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PRZEJAWY MINERALIZACJI KRUSZCOWEJ
W SKALACH OBSZARU STRZELIN-GLUCHOLAZY

Abstrakt. Na podstawie badan mikroskopowych i w mikroobszarze probek skat z trzech rejonéw morawsko-slaskiej strefy tektonicz-
nej: Wzgorz Strzelinskich, okolic Paczkowa i Gluchotaz, dokonano charakterystyki przejawdéw mineralizacji kruszcowej tego obszaru.
Stwierdzono obecnos¢ szerokiego zestawu mineratow kruszcowych, w tym wielu dotychczas na badanym obszarze nierozpoznanych,
takich jak: piryt, pirotyn, chalkopiryt, sfaleryt, mielnikowit, mielnikowit-piryt, markasyt, kowelin, digenit, galena, greenockit, carrolit-
-fletscheryt, bravoit, Co-bravoit, molibdenit, scheelit, tennantyt, mineraly z grupy euksenitu (EGM) zblizone do yttrocrasite-(Y), elektrum,
bizmut rodzimy, bismutynit, cosalit, joseit?, tsumoit?, gustavit?, stannin, argentyt, srebro rodzime, ilmenit, rutyl, tytanit, goethyt oraz sze-
reg mineralow pierwiastkow promieniotworczych — uraninit, toryt, coffinit, a takze mineratéw zawierajacych pierwiastki promieniotwor-
cze (w tym wspomniane wyzej mineraly grupy euksenitu): rabdofan, uranopolycrase i prawdopodobnie thorbastnésyt wspotwystepujacy
z parisytem. Zespotem mineralnym najpowszechniej spotykanym w catym regionie jest zespo6t o sktadzie: piryt, pirotyn, chalkopiryt,
sfaleryt, przy czym dwa ostatnie mineraly wystepuja podrzednie. Przejawy mineralizacji pierwiastkami ziem rzadkich wymagaja dalszych

badan w pierwszej kolejnosci.

Stowa kluczowe: ztoto, mineralizacja REE, okruszcowanie, morawsko-$lgska strefa tektoniczna, Strzelin, Gluchotazy.

WSTEP

W artykule zostaty przedstawione wyniki badan prze-
prowadzonych przez Oddziat Goérnoslaski Panstwowe-
go Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu
Badawczego (PIG-PIB) w ramach tematu sfinansowanego
przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej (NFOSiGW) (Lason i in., 2018). Publikacja
powstata w celu uzupethienia wynikéw dotychczasowych
badan przejawdéw mineralizacji kruszcowej na obszarze
Strzelin—Gtuchotazy.

Zachodnia granica Brunovistulicum (morawsko-§lasko
strefa tektoniczna) byta obiektem licznych opracowan i pu-
blikacji dotyczacych geologii i tektoniki obszaru oraz oka-
zatych opracowan petrologicznych skal (m.in. Oberc, 1966;
Oberc 1 in., 1986; Oberc-Dziedzic, 1991; Oberc-Dziedzic
iin., 2013). Teoretycznie obszar ten, prawdopodobnie gene-
tycznie powigzany ze strefg krakowsko-lubliniecka, w kto-
rej rozpoznano zloze Cu-Mo-W, jest rowniez potencjalnie

perspektywiczny dla okruszcowania mineratami miedzi,
molibdenu, wolframu, cynku, otowiu i by¢ moze réwniez
innych metali pozostajacych w asocjacji z wyzej wymienio-
nymi.

