KAZIMIERZ PIEKARSKI
Instytut Geologiczny

LUPKI MOLIBDENONOSNE W OKOLICACH MYSZKOWA

UKD 552.43:553.452'3/'9.08:551.733.31:552.16(084.28) (438-13 Myszkow-0)

Prowadzone w ostatnich latach przez Instytut Geolo-
giczny badania podstawowe utwordw staropaleozoicznych,
wystepujacych w podiozu mezozoiku na obszarze NE
obrzezenia Goérnoslaskiego Zaglgbia Weglowego, dostar-
czyty oprocz danych odnos$nie do wyksztalcenia litologicz-
nego i stratygrafii rOwniez wiele nowych informacji o ich
okruszcowaniu.

W okolicach Myszkowa i Mrzyglodu stwierdzono w
tych utworach kilka réznych pod wzgledem tresci i genezy
typéw mineralizacji kruszcowej, m.in. pirytowo-miedzio-
wej, molibdenowej lub molibdenowo-miedziowej, cynko-
wo-otowiowej, miedziowej typu porfirowego (porphyry
copper) i innych.

Przedmiotem szczegdlnego zainteresowania sa przejawy
mineralizacji molibdenowej. Sktada si¢ na to wiele czynni-
koéw teoretycznych, jak i praktycznych. Molibden nalezy
do pierwiastkow mato rozpowszechnionych w przyrodzie,
tworzy jednak zréznicowane koncentracje zlozowe. Ma
zastosowanie w metalurgii zelaza i stali, w przemysle
chemicznym, petrochemicznym, elektronicznym i wielu
innych. Duze jego iloéci sa zuzywane w przemysle zbroje-
niowym. Z tych wzgleddw ma on znaczenie strategiczne.

W ostatnich latach obserwuje si¢ dynamiczny wzrost
cen molibdenu na rynkach $wiatowych siggajacy 600 —700%.
Stwarza to korzystne warunki dla zagospodarowania ubo-
gich zt6z rud molibdenu, ktére do niedawna zaliczane byty
do pozabilansowych (ponizej 0,1% Mo).

W obszarze NE obrzezenia Gornoslaskiego Zaglebia
Weglowego przejawy mineralizacji molibdenowej lub moli-
bdenowo-miedziowej stwierdzone zostalty w wielu punk-
tach (Myszkow, Mrzygtdod, Zawiercie, Pilica, Dolina Bed-
kowska). Najbogatsze koncentracje zanotowano dotych-
czas w obszarze Myszkowa i Mrzyglodu, tam tez zostaty
one najlepiej poznane. W obszarze tym przejawy minerali-
zacji molibdenowej znajduja si¢ zar6wno w tupkach meta-

morficznych starszego paleozoiku, jak i w przecinajacych
je intruzjach porfirowych i granitoidowych. Pierwsze dane
o niej zasygnalizowano w pracach K. Piekarskiego (%)
1 M. Banasia, A. Paulo, K. Piekarskiego (1). Dotyczyty one
okruszcowania napotkanego w profilu otworu wiertnicze-
go 1P Myszkow.

Odnoénie do genezy tej mineralizacji wyrazono wiele
opinii. Przewazaly poglady, ze okruszcowanie w skatach
intruzywnych i osadowych dokonato si¢ w tym samym pro-
cesie w wyniku dziatalnosci pomagmowych roztworow
hydrotermalnych. Autor dopatrywat si¢ bardziej zlozonego
procesu jej powstania. Zakladal mozliwos¢ wystepowania
starszej, rozproszonej mineralizacji w skatach osadowych
oraz po6zniejszej jej remobilizacji w procesach przeobrazen
metamorficznych, jak tez dalszych jej przemieszczen w skaty
magmowe w wyniku oddziatywania wod, gtdwnie pochodze-
nia meteorycznego. Szczupto§¢ materialu dowodowego,
jakim woéwczas dysponowano, pozostawiala problem ge-
nezy tej mineralizacji otwarty. Pelniejsze informacje o mi-
neralizacji molibdenowej i prawidlowosciach jej wystegpo-
wania w utworach staropaleozoicznych uzyskano dopiero
w wyniku wiercen wykonanych w okolicach Myszkowa
w latach 1972—1978.

Mineralizacja molibdenowa wykazuje zwigzek gléwnie
z serig ciemnych tupkow, ktére sadzac z ich potozenia struk-
turalnego, prawdopodobnie reprezentuja ten sam poziom
stratygraficzny. Wsrod kilkunastu nowych, wykonanych
na tym obszarze wiercen zostaly one stwierdzone w otwo-
rach wiertniczych o symbolu Pz-5, A-1, A-3 (ryc. 1). Na
szczegblna uwage zastuguje otwor wiertniczy A-1 Mysz-
kow, w ktorym seria czarnych tupkéw zostata najpelniej
odstonigta.

