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MINERALIZACJA KRUSZCOWA W OBREBIE ZMETASOMATYZOWANEJ INTRUZJI
MAGMOWEJ W REJONIE KOZIEGEOW (BLOK GORNOSLASKI)

ORE MINERALIZATION WITHIN A METASOMATISED MAGMATIC INTRUSION AT KOZIEGLtOWY AREA
(UPPER SILESIAN BLOCK, POLAND)

MAGDALENA PANCZYK', MAREK MARKOWIAK?, GRZEGORZ ZIELINSKI', LESZEK GIRO'

Abstrakt. Gtownym celem pracy byla identyfikacja mineratéw kruszcowych obserwowanych w obrebie intensywnie przeobrazonych
zasobnych w krzemionkg skat subwulkanicznych wystepujacych w rejonie Koziegtow. Badane skaty wystgpuja w potnocno-wschodniej
czgsci bloku gornoslaskiego w bezposrednim sasiedztwie strefy uskokowej Krakow—Lubliniec. Szczegdtowe badania obejmowaty zaréwno
analizy mikroskopowe, jak i oznaczenia sktadu chemicznego w mikroobszarze.

Stowa kluczowe: skaty magmowe, mineralizacja tlenkowa i siarczkowa, blok gornoslaski, strefa uskokowa Krakow—Lubliniec.

Abstract. The main aim of this study is to determine and identify ore minerals observed within the intensely altered silica-rich subvolca-
nic rocks located near Koziegtowy. The rocks occur in the northeastern part of the Upper Silesian Block, close to the Krakow—Lubliniec Fault
Zone. The research work was performed in two main steps including both complete microscopic investigations and detailed electron micro-

probe chemical analysis.

Key words: magmatic rocks, oxide and sulfide mineralization, Upper Silesia Block, Krakéw—Lubliniec Fault Zone.

WSTEP

Badania geologiczne skat intruzyjnych i wulkanicznych
zwiazanych ze strefa dyslokacyjna Krakow—Lubliniec roz-
poczeto juz na poczatku XX wieku. Prace poszukiwawcze
76z metali 1 intensywna penetracja podtoza gltebokimi wier-
ceniami trwajaca do dzi§ przyczynily si¢ do rozpoznania
okoto 50 réznych typéw skal magmowych wystepujacych
w profilach ponad 250 otworéw wiertniczych i kilkunastu
odstonigciach (Markiewicz, 2002; Markiewicz, Markowiak,
1998). Najbardziej rozpowszechnionymi skalami magmo-
wymi na obszarze brzeznej czgséci bloku gornoslaskiego sa

tzw. porfiry (dacyty, ryolity). Nawiercono je w rejonie Ko-
ziegltow, Mystowa, a takze w rejonie Olkusza. Oprocz porfi-
row w obrgbie bloku gornos$laskiego spotykane sa diabazy
(rejon Olkusza, Sutoszowej i Mystowa), gabra diabazowe (re-
jon Olkusza), jak rowniez lamprofiry (rejon Siewierza, Olku-
sza i Sutoszowej) (Zaba, 1999). Liczne odstoniecia skat wul-
kanicznych wystgpuja w rejonie Krzeszowic (Buta, 1994).
Gléwnym celem podjetych badan byta identyfikacja mi-
neralow kruszcowych, obecnych w obrgbie duzej intru-
zji, tzw. porfirdéw z Koziegltow, wystepujacych w pdtnocno-
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-wschodniej czgséci bloku goérnoslaskiego (fig. 1). Na tym
obszarze wiercenia byly prowadzone w latach 1980-1990
w ramach wieloletniego projektu pt. ,,Projekt badan geo-
logiczno-poszukiwawczych rud cynku i otowiu w pdinocne;j
cze¢sci regionu $lasko-krakowskiego, Obszaru Borondw—Nie-
gowa” zatwierdzonego decyzja Prezesa CUG w dniu 18 stycz-
nia 1980 roku. Ze wzgledu na to, iz nie zostala rozpoznana
perspektywiczna mineralizacja ztozowa (Wielgomas, 1991),
nie kontynuowano szczegétowych badan. Problem dalszego
rozpoznania mineralizacji w utworach podtoza mezozoiku zo-
stal dopiero podjety w opracowaniu ,,Prognoza ztozowa
podloza paleozoicznego (i pokrywy mezozoicznej triasu)
pdtnocno-wschodniego obrzezenia GZW” (Oszczepalski i in.,
2008), ktérego gtéwnym celem bylo dokonanie oceny jako-

sciowej 1 ilosciowej okruszcowania w podtozu paleo-
zoiczno-prekambryjskim (z wyjatkiem zloza Myszkow)
i pokrywie mezozoicznej (z wylaczeniem obszarow udoku-
mentowanych zt6z rud cynku i otowiu) w strefie kontaktu blo-
kow gornoslaskiego 1 matopolskiego na podstawie archiwal-
nych rdzeni wiertniczych oraz przedstawienie prognozy
ztozowej, wraz z okre$leniem obszaré6w prognostycznych
i potencjalnych blokow koncesyjnych. Stwierdzono, ze porfi-
1y z obszaru Koziegtéw tylko lokalnie zawieraja rozproszony
w tle skalnym piryt i chalkopiryt, a na powierzchniach spgkan
oraz w mikrozylkach kalcytowych wystgpuje piryt i galena.
Skaly subwulkaniczne z obszaru Koziegtow posiadaja jedynie
podwyzszone zawarto$ci otowiu i cynku i nie sa obszarem
perspektywicznym dla poszukiwania zt6z kruszcow (op. cit.).

