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KRAKOWSKA PALEOZOICZNA PROWINCJA TELLURKOWA

Obszar $lasko-krakowski byt dotychczas znany
gléwnie dzieki wystepowaniu waznych, w skali swia-
towej, z16z rud cynku i olowiu w mezozoicznych ska-
lach pokrywy platformowej, a takze dzieki Goérnoslg-
skiemu Zaglebiu Weglowemu, eksploatujagcemu kar-
boniskie poklady wegla. W ostatnich latach w obsza-
rze krakowskim, stanowigcym strefe obrzezajgca od
wschodu blok $lagsko-morawski, rozpoznano pod po-
krywg platformowsg skal mezozoicznych w goérotwo-
rze kaledonsko-hercynskim liczne stanowiska intru-
zywnych skal magmowych, ktérych wiek bezwzgled-
ny okre$lono na 360 miln lat (intruzje granodiorytéw
z Pilicy i monzonitu z Zawiercia: informacja ust-
na — J. Lis i H. Sylwestrzak). Stwierdzono tez licz-
ne, bogate osSrodki paleozoicznej mineralizacji krusz-
cowej (15, 9, 11—14), Wczesniej rozpoznane kruszce
z Mrzyglodu i Karniowic (4, 6, 20) i nowo odkryte
przejawy mineralizacji kruszcowej tworza prowincje
metalogeniczng podziemnych krakowskich gér krusz-
cowych.

Wieloepokowy i wielostadialny rozwéj metaloge-
niczny krakowskiej prowincji metalogenicznej dopet-
niat sie pulsacyjnie w okresie ponad trzystu milio-
néw lat. W paleozoiku kolejne fazy tektoniczne i sek-
wencyjne wnikania intruzji magmowych byly prze-
dzielone etapami pulsacyjnej dzialalnosci hydroter-
malnej. P6zniej, poczawszy od permu, tylko okresowo
odzywaly sie pulsacje hydrotermalne, uruchamiane
kolejnymi impulsami tektonicznymi. Najstarsze krusz-
ce przecinaja wylacznie skaly sylurskie i starsze.
Mlodsze paleozoiczne kruszce tworzg ciala rudne
réwniez w skalach rozwinietej tutaj starszej dewon-
sko-dolnokarboniskiej pokrywy platformowej, zabu-
rzonej i zdeformowanej ruchami mlodopaleozoiczny-
mi, a w koricu najmtodsze mezozoiczno-trzeciorzedowe
kruszce przecinajg skaly trzech pieter strukturalnych.

Wyréznié mozna starsze paleozoiczne skarnowe u-
twory metamorfizmu kontaktowego i zespolong apo-
skarnowa mineralizacje kruszcowg (Ryczéw) oraz
miodsze kruszce wystepujace w postaci komplekséw
mineralizacji porfirowej miedzi i molibdenu (Zawier-
cie, Mrzygléd, Pilica, Jawor-Dolina Bedkowska) oraz
ciala metasomatyczno-skarnowe w weglanowych ska-
lach ostony (Zawiercie), wreszcie — znane od dawna
mezozoiczno-trzeciorzedowe zloza rud cynku i olowiu.
Mineralizacja tellurkowa stanowi cze§é skladowsg
starszego kompleksu skarnowego.

UKD 553.3/.4°3/°9.078.061.11:549.31:551.73:552.312(438-13)

Istnienie podziemnych paleozoicznych gér kruszco-
wych niezmiernie podnosi range geologicznej historii
obszaru krakowskiego. Goéry te majg bowiem kluczo-
we znaczenie dla metalogenii tej czesSci Europy. Co
wiecej, wystepowanie w tym obszarze paleozoicznej
prowincji tellurkowej, obok innych weze$niej odkry-
tych kruszcé6w, ma réwniez donioste znaczenie prak-
tyczne, stwarzajac zupelnie nowe przeslanki dla po-
szukiwan zyt! kwarcu zlotono$nego, charakterystycz-
nego dla zl6z skarnowych. Stwarzaja one nowy, waz-
ny cel zainteresowan poszukiwawczych obok —
wezesniej postulowanych, a nastepnie odkrytych —
z¥6z porfirowych miedzi i molibdenu (7, 13, 14). Mi-
neralizacja tellurkowa podziemnych krakowskich gbr
kruszcowych jest przedmiotem niniejszej pracy.

ROZPRZESTRZENIENIE MINERALIZACJI TELLURKOWEJ

W okolicy miejscowosci Ryczéw, okolo 50 km na
NNW od Krakowa stwierdzono najpelniej rozwiniete
zyty tellurkonosne wystepujace w skatach staropaleo-
zoicznych. W tym samym otworze WB-111 wykryto
tellurki w skarnie andradytowo-sillimanitowym.
Mniejsze skupienia tellurk6w napotkano w zylach
kruszcowych w skalach staropaleozoicznych z otwo-
ré6w w Zawierciu, Myszkowie, Pilicy oraz w dolinie
Bedkowskiej w rejonie miejscowosci Jawor, a wedlug
informacji J. Slésarz (20) réwniez w Smoleniu.