Poznanie charakterystyki mineralogiczno-petrograficz-
nej skal molibdenonosnych oraz okreslenie ich pozycji
geologicznej jest waznym elementem dla wyjasnienia metalo-
genezy utwordw paleozoicznych obszaru NE obrzezenia
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Ryc. 1. Szkic sytuacyjny obszaru Myszkéw — Mrzyglod

1 — przypuszczalny przebieg podtriasowej wychodni tupkéw z mi-
neralizacja miedziowo-molibdenowa, 2 — otwory wiertnicze

Fig. 1. Location map of the Myszkéw — Mrzyglod area

1 — inferred course of Triassic subcrops of shales with copper-
-molybdenum mineralization, 2 — boreholes

Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego oraz dla prawidio-
wego prowadzenia przysztych prac poszukiwawczych.

W niniejszym opracowaniu wykorzystano opisy plytek
cienkich i zgladow wykonanych w ramach wspotpracy
przez prof. dr inz. M. Banasia, doc. dr inz. K. Mochnacka,
dr inz. W. Salamona, dr inz. J. Slésarz, mgr inz. M. Truszel
i mgr J. Markiewicz.

POZYCJA GEOLOGICZNA

Stwierdzona w profilu otworu wiertniczego A-1 Mysz-
kéw seria tupkow molibdenonosnych wystgpuje w kom-
pleksie ciemnoszarych lub szarozielonawych tupkow krze-
mionkowo-ilastych, znanych w literaturze jako tzw. ,,war-
stwy z Mrzygltodu” (8). Stratygraficznie reprezentuja one
prawdopodobnie utwory landoweru, wenloku i ludlowu
dolnego. Ich wyksztalcenie o szacunkowej migzszosci
okolo 600 m wskazuje, ze sa to utwory glebokomorskie,
powstale w warunkach ustabilizowanej sedymentacji w
srodowisku redukcyjnym. Ulegly one metamorfizmowi
regionalnemu i kontaktowemu w okresie orogenezy kale-
donskiej w zakresie facji zielencowe;.

Nawiercone otworem wiertniczym A-1 Myszkow (ryc.
2) na glebokosci 448,3 —643,5 m serie skalne prawdopodob-
nie obejmuja $rodkowa cze$¢ tego kompleksu. Potozenie
ich migdzy udokumentowanymi paleontologicznie utwora-
mi landoweru, a dolnego ludlowu pozwala przypuszczac,
ze sa to zapewne w wigkszo§ci utwory wenloku (6). Przy-
puszczalny przebieg podtriasowych wychodni tych warstw
odpowiednio zaznaczono na ryc. 1.

CHARAKTERYSTYKA
MINERALOGICZNO-PETROGRAFICZNA

Odstoniete otworem A-1 Myszkow serie skalne sa malo
zrdznicowane. Sa to naprzemianlegle wystepujace meta-
pelity i metaaleuryty biotytowo-kwarcowe, biotytowo-kwar-
cowo-chlorytowe, biotytowo-chlorytowe ze skaleniem i epi-
dotem. Skaly te maja ciemnoszara do prawie czarnej barwe.
W miejscach przeobrazen metasomatycznych przyjmuja
one odcien szarozielonawy lub czerwonobrunatny. Za-
wieraja cienkie zylki kwarcowe, kwarcowo-chlorytowe,
kwarcowo-skaleniowe, lokalnie z chlorytem, weglanami,
epidotem i mineralami kruszcowymi. W ich skladzie mi-
neralnym uczestniczy kwarc, skalen, biotyt lub chloryt,
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Ryc. 2. Profil geochemiczny serii lupkowej syluru dolnego z otworu
A-1 Myszkow

1 — porfir ryodacytowy, 2 — porfir mikrogranitowy, 3 — metapeli-

ty 1 metaaleuryty biotytowo-kwarcowo chlorytowe, 4 — migma-

tyt, 5 — strefy zbrekcjowania, 6 — nasilenie przeobrazen hydro-
termalnych

Fig. 2. Geochemical column of Lower Silurian shaly series from the
borehole column A-1, Myszkoéw

1 — rhyodacite porphyry, 2 — microgranite porphyry, 3 — biotite-

-quartz-chlorite metapelites and metaaleurites, 4 — migmatite,

5 — brecciated zones, 6 — zones of advanced hydrothermal altera-
tions

hydromiki, epidot, akcesorycznie apatyt, cyrkon, magnetyt,
tlenki tytanu i siarczki. Tekstury tych skat sa niewyraZznie
rownolegle badz réwnolegle, podkreslone przez ulozenie
wydtuzonych blaszek lub agregatéw mineratéw blaszko-
wych (6).

