fore-Sudetic Monocline
and also those occurring in Rotliegendes and older basement
rocks. This can greatly contribute our knowledge on the origin
of Zechstein copper deposits and their relations to Hcrcynian
post-magmatic mineralization. Of particular importance is
dating of the granitoid and porphyry bodies belonging to the
basement of the Monocline and recognition of their relaticns
with the Hercynian post-magmatic-hydrothermal minerali-
zation.

Translated by Andrzej Zelatniewicz
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PLANSZA 1

. Okruch ponadtapianego kwarcu z wrostkiem przeobraZonego szkliwa o strukturze sferolitycznej. Nikole skrzyzowane. Pow.
75 x. Struzka—1. Glgbokos¢ 1476,5 m

Quartz fragment with molten edges; inclusion of transformed glass having spherolitic structure. Nicols crossed. Enlarg. 75 x.
Drilling of Struzka—1. Depth 1476.5 m

. Okruch porfiru kwarcowego i kwarcu zylowego w szaroglazie o spoiwie syderytowo-zelazistym. Nikole skrzyzowane. Pow. 37,5
x. Henrykowice—2. Gl¢bokoé¢ 1664,2 m
Fragments of quartz porphyry and vein quartz in greywacke having siderite-iron cement. Nicols crossed. Enlarg. 34.5 x. Drilling
of Henrykowice—2. Depth 1664.2 m

. Pseudomorfoza weglanowa po piroksenie. Bez analizatora. Pow. 50 x. Czerficzyce IG—1. Gleboko$é 1107,5 m
Carbonate pseudomorph after pyroxene. Nicols parallel. Enlarg. 50 x. Drilling of Czerficzyce IG—1. Depth 1107.5 m

. Okruch porfiru bezkwarcowego o witrofirowym tle skalnym. M — pusta miarola. Nikole skrzyzowane. Pow. 37,5 x. Pierwoszow—1.
Gl¢bokos¢ 1675,0 m

Fragment of quartzless porphyry having vitrified groundmass. M—empty miarola. Nicols crossed. Enlarg. 37.5 x. Drilling of
Pierwoszéw—1. Depth 1675.0 m
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PLANSZA 11

. Pseudomorfoza chlorytowa po amfibolu w okruchach porfiru bezkwarcowego. Nikole skrzyzowane. Pow. 37,5 x. Chyze 1.
Glebokoé¢ 3192,7 m

Chlorite pseudomorph after amphibole in fragments of quartzless porphyry. Nicols crossed. Enlarg. 37.5 x. Drilling of Chyze—1.
Depth 3192.7 m

. Panksenomorficzna struktura w okruchu skaty magmowej. Nikole skrzyzowane. Pow. 37,5 x Stupia—1. Glebokos¢ 1916,7 m
Panxenomorphic structure in fragment of igneous rock. Nicols crossed. Enlarg. 37.5 x. Drilling of Stupia—1. Depth 1916.7 m
. Okruch mulowca szsroglizowego w szaroglazie. Nikole skrzyzowane. Pow. 37,5 x. Sycédw—2. Glebokos¢ 1708,1 m
Fragment of siltstone in greywacke. Nicols crossed. Enlarg. 37.5 x. Drilling of Sycéw—2. Depth 1708.1 m

. Okruch granitognejsu. Nikole skrzyzowane. Pow. 37,5 x. Laskowice IG—1. Glebokos¢ 1714, 2m

Fragment of granitegneiss. Nicols crossed. Enlarg. 37.5 x. Drilling of Laskowice IG—1. Depth 1714.2 m
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PLANSZA III

. Lupek albitowo-kwarcowo-hematytowy o tcksturze réwnoleglej. Nikole skrzyzowane. Pow. 37,5 x. Czeszow—4. Gleboko§é
1228, 1 m

Albite-quartz-hematite phyllite. Nicols crossed. Enlarg. 37.5 x. Drilling of Czeszéw—4. Depth 1228.1 m

