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Zwiazek mineralizacji kruszcowej z tektonika luski Bystrego
(Bieszczady, Karpaty zewngtrzne)

Barbara Rybak*

W kredowych i paleogenskich skatach tuski Bystrego w strefie przeddukielskiej, obserwowano mineralizacje kruszcowq, ktorq
podzielono na pierwotngq, wystepujqcq w postaci pirytu, markasytu, sfalerytu i galeny oraz epigenetycznq reprezentowanq przez
realgar i aurypigment. Mineralizacja pierwotna nie wykazuje zwiqzku z tektonikq tuski Bystrego. Natomiast mineralizacja
epigenetyczna jest zwiqzana z dyslokacjami oraz wystepuje w spekaniach zespolu ciosu poprzecznego T, rzadziej podiuznego L i
skosnego D;.

Stowa kluczowe: mineralizacja kruszcowa, spekania ciosowe, analiza strukturalna, tuska Bystrego, plaszczowina slqska, Bieszczady,
Karpaty zewnetrzne

Barbara Rybak — The connection between metallic mineralisation and tectonics of the Bystre thrust-sheet (Bieszczady Moun-
tains, Outer Carpathians, SE Poland). Prz. Geol., 48: 1023-1029.

Summary. The studies are concentrated on the northern part of the Fore Dukla unit called the Bystre thrust-sheet. The metallic min-
eralisation observed in Cretaceous and Paleogene rocks of the studied area is of two kinds: original and epigenetic. The minerals such
as: pyrite, marcasite, sphalerite and galena belong to the primary mineralisation. Otherwise, realgar and orpiment belong to the
epigenetic mineralization.

There is no connection between the primary mineralization and the tectonics of the Bystre thrust-sheet. The epigenetic mineralisation
associates dislocated zones. The structural analysis of joint sets proved that this kind of mineralisation is characteristic for transversal
joints T, rarely longitudinal joints L and oblique joints D,.

Key words: metallic mineralisation, joints, structural analysis, Bystre thrust-sheet, Silesian nappe, Bieszczady Mountains, Outer
Carpathians

Celem wykonanych badan jest charakterystyka mine-
ratéw kruszcowych wystepujacych w tusce Bystrego oraz
okreslenie powiazan mineralizacji z tektonika badanego
obszaru.

Prace przeprowadzono w tusce Bystrego (Slaczka,
1958), potozonej w strefie przeddukielskiej, ktora stanowi
poludniowa cz¢$¢ plaszczowiny Slaskiej (Slqczka, 1959;
Ksiazkiewicz, 1972) (ryc. 1). Badaniami objgto obszar
usytuowany w widlach potokéw Jabtonka i Rabskiego
(ryc. 2).

Zagadnieniem wystgpowania mineralizacji kruszco-
wej w okolicach Bystrego zajmowalo si¢ wielu geologow.
Przejawy tej mineralizacji po raz pierwszy zostaly stwier-
dzone przez Kamienskiego (1937), ktory zaobserwowat
wystgpowanie mineratdw arsenu: realgaru i aurypigmen-
tu. Slaczka (1958) przesledzil wystapienia pirytu, marka-
sytu i mineratow arsenu na tle budowy geologiczne;.
Ostrowicki (1958) stwierdzit badaniami mikroskopowy-
mi obecno$¢ realgaru, aurypigmentu, blendy cynkowej,
galeny oraz tenantytu i enargitu. Zdjgcia geochemiczne w
rejonie Baligrodu przeprowadzili Jaworski (1979) oraz
Bojakowska i Borucki (1992). Litologia i tektonika tuski
Bystrego zajmowali si¢ Slaczka (1959; 1968), Kusmierek
(1979) oraz Mastella (1995). Mimo tego, temat wystepo-
wania mineralow kruszcowych na tle tektoniki tuski
Bystrego nie zostat jeszcze do tej pory szczegotowo opra-
cowany.