LOKALIZACJA OBSZARU BADAN NA TLE BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Strefa uskokowa Krakow—Lubliniec, wchodzaca w sktad
wigkszej, transkontynentalnej dyslokacji Hamburg—Krakow
(Zaba, 1999), charakteryzowata si¢ wieloetapowa aktywnos-
cia w paleozoiku, ktorej towarzyszyt intensywny magma-
tyzm (Buta, Zaba, 2005), zaréwno w obrebie bloku matopol-
skiego, jak i gornoslaskiego. Bloki matopolski i gornoslaski
réznia si¢ budowa prekambryjskiego fundamentu oraz od-
miennym wyksztalceniem utworéw paleozoicznych (op. cit.).
Przejawy magmatyzmu w obrgbie obu blokéw sa skoncen-
trowane glownie w ich brzeznych partiach, w bezposrednim
sasiedztwie strefy uskokowej Krakow—Lubliniec (fig. 1).

Wezesniej uwazano, ze aktywno$¢ magmowa, zwigzana
bezposrednio ze strefa dyslokacyjna, miata charakter dwu-
etapowy: poznosylurski i karbonsko-permski (Zaba, 1999
i prace tam cytowane), lecz poglad ten zostat zweryfikowany
datowaniami izotopowymi Ar-Ar (Nawrocki i in., 2010)
i U-Pb SHRIMP wyseparowanych ziaren cyrkonéw (Na-
wrocki iin., 2007, 2008; Zelazniewicz i in., 2008). Uzyskane
wyniki sugeruja trzyetapowy magmatyzm w bezposrednim
sasiedztwie strefy uskokowej Krakow—Lubliniec (Nawrocki
iin., 2010). Pierwszy etap (dioryty z profilu otworu wiertni-
czego Sosnowiec IG 1, blok gornoslaski) miat miejsce w de-
wonie (ems), drugi etap — intruzje diabazéw (diabaz z profilu
137-WB, blok gornoslaski) w karbonie (wizen), natomiast
najmtodsze intruzje magmowe wystepujace w obrgbie bloku
gornoslaskiego i dolnoslaskiego wydatowano na perm (Na-
wrocki i in., 2007, 2008, 2010).

Obszar badan jest zlokalizowany w potnocno-wschod-
niej czgsci bloku gornoslaskiego, w bezposrednim sasiedz-
twie strefy uskokowej Krakéw—Lubliniec. Intruzje magmo-
we z rejonu Kozieglow (fig. 1) przecinajq utwory karbonu
dolnego, reprezentowanego przez ciemnoszare tupki ilaste,
ilasto-mutowcowe, ilasto-piaszczyste i piaskowce, najcze-
Sciej zwigzte, spekane, niekiedy przechodzace w tupki wap-
niste, itowce, margle, zlepiefice lub wapienie (Wielgomas
iin., 1991). Na utworach karbonu niezgodnie wystepuja osa-
dy triasu (piaskowiec pstry dolny) — ity, itowce i mutowce
pstre, sporadycznie z wktadkami zlepiencow. Intruzje sub-
wulkaniczne przecinajace utwory karbonu przybieraja po-
sta¢ duzego, nieregularnego harpolitu, rozgaleziajacego si¢
ku zachodowi na dwie dajki, a nastgpnie wiazki cienkich da-
jek, ktére zaklasyfikowano do porfirow ryolitowych i dacy-
towych (Wielgomas i in., 1991) lub ryodacytow (Gorecka,
Nowakowski, 1979). Skaty te charakteryzuja si¢ barwa szaro-
czerwona i brazowoczerwona, budowa porfirowa; zawieraja
od 30 do 50% obj. fenokrysztatow, wsrod ktorych dominuja
plagioklazy i kwarc, za$ podrzgdnie wystgpuje biotyt. Nie-
kiedy w bezposrednim sasiedztwie strefy kontaktowej ze
skatami ostony obserwowano tekstury fluidalne i liczne por-
waki ciemnych itowcow. W otworze wiertniczym 4-Ko
w interwale glgbokosci 491,5-501,0 m stwierdzono obec-
nos¢ zyly lamprofirowej (minetta) o pozornej miazszosci
ok. 10 m (Wielgomas i in., 1991).

MATERIAL I METODY BADAN

Badaniami objeto skaty magmowe pochodzace z profi-
li otworow wiertniczych zlokalizowanych w potnocno-
-wschodniej, krawedziowej czesci bloku gornoslaskiego
z obszaru Kozieglow (fig. 1). Na podstawie analizy mate-
riatéw archiwalnych opisano i oprébowano 11 otworow

wiertniczych penetrujacych intruzje magmowa: 1-Ko, 2-Ko,
3-Ko, 4-Ko, 5-Ko, 7-Ko, 8-Ko, 9-Ko, 10-Ko, 3-WB, 26-BN.
Na podstawie obserwacji makroskopowych, z 39 wyselek-
cjonowanych probek wykonano odkryte, polerowane ptytki
cienkie.
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Badania mineralogiczno-petrograficzne przeprowadzo-
no w swietle odbitym i przechodzacym w celu okreslenia
litologii, tekstury, sktadu mineralnego i rodzaju okruszco-
wania. Badania petrograficzne wykonano z uzyciem mikro-
skopu NIKON ECLIPSE LV100 POL z wykorzystaniem
oprogramowania NIS-Elements AR 2.20, natomiast bada-
nie w $wietle odbitym wykonano na mikroskopie NIKON
E600 POL.