. Granofirowe i myrmekitowe przerosty na kontakcie okruchowych skiadnikéw szaroglazu. Nikole skrzyzowane. Pow. 210 x.
Czerficzyce IG—1. Gigbokos¢ 1151,7 m

Granophyric and myrmekitic intergrowths at the contact of greywacke constituents. Nicols crossed. Enlarg. 210 x. Drilling of
Czerficzyce IG—1. Depth 1151.7 m

. Pseudomorfoza marytowa (m) po magnetycie (mt). Widoczne zorientowane przerosty ilmenitowe (i/). Nikole lekko skos$ne.
Pow. 75 x. Kowalewo—2. Glebokos¢ 1516,0 m

Martite pseudomorph (m) after magnetite (mr). Visible oriented ilmenite intergrowths (/7). Nicols not fully crossed. Enlarg. 75 x.
Drilling of Kowalewo—2. Depth 1516.0 m

. Okruch kwarcu przerastanego chalkopirytem w mulowcu zelazistym. Bez analizatora. Pow. 20 x. Laskowice IG—1. Gl¢bokos¢
1708,1 m

Quartz fragment intergrown with chalcopyrite in ferruginous siltstone. Nicols parallel. Enlarg. 20 x. Drilling of Laskowice IG—1.
Depth 1708.1 m

. Szkieletowa pseudomorfoza ilmenitowo-hematytowa po minerale ciemnym w okruchu skaly wulkanicznej. Bez analizatora.
Pow. 37,5 x. Niwiska—1. Glebokos¢ 1698,2 m

Skeleton ilmenite-hematite pseudomorphs after unknown dark mineral in volcanic rock fragment. Nicols parallel. Enlarg. 37.5 x.
Drilling of Niwiska—1. Depth 1698.2 m

. Koncentryczny agregat hematytowo-chalcedonowy w okruchu skaly wulkanicznej. Bez analizatora. Pow. 37,5 x. Stupia—1.
Glebokos¢ 1319,3 m

Hematite-chalcedony concentric aggregate in volcanic rock fragment. Nicols parallel. Enlarg. 37.5 x. Drilling of Stupia—1. Depth
13193 m
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PLANSZA 1V

. Magnetyt (mr) zawierajacy zorientowane przerosty hematytu (%), w znacznym stopniu zresorbowane przez skale otaczajaca.
Okruch skaty magmowej w mulowcu szaroglazowym. Bez analizatora. Pow. 20 x. Grabowno—1. Glgboko$é 1871,1 m

Magnetite (mz) having oriented hematite intergrowths (4) remarkably resorbed by the surrounding rock. Fragment of igneous
rock in greywacke siltstone. Nicols parallel. Enlarg. 20 x. Drilling of Grabowno— 1. Depth 1871. Im

. Dwa etapy otwierania i wypelniania Zylki weglanowej. Nikole skrzyzowane. Pow. 20 x. Henrykowice—2. Gleboko$¢ 1664,2 m
Two stages of opening and filling up of calcite veinlet. Nicols crossed. Enlarg. 20 x. Drilling of Henrykowice—2. Depth 1664.2 m

. Zytka kwarcowa ze strefa reakcyjna na kontakcie z mutowcem. Nikole skrzyzowane. Pow. 20 x. Wolczyn IG —1. Glebokcéé 837,0 m
Quartz veinlet with reaction margin at the contact with siltstone. Nicols crossed. Enlarg. 20 x. Drilling of Wolczyn 1IG—1.
Depth 837.0 m

. Zylka wypelniona drobnodyspersyjnym hematytem. Nikole lekko sko$ne. Pow. 20 x. Borzecin—1. Glebokos¢ 1839,5 m
Veinlet of fine-dispersed hematite. Nicols not fully crossed. Enlarg. 20 x. Drilling of Borzecin—1. Depth 1839.5 m

. Impregnacje hematytowe w skale otaczajacej na kontakcie z zyltka weglanowa. Bez analizatora. Pow. 37,5 x. Jawor — 1. Glgboko$é
1796,1 m