Wystapienia mineratow kruszcowych sa znane z rdz-
nych stanowisk w polskich Karpatach fliszowych (Gucwa
& Pelczar, 1986). Mineralizacja miedzia pstrych tupkow i
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margli fliszu karpackiego jest dobrze udokumentowana we
wszystkich jednostkach tektonicznych Karpat zewngtrz-
nych  (Gruszczyk & Ostrowicki, 1961), natomiast

wystapienia galeny sa znane znielicznych miejsc, w tym z
jednostki skolskiej (Franus & Rajchel, 1999). Obecnos¢
mineralizacji realgarem i aurypigmentem zostata stwier-
dzona jedynie w tusce Bystrego.
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Rye. 1. Mapa lokalizacyjna obszaru badan
Fig. 1. Location of the study area
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Metodyka badan

Obserwacje prowadzono wzdtuz potokéw: Jablonka,
Rabski i w ich doptywach oraz w kamieniotomach (ryc. 1).
Pobrano probki oraz wykonano podstawowe obserwacje
tektoniczne potozenia warstw i orientacji spgkan cioso-
wych. W celu opracowania statystycznego obszar badan
podzielono na dwie jednorodne domeny (por. Jaroszewski,
1972), dla ktorych wykonano diagramy potozenia warstw.
Wyniki pomiardw opracowano przy uzyciu programu
.Stereonet”, stosujac projekcje na potkulg dolna.

Oznaczenia wybranych pierwiastkow zostaty wykona-
ne w Centralnym Laboratorium Chemicznym Panstwowe-
go Instytutu Geologicznego w Warszawie. Oznaczenia
rtgci 1 ztota wykonano metoda absorpcji atomowej, nato-
miast oznaczenia miedzi, cynku, otowiu i arsenu wykona-
no metoda fluorescencji rentgenowskie;j.

Zarys budowy geologicznej

Strefa przeddukielska, wydzielona z plaszczowiny
slaskiej przez Opolskiego (1933), jest zbudowana ze zroz-
nicowanych litologicznie komplekséw skalnych wieku od
kredy po oligocen (Slaczka, 1958; Kusmierek, 1979). Naj-
starsze utwory strefy przeddukielskiej wystepuja w profilu
litostratygraficznym tuski Bystrego (ryc. 3), ktory sktada
si¢ z warstw: cieszynskich, grodziskich, lgockich, godul-

skich, istebnianskich i hieroglifowych (Slaczka, 1959;
1968). Zaré6wno na przedpolu, jak i na zapleczu luska
Bystrego kontaktuje z warstwami menilitowymi i warstwa-
mi przejSciowymi strefy przeddukielskiej. Ze wzgledu na
silne zaburzenia tektoniczne, wtérne zluskowanie i zusko-
kowanie opisywanego obszaru, zbiorczy profil litologiczny
huski Bystrego jest nieciagly i tektonicznie zredukowany
(Slaczka, 1959).

Zarys tektoniki

Omawiana strefa zawdzigcza swoj styl budowy tekto-
nicznej miocenskim ruchom ptaszczowinowo-nasuwczym
(Ksiazkiewicz, 1972). Luska Bystrego sktada si¢ z kilku
drugorzednych tusek oddzielonych od siebie powierzch-
niami nasunig¢, zapadajacymi na NE w czgsci wschodniej i
srodkowej oraz na SW w czgéci zachodniej (Mastella,
1995). Luski zalegajace z reguty monoklinalnie i stromo
ustawione (ryc. 4), maja przebieg NW—SSE i sa zbudowa-
ne najczesciej z jednego, rzadziej z dwoch lub trzech ogniw
litostratygraficznych (ryc. 2).

Na obszarze tuski Bystrego dominuja warstwy w
potozeniach odwréconych. W czgsci pétnocno-zachodniej
przewazaja potozenia 145-155/70-86N z dominanta
150/78N, a w czgsci potudniowo-wschodniej 115-135/50—
70N z dominanta 124/60N (ryc. 5).

Analiza fatldow (Mastella, 1995) wykazala, ze na
obszarze tuski Bystrego dominuja dwa zespoty
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fatdow podtuznych. Osie faldéw maja kierunek
zblizony do regionalnych struktur tektonicz-
nych. O$ faldéw o azymucie 115° zanurza sig
pod katem 5° ku WNW, natomiast o$ fatdu o
azymucie 154° jest pozioma i jej potozenie okre-
$la kierunek NNW-SSE (ryc. 6).