Szczegdtowe badania w mikroobszarze odbyty si¢ dwu-
etapowo. Wykonano zdjgcia w §wietle elektronéw wtdrnie
rozproszonych (BSE) i analizy sktadu fazowego i chemicz-
nego mineraldow w mikroobszarze przy pomocy spektrome-
tru dyspersji energii EDS (system Link ISIS, napigcie przy-
spieszajace — 20 kV, prad wiazki 2 nA, $rednica wiazki 1 n,
czas zliczania impulsow 50 s) zainstalowanego na mikrosko-
pie skaningowym JEOL JSM-35 w Laboratorium Analiz
w Mikroobszarze PIG-PIB (20 ptytek cienkich). Wyselek-
cjonowane z najcickawsza mineralizacja kruszcowa cztery
plytki cienkie (4-Ko gleb. 494,5 m; 5-Ko gieb. 406,5 m;
10-Ko gleb. 455,8 1 473,3 m) zostaly przebadane z wykorzy-
staniem mikrosondy elektronowej CAMECA SX 100. Ana-
lizowano sktad chemiczny w mikroobszarze wybranych
ziaren siarczkow i siarkosoli (lokalnie z przerostami faz
uwodnionych tlenkow Fe+Ti) z uzyciem spektrometrow

WDS, przy nastgpujacych parametrach: napigcie przyspie-
szajace HV — 20 kV; prad emisji lemi — 60 pA, prad wiazki
I(nA) — 10 nA. Na spektrometrze SP2 (krysztat dyfrakcyjny
o podwyzszonej czutosci LPET; 2d = 8,75; K =0,000144)
analizowano linie energetyczne nast¢pujacych pierwiast-
kéw: S Ka, P Ka, K Ka, CaKa, Ag La, Sb La, Pb Ma. Nato-
miast na spektrometrze SP3 (krysztal dyfrakcyjny o pod-
wyzszonej czutosci LLIF; 2d = 4,0267; K = 0,000058) ana-
lizowano linie: Ti Ko, Cr Ka, Mn Ka, Fe Ka, Co Ka, Ni Ka,
Cu Ka, Zn Ka. Spektrometr SP4 (krysztal dyfrakcyjny TAP
2d =25,745; K =0,00218) wykorzystano do analizy linii na-
stepujacych pierwiastkow: Mg Ka, Al Ka, Si Ko, As Lo, na-
tomiast spektrometr SP5 (krysztat dyfrakcyjny PCO, 2d =
45,62; K=0,0011) do analizy F Ka i Na Ka. Wyniki analiz
chemicznych w mikroobszarze przedstawiono w procentach
wagowych. Wykonano mappingi (rozklady intensywnos$ci
sygnatu na zadanym obszarze) przy takich samych parame-
trach wiazki elektronowej, jak podczas analiz ilo§ciowych.
Otrzymane mapy rozktadu poszczegdlnych pierwiastkow
i obrazy BSE zostaty przetworzone (ponaktadane) w progra-
mie SX 100 w celu zobrazowania wzajemnych relacji mig-
dzy sktadnikami w badanych mineratach. Dla podkreslenia
istotnych réznic zastosowano sztuczng skalg barw Quanti.

PETROGRAFIA BADANYCH SKAL

Porfiry (ryolitoidy) z rejonu Kozieglow charakteryzuja
si¢ tekstura porfirowa (z przej$ciami do glomeroporfirowej),
bezkierunkowa, najczeéciej masywna. Tto skalne jest drob-
no- i mikrokrystaliczne, od afanitowego do mikropoikilito-
wego (przerosty kwarcu i skaleni) z mikrolitami mineratow
nieprzezroczystych i mieszanopakietowych; uleglo bardzo
intensywnym procesom metasomatycznym. Proporcje po-
miedzy udziatem mikrokrystalicznego tta skalnego a zawar-
toscia fenokrysztatdéw sa zrdéznicowane, prawdopodobnie
wskutek zrekrystalizowania i przeobrazenia pierwotnie wy-
stepujacego szkliwa. Skata zawiera fenokrysztaty plagiokla-
zu, kwarcu, podrzednie skalenia alkalicznego, wystgpujace
w roznych proporcjach. Mineraty maficzne zwykle sa repre-
zentowane przez intensywnie schlorytyzowany biotyt; spo-
tyka sig tez pseudomorfozy po mineratach maficznych o nie-
zidentyfikowanym pierwotnym skladzie. Plagioklazy o po-
kroju tabliczkowym, zaréwno fenokrysztaty, jak i listewki
tla, sa bardzo intensywnie przeobrazone w wyniku albity-
zacji, chlorytyzacji i niekiedy karbonatyzacji. Prawdopo-
dobnie pierwotnie charakteryzowaty si¢ budowa pasowa —
z centrami o sktadzie oligoklaz—andezyn i zewngtrznymi ob-
wodkami odpowiadajacymi albitowi i oligoklazowi, ponie-
waz sporadycznie zachowaty si¢ relikty ich pierwotnego

sktadu chemicznego. Plagioklazy niekiedy tworza zrosty
glomeroporfirowe, a takze maja wrostki apatytu, cyrkonu,
monacytu i biotytu. Skalenie alkaliczne ulegly bardzo inten-
sywnej albityzacji i sporadycznie kaolinityzacji. Kwarc naj-
czgsciej ma pokrdj charakterystyczny dla wysokotemperatu-
rowego; bywa spgkany, ma obtopione ksztatty, czgsto z za-
tokami korozyjnymi. Biotyty zawierajace wrostki rutylu
i apatytu, ulegly intensywnej chlorytyzacji. Licznie wyste-
puja mineraty akcesoryczne, takie jak apatyt, cyrkon, mona-
cyt, rutyl, magnetyt i tytanomagnetyt. W probkach porfirow
z Koziegltéw natrafiono réwniez na kilka skupien mineralow
ziem rzadkich nalezacych do fluoroweglandéw (grupa bas-
tnasytu). Ich sktad najbardziej zblizony jest do mineratu syn-
chysite-(Ce) o wzorze Ca(Ce,La)(CO;),F. Mineraly te
tworza skupienia o wielkosci maksymalnie okoto 0,1 mm,
zwykle poprzerastane tlenkami tytanu.

