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Nowe dane termometryczne i mikrochemiczne o wschodniej oslonie
metamorficznej granitu karkonoskiego (Krzyzowa L.aka k. Mniszkowa)

Krystyna Wolkowicz*

New thermometric and microchemical data on the eastern metamorphic cover of the Karkonosze granite (Krzyzowa Laka

near Mniszkéw, SW Poland). Prz. Geol., 49: 1157-1160.

S umm ary. This paper presents new data on mineralization found at Krzyzowa Lqka near Mniszkow. Microstudies indicated the
occurrence of cassiterite, greenockite and argentite in parageneses with sphalerite and arsenopiryte. The volumetric point analyses of
these minerals pointed up to their participation in the observed parageneses. The results of thermometric analyses of fluid inclusions
within quartz grains revealed (see the histogram) a multiphase evolution of mineralization processes within the temperature range of
125—400°C. The most distinctly marked is a population of the highest temperature (interval 275-400°C) including 70% of all measure-

ments.
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Wystapienie mineralizacyjne (ryc. 1) zlokalizowane
jest we wschodniej ostonie metamorficznej granitu karko-
noskiego, pomigdzy zlozami polimetalicznymi w Mie-
dziance na polnocy oraz Czarnowie i Kowarach na
potudniu. W niniejszej pracy przedstawiono nowe dane o
tym wystapieniu uzyskane za pomoca analizy w mikroob-

z detektorem EDS firmy Oxford Instruments Ltd. Ptytki
polerowane napylono weglem.

Badania inkluzji fluidalnych wykonano w preparatach
obustronnie polerowanych z uzyciem stolika grzewczego
Leiz 350 i aparatury wymrazajaco-grzewczej Fluid Inc. Sys-

szarze i wyniki badan termome-
trycznych inkluzji fluidalnych
wystepujacych w kwarcu.

W opisywanym wystapieniu
kwarc zylowy z mineralizacja
polimetalicznag wypelnia strefy
uskokowe zalozone w tupkach
tyszczykowych 1 hornfelsach,
gtéwnie prostopadte do kontaktu
z granitem Karkonoszy.

Okruszcowanie ma formg kil-
kucentymetrowych nagromadzen
(maksymalnie 20 cm) — zytek,
gniazd, naskorupien oraz drob-
nych wprysnig¢ w kwarcu.
Gtownym mineratem kruszco-
wym jest galena. Ponadto wyste-
puja:  arsenopiryt, bizmutyn,
piryt, pirotyn, chalkopiryt, sfale-
ryt, tenantyt, markasyt, chalko-
zyn, kowelin, smitsonit, cerusyt,
ochry bizmutu, limonit
(Wotkowicz &  Wotkowicz,
1985), baryt i fluoryt
(Wotkowicz, 2000). Badaniami w
mikroobszarze stwierdzono
dodatkowo obecno$¢ kasyterytu,
greenockitu 1 argentytu.
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Ryec. 1. Mapa geologiczna okolic Mniszkowa i Redzin wedtug
Berga (1940), Szatamachy (1969), Wotkowicz i Wotkowicza
(1985)

Fig. 1. Geological map of the vicinities of Mniszkéw and Redzi-
ny (after. Berg, 1940; Szatamacha, 1969;. Wotkowicz &.
Wotkowicz, 1985)
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Ryec. 2. Asocjacja galeny (Ga), argentytu Ag), sfalerytu (Sf), arsenopirytu (As)

oraz kasyterytu (Ka). Fot. z mikroskopu skaningowego

Fig. 2. Galena, argentite, sphalerite, arsenopyrite and cassiterite paragenesis.

Scanning electron photomicrographs

Pomiary temperatur homogenizacji wrostkow fluidal-
nych wykonywano przy zatozeniu, ze ich sklad w
przesztosci geologicznej nie ulegt zadnym zmianom.

Badane inkluzje fluidalne tkwia w kwarcu hydroter-
malnym, ktory powstat przy niskich ci$nieniach, tempera-
tura homogenizacji jest wigc przyjmowana jako
rzeczywista  (najnizsza) temperatura  krystalizacji
(Pawtowska, 1971).

Badania w mikroobszarze

W asocjacji z galena, arsenopirytem i sfalerytem obser-
wowano nieregularne skupienia argentytu (ryc. 2). Wydaje
si¢, ze mineral ten wystepuje w paragenezie z galena, lub
jest od niej nieco starszy.

Greenokit, znany w mineralogii jako minerat tworzacy
naloty na sfalerycie, tu rowniez wystepuje w podobnej for-
mie (ryc. 3). W paragenezie z galeng tworzy nagromadze-
nia na sfalerycie lub zabliznia obecne w nim spg¢kania.