Caly badany teren jest pocigty drobnymi i
$rednimi uskokami prostopadtymi i sko$nymi
do rozciaglosci tuski Bystrego, towarzyszacymi
z reguly nasuni¢ciom. Zaobserwowano niewielki
rozrzut azymutéw powierzchni uskokowych
(ryc. 7), wérod ktorych dominuja azymuty 5°, 30°
145°

Dane dotyczace spgkan ciosowych zostaly
zebrane w czterech odstonigeciach w profilach
potokdw oraz w kamieniotomach ze skat
warstw: cieszynskich (I), lgockich (II) i isteb-
nianskich (III, IV) (ryc. 2). Spegkania ciosowe
charakteryzuja sig¢ statoscia i uporzadkowaniem
kierunkéw 1 sa zorientowane w przyblizeniu
prostopadle do rozciagtosci tawic (Jaroszewski,
1980a, b). Rozstep migdzy powierzchniami spe-
kan o tym samym kierunku jest staly i w przy-
blizeniu rowny miazszosci tawic. Stwierdzono
wystgpowanie pigciu zespolow spekan cioso-
wych:

0 dwa zespoty ciosu diagonalnego D, i D,,
sko$ne do rozciagtosci struktury,

(1 zespdt ciosu poprzecznego T, prostopadty
do rozciaglosci struktury,

2km

Rye. 2. Szkic tektoniczny tuski Bystrego (wg Mastelli, 1995; zmodyfikowany)
Fig. 2. The tectonic sketch map of Bystre thrust-sheet (after Mastella, 1995;

modified)
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1 dwa zespoty ciosu podtuznego L i L°,
zblizone do rozciaglosci struktury.

W odstonigciu warstw cieszynskich obser-
wowanych w potoku Rabskim najbardziej roz-
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Ryc. 3. Zgeneralizowany profil litostratygraficzny
tuski Bystrego (wg Slaczki, 1959; zmodyfikowany)
Fig. 3. The generalised lithostratigraphical profile of
the Bystre thrust-sheet (after Slaczka, 1959; modified)

powszechniony jest zesp6t ciosu skosnego D,, ktory ma
orientacj¢ 64° (ryc. 8.1). Wystepuje tu rowniez zespét cio-
su sko$nego D, o orientacji 4°. Spekania systemu ciosu
diagonalnego maja nieréwne powierzchnie i sg z reguly
zmineralizowane kalcytem. Na niektorych powierzchniach
tych spgkan sa rozwinigte wtdrne lustra tektoniczne.
Mniejszy udziat stanowi cios podtuzny L i L’, przy czym
zespot L przyjmuje potozenie 120°, natomiast L’ przyjmuje
potozenie 156°. Cios podtuzny przecina zesp6t ciosu sko-
$nego i rowniez jest zmineralizowany kalcytem. Wszystkie
spekania maja zréznicowana szerokos¢ szczelin od 0,2 cm
do 1,0 cm.

W kamieniotomie w warstwach lgockich (ryc. 2) domi-
nuje zespot ciosu poprzecznego T, ktory ma orientacjg 48°
(ryc. 8.II) 1 jest miejscami zmineralizowany realgarem.
Mniejszy udzial stanowia spgkania nalezace do zespotu
ciosu podtuznego L', przyjmujacego potozenie 158°.

W odstaniajacych si¢ w kamieniotomie w dolinie poto-
ku Rabskiego oraz w samym potoku warstwach istebnia-
nskich wyznaczono zesp6l ciosu diagonalnego i
poprzecznego oraz zespoty ciosu podtuznego (ryc. 8.111).
Zespot ciosu skosnego D, ma orientacje 70°. Spekania tego
zespolu maja rozstgpy od kilkunastu do kilkudziesigeiu
centymetrow, a ich szczeliny bardzo rzadko sa wypekione
substancja mineralna. Spegkania nalezace do zespotu ciosu

mineralizacja w postaci realgaru i kwarcu. Spekania ciosu
podtuznego L przyjmuja potozenie 118°, a spekania ciosu
podtuznego sko$nego L' maja orientacje 158°. Zespoty cio-
su podtuznego sa z regulty niezmineralizowane, jedyniec w
pojedynczych przypadkach obserwowano ziarniste naloty
realgaru na powierzchni spgkan zespotu L.

Wedtug Rubinkiewicza (1998) na badanym terenie cios
zostat zatozony prawdopodobnie w etapie przedfatdowym.
Cios podtuzny i poprzeczny, podobnie jak w innych czg-
sciach Karpat, powstawat pdzniej niz cios diagonalny, o
czym $wiadczy fakt, ze spekania tych zespotdw przecinaja
pozostate (Ksiazkiewicz, 1968; Mastella, 1988; Aleksan-
drowski, 1989).