Tto skalne uleglo intensywnej karbonatyzacji przecho-
dzacej w dolomityzacje, albityzacji, sylifikacji, chlorytyza-
cji, niekiedy bywa zserycytyzowane. W obrgbie tta skalnego
jest spotykany ankeryt i wtorne tlenki zelaza. Miejscami za-
réowno fenokrysztaly, jak i tto skalne sa tak intensywnie
przeobrazone, ze nie jest mozliwe ich rozréznienie.
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OKRUSZCOWANIE SKAL. MAGMOWYCH REJONU KOZIEGLOW

MINERALY Fe I Ti

Niemal we wszystkich badanych prébkach stwierdzono
bardzo zblizone do siebie okruszcowanie pierwotne, po-
wstale na etapie krystalizacji magmy. Jest ono reprezentowa-
ne przez dwa podstawowe mineraly: tytanohematyt i mtod-
szy od niego tytanomagnetyt.

Tytanohematyt jest rozumiany jako pierwotny minerat,
ktory ulegt rozpadowi na ilmenit i hematyt, tworzace rowno-
legte, blaszkowe przerosty, ze zblizonym udzialem obu mi-
neratow. Krysztaty tytanohematytu o pokroju tabliczkowym
osiagaja wielko$¢ przewaznie ponizej 0,2 mm, maksymalnie
0,4 mm. Niekiedy sa otoczone przez naro$nigte krysztaly
magnetytu (zrosty glomerofirowe). W tytanohematycie
w formie wrostkow spotyka si¢ cyrkon i apatyt. Stan zacho-
wania tytanohematytu w profilach badanych otworéw wiert-
niczych jest zroznicowany; dobrze zachowane wystepuja np.
w profilu 8-Ko, na gieb. 374,5 m (fig. 2A), czy w profilu
9-Ko na gleb. 522,2 m. Czasami nastgpuje przeobrazenie il-
menitu w tlenki tytanu (rutyl lub anataz) i rekrystalizacja
sktadnikow. Nieco rzadziej mozna obserwowac zastgpowa-
nie hematytu przez piryt, w réznym stopniu, az do niemal
calkowitego zastgpienia tego mineratu (fig. 2B). W centrum
pierwotnego tytanohematytu ilo$¢ Ti jest jeszcze znaczna,
wynoszaca okoto 20%, na zewnatrz maleje do okoto 6% Ti.
Czgsto hematyt ulega wylugowaniu, a ilmenit przechodzi
w tlenki tytanu i tytanit. Dzieje si¢ tak na przyklad w profilu
10-Ko, gdzie intensywnos$¢ przeobrazen rosnie wraz z glgbo-
koScia, a po tytanohematycie pozostaty jedynie stabo czytel-
ne relikty w postaci skupien tlenkow tytanu.

Szczegotowe analizy chemiczne w mikroobszarze ujaw-
niaja w tytanohematycie zawartosci TiO, od 11,63 do 31,9%
(Srednio 23,34%). W kilku przypadkach w hematycie stwier-
dzono obecnoé¢ niewielkich domieszek Mn.

Tytanomagnetyt jest rozumiany jako pierwotny mine-
rat, ktory ulegt rozpadowi na magnetyt i prawdopodobnie
ulvit (ulvospinel — Fe,TiO,) — struktury rozpadu roztworow
statych (fig. 2C). Tworzy on krysztaty o pokroju izometrycz-
nym, zwykle hipidio- lub idiomorficzne, o wielkosci maksy-
malnie do 0,65 mm, przewaznie ponizej 0,2 mm. W magne-
tycie pochodzacym z rozpadu tytanomagnetytu wystepuja
niewielkie domieszki TiO, dochodzace do 3,53% ($rednio
1,78%). Magnetyt przewaznie ulega utlenieniu w hematyt
(martytyzacja), niekiedy z zachowaniem reliktow magnetytu
(fig. 2D). Ulvospinel moze sig utlenia¢, dajac magnetyt i il-
menit, a ilmenit bywa zastgpowany przez rutyl. W badanych
probkach pustki po ulvospinelu czg¢§ciowo sa wypetnione ru-
tylem. W tytanomagnetycie podobnie jak w tytanohematycie
spotyka si¢ wrostki apatytu. W hematycie powstaltym w wy-
niku martytyzacji magnetytu wystgpuje rowniez domieszka
Ti0O, do 4,06% ($rednio 1,72%), a wigc podobnie jak w pier-
wotnym magnetycie. We wtornym hematycie (w trzech
punktach na siedem badanych) stwierdzono domieszke wa-
nadu (od 0,6-0,93% V,0s).

Lokalnie wigksze krysztaly magnetytu sa zastgpowane
prawdopodobnie przez maghemit. Petna identyfikacja mine-
ratu wymagataby dodatkowych badan, np. metoda spektro-
metrii mossbauerowskiej. W minerale tym miejscami wi-
doczne sg niejednorodnosci. Tworza je glownie tlenki Ti
i podrzednie tytanit. Analizy chemiczne w mikroobszarze
wykazaty zmienna domieszk¢ TiO, dochodzaca do 6,15%,
a takze domieszke chromu, ktéra jednak moze by¢ wynikiem
zanieczyszczenia w trakcie polerowania probki.

Niekiedy widoczne jest zastgpowanie magnetytu przez
piryt, a czasem piryt wystgpuje w centrum krysztatdéw ma-
gnetytu (fig. 2E). W krysztatach magnetytu spotyka si¢
wrostki apatytu, niekiedy otoczone obwodka biotytu.