W Ryczowie (otwér WB-111) tellurki wystepuja
w ponad 200 m interwale pionowym w skarnie i w
zylach kwarcowych w nadleglych skalach staropaleo-
zoicznych. Rozprzestrzenienie poziome strefy wyste-
powania zyl kwarcowych z mineralizacjg tellurkowsg
jest co najmniej kilkukilometrowe. Tellurki stwier-
dzono w otworach WB-111, WB-77, WB-113 i WB-116.
W otworze WB-111 stwierdzono tetradymit, telluro-
bizmutyt, csiklovait, hessyt, nowe mineraly Bi;Te,,
BisTes, BiTeS, BijTeS,, Ag;Te; (Ag, Cu. Bi)¢Te;S,
AG;CuBiTe;S; oraz wspbélwystepujace siarczki: witti-
chenit, emplektyt, bizmutynit i cosalit. W otwo-
rze Zelazko, WB-77, w podobnych zylach kwarcowych
wystepuje tetradymit srebrono$ny, hessyt, matyldyt
i galena. W Kocikowej w otworze WB-113 napotkano
weissyt CusTe; i tetradymit. W Pilicy w otworze WB-
-78 zidentytikowano $lady tetrydymitu w zyle kwar-
cowo-chlorytowej, zawierajgcej gléwnie piryt, chalko-
piryt, sfaleryt i w niewielkiej iloSci aikinit, hammaryt
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Rye. 1. Schematyczna mapka obszaru wystepowania
tellyrké;u i innych przejowéw paleozoicznej mine-
ralizacji w utworach paleozoicznych obszaru krakow-
skiego.
1 — grzbiet kaledonskiej kordyliery, 2 — obszar permskie-
go zapadliska wg A. Siedleckiej, 3 — wychodnie utwordéw
dewonskich, 4 — skarny Zn-Cu, 5 — mineralizacja porfiro-
wa Cu-Mo, 6 — komin brekcjowy mineralizacji turmalino-
wej, 7 — mineralizacja tellurkowa.

Fig. 1. Sketch map of occurrences of tellurides and
other traces of Paloezoic imineralization in Paleozoic
rocks in the Cracow area.

1 — crest of Caledonian cordillera, 2 — area of Permian

depression after A. Siedlecka, 3 — outcrops of Devonian

rocks, 4 — Zn-Cu skarns, 5 — Cu-Mo porphyric mineraliza-

tion, 6 — breccia neck of tourmaline mineralization, 7 —
telluric mineralization.

i rezbanyit. Wystepowanie tetradymitu i joseitu A
sygnalizuje J. Slésarz (20) z podobnych zyt kwarco-
wych nawierconych w otworze Smolen.

W Zawierciu w otworze ZMZ-6 w zylach piryto-
wych z pirotynem i chalkopirytem, przebijajacych
lupki sylurskie, lecz nie wybiegajacych w nadlegle
skaly dewonskie, znaleziono dosé obficie wystepujacy
rucklidgeit, tellurobizmutyt oraz minerat Ag;Te;.
Myszkowie stwierdzono tellurobizmytut wspbéiwyste-
pujacy z aikinitem, wittichenitem, bizmutynitem i
emplektytem (informacja ustna J. Slésarz).

W Dolinie Bedkowskiej, w okolicy miejscowos$ci
Jawor znaleziono w majstarszych zylach kwarcowych
i kwarcowo-chlorytowych cosalit srebronosny, ktére-
mu tworzyszg wystepujace w niklych iloSciach tetra-
dymit i bizmut rodzimy.

FORMA WYSTEPOWANIA TELLURKOW

Mineraly tellurkowe wystepujg w réznego rodza-
ju zylach kruszcowych tngcych staropaleozoiczne se-
rie skalne. Szczegb6lnie obficie wystepuja w zZylach
tngcych skaly w bezposredniej ostonie skarnu andra-
dytowo-sillimanitowego oraz w samym skarnie z Ry-
czowa w skupieniach kwarcu w skale andradytowej
(ryc. 2). W skarnie tym tellurki tworzg skupienia o
wielko$ci do 1 mm, wystepujgce wsr6d mlecznozielo-
nego kwarcu.

Pospolita formg wystepowania tellurkéw w zylach
ostony skarnu sg kilkusetmikronowe skupienia w zy-
lach kwarcowych z wolframitem i szelitem i nieco
milodszym pirytem i chalkopirytem. Sg one rozmiesz-
czone w szwie zyly, rzadziej blizej Scian (ryc. 2). Nie-
kiedy tellurki tkwig tez miedzy blaszkami chlorytu
(ryc. 4). Sporadycznie wystepuja réwniez w postaci
drobnych smug i 2zylek przecinajgcych wolframit i
szelit (ryc. 9). Czestg forma sg skupienia powstale
przez zastgpienie chalkopirytu. W tych przypadkach
skupienia tellurkéw zazwyczaj otoczone sga przez wit-
tichenit, emplektyt i bizmutynit. Tworzg one me-
tasomatyczne otoczki reakcyjne wokoé6t tellurkéw, sta-
nowigc pewnego rodzaju faze przejSciowa zastepo-
wania chalkopirytu.
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Ryc. 2. Formy wystepowania tellurkéw.

A. Tellurkono$ny zielony jaspisowy kwarc (Q) przenikajgcy
smugowo skarn andradytowy (And). W kwarcu wystepujg
drobne skupienia tellurkéw, giéwnie mineralu /Bi, Cu/TeS.
Otwoér wiertniezy Ryczéw, WB-111, gieb. 517 m.
B. Zyla kwarcowa (Q) w lupkach sylurskich impregnowa-
nych chalkopirytem (Chp). W 2zyle widoczne skupienia sze-
litu (Sz) i wolframitu (W), chalkopirytu (Chp) i drobne sku-
rienia tellurk6éw: tetradymitu, mineralu o wzorze BiTeS,
bizmutynitu i wittichenitu. Otwér wiertniczy Ryczéw, WB-
-111, gleb. 399 m.
C. 2Zyla kwarcowa (Q) w lupkach sylurskich impregnowa-
nych pirytem (Py) i chalkopirytem (Chp), zawilerajgca obfi-
cie tellurki: tetradymit, tellurobizmutyt, mineraty BisTe, i
Bi;Te;. Otwoér wiertniczy Ryczoéw, WB-111, gleb. 363 m.
D. Zyla pirytowa o strukturze metakoloidalnej tngca lupki
sylurskie. W pirycie wystepujg wrostki pirotynu (Pn) i
chalkopirytu (Chp). Pustki w agregacie metakoloidalnym
wypelniajg promienisto-jezykowate skupienia zeolitébw oraz
tellurki: rucklidgeit, tellurobizmutyt i minerat Ag,Te;. Za-
wiercie, otwoér wiertniczy ZMZ-6, gieb. 308 m.