Analiza oznaczen geochemicznych

Wykonane oznaczenia geochemiczne na obecnos¢
arsenu, rteci, zlota, cynku, otowiu i miedzi, traktowane
jako prace wstgpne, podaja ogdlna orientacjg zawartosci
wymienionych pierwiastkow w skatach badanego obszaru
(tab. 1). Koncentracje Zn, Pb i Cu w poddanych badaniom
tupkach i piaskowcach osiagaja wartosci rowne badz nie-
znacznie powyzej klarkow podanych dla tych typow skat
przez Turekiana i Wedephola (1961 [W:] Kabata-Pendias
& Pendias, 1979). Zawarto$¢ ztota w skatach tuski Bystrego
jest bardzo niska i w zadnej z pobranych probek nie przekra-
cza wartosci klarkow (Kabata-Pendias & Pendias, 1979). Nie
zaobserwowano wystapien ztota zaréwno makroskopowo,
jak tez podczas obserwacji mikroskopowych.

Na szczegdlng uwage zastuguja anomalne koncentra-
cje arsenu i rtgci. Maksymalna zawarto$¢ arsenu stwier-
dzona w probce pobranej w potoku Rabskim z odstonigcia
1 (ryc. 2), wynoszaca 11703 ppm, zdecydowanie przewyz-
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Rye. 5. Diagramy konturowe potozenia warstw w srodkowej cze-
$ci tuski Bystrego. Projekcja na potkule dolna

Fig. 5. The contour diagrams of bedding in the central part of the
Bystre thrust-sheet. Lower hemisphere projection

Ryec. 6. Diagram konturowy potozenia osi faldow w tusce
Bystrego (Mastella, 1995). Projekcja na potkulg gorna (izolinie:
2-4-6-8-10%)

Fig. 6. The contour diagram of fold axis in the Bystre thrust-sheet
(Mastella, 1995). Upper hemisphere projection (isolines: 2 — 4 —
6—8—10%)

sza wartosci klarkow. Znamienne jest, ze w
skatach, w ktorych cynk, otow i miedz wykazuja
niska koncentracjg, nastgpuje podwyzszenie
koncentracji arsenu. Podobny rozktad koncen-
tracji odnotowano w przypadku rteei, ktorej
warto$ci oznaczen kilkakrotnie przekraczaja
wartosci klarkow we wszystkich probkach skal-
nych. Jak podaje Gawel (1970), znaleziska
cynobru w rejonie Leska notowano w XVII i
XVIII w. Badania przeprowadzone w ostatnich
latach nie potwierdzity, jak dotad wystepowania
mineratéw rt¢ci w skatach tuski Bystrego.

Charakterystyka mineralizacji kruszcowej

Mineraly obecne w obserwowanych skatach
tworza najczgsciej drobne niezalezne ziarna roz-
mieszczone w skale oraz rzadziej zyltki i gniazda
pochodzenia diagenetycznego i postdiagene-

>
Rye. 8. Diagramy orientacji zespotow spgkan cioso-
wych (po rotacji)

Fig. 8. The diagrams of the orientation of joint sets
(after rotation)
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Rye. 7. Rozktad azymutéw uskokdéw w zachodniej czgsci strefy
przeddukielskiej (Mastella, 1995)
Fig. 7. Distribution of fault azimuthes in the western part of the
Fore Dukla unit (Mastella, 1995)

tycznego. W obrgbie pojedynczych ziaren przerosty
mineratow sa rzadko spotykane.

Piryt (FeS,) jest najbardziej rozpowszechnionym mine-
ratem na badanych obszarze. Wérod réznorodnych form
wystepowania pirytu widocznych makroskopowo do naj-
wazniejszych zaliczy¢ nalezy: cienkie zytki w tupkach,
krysztaty wyksztatcone prawidtowo o rozmiarach 0,1-1,0
cm rozrzucone w rogowcach oraz tupkach, piryt
wypelniajacy przestrzen porowa w piaskowcach i zlepie-
ncach oraz kuliste konkrecje wielko$ci do 1,0 cm. W prepa-
ratach polerowanych powszechnie jest spotykany piryt
framboidalny w postaci kulek wielkoséci 10 =20 pm (ryc.
9), zbudowanych z idiomorficznych krysztatéw tego mine-
ratu. Te kuliste formy, wystgpujace pojedynczo lub zgro-
madzone w soczewkowatych gniazdach, sa obecne
zarowno w tupkach jak i piaskowcach. Mate nieregularne
agregaty krystaliczne pirytu, niekiedy przyjmujace gro-
niasta formg¢ oraz pojedyncze idiomorficzne krysztaly sa
rozproszone w tupkach. W piaskowcach czgsto wystepuja