Kasyteryt wystepuje w formie nieduzych, hipidiomor-
ficznych lub ksenomorficznych osobnikéw w kwarcu,
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arsenopirycie i greenockicie (ryc. 2, 3). Prawdo-
podobnie sa to pozostatosci wigkszych, czegscio-
wo zastapionych krysztalow tego mineratu.

Wyniki punktowych analiz ilo$ciowych
argentytu, greenockitu, kasyterytu, sfalerytu i
arsenopirytu przedstawiono na ryc. 4a—e. Czy-
sto$¢ badanych mineratéw, zwtaszcza galeny (tu
nie zamieszczonej) i arsenopirytu (4e) jest
zaskakujaca. Jedynie sfaleryt (4d) zawiera
domieszke Fe (ponad 8%) i Cd (ponad 1%), zas
w kasyterycie (4c) stwierdzono niewielka ilos¢
Ta (ponad 1%). Stwierdzane domieszki Zn, a
niekiedy rowniez Pb, w argentycie (4a) wyni-
kaja z matych rozmiar6w badanego mineratu i
pobierania sygnatow od nizej lezacego sfalerytu
czy galeny. Podobnie mozna ttumaczy¢ obec-
nos¢ Pb w greenockicie (4 b), gdyz minerat ten
wspotwystepuje z galena.

Okruszcowanie Krzyzowej Laki nie odbiega
sktadem od okolicznej mineralizacji polimeta-
licznej znanej zwlaszcza z Miedzianki (Zim-
noch, 1978) i Starej Gory (Zimnoch, 1965,
Sylwestrzak & Wotkowicz, 1985). Obecnosé¢
argentytu notowano takze w Kowarach (Hoeh-
ne, 1936; vide Mochnacka, 1971).

Badania inkluzji fluidalnych

Preparaty do badan inkluzji fluidalnych wykonano z
dosy¢ czystych, porowatych probek o barwie jasnoszarej z
cytrynowym odcieniem. W mikroskopie obserwowano
mozaike ksenomorficznego i hipidiomorficznego kwarcu o
srednicy do 0,2-0,3 mm, lokalnie silnie rozdrobnionego.
Badane preparaty na ogot sa przejrzyste, miejscami jednak
nagromadzenia inkluzji statych (glownie galeny i sfalery-
tu) oraz fluidalnych zaburzaja czysto§¢ obrazu mikrosko-
powego.

Sposdb utozenia wrostkow w kwarcu jest rozny — czg-
sto tkwia w kwarcu w formie nieuporzadkowanej lub ich
utozenie jest zgodne z dwoma przecinajacymi si¢ kierun-
kami, niekiedy znacza struktury przyrostowe krysztatu,
sporadycznie wystegpuja zgodnie z osig krystalograficzna z.
Wielko$¢ inkluzji jest zréznicowana, przewazaja formy
drobne; najwigksze maksymalnie osiagaja 0,015 mm
dtugosci.

Ryec. 3. Otoczki greenockitowe (Gr) z galena
(Ga) na sfalerycie (Sf). W greenockicie, w gornej
czegsci zdjecia widoczny kasyteryt (Ka).
jasniejsze pole z lewej strony zdjecia to arse-
nopiryt (As). Fot. z mikroskopu skaningowe-
go LEO 1430

Fig. 3. Greenockite (Gr) rims with galena
(Ga) on sphalerite (Sf). In upper part, cassite-
rite occurs within greenockite cassiterite
(Ka). Arsenopyrite occurs as light areas on the
left. Scanning electron photomicrographs
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Pomierzone temperatury homogenizacji inkluzji
fluidalnych zestawiono na histogramie (ryc. 5). Ich
rozktad ma charakter polimodalny. Najwyrazniej
zaznacza si¢ populacja w przedziale temperatur od
okoto 275 do 400°C, obejmujaca ok. 70% wykonanych
pomiardéw. Obecne sa rowniez dwie, zdecydowanie
mniej liczne populacje, czgSciowo na siebie
zachodzace, obejmujace przedziat temperatur od 125
do 275°C.

Wigkszo$¢ inkluzji wysokotemperaturowych (ryc.
6) charakteryzuje si¢ owalnymi lub regularnymi
ksztattami. Wystepuja roéwniez formy wielokatne i nie-
regularne. Wrostki te tworza niewielkie grupy po kilka
— kilkanascie osobnikow lub wystepuja pojedynczo i
woweczas sa niekiedy wydtuzone zgodnie z osia krysta-
lograficzna z. Reprezentuja wigc w duzej mierze inklu-
zje pierwotne (Roedder, 1984). Sa to wrostki wodne
zawierajace mata ilo§¢ fazy gazowej. W niektérych
inkluzjach notowano niewielkich rozmiarow fazg stala
w postaci problematycznego halitu.