Literatura na temat magmowej i pomagmowej minerali-
zacji kruszcowej skat masywu Strzelina jest uboga. O wy-
stepowaniu pirytu w niektoérych granitoidach i utworach po-
magmowych wspominaja Schumacher (1878) i Behr (1921),
a molibdenitu — Traube (1888) i Kowalski (1967). Okrusz-
cowanie masywu Strzelina zostato najpehiej opisane przez
Olszynskiego (1972), ktory w utworach pomagmowych
(aplitach, pegmatytach i utworach zytowych) stwierdzit wy-
stepowanie molibdenitu, pirotynu, chalkopirytu, sfalerytu,
walerytu (valleriite), kubanitu, bizmutu rodzimego, pirytu,
mielnikowitu-pirytu i mielnikowitu-markasytu, a w kamie-
niolomie w Pomianowie Gornym — arsenopirytu, 161lingitu,
pirytu, bizmutu rodzimego, bismutynitu, siarkosoli Bi i Pb,
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chalkopirytu, pirotynu, sfalerytu i ztota rodzimego (Olszyn-
ski, 1997). Najbogatszag mineralizacj¢ (gtownie pirotyn,
chalkopiryt i sfaleryt) wigze on z etapem hydrotermalnym.

Dane na temat postmagmowej mineralizacji w granito-
idach Strzelina zostaty przedstawione rowniez przez Stegpi-
siewicza (1977), ktory stwierdzil, ze gtowny etap minerali-
zacji kruszcowej przypada na zakres temperatur 200-350°C,
a wsrod stwierdzonych mineralow kruszcowych wymienia:
piryt, pirotyn, chalkopiryt sfaleryt i molibdenit.

Koztowski i Metz (2003) podczas badan inkluzji w prob-
kach pegmatytéw i zyt z granitow Strzelina, Mikoszowa
i Gebezyc stwierdzili obecno$é pirotynu, pirytu, chalkopi-
rytu, sfalerytu, molibdenitu, galeny, aikinitu, emplektytu
i bizmutu. Mineraly te wystgpuja jako inkluzje w kwarcu,
fluorycie i kalcycie.

W thupkach tyszczykowo-syllimanitowo-kwarcytowych
potludniowej czeSci Masywu Strzelina opisano wysoka kon-
centracj¢ tlenkow Ti i Fe (Dziemianczuk, Wojnar, 1984).

METODY I ZAKRES BADAN

Do poszukiwan przejawdéw mineralizacji kruszcowej
wytypowano trzy rejony: Wzgodrz Strzelinskich, Paczko-
wa 1 Ghucholaz, z ktorych byly opisywane wychodnie skat
magmowych, strefy kontaktow ze skatami magmowymi lub
przejawy dzialalnosci hydrotermalnej. Do badan wybrano
28 odstoni¢¢ (fig. 1).

Z prébek pobranych z kamieniotoméw i odstonieé wy-
konano 51 preparatoéw polerowanych, ktoére poddano ba-
daniom petrograficznym kruszcow w $wietle odbitym za
pomoca mikroskopu polaryzacyjnego JENAPOL. Na tej
podstawie wybrano 20 probek przeznaczonych do szczego-
lowych badan w mikroobszarze. Badania wykonano w La-
boratorium Analiz w Mikroobszarze PIG-PIB w Warszawie
z uzyciem mikrosondy elektronowej CAMECA SX 100
(stosowano napigcie przyspieszajace 15 kV, prad wiazki
20 nA) oraz skaningowego mikroskopu elektronowego LEO
1430, wyposazonego w detektor dyspersji energii (EDS)
firmy Oxford ISIS 300 (stosowano napigcie przyspieszaja-
ce 20 kV, prad wiazki 50 pA, a $rednica wigzki wynosita
od 2—5 pm). Pierwiastki analizowano z wykorzystaniem
nastgpujacych linii pomiarowych: Ag La, Al Ko, Au Ma,
Ba L, Bi M, Ca Ka, Cd La, Cl Ka, Co Ko, Cr Ka, Cu Ka,
F Ko, Fe Ko, Hg M, K Ka, Mg Ko, Mn Ko, Mo L, Na Ka,
Nb Lo, Ni Ka, P Ka, Pb M, S Ka, Sb La, Se L, Si Ka,
Sn La, Sr La, Ta Ma, Te La, Th Ma, Ti Ka, U MB, Y La,
Zn Ko, oraz La La, Ce La, Pr LB, Nd LB, Sm L, Eu La,
Gd LB, Tb La, Dy La, Ho LB, Yb La, Lu Lf.