N D N
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Tab. 1. Wyniki analiz geochemicznych wybranych prébek
skalnych

Prébka As Hg Au Cu Pb Zn
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
1z 1783 | 0,484 <1 76 14 30
1p 156 0,061 2 26 15 60
1q 11703 | 0,428 1 11 7 23
2p 137 0,380 1 24 11 80
3q 26 0,085 1 41 20 51
3p 13 0,362 1 120 50 51
5p 27 0,184 1 105 19 123
st 24 0,,587 <1 111 114 70
4q 31 0,355 <1 8 30 67
10z 1083 | 0,206 <1 9 8 12

z — zlepieniec kwarcowy, q — piaskowiec kwarcytowy, p — piasko-
wiec kwarcowy, t — tupek

nieregularne skupienia ksenomorficzne, majace charakter
impregnacyjny oraz nagromadzenia krysztalow w ziarnach
kwarcu i1 okruchach skal oraz w spoiwie, ktére miejscami
jest catkowicie zastapione przez piryt. Czgstym zjawiskiem
jest mineralizacja tkanek organizméw kopalnych (ryc. 10).
Ponadto piryt tworzy zrosty krystaliczne z markasytem 1i
pseudomorfozy po markasycie oraz wspotwystepuje ze sfa-
lerytem.

Markasyt (FeS,) makroskopowo wystepuje jako: sku-
pienia drobnych krysztatéw tabliczkowych i lancetowa-
tych w piaskowcach ilastych, zytki osiagajace grubos¢ 0,2
—1,5 cm w piaskowcach silnie skrzemionkowanych oraz
kuliste skupienia o $rednicy 0,1-0,3 cm we fragmentach
piaskowcow obecnych w tektonicznie przeobrazonych i
zmyllonityzowanych czarnych lupkach. W preparatach
polerowanych z tupkow krzemionkowych markasyt wyste-
puje w postaci prawidlowo wyksztatconych krysztatéw o
pokroju romboedrycznym oraz wydtuzonych, ostro zako-
nczonych form iglowych niejednokrotnie utozonych w
promieniste skupienia lub tworzacych zrosty. Krysztaty te
sa idiomorficzne i hipidiomorficzne. W piaskowcach zaob-
serwowano obecnos¢ nieregularnych agregatow markasy-
tu wypelniajacych przestrzenie porowe oraz mineralizacje
kopalnych organizméw. W wielu przypadkach obserwo-
wano postepujacy proces metasomatozy diagenetycznej w
postaci pirytyzacji markasytu (Polanski, 1988), ktory
postepuje od brzegdw ziarna do jego wngtrza.

Rye. 9. Kuliste skupienia krysztalow pirytu, nikole rownolegte
Fig. 9. Spherical aggregates of pyrite crystals, parallel nicols

Obydwa polimorfy siarczku zelaza wystepujace we
wszystkich skatach tuski Bystrego, wykazuja wyrazne
przywiazanie do tupkow i rogowcow oraz kataklazytow, w
ktorych wystepuja prawidlowo wyksztatcone krysztaly
tych mineratow.

Stfaleryt (ZnS) obserwowany w preparatach polerowa-
nych wystegpuje w postaci pojedynczych krysztatow, naj-
czgsciej hipidiomorficznych. Niektore krysztaty wykazuja
budoweg pasowa, wyrazona nieznaczna zmiana zabarwie-
nia poszczegoélnych pasm sfalerytu w odcieniach brunat-
nych i zottobrazowych.