Przewiercone utwory lupkowe przecina kilka dajek
porfiréw ryodacytowych i mikrogranitowych o miazszosci
1,0 —6,4 m. Obecne sa tez w nich wktadki skal typu migma-
tytdow brekcjowych. W stropie ograniczone s3 one wigksza
intruzja porfiru ryodacytowego, w spagu intruzja porfiru
mikrogranitowego. Oddziatywanie skal magmowych na
skaty osadowe przejawia si¢ glownie Sciemnieniem i stward-
nieniem skal na bezpo$rednim kontakcie oraz istnieniem
stref wzajemnej kontaminacji skat.
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Ryc. 3. Profil geochemiczny skal granitoidowych z otworu Pz-5
Myszkow

1 — metapelity i metaaleuryty biotytowo-kwarcowe, 2 — grani-
toid

Wykonane badania chemiczne probek bruzdowych wy-
kazaly, ze serie ciemnych lupkéw sylurskich otworu A-1
Mrzyglod, lokalnie zmetasomatyzowanych, ujawniaja ano-
malne podwyzszone zawartosci molibdenu do 0,192%
oraz miedzi do 0,6% (ryc. 2). Podwyzszone zawartoéci
molibdenu i miedzi w tych utworach, jak wykazaty obser-
wacje makro i mikroskopowe sa nastgpstwem obecnosci
siarczkéw tych metali, gtéwnie chalkopirytu i molibdenitu.
Poza tymi mineralami w tupkach stwierdzono powszechne
wystegpowanie pirytu, magnetytu, tlenkéw tytanu oraz
sporadycznie pirotynu, bornitu, szelitu, sfalerytu i galeny.

Badania mineralogiczne i chemiczne wykazaly zmien-
no§¢ okruszcowania przewierconych skal i nie zawsze
widoczna korelacje w wystgpowaniu poszczegdlnych mi-
neralow kruszcowych.

Molibdenit spotykany jest w calym profilu przewierco-
nych tupkéw, jegozawartoscisa wyzsze w metapelitach niz
w mataaleurytach. Tworzy on tam pojedyncze, najczesciej
idioblastyczne i drobnokrystaliczne ziarna o wielkosci od
submikroskopowych do 0,4 mm lub skupienia zylowe.
Jest z reguly $rednio i gruboziarnisty. Wystepuje najczesciej
w zytkach kwarcowych czesto z udzialem weglanéw lub
kwarcowo-skaleniowych. Molibdenit w zytkach kwarco-
wych charakteryzuje si¢ odksztalceniami dynamicznymi.
Wystepuje zawsze samodzielnie, nie tworzy zrostow z in-
nymi kruszcami.

Maksima mineralizacji molibdenowej, sadzac z wy-
nikow badan chemicznych, zanotowano na glebokosci
472,5—474,5 1 526,8—-530,0 m (ryc. 2). Sa one zwiazane
z pakietami niezmienionych, czarnych tupkéw pelitycz-
nych. W strefach tupkéw, wykazujacych duze oznaki
feldszpatyzacji, szczegdlnie intensywnie zaznaczonej na gle-
bokosci 448,3 —456,7 m, mineralizacja molibdenowa jest
nieregularna. W stropowej czeSci zawartosci molibdenu
sa nizsze w granicach do 0,039%;. Plonne sa rowniez strefy
intensywnie przeobrazonych hydrotermalnie, wyzej leza-
cych porfiréw (ryc. 2). Fakty te moga wskazywac, ze roz-
twory hydrotermalne, powodujace feldszpatyzacje tupkow,
mogly spowodowac czeSciowe zubozenie ich w molibden.

Fig. 3. Geochemical column of granitoid rocks from the borehole
column Pz-5 Myszkow

1 — biotite-quartz metapelites and metaaleurites, 2 — granitoid

Chalkopiryt obserwowany jest w calym prawie profilu
tupkoéw. Jego zawartoSci sa zmienne i wahaja si¢ w szero-
kich granicach, od §ladowych do kilku procent objetosci.
Tworzy tekstury rozproszone, gniazdowe .oraz zytowe.
W formach rozproszonych spotyka sig¢ ksenomorficzne
ziarna wielkosci od 0,08 do 1,5 mm, wyjatkowo do 4,0 mm.
Zwykle zawiera wrostki krzemianow. Niektore wigksze
jego ziarna ujawniaja oznaki skataklazowania. Zawiera
niekiedy inkluzje bornitu, sfalerytu i magnetytu. W gniazdo-
wych formach wyrdznia si¢ wigkszymi wymiarami w sto-
sunku do form impregnacyjnych. Skupienia gniazdowe
maja wymiary w granicach 0,3—1,5 cm oraz nieregularne
kontury. Tego rodzaju skupieniom towarzysza czesto piryt
i magnetyt. W formach zylowych wystgpuje najczesciej
w postaci krotkich tzw. ,,suchych” zylek o grubosci kilku
milimetrow, wypelniajacych najczgSciej rozluznienia spo-
wodowane skataklazowaniem skal, jak tez w formie nor-
malnych zvlowvch skupien wspotwystepujacych z pirytem,
sfalerytem, galena, a z mineralow nierudnych: kwarcem,
chlorytem i kalcytem.