Dla kilku probek wykonano rowniez analizy powierzch-
niowe rozktadu intensywnos$ci sygnalu (tzw. mappingi)
przy takich samych parametrach wigzki elektronowej, jak

podczas punktowych analiz ilosciowych. Otrzymane mapy
rozktadu poszczegoélnych pierwiastkow i obrazy BSE (ob-
raz z detektora elektrond6w wstecznie rozproszonych)
przetworzono w programie SX 100 w celu zobrazowania
wzajemnych relacji miedzy sktadnikami w badanych mi-
neratach. Dla podkreslenia roznic w sktadzie chemicznym,
zastosowano sztuczna skalg barw Quanti. Sredni poziom
wykrywalnosci (detekcji) dla analizowanych pierwiastkow
wynosi (w % wag.): Ag 0,07%; Al 0,03%; As 0,20%;
Au 0,15%; Ba 0,30%; Bi 0,2%; Ca 0,02%; Cd 0,06%;
Cl 0,03%; Co 0,08%; Cr 0,05%; Cu 0,13%; F 0,08%;
Fe 0,06%; Hg 0,20%; K 0,02%; Mg 0,09%; Mn 0,07%;
Mo 0,19%; Na 0,03%; Nb 0,055%; Ni 0,09%; P 0,02%;
Pb 0,07%; S 0,02%; Sb 0,08%; Se 0,17%; Si 0,025%;
Sn 0,07%; Sr 0,05%; Ta 0,075%; Te 0,09%; Th 0,06%;
Ti 0,07%; U 0,03%; V 0,012%; Y 0,045%; Zn 0,16% oraz
La0,15%;Ce0,17%;Pr0,20%;Nd0,23%;Sm0,17%;Eu0,24%;
Gd 0,15%; Tb 0,11%; Dy 0,10%; Tm 0,13%; Yb 0,15%;
Lu 0,32%.

W przypadku badan zwietrzeliny (ochry) z kamieniotomu
Kamienna Goéra wykonano analizy chemiczne w Laborato-
rium Chemicznym PIG-PIB. Zawartosci Fe,O, i P,O, ozna-
czono metoda rentgenowskiej spektrometrii fluorescencyjne;j
(XRF) w probkach stapianych, zawartosci Ta, U — metoda
XRF w probkach proszkowych prasowanych. Zawartosci
Ag, As, Be, Bi, Cu, Mo, Te, W oznaczano metoda spektrome-
trii mas ICP-MS po trawieniu woda krolewska, Au — meto-
da bezptomieniowej absorpcji atomowej (GFAAS). Metoda
spektrometrii mas ICP-MS oznaczano réwniez zawartosci
REE w probkach itow z Doboszowic.

Fig. 1. Lokalizacja obszaréw badan na tle mapy tektonicznej (wg Cymermana, 2010)

Location of study areas against the background of the tectonic map (after Cymerman, 2010)
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CHARAKTERYSTYKA PRZEJAWOW MINERALIZACJI KRUSZCOWEJ
WYSTEPUJACEJ NA BADANYCH OBSZARACH

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ OKOLIC
WZGORZ STRZELINSKICH

Granitoidy waryscyjskie w masywie Strzelina mogty
powstawaé w trzech etapach, w przedziale czasu 345—
285 Ma (Oberc-Dziedzic i in., 2013). W strefie Strzelin—
Zulowa plutonizm waryscyjski granitoidow wyréznia sie
odmiennos$cig w porownaniu do magmatyzmu waryscyj-
skiego w innych cz¢sciach Sudetow. Wytwarzal liczne
male ciata plutoniczne, a nie pojedyncze duze intruzje
(ibidem), wyjatkiem jest tutaj stosunkowo duzy pluton
Zulowej znajdujacy si¢ w wickszoéci w granicach Repu-
bliki Czeskiej.