Hematite impregnations in the surrounding rock at the contact with carbonate veinlet. Nicols parallel. Enlarg. 37.5 x. Drilling
of Jawor—1. Depth 1796.1 m

. Listewkowate i tabliczkowate wydzielenia hematytu (%) w kwarcu (k) i anhydrycie (a). Bez analizatora. Pow. 37,5 x. Pogorzela —7.
Giebokoé¢ 2203,4 m

Lamellar and tabular hematite crystals (4) in quartz (k) and anhydrite (a). Nicols parallel. Enlarg. 34.5 x. Drilling of Pogorzela—7.
Depth 2203.4 m



GEOLOGIA SUDETICA VOL. XIV, NR 1 PLANSZA 1V
PLATE 1V

5 6

Stanistaw SPECZIK — Mineralizacja kruszcowa w utworach karbonskich podloza monokliny przedsudeckiej
Ore mineralization in the basement Carboniferous rocks of the Fore-Sudetic Monocline (SW Poland)



PLANSZA V

. Pasowa budowa pirytu (preparat lekko nadtrawiony). Nikole skosne. Pow. 210 x. Pogorzela—4. Gleboko$¢ 2010,4 m

Zonal structure of pyrite (specimen slightly etched). Nicols not fully crossed. Enlarg. 210 x. Drilling of Pogorzela—4. Depth of
20104 m

. Piryt (p), arsenopiryt (a), pirotyn (pr), chalkopiryt (ck). Bez analizatora. Pow. 75 x. Wolczyn IG—1. Glebokos¢ 2090,1 m
Pyrite (p), arsenopyrite (a), pyrrhotite (pr), and chalcopyrite (ck). Nicols parallel. Enlarg. 75 x. Drilling of Wotczyn IG—1. Depth
2090.1 m

. Zylka weglanowo-pirytowa II generacji. Bez analizatora. Pow. 37,5 x. Wierzchowice—4. Glebokos¢ 1696,2 m

Veinlet of carbonate-pyrite of IT generation. Nicols parallel. Enlarg. 37. 5 x. Drilling of Wierzchowice—4. Depth 1696.2 m

. Piryt (p), safloryt (s), kobaltyn (k). Nikole skrzyzowane. Pow. 210 x. Szymonkéw IG—1. Glebokos¢ 1104,7 m

Pyrite (p), safflorite (s), cobaltine (k). Nicols crossed. Enlarg. 210 x. Drilling of Szymonkéw IG—1. Depth 1104.7 m

. Zorientowane zrosty saflorytu (s) z kobaltynem (k) na kontakcie z pirytem (p). Nikole skrzyzowane. Pow. 950 x: Szymonkow
IG—1. Glebokos¢ 1104, 7 m

Oriented intergrowths of safflorite (s) and cobaltine (k) at the contact with pyrite (p). Nicols crossed. Enlarg. 950 x. Drilling
of Szymonkéw IG—1. Depth 1104, 7 m

. Zastgpowanie pirotynu przez markasyt. Bez analizatora. Pow. 34,5 x Wolczyn. IG—1. Glebokos¢ 2049,0 m

Replacement of pyrrhotite by markasite. Nicols parallel. Enlarg. 34.5 x. Drilling of Wolczyn IG—1. Depth 2049.0 m
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PLANSZA VI

. Rownolegle przerosty chalkopirytu (ch) i pirotynu (pr). Bez analizatora. Pow. 160 x. Trzebosz —2. Gl¢bokosé 1780,0 m
Parallel intergrowths of chalcopyrite (ck) and pyrrhotite (pr). Nicols parallel. Enlarg. 160 x. Drilling of Trzebosz—2. Depth
1780.0 m

. Sfaleryt (s) z odmieszaniami chalkopirytu I i wigkszymi przerostami chalkopirytu (¢#) i chalkozynu (c). Bez analizatora. Pow.
75 x. Wolczyn IG—1. Gilebokos¢ 2090,] m