Fig. 2. Forms of occurrence of tellurides.

A. Telluride-bearing green jasper quartz (Q) penetrating
andradite skarn (And) in the form of streaks. Small con-
centrations of tellurides and mainly mineral /Bi, Cu/ TeS
occur in quartz. The Ryczéw borehole WB-111, depth 517 m.
B. Quartz vein (Q) in Silurian shales impregnated with
chalcopyrite; note concentration of scheelite (Sz), wolfra-
mite (W), chalcopyrite (Chp) and minor concentrations of
tellurides: tetradymite, mineral BiTeS, bismuthinite and
wittichenite, The Rycz6w borehole WB-111, depth 399 m.
C. Quartz vein (Q) in Silurian shales impregnated with py-
rite (Py) and chalcopyrite (Chp) and rich in tellurides: te-
tradymite, tellurobismuthite and minerals BiyTe, and Bi;Te;.
The Ryczéw borehole WB-111, depth 363 m.
D. Pyrite vein with metacolloidal structure, cutting Silu-
rian shales. Pyrite with ingrowths of pyrrhotine (Pn) and
chalcopyrite (Chp). Free spaces in metacolloidal aggregate
are infilled with radial-hedgehog concentrations of zeolites
and tellurides: rucklidgeite, tellurobismuthite and mineral
Ag,Te,. Zawiercie, borehole ZMZ-6, depth 308 m.

Tellurki wystepujgce w zylach pirytowych w oko-
licy Zawiercia wypelniajg pustki w metakoloidal-
nym agregacie. W przeciwienstwie do wiekszosci
ziarn pirotynu i chalkopirytu gromadzacych sie w
grubokrystalicznej czeSci zyly skupiajg sie one w
cze$ci drobnokrystalicznej (ryc. 2). Pozostalg czesé
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Rye. 3. Projekcja uktadu Bi-Te-S (% molowe). Przed-
wiono:
@ — tellurki wystepujgce w prowincji krakowskiej, w tym
nowo zidentyfikowane, O — inne znane tellurki.
Fig. 3. Projection of the Bi-Te-S pattern (mole%).
There are shown:

@ — tellurides occurring in the Cracow province (including
those newly identified), O — other known tellurides.

pustki wypelnia agregat sferolitowo-jezykowaty sku-
pieh pomaranczowego zeolitu lub przezroczysty kal-
cyt.

W Dolinie Bedkowskiej kolo miejscowosci Jawor
tetradymit wystepuje sporadycznie i $ladowo w naj-
starszych zylach kwarcowo-chlorytowych z piroty-
nem i wysokotemperaturowym chalkopirytem, za-
wierajgcym eksolucyjne wrostki sfalerytu, i ciemnym
sfalerytem — jako najmlodsze ogniwo tej paragenezy.
Wspbélwystepuje tutaj ze srebronosnym cosalitem i
siarkosolami olowiu i bizmutu tworzgc kilkudziesie-
ciomikronowe wrostki.

MINERALOGIA

W licznym zespole tellurkéw wystepujacych w
skatach paleozoicznych obszaru krakowskiego ziden-
tyfikowano nizej opisane tellurki i siarkotellurki.
Identyfikacyjne badania mikroskopowe wykonano w
Swietle odbitym postugujgc sie mikroskopami krusz-
cowymi Zeiss Polmi A i Ampliwal, mikrofotometrem
MFE-2 zespolonym z mikroskopem Min-9, oraz mi-
krotwardo$ciomierzem PMT-3 (1, 21). Oznaczenie
skladu chemicznego wykonala dr Ewa Ksigzek w In-
stytucie Metalurgii na mikroanalizatorze rentgenow-
skim Cameca II. Rentgenogramy wykonano na apa-
racie TUR II metodg Debye-Scherrera-Hulla, stosu-
jac promieniowanie Cu/Ni wzbudzone przy napieciu
30 kV i 20 mA.

Tetradymit Bi,Te,S

Tetradymit jest gléwnym siarkotellurkiem w oma-
wianej krakowskiej prowincji tellurkowej. Czesto
wspbétwystepuje z tellurobizmutytem i mineratami o
wzorze BisTe, i BizTe; (ryc. 6, 7). Tworzy kilkumili-
metrowe skupienia w sSrodkowej czesSci zyt kwarco-
wych przecinajgcych sylurskie lupki ilaste. R6é6wnie
czesto wystepuje miedzy pakietami chlorytowymiwy-
pelniajacymi wieksze pustki w tych zylach (rye. 4).
Sporadycznie wsp6iwystepuje z cosalitem, wittiche-
nitem, emplektytem i bizmutynitem oraz pirotynem i
galeng. Skiad tetradymitu z Ryczowa jest nastepu-
jgecy (probka 111—371,6): 57,0% Bi, 0,7°% Pb, 0,6% Cu,
34,09 Te i 4,4% S, suma 96,7%. Przewaznie jednak
domieszka Pb i Cu jest znacznie mniejsza. W jednym
przypadku sposr6d 11 analiz stwierdzono domieszke
0,3% Se. W obrazie mikroskopowym jest bialy, acz-
kolwiek wzgledem mineraléw BisTe, i Bi;Tes wyka-
zuje wyraznie zielony odcien. Wybitnie anizotropowy,
A;, wyjawiajgc silne dwéjodbicie. Sila odbicia $§wiatta

Rsgmaks = 55%. Twardo§é H = 20—31 kG/mm?, przy
odwazniku 20 g.
Tetradymit srebronosny (Bi, Ag),Te,S

W otworze WB-T7 napotkano w zyle kwarcowej w
tupkach sylurskich pokaZnie srebrono$ng odmiang te-
tradymitu o skladzie (prébka 77—351): 55,0% Bi, 3,6%
Ag, 0,5% Pb, 33,0% Te i 3,0% S, suma 95,1%. Wspb6i-
wystepuje on z hessytem, matyldytem oraz galeng
i wraz z nimi zastepuje chalkopiryt. W $wietle odbi-
tym ma zblizone wlasnosci optyczne do mineratu
wolnego od domieszek izomorficznych.