Najbardziej wzbogacong strefa w ten minerat jest od-
cinek profilu na glebokosci 526,8—533,5 m, zbudowany
z czarnych niezmienionych metapelitow biotytowo-chlory-
towych. Zawartosci miedzi w probkach bruzdowych z tej
strefy dochodza do 0,6%. Probki ze strefy tupkow wykazu-
jacych intensywny rozwdj metasomatozy skaleniowej na
gltebokosci 448,2—456,7 m wykazaly zawartoSci miedzi
w przedziale do 0,12%,. Niskie sa rowniez zawarto$ci miedzi
w probkach odpowiadajacych strefie silnie przeobrazo-
nych hydrotermalnie porfir6w na glgbokosci 441,5 —448,3
m, siegajace do 0,05%.

Piryt wystepuje niemal w calym profilu tupkow, jego
zawarto§¢ waha si¢ od $ladowych do kilku procent objeto-
sci. Tworzy on najczesciej idioblastyczne impregnacije
w skatach lub masywne polikrystaliczne agregaty w zyltkach.
Czesto spotyka si¢ jego wrostki w duzych skupieniach
chalkopirytu. Metasomatycznie zastgpuja go chalkopiryt,
galena i sfaleryt, a niekiedy magnetyt miodszej generacji.

Magnetyt obserwowany jest tylko w niektérych pakie-
tach lupkow. Wystgpuje tam zwykle w formie rozproszo-
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nej, zylowej lub gniazdowej, jego skupienia sa rzadkie.
Wystepuje takze z galena i sfalerytem miodszej generacji.

Tlenki tytanu — rutyl, anataz i tytanit sa pospolite
w catym profilu tupkéw. Tworza one drobnoziarniste,
smugowe lub zylowe skupienia. W mineralizacji rozpro-
szonej dominuje anataz i tytanit, w zylkach natomiast
wystepuje sporadycznie rutyl, ktérego skupienia zwiazane
z agregatem skaleniowo-kwarcowym i kwarcowym, charak-
teryzuja si¢ izomorficzna domieszka wolframu.

Sfaleryt i galena naleza do mineralow podrzednych
najczeSciej wystepuja w zylkach zawierajacych weglany.
Towarzysza one przewaznie chalkopirytowi w strefach
objetych procesem metasomatozy skaleniowej. Sfaleryt
tworzy takze wrostki i gniazdowe struktury rozpadowe
w chalkopirycie. Zawartosci cynku i otowiu w ciemnych
tupkach, nie wykazujacych przeobrazen metasomatycz-
nych, sa $ladowe i wahaja si¢ w granicach dla cynku do
0,05%, a dla otowiu do 0,04%. Tylko w jednej probce z gle-
bokosci 583,0—583,6 m, w strefie zmetasomatyzowanych
tupkéw stwierdzono wyzsza zawarto$¢ tych metali: cynku
1,35% 1 otowiu 0,15%. Okreslono tez w niej mate ilosci
miedzi 0,039 i molibdenu 0,019, co wskazuje na pewna
niezalezno$¢ wystgpowania tej generacji siarczkéw cynku
i olowiu w stosunku do kruszcow molibdenu i miedzi.

Bornit jest mineralem sporadycznym, tworzy zrosty
z chalkopirytem. Jest mtodszy i lokalnie zastepuje go wzdtuz
granic jego skupien lub szczelin spekan.

Szelit jest mineralem rzadkim. Wigksze jego ziarna
znajduja sig w metasomatycznie zmienionych tupkach
w sasiedztwie zyt kwarcowych i kwarcowo-skaleniowych.
Wystegpuje zwykle samodzielnie, rzadziej towarzyszy mu
wolframonos$ny rutyl. Na uwage zastuguje strefa minerali-
zacji szelitowej w tupkach zmetasomatyzowanych na gle-
bokosci 453,2 —456,7 m, w ktorym zawartos¢ WO, dochodzi
do 0,1%.

Przejawy okruszcowania notowane sa rowniez we wspol-
wystepujacych skatach magmowych. Jest to mineralizacja
uboga. Reprezentuje ja natomiast bogaty zespot mineratow
kruszcowych, do ktérych nalezy: piryt, chalkopiryt, bornit,
molibdenit, galena, sfaleryt, tetraedryt, bizmutynit, bizmut
rodzimy, tetraedryt, szelit, magnetyt, hematyt, tlenki ty-
tanu. Mineraty te wchodza w sktad kilku zespotow para-
genetycznych, najczeéciej tworza tekstury zytowe razem
z kwarcem, kalcytem, niekiedy chlorytem, przywiazane
do systemu szczelin i stref zbrekcjowania. Zytowe skupie-
nia sa czestsze w mniejszych apofizach porfirowych niz
w duzych ciatach intruzywnych.