Sphalcrite (s) with exsoluted chalcopyrite I and bigger intergrowths of chalcopyrite (ck) and chalcocite (¢). Nicols parallel. En-
larg. 75 x. Drilling of Wolczyn 1G—1. Depth 2090.1 m

. Korozyjny kontakt sfalerytu i weglanéw. Bez analizatora. Pow. 75 x. Smarchowice IG—1. Gl¢bokos¢ 1310,2 m

Corrosion contact of sphalerite and carbonates. Nicols parallel. Enlarg. 75 x. Drilling of Smarchowice IG—1. Depth 1310.2 m
. Odmieszania chalkopirytu 1 w sfalerycie. Bez analizatora. Pow. 75 x. Wolczyn IG—1. Gigbokos¢ 2148,3 m

Exsolution of chalcopyrite I in sphalerite. Nicols parallel. Enlarg. 75 x. Drilling of Wolczyn IG—1. Depth 2148.3 m

. Piryt intensywnie korodowany i zastepowany przez chalkopiryt. Bez analizatora. Pow. 75 x. Klepinka IG — 1. Gleboko$¢ 490,1 m
Strongly corroded pyrite and replaced by chalcopyrite. Nicols parallel. Enlarg. 75 x. Drilling of Kligpinka IG—1. Depth 490.1 m

. Chalkopiryt i sfaleryt. Kontakt o charakterze zrostu. Bez analizatora. Pow. 37,5 x. Smarchowice IG—1. Gleboko$¢ 1478,3 m

Chalcopyrite and sphalerite. Contact of intergrowth type. Nicols parallel. Enlarg. 34.5 x. Drilling of Smarchowice IG—1. Depth
1478.3 n
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PLANSZA VII

. Chalkopiryt (ch) z zyleczka chalkozynu oraz wzrostkami sfalerytu (s) i walerytu (w). Nikole lekko skosne. Pow. 75 x. Wierz-
chowice—4. Gilebokosé 1696,2 m

Chalcopyrite (ch) with chalcocite veinlet and sphalerite inclusions and valleriite (w). Nicols not fully crossed. Enlarg. 75 x.
Drilling of Wierzchowice—4. Depth [696,2 m

. Chalkopiryt (ch) zastepowany od brzegdw przez wtorny chalkozyn (c) i kupryt (k). Bez analizatora. Pow. 75 x Wierzchowice —1.
Glegbokos¢ 1782,3 m

Chalcopyrite (ch) replaced at margins by secondary chalcocite (¢) and cuprite (k). Nicols parallel. Enlarg. 75 x. Drilling of Wierz-
chowice—1. Depth 1782.3 m

. Chalkozyn I zablizniajacy i zastepujacy od spekan piryt. Bez analizatora. Pow. 75 x. Wolczyn IG—1. Gleboko$¢ 1305,0 m
Chalcocite 1 infilling cracks in pyrite and replacing it at the cracks walls. Nicols parallel. Enlarg. 75 x. Driiling of Wolczyn I1G —1.
Depth 1305.0 m

. Cienkolistewkowe, strzatkowe wrostki hematytu w chalkopirycie. Bez analizatora, Pow. 75 x. Wierzchowice—4. Glebokosé
1696,2 m

Thin lamellar and arrow-like hematite inclusions in chalcopyrite. Nicols parallel. Enlarg. 75 x. Driling of Wierzchowice—4.
Depth 1696.2 m

. Chalkopiryt (ch), bornit (b). Kontakt o cechach zrostu. Bez analizatora. Pow. 37,5 x. Trzebosz—2. Gleboko$¢ 1780,0 m
Chalcopyrite (ch) and bornite (b). Contact of intergrowth type. Nicols parallel. Enlarg. 37.5 x. Drilling of Trzebosz—2. Depth
1780.0 m

. Ziarnisty agregat pirytowy (p), zastegpowany przez chalkopiryt (ch) i obrastany bez wyraznej korozji przez bornit (b). Bez anali-
zatora. Pow. 37,5 x. Smarchowice IG—1. Giebokos¢ 1486,5 m