Tellurobizmytut Bi;Te;

Jest mineralem powszechnie wystepujacym w o-
mawianej prowincji metalogenicznej, najczeSciej w
paragenezie z tetradymitem. Mineral z Ryczowa (pré-
bka 111—363) zawiera 52,8% Bi, 47,6% Te i 0,1% S,
suma 99,5%. Pod mikroskopem jest kremowobiaty,
silnie anizotropowy, As. Sila odbicia $wiatla Rsy =
= 60%. Twardo$é H = 30—33 kG/mm?, przy odwazni-
ku 20 g.

Mineral BijTe,, nowy mineral

Wystepuje wraz z tetradymitem i tellurobizmuty-
tem, tworzgc kilkumilimetrowe skupienia w zylach
kwarcowych tngcych skaly lupkowe ositony skarnu z
Ryczowa (ryc. 6). Mineral o wzorze BiyTe; teoretycz-
nie zawiera 55,12% Bi i 44,88% Te. Mineral z Ryczo-
wa (prébka 111—353) zawiera 50,6% Bi, 0,1% Cu, 0,1%
Fe i 43.0°% Te, suma 93,8%. Analiza' innego ziarna.
wykazalta 49,0% Bi i 46,5%% Te, suma 95,5%. Pod mi-
kroskopem przedstawia sie jako mineral nieco jas-
niejszy od tetradymitu, wykazujgcego ponadto zielo-
ny odcien. Silnie anizotropowy, Aj; jednak o slab-
szym dwéjodbiciu od tetradymitu. W przeciwienstwie
do tellurobizmutytu nie ujawnia lupliwosci w pre-
paratach polerowanych. Dyspersja sily odbicia $wiat-
la nm (°%6R): maks: 438(51), 470(52), 487(60), 520(61),
535(62), 591(63), 618(63), 658(63), 686(63). Twar-
do$é H = 24—28 kG/mm?, przy 20 g. Gléwne linie
rentgenogramu DSH: A(I), 3,15(10), 2,35(9), 2,16(7),
2,01(6). 1,798(6), 1,598(6), 1,484(7), 1,410(6), 1,389(6),
1,072(6). )

Rucklidgeit PbBi;Te,

Mineral o skladzie i wlasnos$ciach zblizonych do
rucklidgeitu napotkano w Zawierciu w zylach piry-
towych z domieszkg pirotynu i chalkopirytu, tngcych
tupki sylurskie. Mineral ten zawiera 5,0% Pb, 49,0%
Bi i 43,0°% Te, suma 97,0%. A zatem mineral ten za-
wiera nieco mniej olowiu niz rucklidgeit opisany
przez A. G. Lipowieckiego i E. N. Zawialowa (16), J.
Rucklidge’a (18) oraz R. M. Thomsona (19), zawiera-
jacy do 15% Pb. W $wietle odbitym jest kremowo-
bialy anizotropowy, A,. Sila odbicia $wiatla nm (%/oR):
438(51), 470(51), 487(52), 520(52), 535(56), 591(80), 618(60),
658(61), 686(62).

Mineral RBRijTe;, nowy mineral

Wystepuje w paragenezie z tetradymitem, tellu-
robizmutytem i mineralem o wzorze BijTe; w zylach
kwarcowych w skatach ostony skarnu z Ryczowa (ryec.
7). Tworzy ziarna o rozmiarach do 1 mm. Mineral o
tym wzorze zawiera teoretycznie 49,56% Bi i 50,44%0
Te. Mineral z Ryczowa zawiera 50,09 Bi i 51,0% Te,
suma 101,0%. Jest jedynym izotropowym  tellurkiem
bizmutu. Przy skrzyzowanych nikolach w pekni $ciem-
nia $wiatlo. Jest on jasniejszy od tetradymitu, ma
barwe czysto biala, brak zielonego odcienia, brak
réwniez dwbéjodbicia. Sila odbicia $wiatla nm (%R):
438(62), 470(60), 487(60), 520(60), 591(61), 618(63), 658(63),
686(63). Twardo$¢ = 25—30 kG/mm?, przy 20 g.
Csiklovait olewiowy (Bi,Pb),TeS,

Wystepuje w Ryczowie w zyle kwarcowej w lup-
kach oslony skarnu w paragenezie z wolframitem,
szelitem, pirytem i cosalitem. Csiklovait olowiowy z
Ryczowa (prébka 111—372) zawiera 61,2% Bi, 6,7%
Pb, 21,9% Te i 9,2% S, suma 99,0%. W $wietle od-
bitym szarobialy, anizotropowy, A,. Sila odbicia §wia-
tla Ry = 50%. Stabe dwojodbicie $wiatla. Twardo$é
H =30 kG/mm?2,

Mineral BiTeS

Mineral z Ryczowa tworzy pojedyncze ziarna mili-

metrowej wielkosSci tkwigce w zylach kwarcowych.
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Ryc. 4. Skupienie tellurkéw i siarczkéw ws$réd bla-
szek chlorytowych (czarnych), w Z2yle kwarcowej
przecinajqgcej lupki sylurskie ostony skarnu. Skupie-
nie tworzy tetradymit (biaty, gtadki), tellurobizmutyt
(bialy o powierzchni chropowatej), bizmutynit (jasno-
szary) i wittichenit (szary). Otwér wiertniczy Ryczéw,
WB-111, gleb. 363 m. Swiatto odbite, bez analizatora,
110 X.

Fig. 4. Concentrations of tellurides and other sul-
phides occurring among chlorite scales (black) in
quartz wvein cutting Silurian shales of the skarn
cover. The concentrations are formed of tetradymite
(white, smooth), tellurobismuthite (white, with rTough
surface), bismuthinite (light-grey) and wittichenite
(grey). The Rycz6w borehole WB-111, depth 363 m,
reflected light, mo analyser X 100.