UWAGI ODNOSNIE GENEZY SKAL
I OKRUSZCOWANIA

Wystgpujace w profilu otworu A-1 Myszkow skaly
ilaste sa wyksztalcone monotonnie. Zauwazone zmiany
dotycza roznicy w zawarto$ci substancji aleurytowej oraz
intensywnos$ci wtoérrvch przeobrazen. Podlegaly one od-
dzialywaniu stabego metemorfizmu regionalnego w za-
siegu facji zielencowej, w strefie chlorytowej i czeéciowo
biotytowej. Wedlug F.J. Turnera i J. Werhoogena (9)
tego typu zmiany metamorficzne przebiegaja w warunkach
wysokiego ciSnienia i w temperaturach 300 —500°C.

Intruzje porfirowe nie spowodowaty w tupkach wigk-
szych zmian. W strefach kontaktowych obserwuje sig¢
wzrost sylifikacji skat bocznych. Hydrotermalne przeobra-
zenia skal wyrazaja si¢ w feldszpatyzacji potasowej, chlory-
tyzacji, serycytyzacji oraz karbonatyzacji. Skaly objete
tymi procesami charakteryzuja si¢ znaczna iloScia zylek.
Skitad zylek odpowiada tre$ci mineralnej przeobrazonych
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stref. W badanych skatach najbardziej rozwinatl si¢ proces
feldszpatyzacji. Jest on prawdopodobnie starszy od pro-
cesu chlorytyzacji, serycytyzacji i karbonatyzacji, a rozwinal
si¢ przypuszczalnie po utworzeniu si¢ intruzji porfirowych,
ktore czesto sa objete roéwniez procesem metasomatozy
potasowe;.

Charakterystyczna cecha mineralizacji kruszcowej wy-
stepujacej w czeéci tupkow nie wykazujacych przeobrazen
hydrotermalnych jest jej monomineralno$¢. Gléwnymi
mineratami siarczkowymi sg tam piryt, chalkopiryt i molib-
denit. Wyr6znia si¢ ona tym od mineralizacji notowanej
w skatach magmowych lub w strefach zmienionych hydro-
termalnie, gdzie okruszcowanie ma charakter bardziej
polimetaliczny (ryc. 3). Natezenie okruszcowania miedzia
i molibdenem, sadzac z zestawionych na ryc. 2 wykresow
zawarto$ci tych metali, nie zalezy od intensywnosci prze-
obrazen metasomatycznych. W strefie o najwigkszym na-
sileniu feldszpatyzacji na glebokosci 440,0—-448,3 m w
porfirach i na glgbokosci 448,3 —456,7 m w tupkach, no-
towany jest spadek zawarto$ci miedzi i molibdenu. Nie
zauwaza si¢ tez wplywu intruzji skat magmowych na roz-
mieszczenie i koncentracje miedzi i molibdenu w tupkach.
Obserwuje si¢ natomiast wyrazng korelacje miedzy miedzia
i molibdenem oraz podobna regularno$¢ w intensywnosci
okruszcowania.

Zaleznoéci te szczegOlnie sie uwidaczniaja w zakresie
malych zawartoéci tych metali (ryc. 2). Przypomina to
mechanizm kumulacji tych pierwiastkéw w zlozach osado-
wych, gdzie jest on tlumaczony procesem sorpcji metali
przez mineraly ilaste. Tego rodzaju prawidlowosci nie sa
charakterystyczne dla typowych zt6z hydrotermalnych.
Nie obserwuje si¢ tych zaleznoSci w okruszcowaniu skat
magmowych, co najlepiej ilustruje profil geochemiczny
intruzji granitoidowej, napotkanej w .sasiednim otworze
Pz-5 Myszkow (ryc. 3). Miedzy okruszcowaniem molibde-
nem i miedzia, a cynkiem i olowiem oraz wolframem w
otworze A-1 Myszkow (ryc. 2), brak jest zwigzku korela-
cyjnego. Podkoncentrowanie cynku, otowiu i wolframu
ogranicza si¢ tylko do stref objetych procesami hydro-
termalnymi i ma zapewne charakter przypadkowy.

Mineraly kruszcowe, obecne w badanych tupkach,
wystepuja zwykle w dwu lub wigcej generacjach roéznia-
cych sie strukturami, paragenezami, forma wystgpowania,
a nawet domieszkami izomorficznymi. Stwierdzone pseudo-
morfozy i zjawiska metasomatycznego zastgpowania star-
szych faz kruszcowych przez mtodsze, §wiadczy, ze minera-
lizacja kruszcowa prawdopodobnie si¢ uksztaltowata w
trzech glownych kolejnych etapach rozwoju.