Grained pyrite aggregate (p) replaced by chalcopyrite (ch) and overgrown by bornite with no visible corrosion (). Nicols parallel.
Enlarg. 37.5 x. Drilling of Smarchowice IG—1. Depth 1486.5 m
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PLANSZA VIII

. Pierzasto-sferolityczna mikrostruktura markasytu. Nikole skrzyzowane. Pow. 37,5 x. Pogorzela—4. Glebokosé 2011,2 m
Feather-spherolitic microstructure of markasite. Nicols crossed. Enlarg. 37.5 x. Drilling of Pogorzela—4. Depth 2011.2 m

. Agregat markasytowo-chalkopirytowy. Nikole skrzyzowane. Pow. 75 x. Pogorzela—7. Gleboko$¢ 2194 ,2 m
Markasite-chalcopyrite aggregate. Nicols crossed. Enlarg. 75 x. Drilling of Pogorzela—7. Depth 2194.2 m

. Galenit korodujacy weglany. Bez analizatora. Pow. 37,5 x. Miedzybdrz—4. Glgbokosé 1649,1 m

Carbonates corroded by galenite. Nicols parallel. Enlarg. 37.5 x. Drilling of Miedzybérz—4. Depth 1649.1 m

. Emulsyjne wrostki galenitu (g) i przerosty chalkopirytu (ck) w sfalerycie. Bez analizatora. Pow. 175 x. Smarchowice IG—1. Gtle-
boko$¢ 1310,0 m

Inclusions of collomorph -like galena (g) and chalcopyrite intergrowths (ck) in sphalerite. Nicols parallel. Enlarg. 175 x. Drilling
of Smarchowice 1G—1. Depth 1310.0 m

. Chalkopiryt od brzegow zastgpowany tetraedrytem. Bez analizatora. Pow. 37,5 x. Smarchowice 1G —1. Gleboko$é 1243,5 m
Chalcopyrite replaced at margins by tetrahedrite. Nicols parallel. Enlarg. 37. 5 x. Drilling of Smarchowice IG— 1. Depth 1243.5 m
. Hipautomorficzne wydzielenie bulanzerytu w zylce weglanowej II generacji, lekko korodowane przez kalcyt. Bez analizatora.
Pow. 75 x. Babimost—1. Gleboko$¢ 2602,3 m

Hypautomorphic boulangerite slightly corroded by calcite in carbonate veinlet of 1I generation. Nicols parallel. Enlarg. 75 x.
Drilling of Babimost—1. Depth 2602.3 m
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PLANSZA IX

. Kolomorficzna struktura melnikowit-markasytu (m/), z prwej markasyt (m) i piryt (p). Nikole skrzyzowane. Pow. 90 x. Szymonkow
1G--1. Gigbokos¢ 1117,7 m

Collomorph structure of melnicowite-markasite (m/), markasite (m1) and pyrite (p) on the left side of the photograph. Nicols cros-
sed. Enlarg. 90 x. Drilling of Szymonkéw IG—1. Depth 1117.7 m

. Pirotyn zastepowany drobnoziarnistym, nie w pelni skrystalizowanym markasytem. Nikole skrzyzowane. Pow. 75 x. Smarchowice
IG—1. Glgbokos¢ 1243,5 m

Pyrrhotite replaced by fine-grained not fully crystallized markasite. Nicols crossed. Enlarg. 75 x. Drilling of Smarchowice 1G—1.
Depth 1243.5 m

. Ziarno pirytu (p) obrastane przez chalkopiryt (ck) bornit (b). Bornit i chalkopiryt zastgpowane przez chalkozyn I1I (¢). Bez anali-
zatora. Pow. 75 x. Wolczyn 1G—1. Giebokos¢ 1929,1 m

Pyrite grain (p) overgrown by chalcopyrite (ck) and bornite (b) which are replaced by chalcocite 111 (c). Nicols parallel. Enlarg.
75 x. Drilling of Wolczyn 1G—1. Depth 1929.1 m