Teoretycznie zawiera 56,69% Bi, 34,61% Te i 8,7%
S. Mineral z Ryczowa (prébka 111—407) zawiera
56,6% Bi, 0,3% Cu, 34,00 Te i 7,0% S, suma 97,9%.
Sita odbicia $wiatla Rse = 50%. Twardos¢é 28—35
kG/mm?2, Pod wzgledem skladu i wlasnosci mineral
ten jest podobny do opisanego przez Dunin-Borkow-
skg et al. (3) mineratu, ktérego skiad wyrazono wzo-
rem (Bi,Pb)TeS.

Mineral (Bi,Cu)TeS, odmiana miedziowa

Odmiana miedziowa tego mineralu wystepuje sa-
modzielnie w skupieniach kwarcowych zawartych w
skarnie andradytowym, tworzac kilkusetmikronowe
skupienia. Zawarto$é miedzi jest zmienna w zakre-
sie od 2 do 12%. Mineral z Ryczowa zawiera 48,6%
Bi, 10,6% Cu, 29,0% Te i 10,00 S, suma 98,7%. Wlas-
noSci optyczne odmiany miedziowej sg zblizone do
mineralu BiTeS nie zawierajgcego domieszek izomor-
ficznych.

Mineral Bi,Te;S,, nowy mineral

Wystepuje w Ryczowie w zZyle kwarcowej, tngcej
tupki sylurskie, w skupieniach szelitu z wolframitem.
Wspb6twystepuje z tetradymitem, bizmutynitem i wit-
tichenitem. Tworzy kilkusetmikronowe ziarna (ryec.
9). Teoretycznie zawiera 72,36% Bi, 22,09% Te, 5.55%
'S. Minerat z Ryczowa (prébka 111—399) zawiera 68,8
% Bi, 22,0060 Te i 6,0% S, suma 96,8%. W S$wietle
odbitym bialy, anizotropowy, A., sila odbicia $wiatla
Rgo; = 55%. Twardo$é H = 34 kG/mm? przy 20 g.
Wiasno$ci optyczne zblizone do tetradymitu.

Mineral BigTe:S,, nowy mineral

Mineral ten znaleziono w zyle kwarcowej w lup-
kach sylurskich. Tworzy kilkusetmikronowe skupie-
nia. Zawiera teoretycznie 66,25% Bi, 26,97% Te i
6,77% S. W minerale z Ryczowa stwierdzono 63.1%
Bi, 0,2%/0 Cu, 27,5% Te i 7,9% S, suma 98,7%. Zawar-
to$é telluru i siarki jest zblizona do zawarto$ci teo-
retycznej wynikajgcej ze wzoru, natomiast zawartosé
bizmutu jest nieco mniejsza. W $wietle odbitym jest
kremowobiaty, anizotropowy, A;. Sila odbicia $wiatta
Ry, =53%. Twardo$é H = 32 kG/mm?2,
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Ryc. 5. Skupienie ziarn tellurkéw bizmutu i srebra
wy_kazujqce strukture mozaikowq. W skupieniu wyste-
puje tetradymit, tellurobizmutyt i tellurki srebra.
Otwér wiertniczy Rycz6w, WB-111, gleb. 363 m.
Swiatlo odbite, polaroidy skrzyzowane, 110 X.

Fig. 5. Concentrations of grains of bismuth and sil-
ver tellurides with mosaic structure. The concentra-
tions are formed of tetradymite, tellurobismuthite and
silver tellurides. The Rycz6w borehole WB-111, depth
363 m, reflected light, crossed polaroids, X 110.

Ryec. 6. Zrosty tellurkéw w skupieniu tkwigcym w 2y-
le kwarcowej w tupkach sylurskich. Parageneze two-
r2q: tetradymit jasnoszary, gladki), tellurobizmutyt
(jasnoszary o powierzchni chropowatej), minerat o
wzorze BisTe; (bialy) oraz drobme wrostki pirotynu
(ciemnoszary) i galeny (szara). Otwér wiertniczy Ry-
cz6w, WB-111, gteb. 363 m. Swiatlo odbite bez ana-
lizatora, 110 X.
Fig. 6. Telluride overgrowths in concentration in
quartz vein cutting Silurian shales. The paragenesis
is formed of tetradymite (light-grey, smooth), telluro-
bismuthite (light-grey, with rough surface), mineral
with the formula BisTe, (white) and small ingrowths
of pyrrhotine (dark grey) and galena (grey). The
Ryczéw borehole WB-111, depth 363 m, reflected light,
no analyser, X 110.

Mineral (Bi,Pb);Te,S;, odmiana olowiowa

Tworzy skupienia o rozmiarach do 1 mm, w zy-
lach kwarcowych w lupkach sylurskich. Zawiera do-
mieszke olowiu, co znacznie wplywa na jego wlas-
noéci fizyczne. Zawiera 54,3% Bi, 7,2% Pb, 0,1% Cu,
28,0% Te i 7,2% S, suma 96,8%. W $wietle odbitym
przypomina galene, jest szarobialy, stabo anizotropo-
wy, As. Sila odbicia $§wiatla Rgy = 45%. Twardo$é
H = 40 kG/mm?2.



Ryec. 7. Tellurki w zyle kwarcowej tnqgcej tupki sy-
lurskie. Srodkowq cze$é skupienia tellurkéw tworzy
mineral BisTeq (biaty). Otaczajqg go tetradymit (jasno-
szary, gtadki), tellurobizmutyt (ciemnoszary, chropo-
waty). Widoczne ponadto drobne wrostki pirotynu
(ciemnoszare) oraz kwarc (czarny). Otwér wiertni-
czy Ryczé6w, WB-111, gteb. 363 m. Swiatto odbite,
bez analizatora, 110 X.