Wsrdd inkluzji nizejtemperaturowych wyroézniono
dwie zasadnicze grupy nie réznicujace si¢ na histogra-
mie. Pierwszy zespot sklada si¢ z inkluzji wystg-
pujacych pojedynczo Iub w niewielkich grupach.
Wigkszo$¢ tych wrostkow ma formy owalne, okragte
lub regularne. W temperaturze pokojowej zawieraja
one, oprocz przewazajacej fazy cieklej, fazg gazowa
oraz sporadycznie niewielka, niezidentyfikowana fazg
stala (tyszczyk?). Niektore z tych inkluzji s utozone
zgodne z kierunkami krystalograficznymi. Druga
wyrdzniona podgrupa to romboedryczne inkluzje
wystepujace w niewielkich skupieniach utozonych
liniowo. Sa to osobniki dwufazowe, wodne, zawie-
rajace niewielka ilos¢ fazy gazowej. Te wrostki
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Ryc. 4. Wyniki
ilo$ciowych

analiz chemicz-
nych (EDS)
argentytu  (a),
greenockitu (b),
kasyterytu  (c),
sfalerytu  (d) i
arsenopirytu (e)
Fig. 4. Results
of quantitative
chemical analy-
ses (EDS) of
argentite (a),
greenockite (b),
cassiterite  (c),
sphalerite  (d),
arsenopyrite (e)

obserwowano

wspotwystepowanie inkluzji wyzej- 1 nizejtemperaturo-
wych (ryc. 7).
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Rye. 5. Histogram rozktadu temperatur homogenizacji inkluzji fluidalnych w kwarcu z Krzyzowej Laki k. Mniszkowa
Fig. 5. Histogram of distribution pattern of homogenization temperatures of fluid inclusions in quartz crystals from

Krzyzowa Laka near Mniszkow

1159



Przeglad Geologiczny, vol. 49, nr 12, 2001

Ryc. 6. Wysokotemperaturowe dwufazowe inkluzje
wodne homogenizujace w fazg ciekla w temperaturach
312, 338, 362 1 350°C. Zdjecie z mikroskopu polaryza-
cyjnego. Bez analizatora

Fig. 6. High temperature biphase liquid inclusions
homogenizing into a liquid phase at temperatures of
312, 338, 362 and 350°C. Photomicrographs. Plane
polarized light

Inkluzje najnizejtemperaturowe, dwufazowe, miejsca-
mi o niechomogenicznym sktadzie oraz jednofazowe cha-
rakteryzuja si¢ réoznymi, czesto nieregularnymi,
ksztattami. Wrostki te prawdopodobnie powstaty w wyni-
ku procesow wtornych, np. podziatu inkluzji macierzyste;j
na potomne lub przeciwnie — taczenia kilku inkluzji w
jedna.

Uzyskane wyniki analiz termometrycznych uzu-
petniaja dane o temperaturach krystalizacji mineralizacji
polimetaliczej w Sudetach uzyskane z prowadzonych
wczesniej badan inkluzji fluidalnych (m. in. Pawlowska,
1973; Karwowski i in., 1973; Olszynski & Speczik, 1993)
oraz z termometrow kruszcowych (Zimnoch, 1978;
Wotkowicz & Wotkowicz, 1985 i in.).

‘Whioski

1.Mineralizacja Krzyzowej Laki nie odbiega sktadem
od znanych stref okruszcowanych w rejonie wschodnie;j
ostony metamorficznej granitu Karkonoszy. Zaznaczyt si¢
tu etap wysokotemperaturowy, w ktérym powstawat kasy-
teryt, arsenopiryt i bizmutynit oraz etap nizejtemperaturo-
wy z galena i argentytem.

2.Na histogramie rozktadu temperatur homogenizacji
inkluzji fluidalnych z kwarcu z Krzyzowej Laki widoczna
jest wicloetapowo$¢ procesow mineralizacji w zakresie tem-
peratur 125-400°C. Najwyrazniej zaznacza si¢ populacja
najwyzejtemperaturowa obejmujaca przedziat 275— 400°C.
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Ryc. 7. Wspotwystepujace inkluzje wyzej i nizej tempe-
raturowe. Wrostek najwigkszy, w lewej czgsci zdjgcia,
homogenizuje w fazg ciekla w temperaturze 239°C. W
mniejszych, polozonych centralnie i w prawej czgsci
zdjgcia, ujednolicenie faz nastgpuje w temperaturach
360 i 350°C. Inkluzja potozona w glebi (niewidoczna)
homogenizuje w temperaturze 273°C. Zdjecie z mikro-
skopu polaryzacyjnego. Bez analizatora

Fig. 7. Higher and lower temperature coexisted inclu-
sions. The largest inclusion on the left homogenizes into
a liquid phase at a temperature of 239°C. The smaller
inclusions in the center and on the right are homogeni-
zed at a temperature of 360°C and 350°C. The invisible
inclusion in the background homogenizes at a tempera-
ture of 273°C. Photomicrographs. Plane polarized light
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