Galeng (PbS) obserwowano sporadycznie najczgsciej
w postaci drobnych ksenomorficznych krysztalow. Wigk-
sze nagromadzenia galeny wystepuja w czarnych tupkach i
piaskowcach zlepiencowatych, gdzie towarzyszy sfalery-
towi i najczeg$ciej jest nim otoczona oraz sporadycznie
wypehnia cienkie szczeliny wérdd ziaren kwarcu (Ostro-
wicki, 1958). Sfaleryt i galena stanowia zespot paragene-
tyczny. Impregnacje szczelin skalnych oraz wypetnianie
szczelin w ziarnach kwarcu, bedacych najprawdopodob-
niej efektem rozpuszczania diagenetycznego, moze wska-
zywaé na pdznodiagenetyczny proces tworzenia tych
mineratow.

Realgar (AsS) tworzy prawidlowo wyksztatlcone
krysztaty tabliczkowe i stupowe barwy jasnoczerwonej o
dhugoscei do 5,0 cm, monomineralne rozetki o §rednicy 0,1
—0,3 cm, zbudowane z krysztatow o pokroju igtowym, ziar-
niste i pylaste naskorupienia, naloty i polewy, przede

Rye. 10. Pirytyzacja tkanek skamieniatosci, nikole réwnolegle
Fig. 10. Fossil mineralised by pyrite, parallel nicols

Ryec.

11. Mineralizacja tkanek organizmu kopalnego przez
wodorotlenek zelaza, nikole rownolegte
Fig. 11. Fossil mineralised by iron hydroxide, parallel nicols
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wszystkim na powierzchniach piaskowcow itupkow, obfi-
te w kamieniotomach oraz drobne zytki tnace kompleksy
hlipkowe. Formom krystalicznym realgaru z reguly towa-
rZyszy jasnoszara lub szarozielonkawa masa ilasta o pla-
stycznej konsystencji.

Aurypigment (As,S;) wystepuje jako: skupienia
igietkowych krysztalow barwy cytrynowozottej utozonych
w rozetki osiagajace nawet 5,0 cm $rednicy i wystepujace na
powierzchni czarnych piaskowcow i tupkdéw oraz jako pyla-
ste, zbite naloty i naskorupienia na skatach w kamie-
niotomach.

W preparatach polerowanych aurypigment wyroznia
si¢ sposrod innych mineratéw silng anizotropia w szarych
odcieniach oraz wystgpowaniem charakterystycznych
refleksow wewngtrznych w tonacjach jasnozottych i cytry-
nowozottych, widocznych juz przy réwnoleglych niko-
lach. Krysztaly realgaru i aurypigmentu sa ksenomorficzne
1 wypetniaja wolne przestrzenie oraz spgkania w skatach.
Wystapienia tych mineraléw sa przywiazane do warstw
lgockich, istebnianskich i hieroglifowych.

Malachit (Cu,[(OH),/COs]) i azuryt (Cus[OH/COs],)
wystepuja sporadycznie na badanym obszarze. Azuryt
zaobserwowano makroskopowo w postaci ziemistej i zbi-
tej w szczelinie piaskowcow zlepiencowatych (pojedynczy
przypadek) oraz malachit obecny jako naloty w szczeli-
nach ziaren kwarcu. Analiza mikroskopowa preparatéw
polerowanych nie wykazata obecnosci tych mineratow.

Limonit i produkty wietrzeniowe mineratow zelaza wystg-
puja obficie w kamieniolomie w warstwach istebnianskich w
dolinie potoku Rabskiego, w postaci brazowozoltych nalotow i
naskorupien barwy wisniowo brazowej z metalicznym
potyskiem. W preparatach polerowanych zaobserwowano
wystepowanie tleno-wodorotlenkéw zelaza (goethyt, lepido-
krokit ?). Wystepuja tu pseudomorfozy goethytu po pirycie
oraz mineralizacja tkanek organizméw kopalnych (ryc. 11).

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji wydzie-
lono dwa etapy powstawania mineralizacji wyst¢pujacej na
badanym obszarze. Pierwszy etap stanowi mineralizacja
zwigzana z réznymi fazami diagenezy osadu, okreslana
jako mineralizacja pierwotna. Drugi etap stanowi minerali-
zacja epigenetyczna powstata w spgkaniach i szczelinach
kompleksow skalnych po ustaniu gléwnych ruchow tekto-
nicznych.