Wtoérnym (hipergenicznym) mineralem Fe jest getyt
o pokroju wioknistym, wystepujacy dos¢ czgsto w profilu
5-Ko w prébkach z gleb. 352,51 355,8 m, rzadziej w profilu
1-Ko, gleb. 552,9 m, oraz 4-Ko, gleb. 632,5 m (getyt-lepido-
krokit tworzace tekstury siatkowe). W profilu 8-Ko na gieb.
580,1 m stwierdzono zast¢gpowanie hematytu wtdérnego po
magnetycie przez getyt.

Najlepiej zachowane mineraty Fe i Ti wystgpuja w pro-
filach 8-Ko i 9-Ko, a najsilniejsze ich przeobrazenia stwier-
dzono w profilach 10-Ko i 3-Ko.

SIARCZKI, SIARKOSOLE I TELLURKI

Najpowszechniej wystgpujacym mineratem siarczko-
wym w badanych skatach jest piryt. Jest on mineratem wtor-
nym, pochodzenia hydrotermalnego. Najbardziej intensyw-
ne procesy pirytyzacji zarejestrowano w profilu 10-Ko oraz
lokalnie w profilach 2-Ko i 4-Ko. W ilo$ciach sladowych pi-
ryt pojawia si¢ w probkach z profili 5-Ko, 7-Ko, 8-Ko
19-Ko. W profilu 4-Ko szczegdlnie intensywne okruszcowa-
nie pirytem wystgpuje w probee lamprofiru z gigb. 494,5 m,
gdzie zastepuje takze drobne krysztaly magnetytu. Z kolei
w probcee z profilu 2-Ko (gleb. 617,2 m) mozna obserwowaé
zmienna intensywno$¢ zastgpowania hematytu (w tytano-
hematytach) przez piryt. Piryt najczgsciej wystepuje w for-
mie drobnych (ponizej 0,1 mm) hipidiomorficznych krysz-
tatow. Jedynie w profilu 10-Ko tworzy wigksze krysztaty do
0,7 mm $rednicy, jak réwniez liczne agregaty krystaliczne
o wielkosci do 2 mm. W pirycie poza licznymi wrostkami
skaly plonnej spotyka si¢ wrostki galeny, pirotynu i chalko-
pirytu, niekiedy réwniez tlenkow tytanu. Sporadycznie sa
widoczne dwie generacje pirytu (fig. 2F). W pirycie czgsto
wystepuja drobne domieszki As — do 1,6%.

Sposroéd badanych profili wyrdznia si¢ 5-Ko, w ktoérym
kilka probek (np. z gleb. 352,5 1 406,5 m) zawiera bravoit,
rozumiany jako piryt z domieszka Ni i Co (maksymalne
zawarto$ci wynosza odpowiednio 18,87 i 9,43% — tab. 1).
Czgsto widoczna jest wyrazna zonalna budowa krysztatow
(fig. 2G, 3A—H). Suma Ni i Co osiaga do 28,30% w jednym
z krysztatdéw w probcee z profilu 5-Ko, z gleb. 406,5 m (tab. 1).
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Fig. 2. Mikrofotografie badanych mineraléw kruszcowych

A. Zrost tytanohematytu (Ti-Hem) z magnetytem (Mgt) i apatytem (Ap); wrostek cyrkonu (Zrn) w magnetycie; zdjgcie w $wietle elektronow wtdrnie rozpro-
szonych (BSE); otwor wiert. 8-Ko, gleb. 374,5 m. B. Piryt (Py) z wrostkiem cyrkonu (Zrn) narastajacy na tytanohematycie (Ti-Hem); zdjgcie w §wietle elektro-
now wtornie rozproszonych (BSE); otwor wiert. 2-Ko, gleb. 617,2 m. C. Tytanomagnetyt zastgpowany przez hematyt; zdjecie w $wietle elektronéw wtornie
rozproszonych (BSE); otwor wiert. 5-Ko, gieb. 352,5 m. D. Zrost pierwotnego magnetytu (Mgt) z tytanohematytem (Ti-Hem); magnetyt w wigkszosci
zastapiony przez hematyt (Hem); $wiatto odbite, imersja; otwor wiert. 5-Ko, gieb. 355,8 m. E. Krysztal magnetytu (Mgt) z pirytem (Py) i chalkopirytu (Cp);
zdjecie w $wietle elektronow wtornie rozproszonych (BSE); otwor wiert. 4-Ko, gleb. 494,5 m. F. Dwie generacje pirytu (Py); $wiatlo odbite, imersja; otwor
wiert. 10-Ko, gieb. 337,0 m. G. Krysztat pirytu z wrostkiem bravoitu (Py-Brv); swiatto odbite, imersja; otwor wiert. 5-Ko, gigb. 352,5 m. H. Idiomorficzny
krysztat galeny (Gn) z wrostkami tetraedrytu (Td); $wiatto odbite, imersja; otwor wiert. 10-Ko, gleb. 455,8 m

Microphotogrphs of studied ore minerals

A. Glomerocrysts of titanohematite (Ti-Hem), magnetite (Mgt) and apatite (Ap) witch zircone (Zrn) inclusion; back-scatter electron image (BSE); 8-Ko bore-
hole, depth 374.5 m. B. Titanohematite (TI-Hem) is overprinted by pyrite (Py); back-scatter electron image (BSE); 2-Ko borehole, depth 617.2 m. C. Titanoma-
gnetite replaced by hematite; back-scatter electron image (BSE), 5-Ko borehole, depth 352.5 m. D. The intergrowth of original magnetite with titanomagnetite
(Ti-Hem); the magnetite (Mgt) is replaced by hematite (Hem); reflected light, oil immersion; 5-Ko borehole, depth 355.8 m. E. Magnetite (Mgt) crystals with
pyrite (Py) and chalcopyrite (Cp); back-scatter electron image (BSE); 4-Ko borehole, depth 494.5 m. F. Two generations of pyrite (Py); reflected light, oil im-
mersion; 10-Ko, depth 337.0 m. G. Pyrite crystal with bravoite inclusion (Py-Brv); reflected light, oil immersion; 5-Ko, depth 352.5 m. H. Idiomorphic galena
(Gn) crystal with inclusion of tetrahedrite (Td); reflected light, oil immersion; 10-Ko borehole, depth 455.8 m