W pierwszym etapie (odpowiadajacym okresowi sedy-
mentacji i diagenezy omawianych serii tupkoéw) nastepuje
synsedymentacyjna kumulacja miedzi i molibdenu oraz
wielu towarzyszacych im pierwiastkow $ladowych, jak:
kobaltu, niklu, wolframu, cynku, otowiu, srebra, galu,
cyny, ktorych obecno$¢ analitycznie stwierdzono w prob-
kach z tych warstw. Zrodtem tych pierwiastkow i medium
redukcyjnego mogly by¢ ekshalacje podmorskie charaktery-
styczne dla basendéw geosynklinalnych. Pierwiastki te two-
rzyly tam wiasne mineraly kruszcowe, izomorficzne do-
mieszki lub ulegly adsorbcji przez mineraly ilaste. Molibden
moégt wystepowaé w tym okresie w postaci zaadsorbowa-
nej lub w formie wilasnych mineratéw rzedu kilku mikro-
nowych agregatow, podobnie jak to ma miejsce w dolno-
cechsztynskich tupkach miedzionoénych, w ktérych za-
wartoéci molibdenu dochodza do 0,13%. Ilaste utwory
syluru dolnego prawdopodobnie cechowaly sig wigksza
zdolnoscia adsorpcji od tupkéw cechsztynskich, ze wzgledu
na mniejsza domieszke substancji weglanowej, bardziej



koloidalny charakter, jak tez mniejsza szybkoscia akumula-
cji osadow.

W drugim etapie (obejmujacym okres oddzialywania
procesow metamorfizmu regionalnego i dyslokacyjnego)
dochodzi do uruchomienia nie tylko duzych ilosci wody,
sktadnikéw lotnych, krzemionki, ale réwniez i pierwiast-
kéw metalicznych. Odbywa sie to w wyniku rozktadu
matoodpornych mineratéw kruszcowych, do ktérych szcze-
golnie naleza siarczki miedzi i molibdenu, a takze w wyniku
desorpcji mineratow ilastych. W konsekwencji tych procesow
powstaja milodsze generacje kruszcow kosztem starszych
lub tworza si¢ nowe mineraly kruszcowe, nie wystepujace
wczesniej w tych utworach.

Asocjacje mineralne powstate w wyniku przeobrazen
metamorficznych zachowaly si¢ w czeSciach tupkéw nie
objetych mlodszymi przeobrazeniami hydrotermalnymi.
Reprezentowane sa one przez zespdt typowych dla pro-
cesow metamorfizujacych mineratéw, jak: pirotyn, tlenki
tytanu — anataz, rutyl oraz magnetyt i ilmenit. Procesom
remobilizacji i rekrystalizacji metamorficznej nalezy przy-
pisa¢ powstanie wigkszych agregatow lub tzw. ,,suchych
zytek” pirytu, chalkopirytu, magnetytu i molibdenitu oraz
najstarszej generacji zbudinazowanych zytek kwarcowych,
nieraz z weglanami lub chlorytem, z towarzyszacymi
im mineratami kruszcowymi. Tego rodzaju formy skupien
mineralnych sa charakterystyczne dla wielu zmetamorfizo-
wanych ztéz rud polimetalicznych (2, 4). Temperature
powstania takiej asocjacji mineralnej okre$laja warunki
geotermiczne, panujace w czasie przeobrazen metamorficz-
nych. W. Ryka (7) ocenia temperaturg przeobrazen meta-
morficznych skat staropaleozoicznych omawianego ob-
szaru na nieco nizsza od 400°C i ci$nieniu wyzszym od
4000 barow.

Trzeci etap rozwoju okruszcowania mial miejsce w
okresie wypigtrzania si¢ utworéw staropaleozoicznych i two-
rzenia si¢ intruzji porfiréw i granitoidéw, podczas inwersji
geosynkliny kaledoniskiej. Zwiazany z tymi procesami
wzrost droznosci gorotworu spowodowat dogodne warunki
dla gtebokiej cyrkulacji roztworéw wodnych i rozwoju
hydrotermalnych przeobrazen metasomatycznych. Procesy
hydrotermalnej metasomatozy zapewne przebiegaty w kilku
fazach. Do najstarszej zaliczony jest proces metasomatozy
skaleniowe;.