Procesy zachodzace podczas depozycji osadu i we
wcezesnych etapach diagenezy determinowaly powstawa-
nie pirytu autigenicznego i wczesnodiagenetycznego, w
tym pirytu framboidalnego (Ramdohr, 1969; Rydzewski,
1969; Prosser i in., 1994). Na badanym terenie sa one
zwiazane z redukcyjnym charakterem $rodowiska sedy-
mentacyjnego, dzialalno$cia organizmow zywych i odby-
waja si¢ w niskich temperaturach. Przebieg dalszych
etapow diagenezy, determinujacy powstanie markasytu,
pirytu péznodiagenetycznego, sfalerytu oraz galeny, jest-
zwiazany z tempem pogrzebywania osadow, wzrostem cis-
nienia nadktadu i temperatury (Maliszewska, 1996) oraz w
duzej mierze z ci$nieniem dynamicznym, bedacym rezul-
tatem ruchow tektonicznych. Sunigcie ptaszczowin powo-
duje tarcie, wzrost temperatury 1 cisnienia, ktore
warunkuja mobilizacj¢ sktadnikow mineralnych i pro-
wadza czgsto do postsedymentacyjnego i syntektoniczne-
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go przeobrazenia skat. Z etapem wynurzania kompleksow
skalnych jest zwiazane powstawanie kwarcu w postaci
euhedralnych krysztatow, ktory krystalizowat w tempera-
turze ok.100-200°C i pod ci$nieniem 0,5-2,5 kbara z roz-
twordw zawierajacych wodg, metan oraz w pozniejszej
fazie cigzsze weglowodory (Mlynarczyk, 1996). Po obniz-
eniu temperatury i ci$nienia krystalizacj¢ rozpoczely
niskotemperaturowy realgar i aurypigment. Wynurzenie
kompleksow skalnych w strefe utlenienia spowodowato
réwniez rozpoczgcie procesow utleniajacych hipergenicz-
nych, prowadzacych do powstania limonitu i innych mine-
ratow charakterystycznych dla tej strefy.

Zwiazek mineralizacji kruszcowej z tektonika

Przeprowadzona analiza wykazata, ze epigenetyczna
mineralizacja realgarem i aurypigmentem wykazuje przy-
wiazanie do struktur tektonicznych tuski Bystrego.
Wystapienia mineralow arsenu sa najczgsciej zlokalizowane
w obrgbie gtownych stref nieciaglosei tektonicznych: usko-
kéw oraz nasunigé wraz z zespotami opierzajacych je usko-
kéw badz leza w ich bezposrednim sasiedztwie (ryc. 2,
odstonigcia 1-3, 6-10). Na podstawie analizy sieci uskokdéw
w okolicy Bystrego stwierdzono, ze przejawy tej minerali-
zacji sa zwiazane przede wszystkim z uskokami o §rednim
potozeniu 30°(ryc. 7), co jest szczegdlne widoczne w przy-
padku wystapien mineratow w potoku Jabtonka, ktore przy-
wiazane sa do strefy uskokowej o rozciagtosci NNE-SSW.
Ponadto analiza spgkan ciosowych wypehionych realgarem
1 aurypigmentem wykazata istnienie pewnych prawidtowo-
$ci pomigdzy kierunkami spekan a mineralizacja.

W odstonigciu 1 (ryc. 2) w warstwach istebnianskich
mineralizacja arsenowa jest zwigzana ze strefg uskokowa o
azymucie 32° oraz wystepuje w spekaniach zarowno cioso-
wych, jak i nie zwigzanych z ciosem. W tym miejscu,
wyznaczono kierunki spgkan ciosowych wypetnionych
gtdwnie realgarem i podrze¢dnie aurypigmentem, tworzace
zyly o szerokos$ci do 1,0 cm. Zmineralizowane spegkania
maja orientacjg¢ 42/60 S 1 32/70 S i naleza do zespotu spg-
kan ciosu poprzecznego T. Inne spgkania sa niezminerali-
zowane.

W kamieniotomach w dolinie potoku Rabskiego mine-
ralizacja realgarem i aurypigmentem rozwingla si¢ na
powierzchniach spgkan ciosowych. W kamieniotomie
warstw istebnianskich (odstonigcie 3, ryc. 2) mineralizacja
arsenowa jest zwiazana z kierunkiem 25-45/68 S charak-
terystycznym dla spgkan zespolu poprzecznego, gdzie
towarzyszy bogatym wystapieniom diamentow marmaro-
skich. Slady mineralizacji arsenowej wystepuja rowniez na
powierzchniach spgkan o $rednim kierunku 135/50 S,
nalezacych do zespohu spekan podtuznych L. Natomiast w
kamieniolomie warstw Igockich (odstonigcie 5) minerali-
zacja arsenowa jest zwiazana z dwoma kierunkami spegkan
ciosowych ($rednie wartosci): 45/75 S i 40/70 N, ktore
naleza do zespotu poprzecznego T.