<
Tabela 1
Wybrane analizy chemiczne w mikroobszarze braveitu
Selected chemical analyses (EPMA) of braveite
Profil otworu wiertniczgo
2-Ko 2-Ko 5-Ko 5-Ko 5-Ko 5-Ko 5-Ko 5-Ko 5-Ko 5-Ko
E:S‘b()k()éé 617,2 6172 3525 3525 352,5 3525 406,5 406,5 406,5 406,5
Punkt p.- 4 p.5 p. 1 p-2 p.3 p.-4 fig. 3B, p. 1 | fig. 3B, p. 2 | fig. 3B, p. 3 | fig. 3B, p. 4
S 44,77 30,42 54,18 53,33 52,97 53,44 53,06 52,22 50,44 51,55
Fe 40,63 28,91 41,71 40,83 40,96 39,07 43,32 19,58 33,24 21,17
Co X x 2,1 1,4 2 2,04 1,96 9,43 3,62 7,56
Ni X X 2,14 3,61 2,31 4,51 1,48 18,87 9,14 17,28
Cu x x x x x x x x x X
As 1,6 1,03 X X X X X 0,64 - 0,54
Ti 6,38 20,3 X X X X X X 2,48 X
Sr X x X x X X 0,51 X 0,85 0,5
Si X X X X X 0,24 X X x X
0 7,26 17,9 x x x x x x x x
Suma 100,64 98,56 100,13 99,17 98,24 99,3 100,65 100,74 99,75 98,6

x — nie analizowano
x — not analysed
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Fe Ka + Co Ka

Fig. 3. Krysztal bravoitu z probki pobranej z profilu otworu wiertniczego 5-Ko (gl¢b. 406,5 m)

A. Bravoit, mikrofotografia w §wietle odbitym, imersja. B. Zdjgcie bravoitu w $wietle elektrondw wtdrnie rozproszonych (BSE) z zaznaczonymi punktami
analiz chemicznych w mikroobszarze. C. Mapa WDS rozktadu Fe (linia Fe Ko, krysztat LLIF). D. Mapa WDS rozktadu Ni (linia Ni Ko, krysztat LLIF).
E. Mapa WDS rozktadu Co (linia Co Ko, krysztat LLIF). F. Mapa WDS rozktadu Cu (linia Cu Ko, krysztat LLIF). G. Mapa WDS rozktadu S (linia S Ko,
krysztat LPET). H. Mix (kombinacja) map WDS rozktadu Fe i Co (linie Ko dla obu pierwiastkoéw, krysztal LLIF)

Bravoite crystal from 5-Ko borehole (depth 406.5 m)

A. Bravoite, reflected light, oil immersion. B. Back-scatter electron image (BSE) of bravoite with location of chemical micro-analyses. C. Wavelength-disper-
sive X-ray maps of distribution of Fe (Fe Ka-line, LLIF diffraction crystal). D. Wavelength-dispersive X-ray maps of distribution of Ni (Ni Ka-line, LLIF
diffraction crystal). E. Wavelength-dispersive X-ray maps of distribution of Co (Co Ko-line, LLIF diffraction crystal). F. Wavelength-dispersive X-ray maps
of distribution of Cu (Cu Ka-line, LLIF diffraction crystal). G. Wavelength-dispersive X-ray maps of distribution of S (S Ko-line, LPET diffraction crystal).

H. Combination of map of distribution of Fe and Co (Fe Ko-line and Co Ko-line, LLIF diffraction crystal)

Innym do$¢ powszechnie wystepujacym siarczkiem, ale
w ilo$ciach §ladowych, jest chalkopiryt. Jego obecnosci nie
zanotowano jedynie w probkach z profili: 1-Ko, 2-Ko, 3-Ko,
8-Ko i 3-WB. Najwigksze krysztaty chalkopirytu (0,15 mm)
stwierdzono w lamprofirze (4-Ko, gteb. 494,5 m). W profilu
10-Ko chalkopiryt wystepuje niekiedy jako wrostki w piry-
cie, obok galeny i rzadziej pirotynu. Lokalnie tworzy zrosty
z galena, sfalerytem i mineralami z szeregu tennantyt—tetrae-
dryt. W takich zrostach wykazuje on domieszkg As do 1,36%.