. Pseudomorfoza kuprytowa (k) po bornicie (b). Bez analizatora. Pow. 75 x. Kaniow—1. Glgbokos¢ 1381,1 m

Cuprite pseudomorph (k) after bornite (b). Nicols parallel. Enlarg. 75 x. Drilling of Kaniow—1. Depth 1381.1 m

. Robaczkowo-blaszkowe skupienie chlorytu o brunatnych subnormalnych barwach interferencyjnych w kwarcu 1. Nikole skrzyzo-
wane. Pow. 37,5 x. Wolczyn 1G— 1. Gicbokos¢ 2044,0 m

Vermicular aggregates of chlorite in quartz. 1. Nicols crossed. Enlarged 37.5 x. Drilling of Wolczyn IG—1. Depth 2044.0 m

. Zylka syderytowo (s)-kalcytowa (k), wypelniona w trzech etapach. Syderyt ulozony réwnolegle do krawedzi zylek. Nikole skrzy-
zowane. Pow. 20 x. Smarchowice IG—1. Gi¢bokos¢ 1197,6 m

Syderite (s)-calcite (k) veinlet developed in three stages. Syderite parallel to vein margins. Nicols crossed. Enlarg. 20 x. Drilling
of Smarchowice IG- 1. Depth 1197.6 m
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PLANSZA X

. Zylka syderytowo (s) —ankerytowa (a), widoczne liczne impregnacje zelaziste utozone wzdhuz szczelin romboedrycznej tupliwosci.
Nikole skrzyzowane. Pow. 20 x. Dabcze—2. Gilcbokos¢ 2204,6 m

Syderite (s)-ankerite (a) veinlet; ferruginous impregnation along rhomboedric cleavage planes. Nicols crossed. Enlarg. 20 x. Dril-
ling of Dabcze—2. Depth 2204.6 m

. Automorficzne wydzielania kwarcu 11 w centralnej partii zytki o budowie ztozonej. Nikole skrzyzowane. Pow. 20 x. Smarchowice
1G—1. Glebokos¢ 1478,3 m

Automorphic quartz 11 in the central part of the complex veinlet. Nicolas crossed. Enlarg. 20 x. Drilling of Smarchowice IG—1.
Depth 1478.3 m

. Rozetkowe utozenie kwarcu I generacji na kontakcie ze skala otaczajacg. Nikole skrzyzowane. Pow. 20 x. Pogorzela —4. Gle-
boko$¢ 2041,2 m

Rosette-like arrangement of quartz I at the contact with the country rock. Nicols crossed. Enlarg. 20 x. Drilling of Pogorzela—4.
Depth 2041.2 m

. Kalcyt (k), baryt (b), anhydryt (a). Nikole skrzyzowane. Pow. 37, 5 x. Bogdaj—5. Glebokos¢ 1612,2 m

Calcite (k), barite (b), anhydrite (a). Nicols crossed. Enlarg. 37.5 x. Drilling of Bogdaj— 5. Depth 1612.2 m

. Zylka kalcytowa (k) -barytowa (b). Zewnetrzne partie zytki — kalcyt, wewnetrzne— drobnoziarnisty, agregatowy baryt. Nikole
skrzyzowane. Pow. 20 x. Smarchowice IG—1. Gl¢boko§é 1422,5 m

Calcite (k)-barite (b) veinlet. Inner parts built of finegrained barite aggregate, outer ones by calcite. Nicols crossed. Enlarg. 20 x.
Drilling of Smarchowice 1G—1. Depth 1422.5 m

. Zylka kwarcowo-kalcytowa II generacji. Nikole skrzyzowane. Pow. 20 x. Babimost —1. Glebokos$¢ 2602,0 m

Quartz -calcite II veinlet. Nicols crossed. Enlarg. 20 x. Drilling of Babimost—1. Depth 2602.0 m

Fotografie wykonal Stanislaw Speczik
Photos taken by the author
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Ore mineralization in the basement Carboniferous rocks of the Fore-Sudetic Monocline (SW Poland)