Wzgorza Strzelinskie sa zbudowane z czterech grup
skat krystalicznych: gnejséw, skat starszej serii tupkowej,
mtodszej serii tupkowej oraz granitoidow (fig. 1). Kompleks
Strzelina byt intrudowany przez waryscyjskie granitoidy
wystgpujace w postaci matych, izolowanych ciat, glownie
sztokoéw 1 ptaskich zyl, najczesciej o migzszosci od kilku
do kilkunastu (rzadziej kilkudziesigciu) metrow. Skaty in-
truzywne sa zbudowane z granodiorytow, tonalitow, dio-
rytow kwarcowych, granitow biotytowych oraz granitow
dwumikowych (Oberc-Dziedzic i in., 1996). Granity wyste-
puja przede wszystkim w pdtnocnej czgsci regionu, a tona-
lity 1 dioryty kwarcowe w czesci srodkowej i potudniowe;j
(Oberc-Dziedzic, 1991).

Masyw strzelinski w okresie od p6éznego karbonu do
paleogenu byl prawdopodobnie erodowany, a poziom
erozji jest tu glebszy o ok. 2,5 km w poréwnaniu z obsza-
rem Sudetéw Zachodnich (Oberc, 1966). W zwiazku z tym
odstaniajg si¢ tu wylacznie partie korzeniowe intruzji.
W takim przypadku erozja usungta ewentualne najbogatsze
w kruszce strefy apikalne intruzji.

Dane geofizyczne i petrologiczne sugerujg jednak,
ze masyw Zulowej oraz Sumpersky pluton (ok. 50 km
na poludniowy zachdd od Jesenika) sg czes$cig znacznie
wickszego, ale w wigkszosci ukrytego ciata granitoido-
wego (Leichmann i in., 2003). Na wspolne pochodzenie
tych granitoidow wskazuje znaczna, ujemna anomalia
grawimetryczna na stosunkowo duzym obszarze, roz-
poczynajaca si¢ w poblizu miasta Brzeg i ciaggnaca si¢
w kierunku potudniowo-zachodnim na odlegtos¢ ponad
130 km. Wstepne oszacowanie glebokosci plutonu mie-
$ci sie w przedziale 3,3-5,0 km. To relatywnie duze ciato
sktadajace si¢ z roznych typow litologicznych (np. tonali-
ty, granity i granodioryty) okres§lono jako ,,batolit §laski”.
Na korzys$¢ tej teorii moglyby swiadczy¢ przewazajace
drobnokrystaliczne struktury skal magmowych obserwo-
wanych na powierzchni.

CHARAKTERYSTYKA MINERALIZACJI KRUSZCOWEJ
W REJONIE WZGORZ STRZELINSKICH

Uzupelnieniem danych o mineralizacji kruszcowej,
uzyskanych z kamieniotomow i odstoni¢é, sg informacje
z wiercen wykonanych w badanym rejonie. W czasie prac
prowadzonych w latach 80. XX w. przez Przedsigbiorstwo
Geologiczne we Wroctawiu wykonano w rejonie Strzeli-
na (Wzgodrza Strzelinskie, Wzgorza Lipowe 1 wzgorza na
wschod od Zigbic w okolicach Debowca) 44 otwory wiert-
nicze o glebokosci do 320 m (Borek, Giszezynski, 1987)
i opisano okruszcowanie nawierconych skat (Mastalerz,
Niskiewicz, 1985).

We wszystkich rejonach nawiercono znaczng liczbe zyt
skat magmowych, przy czym iloSciowo przewazaja skaty
serii tonalitowo-diorytowej (1267 m.b. rdzenia ) nad grani-
tami (877,5 m.b.). Nawiercono réwniez gnejsy, tupki tysz-
czykowe i skaty wapienno-krzemianowe. Przeprowadzone
badania mineralizacji kruszcowej ujawnity wystepowanie
nastgpujacych mineratéw rudnych (ibidem):

— z grupy tlenkéw — magnetyt, hematyt (glownie martyt),

ilmenit i rutyl;

— 7z grupy siarczkow — piryt, pirotyn, chalkopiryt, sfaleryt,

arsenopiryt, kowelin, markasyt;

— inne — tetraedryt i goethyt.