Galena jest rzadziej spotykana niz chalkopiryt. Wyste-
puje gtownie w profilu 10-Ko, przede wszystkim w formie
wrostkow w pirycie, rzadziej samodzielnie w postaci kseno-
morficznych krysztatow o wielko$ci maksymalnie 0,2 mm,
najczesciej ponizej 0,1 mm. Na gleb. 455,8 m napotka-
no idiomorficzny krysztat galeny wystepujacy w skupieniu
ankerytu, wewnatrz z wrostkami tetraedrytu (fig. 2H).
W profilu 5-Ko, gleb. 352,5 m, galena zastepuje skupienie
piryt-bravoit.
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Tabela 2
Wybrane analizy chemiczne w mikroobszarze tenantytu i tetraedrytu
Selected chemical analyses (EPMA) of tennatite and terahedryte
Profil otworu wiertniczego
10-Ko | 10-Ko | 10-Ko | 10-Ko | 10-Ko | 10-Ko | 10-Ko | 10-Ko | 10-Ko | 10-Ko | 10-Ko | 10-Ko | 10-Ko | 10-Ko
[G;Eb‘)k"éé 3680 | 368,0 | 368,0 | 4558 | 4733 | 4733 | 4733 | 4733 | 4733 | 4733 | 4733 | 4733 | 4733 | 4827
Punkt p.3 p. 4 p.5 ﬁi..ZlH, ﬁi..éllB, ﬁi.gB, ﬁijB, ﬁ,t;;..égB, ﬁg;tB, ﬁ%_A;B, ﬁs ;1(1)3, ﬁ[{)g.. ;l?, ﬁl«;g ;1[1‘3, p.6
S 24,69 24,03 24,83 24,27 25,65 24,87 25,80 26,1 24,65 25,84 25,95 24,72 25,44 26,32
Fe 2,36 1,47 1,76 - 1,14 0,81 1,33 1,25 1,13 1,04 1,34 1,01 1,76 1,39
Zn 7,47 7,17 7,81 7,93 8,70 7,75 7,91 7,87 6,32 7,09 6,82 8,60 7,03 8,88
Cu 36,90 34,91 36,87 35,84 38,51 37,34 38,63 38,92 37,55 40,12 38,05 38,46 40,17 39,09
As 18,65 14,39 18,35 5,21 15,51 10,69 14,15 18,06 7,76 18,24 12,12 10,68 17,74 24,13
Sb 1,35 0,43 1,76 25,57 10,65 17,54 12,87 7,64 21,74 7,99 15,73 15,91 7,63 -
Bi 7,89 16,79 7,52 X X X X X X X X X X
Ag X X X 1,31 X X - 0,85 - - - X -
Suma 99,31 99,19 98,90 | 100,13 | 100,16 [ 99,00 | 100,69 | 99,84 | 100,00 | 100,32 | 100,01 | 99,38 99,77 99,81
x — nie analizowano, ,,— — zawarto$¢ ponizej poziomu wykrywalnosci
x — not analised, “~" — concentration below detection limit
Tabela 3
Wybrane analizy chemiczne w mikroobszarze hessytu
Selected chemical analyses (EPMA) of hessite
Otwor wiertniczy
10-Ko 10-Ko 10-Ko 10-Ko 10-Ko
Glebokos¢ 375,0 375,0 375,0 375,0 375,0
Punkt p. 4 p.-5 p. 6 p.7 p. 8
Ag 61,62 53,00 52,85 59,33 58,56
Te 37,06 33,79 35,01 36,09 35,80
S - 0,42 0,32 - _
Fe 1,34 1,13 0,71 1,17 11
Au - - - - -
Suma 100,02 88,34 88,89 96,59 95,46

Mineraty szeregu tennantyt—tetraedryt napotkano je-
dynie w profilu 10-Ko, w probkach z glgb. 368,0; 455,8;
473,3 i 482,7 m. Jak juz wspomniano, mineraly te czg¢sto
tworza zrosty z galena, sfalerytem i chalkopirytem, a w przy-
padku probki z gleb. 455,8 m, sa to wrostki w galenie
(fig. 2H). Z kolei na gleb. 368,0 m napotkano w pirycie drob-
ne (do 30 um) wrostki rzadko spotykanego mineratu — tennan-
tytu bizmutowego (annivite): Cu,o(Zn, Fe),(As, Bi, Sb)4S3,
z zawartoscia 7,52—16,79% wag. Bi, o duzej zmiennosci
sktadu (tab. 2).

Mineraly szeregu tennantyt—tetraedryt wykazuja niekiedy
budowe zonalng (fig. 4) i cechuja si¢ duzymi wahaniami

zawartosci As (5,21-24,13%) i Sb (do 25,57%) (tab. 2).
W dwoch przypadkach w tetraedrytach ujawniono domieszke
srebra do 1,31% (tab. 2). Wraz z galena, sfalerytem i chalko-
pirytem stanowia najmlodsza asocjacj¢ mineralna zwiazang
z pomagmowymi procesami hydrotermalnymi (fig. 4 A—H).
Mineratom szeregu tennantyt—tetraedryt w profilu 10-Ko
(w probkach z gieb. 473,3 i 482,7 m) towarzyszy sfaleryt
(fig. 4 A, B, F). Sfaleryty zawieraja niewielkie domieszki Fe
od 0,75 do 2,50% wag. oraz Cu od 0,98 do 3,45% wag.
Bornit stwierdzono w profilu 3-WB (gleb. 358,0 m),
4-Ko ( gleb. 494,5 m) i 10-Ko (gleb. 368,0 m). W otworze
3-WB tworzy wrostki o wielkosci 4 um w krysztale tytano-
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Fig. 4. Zrosty mineralne galeny (Gn), sfalerytu (Sp), chalkopirytu (Cp) i mineraléw szeregu tennantyt—tetraedryt (Tn-Td)
w probcee z profilu otworu wiertniczego 10-Ko (gleb. 473,3 m)

A. Analizowana probka, $wietlo odbite, imersja. B. Zdjecie w $wietle elektronéw wtornie rozproszonych (BSE) z zaznaczonymi punktami analiz chemicznych
w mikroobszarze. C. Mapa WDS rozktadu Cu (linia Cu Ko, krysztat LLIF). D. Mapa WDS rozktadu As (linia As Lo, krysztat LTAP). E. Mapa WDS rozktadu
Sb (linia Sb Lo, krysztat PET). F. Mapa WDS rozktadu Zn (linia Zn Lo, krysztat LTAP). G. Mapa WDS rozktadu S (linia S Ka, krysztat LPET). H. Mapa WDS

rozktadu Fe (linia Fe Ko, krysztat LLIF)