Sadzac ze wspotczesnych badan podobnych ztéz (3)
w procesie feldszpatyzacji potasowej skal magmowych
i omawianych lupkoéow dolnosylurskich prawdopodobnie
braty udzial roztwory wodne mieszane (pomagmowe,
porowe, meteoryczne). Roztwory te przenikajac w obreb
lub sasiedztwo nieostudzonych intruzji magmowych osia-
gaja czesto wysoka temperaturg. Proces feldszpatyzacji
potasowej na ztozu molibdenu Climax przebiegat prawdo-
podobnie w temperaturze 250 —350°C (3). W miarg ostyga-
nia gorotworu gradacji ulegata rowniez temperatura cyrku-
lujacych roztworéw wodnych, wzrastat udzial wod po-
chodzenia meteorycznego. Zmiana fizykochemicznych wia-
Sciwosci roztworow spowodowala rozw6j miodszych faz
przeobrazen metasomatycznych: chlorytyzacji, serycytyza-
cji i karbonatyzacji.

Efekty oddziatywania poszczegélnych faz przeobrazen
metasomatycznych trudno jest oddzieli¢, poniewaz czesto
naktadaly si¢ one na siebie. W procesie metasomatozy
skaleniowej miato miejsce powstanie drobnodyspersyjnej
generacji molibdenu, ktora jest przyczyna czarnego zabar-
wienia skat skaleniowych i przecinajacych je zytek kwarco-
wych lub kwarcowo-skaleniowych. Procesowi karbonatyza-
cji przypisa¢ nalezy blasteze siarczkéw cynku i otowiu,
paragenetycznie zwigzanych glownie z zytami weglanowy-

mi. W milodszych fazach przeobrazen hydrotermalnych
nastapito wzbogacenie stref zmetasomatyzowanych w mi-
neralizacje szelitowa oraz powstanie zylowych skupien
wolframonos$nego rutylu.

Zesp6t mineratow kruszcowych w strefach zmetasomaty-
zowanych jest bogatszy jako$ciowo w siarczki, natomiast
mineraly tlenowe odgrywaja role podrzedna. Reprezento-
wane sa one przez piryt, markasyt, chalkopiryt, bornit,
molibdenit, sfaleryt, galene, szelit, wolframonoény rutyl.
W sasiednich otworach wiertniczych strefy przeobrazen
metasomatycznych w skatach magmowych i osadowych
sa glownym miejscem wystgpowania mineratéw bizmuto-
noénych: bismutynitu, bizmutu rodzimego, galenobizmuty-
tu, aikinitu, emplektytu, tetradynitu oraz innych mineralow,
jak: wolframitu, tetraedrytu, arsenopirytu, tenantytu i ku-
banitu.

Szczegdtowa analiza mineralogiczna i chemiczna wska-
zuje, ze w strefach zmetasomatyzowanych znajduje si¢
wiele sktadnikéw kruszcowych nieznanych w pakietach
tupkéw nie objetych tym procesem. Prawdopodobnie
zostaly one tam dostarczone przez roztwory hydrotermalne
z zewnatrz. Mial miejsce rOwniez proces wynoszenia pew-
nych skladnikow pierwotnie zawartych w tupkach. Z pro-
cesem tym nalezy wiaza¢ obserwowane zubozenie w miedz
i molibden niektérych odcinkéw zmetasomatyzowanych
tupk6w. Wynoszony roztworami hydrotermalnymi molibden
byt nastepnie zrodiem powstania epigenetycznych skupien
molibdenitu w skalach magmowych oraz w strefach meta-
somatytow skaleniowych rozwijajacych si¢ w innych hory-
zontach stratygraficznych. W ten sposéb mozna wyjasnic
stwierdzona prawidtowos$¢, ze najbogatsze skupienia zyto-
wego molibdenu wystepuja w intruzjach porfirow i grani-
toidow, przecinajgcych serie fupkow dolnego syluru. Te
same porfiry ryodacytowe czy mikrogranitowe znajdujace
si¢ poza ich obrebem, np. w sylurze gérnym nie zawieraja
zwykle mineralizacji molibdenowe;j.
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SUMMARY

The studies on Lower Paleozoic rocks in basement of
the Mesozoic at north-eastern margin of the Upper Silesian
Coal Basin, carried out in the last years by the Geological
Institute, made it possible to gather data casting new light
on mineralization in these rocks. In metamorphic Lower
Paleozoic rocks in the vicinities of Myszkéw and Mrzyglod,
there were found some types of ore mineralization differ-
ing in character and origin: pyrite-copper, molybdenum or
molybdenum-copper, zinc-lead, copper of the copper-
-bearing porphyry type. A special attention should be paid
to the molybdenum or molybdenum-copper mineraliza-
tion which was found in both sedimentary rocks and
intrusive porphyry and granitoid bodies.