Fig. 7. Tellurides in quartz vein cutting Silurian sha-
les. The mineral BisTe, (white), forming central part
of the telluride concentration, i8 surrounded by tetra-
dymite (light-grey, smooth), tellurobismuthite (dark-
-grey, rough). There are also visible small ingrowths
of pyrrhotine (dark-grey) and quartz (black). The
Rycz6w borehole WB-111, depth 363 m, reflected
light, no analyser, X 110.

Ryc. 9. Tellurki wéréd gniazda wolframitowo-szelito-
wego w 2yle kwarcowej przecinajgcej tupki sylur-
skie ostony skarnu andradytowego. Maczugowate
skupienie tellurobizmutytu (biaty) i bizmutytu (nieco
ciemniejszy) wséréd wolframitu (jasnoszary) i szelitu
(ciemnoszary). W drugim skupieniu wystepuje mine-
rat BiTesS; i piryt (silny relief). Otwér wiertniczy
Rycz6w, WB-111, gteb. 399 m. Swiatto odbite, bez
analizatora 110 X.

Fig. 9. Tellurides in folframite-scheelite mest in
quartz vein cutting Silurian shales of the andradite
skarn cover. Club-like concentrations of tellurobis-
muthite (white) and bismuthiter (somewhat darker)
among wolframite (light-grey) and scheelite (dark-
-grey). The other concentration is formed of mineral
Bi/TesS; and pyrite (strong relief). The Ryczéw bo-
rehole WB-111, depth 399 m, reflected light, no ana-
lyser, X 110.

Tellurki srebra
Hessyt Ag.Te

Wystepuje w 2zyle kwarcowej w lupkach sylur-
skich w paragenezie z tetradymitem (ryc. 5). Teore-
tycznie zawiera 62,86°%% Ag i 37,14% Te. Mineral z

Ryc. 8. Zylki tellurkowe w skupieniu chalkopirytu w

2yle pirytowej przecinajgcej lupki sylurskie. W tellu-

robizmutycie (biaty) wystepuje minerat Ag;Te: (ciem-

noszary). Tellurki otacza chalkopiryt (jasnoszary), kal-

cyt (czarny). Zawiercie, otwér wiertniczy ZMZ-6, gieb.
308 m. Swiatto odbite, bez analizatora, 100 X.

Fig. 8. Telluride veins in chalcopyrite concentration

occurring in pyrrhotine vein cutting Silurian shales.

The mineral Ag;Te; (dark-grey) occurs in tellurobis-

muthite (white). Tellurides are surrounded by chalco-

pyrite (light-grey) and calcite (black). Zawiercie, bo-

rehole ZMZ-6, depth 308 m, reflected light, no ana-
lyser, X 110.

otworu WB-T77 w Zelazku (prébka 77—351) zawiera
67,0000 Ag i 35,0°% Te, suma 102,0%. Rbznica wzgled-
dem skladu teoretycznego jest byé moze zwigzana z
wysokotemperaturowym pochodzeniem mineratu.

Hessyt miedziowo-bizmutowy, (Ag,Cu,Bi).Te

Mineral ten wystepuje w Ryczowie w Zyle kwar-
cowej w paragenezie z wittichenitem, tetradymitem
i siarkotellurkiem srebra o wzorze (Ag, Cu,Bi)sTe,S,
tworzge kilkudziesigciomikronowe skupienia. Zawiera
53,00 Ag, 2,6% Bi, 36,00 Te, 0,9% S, suma 94,8%.
W $wietle odbitym jest szarobialy, anizotropowy, As,
wykazuje dwdjodbicie. Sila odbicia $§wiatla Rg =
= 40%, Twardo$é¢ H = 25 kG/mma?.

Mineral Ag;Te;, nowy mineral

Zostal znaleziony w Zawierciu w otworze ZMZ-6,
w lupkach sylurskich w zyle markasytowo-pirytowej,
zawierajacej ponadto niewielkie ilo§ci pirotynu i
chalkopirytu. Wspéiwystepuje z tellurobizmutytem
zastepujacym chalkopiryt. Tworzy kilkusetmikrono-
we wrostki (ryc. 8). Teoretycznie zawiera 74,74% Ag
i 25,26% Te. Mineral z Zawiercia (pr6bka 6—308) za-
wiera 75,3% Ag i 25,0 Te, suma 100,3%. W $wiet-
le odbitym jest szaroniebieski, anizotropowy, A., sla-
biej odbijajgcy $wiatlo od innych-tellurkéw. Sila od-
bicia $wiatla nm (“eR) = 438(24), 470(26), 487(26), 520
(27), 535(29), 591(32), 658(32), 686(32). Twardos¢ H =
=35 kG/mm2 Opr6cz mineralu z Zawiercia, wol-
nego od domieszek izomorficznych, napotkano w Ry-
czowie podobny mineral z niewielka domieszkg biz-
mutu. Zawiera on (prébka 111—363), 69,0% Ag, 0,2%
Cu, 2,4% Bi, 0,19/ Fe, 25,8% Te i 0.1% S, suma 97,6%.
Cechy diagnostyczne tej odmiany mineratu sg zupet-
nie podobne do mineralu wolnego od domieszek izo-
morficznych.

Minerat (Ag,Cu,Bi);Te,S, nowy mineral

Wystepuje w zylach kwarcowych w skalach ostony
skarnu z Ryczowa. Wsp6lwystepuje z hessytem mie-
dziowo-bizmutowym i tetradymitem. Tworzy kilku-
setmikronowe skupienia. Teoretycznie wedlug wzoru
zawieraé powinien 69,26% Ag, 27,31% Te i 3,43% S.
Mineral z Ryczowa zawiera 52,7% Ag, 5,3% Cu, 8.5%
Bi, 28,5% Te i 3,9% S, suma 98,9%. W $wietle odbi-
tym szarobialy, anizotropowy. Sila odbicia $wiatla
Rspy = 40%. Zle si¢ poleruje, jest mazisty, czym upo-
dabnia sie do hessytu, Twardo$¢ H = 18 kG/mm?, Pro-
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ponowany wzér mineralu jest podobny do wzoru hes-
sytu, zakladajgc izomorficzne podstawienie srebra
przez bizmut i miedZz: r6zni sie jednak obecnos$cig
jednego atomu siarki w komoérce elementarnej. Wy-
nika z tego, przypuszczalnie, podobienstwo struktury
i wlasno$ci obu mineratéw.