W odstonigciu 8 (warstwy istebnianskie) w potoku
Jabtonka realgar obserwowano na powierzchni spekan cio-
sowych o $rednim potozeniu 45/70 N, ktore rowniez naleza
do zespotu poprzecznego T (ryc. 8.1V).
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O przywiazaniu mineralizacji arsenowej do powierzchni
spekan ciosowych zespotu poprzecznego T wzmiankowat
Rubinkiewicz (1998). Z obserwacji i przeprowadzonych
analiz wynika, ze mineralizacja ta wyst¢puje gléwnie na
powierzchni ciosu poprzecznego T, gdzie najczgsciej obser-
wowano dobrze rozwinigte formy krystaliczne realgaru oraz
miejscami na powierzchni ciosu podhuznego L oraz skosne-
go D,, a takze w spekaniach nieciosowych, gdzie okruszco-
wanie rozwinigte jest glownie w postaci naskorupien i
nalotéw. Nasuwa to przypuszczenie, ze mineralizacja arse-
nowa bierze swoj poczatek ze spekan nalezacych do ciosu
poprzecznego i ulega rozprzestrzenieniu w zespotach ciosu
L i D, oraz innych spgkaniach i szczelinach skalnych.

Inne mineraty epigenetyczne zwiazane z hipergenicz-
nymi procesami wietrzenia nie maja zwiazku z tektonika.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan w obrgbie
tuski Bystrego stwierdzono wystgpowanie mineralizacji
kruszcowej: pierwotnej zwiazanej z procesami przeobrazania
osadu i epigenetycznej niskotemperaturowej, powstatej po
ustaniu glownych ruchow tektonicznych. Mineralizacja pier-
wotna jest rownomiernie rozprzestrzeniona we wszystkich
ogniwach litostratygraficznych na calym obszarze tuski
Bystrego i nie wykazuje zwiazku z tektonika. Mineralizacja
epigenetyczna wystepuje w skatach warstw lgockich, istebnia-
nskich oraz hieroglifowych i wykazuje przywiazanie do stref
silnie zdyslokowanych, w tym do nasunig¢ oraz do uskokow o
azymucie 30°. Mineralizacja ta jest zwiazana takze ze speka-
niami ciosowymi nalezacymi gtéwnie do zespotu T o Srednim
kierunku 45° oraz ze spekaniami zespotu L o $rednim kierunku
130° i D, o azymucie 70°. Z analizy spekan ciosowych,
potwierdzajacych wezesniejsze spostrzezenia innych geolo-
26w wynika, Ze pierwotnie przejawy mineralizacji arsenowej
byly ograniczone do wezszej strefy wystgpowania. Jej roz-
przestrzenianie nastgpowato 1 by¢ moze nastgpuje w dalszym
ciagu w wyniku krazenia wod w szczelinach i spekaniach stref
zaburzonych (Kita-Badak, 1971). Swiadectwem tego jest
obecno$¢ wod mineralnych, okreslanych jako szczawy wodo-
rowegglanowo-chlorkowo- sodowe ze zmienna zawartoscia
arsenu, CO, lub H,S (Poprawa, 1977).

Opisana mineralizacja kruszcowa nie ma znaczenia
ztozowego. Obecnosci zlota nie stwierdzono, a wystapie-
nia mineraléw otowiu, cynku i miedzi maja podrze¢dne zna-
czenie.

Serdecznie dzigkuje¢ prof. dr hab. Leonardowi Mastelli za
wprowadzenie mnie w problematyke powyzszego tematu i dys-
kusje przy opracowaniu zebranego materiatu. Podzigkowania
sktadam rowniez prof. dr hab. Stanistawowi Speczikowi za
pomoc w przeprowadzeniu badan oraz za krytyczne uwagi
dotyczace powyzszej pracy.

Niniejsza praca zostala czg$ciowo sfinansowana z badan
wilasnych (BW 1454/9).
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