A detailed analysis of distribution of this mineraliza-
tion, carried out by the present author, showed that it is
mainly connected with black pelitic shales presumably
belonging to the Wenlockian. The shales are overlain by
Lower Ludlovian grey-green aleuritic shales with carbonate
admixture, and underlain by Llandoverian grey siliceous
shales with lydites. In these strata, no molybdenum minerali-
zation was found despite of common and intense mineraliza-
tion with pyrite with admixtures of copper, zinc and lead
sulfides. Another recorded regularity is connected with
molybdenum mineralization of intrusive bodies cutting
molybdenum-bearing shales. Taking the above data into
account, the author assumed that the processes of cumula-
tion of molybdenum and accompanying copper were taking
place in marine environment. Metamorphic alterations of
rock and mineral matter were taking place along with fold-
ing. The inversion of Early Paleozoic orogen and formation
of porphyry and granitoid intrusions were followed by
hydrothermal alterations: K-feldspatization, sericitization,
chloritization and carbonatization, leading to migration
of ore minerals into igneous rocks.

PE3IOME

MpoeeaeHHble 3a nocneagvue roabl [eonoruveckum
MHCTUTYTOM uMCCnesoBaHMA CTaponaneo3ocKux OTNoXe-
HUA HAXOAALIMXCA B ME3030CKOM OCHOBaHWUM Ha Teppu-
TOpUM CeBepo-BOCTOYHOro obpamneHusa BepxHecunescko-
ro YronbHoro bacceiiHa gocTaBunu MHOro uHdopMauum
Ha TeMY UX OpyAEeHEeHUA.

B6nusn Meiwkosa u Mxurnoaa, B meTamophuueckmnx
OTMOXEHUAX CTapwero naneo3os, ObinM obHapyXeHsbl,
pasHble no reHesuce u ¢opMe, TUNbI OPYAECHEHUA: NMUpU-
ToBO-MeAHOro, MonubaeHosoro unu MonubaeHoBo-Mea-
HOrO, UWMHKOBO-CBMHLIEBOrO, MEAHOrO — TWUMAa MeAeHOoC-
Hbix nopdupoe u ap. OcobeHHO MHTEepecHbIM ABNAETCA
monubaeHosoe wnu MonubaeHOBO-MeAHOE oOpyAeHeHue.
Ero pacnpocTpaHenue 6bifio 06HApYXKEHO KaK B OCaf0Y-
HbIX TaK U B UHTPY3UBHbIX MOPPUPOBBLIX U FPAHUTOUAHBIX
Tenax. MNoapobHblii aHanu3 pacnpocTpaHeHUs 3Toro opy-
AEHEeHWs, NpoBesAeH aBTOPOM, BblKasan 4YTo MonubaeHosoe
OpyAeHeHWe BCTpevyaeTcAa rnaBHbiM obpasoM B npesgenax
4EpHbIX NENUTOBLIX CNaHUeB, CTpaTUrpaduyeckn BeposT-
HO MpUHAANEXALNX K BEHNOKCKOMY Apycy. Boiwenexawme
cepo-3e/ieHoBaTbIE aNeBpONMTOBbIE CNaHUbl C MPUMECHIO
KapbOHaTHbLIX OCaJKOB HUXHEro fyANnoBa U HUXKHeNexd-
wmue cepble KPEMHUCTbIE CrlaHubl C JIMAUTAMU, NpUHAA-
nexauwmne K naHAOBEpU, HE OpyAEHEHHbI MonubaeHOM,
HO 4aCTO OpYAEHEHHbIE NMUPLITOM C NPUMECHIO CYlibhUaoB
Meau, UMHKa W ceuHUa. beina Takxe ycTaHoBneHa 3a-
KOHOMEpPHOCTb, YTO OpyAEHEHUIO MonubaeHoM noaBepra-
FOTCA WHTPY3MBHbie Tena, nepecekalouime cepuu monub-
AEHOHOCHbLIX cnaHues. Ha ocHOBaHWUM 3TUX AaHHBLIX aBTOp
NPUHAS, YTO Npouecc KyMynauum monubaeHa u conpoBoxX-
Aarolwlen ero MeAu NPoOUCXOAUN B MOpPCKoW cpege. B
nepuoa CKNag4YaTocTW NpPOUCXOAUNU MeTamopduyeckue
npe06pa>Keva FOPHbIX nopoa u MWHEPANbHOIo BeWlecTBa.
Mocne unBepcumu ppesHe naneosoickux noposa v obpaso-
BaHMA NOPMMPOBbLIX M TPAHUTOUAHBIX WHTPY3Uii MMenu
MeCTO Npouecchbl rMAapoTepManbHbiX npeobpaxennii: K-
denbawnaTU3aUmMA, CepUUNTU3ALUSA, XIOPUTU3ALMUA, Kap-
6oHaTu3aumMsA, B pesynbTaTe KOTOPbIX MPOUIOWAO nepe-
MEeLleHNe OpYAEHEHUA B Mpeaenbl MarMaTUYeCKUX MOPOA.