Mineral Ag;CuBiTe;S;, nowy mineral

Wystepuje w postaci kilkusetmikronowych wrost-
kéw w tetradymicie wystepujacym w zyle kwarcowej
w lupkach -sylurskich ponad skarnem andradytowym
w Ryczowie. Zgodnie z zaproponowanym wzorem te-
oretycznie powinien zawieraé 35,34% Ag, 22,83% Bi,
6,94% Cu, 27,87% Te i 7,01% S. W badanym minera-
le z Ryczowa (probka 111—363) stwierdzono zawar-
tosé 39,0°% Ag, 5,8% Cu, 19,1% Bi, 28,4% Te i 6,6%
S, suma 99,0%. A zatem w minerale z Ryczowa za-
wartosé telluru i srebra jest zgodna z zawartoscia
teoretyczng wedlug wzoru. Zmijenna jest jednak ilo$é
srebra zastgpionego przez bizmut i miedz. Mineral
z Ryczowa jest kremowobialy w S$wietle odbitym, a-
nizotropowy, A,. Sila odbicia $wiatla Rsy = 43%.
Twardo$§é H = 20—23 kG/mmaz2.

Pozostale mineraly tellurkowe

Oprécz wymienionych mineraléw stwierdzono $la-
dowe ilosci altaitu PbTe. Tworzy on kilkudziesiecio-
mikronowe wrostki w zyle kwarcowej zawierajagcej
arsenopiryt. Zostala ona nawiercona w otworze ZMZ-
-100 w Zawierciu. Zyly te przecinaja intruzje mon-
zogranitowsg i skaly oslony lupkowej. Mineral odzna-
cza sie¢ wybitng silg odbicia $wiatla, barwg bialg i
izotropig optyczng.

Na wschéd od Ryczowa w otworze WB-113 stwier-
dzono w zylach kwarcowych w lupkach sylurskich
skupienia blaszkowatego mineralu o charakterystycz-
nej barwie bialej, dwéjodbiciu i silnej anizotropii o
cechach diagnostycznych odpowiadajacych weissyto-
wi CusTe;.

Wedlug informacji ustnej J. Slésarz, w otworze
Smolen napotkano w zyle kwarcowej w utworach
staropaleozoicznych niewielkie skupienie tellurkéw
zlozone z tetradymitu i joseitu A.

PARAGENEZY MINERALNE

Przez parageneze rozumiano wspélwystepujacy ze-
spbl mineraléw pozostajacych w $cistym zwiazku ge-
netycznym. W badanej prowincji metalognicznej w
takim zwigzku pozostajg tellurki i siarkotellurki biz-
mutu i srebra oraz cosalit, wittichenit, emplektyt i
bizmutynit. Mineralizacja ta rozwinela sie w zylach
kwarcowych po ich chlorytyzacji. Czesto tez powsta-
wala przez zastgpienie chalkopirytu, zwykle jednak
przez wypelnianie pustych przestrzeni szwu zyly lub
W miejsce rozpuszczonego kalcytu. W omawianej

prowincji tellurkowej najwazniejsze paragenezy mi-.

neralne tworza zespoly: tetradymit-tellurobizmutyt-
-mineraty Bi;Te, i Bi;Te;; wittichenit-emplektyt-
-bizmutynit-tetradymit-hessyt-mineral (Ag, Cu, Bi)s
TesS; tetradymit srebronos$ny-hessyt-matyldyt-galena;
cosalit-tetradymit-csiklovait olowiowy (Bi,Pb).TeSe-
-mineral (Ag, Cu),BiTe;S;; tellurobizmutyt-rucklid-
geit-mineral Ag;Te;; tetradymit-mineral (Bi,Pb)sTe;Ss;
tetradymit-joseit A (wedlug J. Slésarz); aikinit-em-
plek)tyt-bizmutynit-tellurobizmutyt (wedlug 'J. Sl6-
sarz).

Wymienione mineraly, pozostajagce w S$cistym
zwigzku paragenetycznym, wystepujg w luZniejszej
asocjacji, np. oddzielone faza spekan, z weczesniej po-
wstalymi mineralami kruszeczowymi zawartymi w
tych samych zylach. Szersza asocjacje mineralng
tworza przewaznie wolframit, szelit, piryt, markasyt,
pirotyn i chalkopiryt oraz galena i sfaleryt, a wyjat-
kowo aikinit, hammaryt i rezbanyit.

ROZWOJ MINERALIZACJI

Na podstawie dotychczas przeprowadzonych ba-
dain materialu rdzeniowego z otworéw wertniczych
wykonanych w omawianym obszarze rozw6j minera-

342

lizacji mial nastepujacy przebieg. W sasiedztwie in-
truzji magmowych w strefach kontaktowych powsta-
ty w progresji metamorfizmu kontaktowego utwory
skarnu andradytowo-sillimanitowego. W slad po nich
nastgpil rozw6j aposkarnowej metasomatycznej mi-
neralizacji hematytowo-magnetytowej, poprzedzonej
spekaniami i czeSciowym zbrekcjonowaniem utwor6w
skarnowych. Po kolejnym etapie spekan powstaly z
roztworéw hydrotermalnych wysokotemperaturowych
zyly kwarcowo-szelitowe, a po ich odmlodzeniu mi-
neraly tellurkowe. Oprécz tego tellurki wystepuja w
skarnie w skupieniach i zylach kwarcowych spajaja-
cych agregat ziarnistych granatéw. Stanowisko  mine-
ralizacji tellurkowej wzgledem mineralizacji hematy-
towej i metasomatycznych utworéw kwarcowo-siarcz-
kowych nie zostalo w pelni wyjasnione (11). Wydaje
sig, Ze mineralizacja tellurkowa jest wcze$niejsza od
hematytowej i siarczkowej.