Intergrowths of galena, sphalerite, chalcopyrite and tennantite—tetrahedrite minerals from 10-Ko borehole (depth 473.3 m)

A. Analysed sample reflected light, oil immersion. B. Back-scatter electron image (BSE) of analysed sample with location of chemical micro-analyses.
C. Wavelength-dispersive X-ray maps of distribution of Cu (Cu Ko-line, LLIF diffraction crystal). D. Wavelength-dispersive X-ray maps of distribution of As
(As Lo-line, LTAP diffraction crystal). E. Wavelength-dispersive X-ray maps of distribution of Sb (Sb Lo-line, PET diffraction crystal). F. Wavelength-
dispersive X-ray maps of distribution of Zn (Zn Lo-line, LTAP diffraction crystal). G. Wavelength-dispersive X-ray maps of distribution of S (S Ko-line,
LPET diffraction crystal). H. Wavelength-dispersive X-ray maps of distribution of Fe (Fe Ko-line, LLIF diffraction crystal)

magnetytu z widocznymi strukturami rozpadu roztworoéw
stalych, natomiast w otworze 4-Ko wystepuje jako drobne
wrostki w krysztale chalkopirytu. W 10-Ko tworzy zrosty
z pirytem.

Pirotyn stwierdzono jedynie w otworze 10-Ko, jako
drobne wrostki w pirycie, sporadycznie w postaci samo-
dzielnych krysztatéw (gleb. 368,0 m).

W jednym przypadku (w otworze 10-Ko na glebokosci
375,0 m) natrafiono na hessyt (Ag,Te) wystepujacy w for-
mie wrostkow w pirycie. Wigkszy z wrostkéw ma wielkos¢
okoto 20 pm. Hessyt zawiera niewielka domieszke Fe, lecz
nie zawiera ztota (tab. 3).
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WNIOSKI

1. Porfiry rejonu Koziegtéw charakteryzuja sig¢ jednorod-
nym okruszcowaniem pierwotnym, ztozonym z tytanohema-
tytu (w postaci struktur rozpadu roztworow statych zto-
zonych z ilmenitu i hematytu) i tytanomagnetytu (w postaci
struktur rozpadu roztworéw statych z zachowanym jedynie
magnetytem), nieco mtodszego wzglgedem tytanohematytu.

2. Seria skal magmowych wystepujaca w rejonie Ko-
zieglow ulegla bardzo intensywnym procesom wtornym, ta-
kim jak: albityzacja, chlorytyzacja, karbonatyzacja, a takze
serycytyzacja, dolomityzacja i feldspatyzacja, ktore spowo-
dowaly intensywne przeobrazenie wystgpujacych tam feno-
krysztatow 1 tla skalnego, a takze uruchomienie zaré6wno
pierwiastkéw gtéwnych, jak i sladowych.

3. Z procesami metasomatycznymi jest zwigzane okrusz-
cowanie pirytem (lokalnie pirytem Ni-Co).

4. Kolejnym etapem byly stabo zaznaczone procesy hy-
drotermalne z przejawami mineralizacji kruszcowej, najsil-
niej rozwinietej w otworze 10-Ko. Sladowe okruszcowanie
jest reprezentowane przez chalkopiryt, galeng, tennantyt—te-

traedryt (wraz z odmiang bizmutowa — annivitem), sfaleryt,
bornit, pirotyn i hessyt.

5. Charakter procesow metasomatycznych i okruszcowa-
nia jest zbiezny z obserwowanym w strefie peryferycznej
ztoza Myszkow (Lason, 2003), a wigc odpowiada procesom
zachodzacym w odlegtosci okoto 500-700 m od centrum
ztozowej mineralizacji Mo-Cu-W typu porfirowego. W opra-
cowaniu Oszczepalskiego i in. (2008) wytypowano obszar
prognostyczny obejmujacy rejon Mystowa i otwor 6-WB na-
wiercajacy porfiry intruzji koziegtowskiej w jej potudnio-
wo-wschodniej czgsci. W $rodporfirowej enklawie kwarcy-
tow karbonskich stwierdzono tam zawarto$¢ Mo wynoszaca
887 ppm. Nie mozna wykluczy¢, ze badane otwory rejonu
Koziegléw nawiercaja strefe peryferyczna nierozpoznanego
dotychczas ciala kruszcowego, znajdujacego si¢ przypusz-
czalnie w rejonie otworu 10-Ko.

Badania zostaly sfinansowane ze Srodkow statutowych
Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego
Instytutu Badawczego (temat nr 61.2501.0702.00.0).
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SUMMARY

The intensely metasomatised magmatic intrusion from
Koziegtowy is located within the northeastern part of Upper
Silesian Block close to the Krakéw—Lubliniec Fault Zone.
Detailed mineralogical studies (including electron probe
microanalyses) revealed the presence of ores minerals, such
as: titanohematite, titanomagnetite chalcopyrite, galena, ten-
nantite—tetrahedrite, annivite, sphalerite, bornite and hessite.
The studied rocks are characterized by similar paragenesis of
primary ore minerals: titanohematite and titanomagnetite,
which preserved as relicts. The rocks were strongly altered

by sodium and calcium matosomatic processes, associated
with pyrite crystallization (the second stage of crystallization
of ore minerals). The last stage of ore mineralization can be
related to postmagmatic hydrothermal processes. Ores, such
as: chalcopyrite, galena, tennantite—tetrahedrite, annivite,
sphalerite, bornite and hessite, are characteristic and associa-
ted with outer zone of hydrothermal alteration developing
around the magmatic intrusions. Most probably, the identi-
fied poor ore mineralization represents the peripheral zone of
undiscovered ore deposits.