Tellurki wystepuja réwniez w wysokotemperatu-
rowych zylach kwarcowych w skalach oslony intru-
zji, poza skarnami. Z kolei wczesniejsze stanowisko
tych zyl wzgledem mineralizacji porfirowej Cu-Mo
wynika ze spotykanych przypadkéw deformacji, zu-
skokowania i przecinania zy! z tellurkami przez zy-
ly skaleniowe. W obrebie zyl kwarcowych sukcesja
mineralna przedstawia sie nastepujgco: wolframit i
szelit tworzg zrosty zorientowane, wystepujge w
kwarcu blizej powierzchni 2zyl. Niekiedy na styku
zyly ze skalg otaczajgcg wystepuje w niklych ilos-
ciach rutyl.

Na zyly te nalozyla sie nastepnie metasomatyczna
chlorytyzacja i powstaly skupienia pirytu i chalkopi-
rytu, czesciowo przez zastgpienie kwarcu, czesSciowo
przez wypelnienie pustek po rozpuszczonych wegla-
nach wystepujacych w szwie zyl. Z kolei rozwineta
sie¢ mineralizacja bizmutowo-srebronosna. Wittiche-
nit, emplektyt i bizmutynit lub cosalit powstaty
przewaznie przez zastgpienie chalkopirytu. Sporadycz-
nie na wittichenicie narasta molibdenit, a puste prze-
strzenie wypelniaja tellurki. Wér6d tellurkéw wezes-
niej powstaly tellurki srebra, tworzgce niekiedy wro-
stki w tellurkach bizmutu. Sukcesje mineralng kon-
czg tellurki z domieszkg izomorficzng olowiu, po
czym krystalizowal kalcyt, a w zylach z Zawiercia
zeolity.

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA KRAKOWSKIEJ
PROWINCJI TELLURKOWEJ

Nowa prowincja tellurkowa charakteryzuje sie wy-
stepowaniem licznych tellurk6w i siarkotellurkéw biz-
mutu, wybitnie zasobnych w tellur badZz charaktery-
zujgcych sie wysokim stosunkiem anion6w do katio-
néw. Odznacza sie ponadto wspbéiwystepowaniem tel-
lurkéw srebra i sSladowych ilosSci tellurkéw miedzi i
olowiu. W zespole tym stwierdzono wiele zupeknie
nowych mineraléw, po raz pierwszy szerzej opisa-
nych w tej pracy. Stanowisko nowych tellurkéw i
siarkotellurké6w bizmutu na tle dawniej znanych_mi'-.
neraléw przedstawia ryc. 3. W opisywanej prowincji
stwierdzono tez po raz pierwszy wystepowanie w
przyrodzie siarkotellurkéw srebra. Godne uwagi s3
réwniez znaczne podstawienia izomorficzne otowiu
i miedzi w tellurkach bizmutu i srebra.

Dominujgcg parageneze pierwiastkowg nowej pro-
wincji tellurkowej tworzy zesp6t Bi—Ag—Te. Biz-
mutono$no$é i srebrono$nosé tej prowincji uwidacz-
nia sie réwniez w wystepowaniu wittichenitu, em-
plektytu, cosalitu, bizmutynitu, bizmutu rodzimego
i. matyldytu, wsp6lwystepujgcych z tellurkami, a po-
nadto wczes$niej anonsowanych mineraléw: aikinitu,
hammarytu i rezbanyitu (15). Uderza natomiast nie-
obecno$é w omawianym zespole mineralnym tellur-
kéw zlota, mimo jego obecnos$ci w kwarcu zZylowym.
Wydaje sig, ze potwierdza sie tutaj regula wykazana
dla wielu zl6z zawierajgcych tellur rodzimy (5, 17,
2). W prowincji krakowskiej, podobnie bowiem jak
w zlozach zawierajgcych tellur rodzimy, zloto wy-
stepuje wylgcznie w postaci rozproszonej we wezes-
niej powstalym kwarcu, stanowigcym gléwng tresé
zyt. i
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PE3IOME

B cui1e3cK0-KpaKOBCKOM paiioHe ObLI0 0OHapyIKeHO
CKBaXMHaMM CyLIeCTBOBaHME — B CKJaJyaThbiX JAPEBHE-
naJIe030MCKMUX IMOPOoAax KajleJOHCKOM I'OPHOM LIen Kpa-
KOBUJAOB, OKpYIKalollleli ¢ BOCTOKAa BEepXHECUJIE3CKMIt
610K — CKapHOBOJ MMHEpaau3aluM M CUCTEMbI KUJ
cOZiepzKalllMX IIEEeJIMT, BOJb(MPaAMUT, TEJIYPUABT U
cyisdaTel BuUcMyTa, cepebpa, Meau u cBuuua. Omnpe-
[eJIeHO TeTPaAuMMUT, TeJNypPOBUCMYTUT, CBMHIIEBOJ LICK-
KJIOBauT, PYUKJUATEUT, T€CCUT, a TaKKe HOBbIe MMUHE-
pans! BijTe;, BizTes, BiTeS, Bi;Te,S, Ag;Te; (Ag, Cu,
Bi)s TesS, AgzCuBiTe.S,. Bmecre ¢ Teanypupamu BCTpe-
YalTCA BUTTUXEHUT, SMILJIEKTUT, BUCMYTUHUT, LOCAIUT,
MaTUIBbAUT, XaJbKOMUPBLIT, NOUPPOTUMH M TaJEHUT.
B craThbe npuBejgeHa XapaKTePUCTMKA HOBOJM Iajeo-
30MCKOM TEJIJIyPUMAHOM TNPOBUHLMMU, a TaK’Ke ONUCAHBI
aHaAM3bl M AMATHOCTHMYECKME NPU3HAKM HOBBHIX TeJIy-
PUAOB.