Wsrod mineratow tlenkowych dominuje ilmenit i hema-
tyt, a pod wzgledem genetycznym pierwotnymi mineratami
etapu magmowego s3: magnetyt, ilmenit i rutyl, by¢ moze
rowniez czgs¢ hematytu.

Na etapie pomagmowej mineralizacji rudnej powstaty
siarczki — glownie piryt i pirotyn, ktorym z reguly towarzy-
sza niewielkie ilosci chalkopirytu i sfalerytu, sporadycznie
pozostate siarczki i siarkosole. Z procesami hipergeniczny-
mi wigze si¢ powstanie goethytu i kowelinu. Makroskopowo
obserwowano przede wszystkim piryt, bardzo rzadko pirotyn
i chalkopiryt, pozostate mineraty rozpoznano natomiast wy-
facznie w badaniach mikroskopowych. Biorac pod uwage
mineralizacje pomagmowa, mozna stwierdzi¢, ze mineraliza-
cja rudna we wszystkich odmianach gnejséw i granitogne;j-
s6w jest podobna. Mineralizacja siarczkowa wystepuje z re-
guly w formie nieréwnomiernie rozmieszczonych drobnych
skupien lub ubogich impregnacji. Mineralizacja kruszcowa
w granicie wystepuje gtoéwnie punktowo (lokalne drobne sku-
pienia), rzadziej w postaci ubogich lub bardzo ubogich impre-
gnacji, niekiedy obejmujacych kilkumetrowe odcinki rdzenia.
Mineralizacja kruszcowa w serii tonalitowo-diorytowe;j jest
natomiast bardzo drobnoziarnista i bardzo uboga. Obecna jest
gléwnie w formie punktowych skupien i stref zmineralizo-
wanych o miazszosci wyjatkowo do ok. 20 m. Stosunkowo
najbogatsza mineralizacja kruszcowa wystgpuje na obszarze
Wzgbrz Strzelinskich (Mastalerz, Niskiewicz, 1985).
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Strzelin

Wsrdd intruzji granitoidowych rejonu Strzelina dos¢
powszechnie wystepuja pegmatyty i aplity, jednak rzadko
mozna w nich napotka¢ okruszcowanie. W trakcie obecnych
badan w ztozu Strzelin okruszcowanie w granitach obserwo-
wano jedynie sporadycznie (ubogie okruszcowanie piroty-
nem i mielnikowitem-pirytem), niekiedy jest ono widoczne
w drobnych zytkach ciemnego chlorytu (strigovitu) rozcina-
jacych granity i skaty ostony. Obserwuje si¢ w nich pirotyn,
piryt i chalkopiryt.

W obecnie nieczynnym kamieniotomie strzelinskim
(pole Strzelin 1) opisano mineralizacj¢ kruszcowa molibde-
nitem zwigzang z aplitami i pegmatytami (Olszynski, 1972).
Aplity, uwazane za starsze od pegmatytow, tworzyly w tym
kamieniotomie pionowy pien o szerokosci kilku metrow,
przechodzacy ku dotowi w duze ciato aplitowe. Byty zbudo-
wane z kwarcu, skaleni, muskowitu, biotytu oraz granatéw
i cyrkonu.

Pegmatyty byly obserwowane nieco rzadziej od aplitow
i wystepowatly przede wszystkim w poblizu grubych zyt apli-
towych. Zbudowane sa one gltownie z kwarcu i skaleni oraz
biotytu i muskowitu, lokalnie zawieraja rowniez turmalin,
topaz, beryl, molibdenit, apatyt, a takze mtodsze mineraty:
tytanit, strigovit (strzegomit), epidot, desmin, piryt, kaolinit
i psylomelan (Kowalski, 1967). W pegmatytach byly opisy-
wane rowniez granat i kwarc pochodzenia hydrotermalnego,
wystepujace z reguty w centralnych strefach pegmatytow
(Olszynski, 1972). Rowniez koncentracje kruszcow pocho-
dzenia hydrotermalnego (glownie pirotyn, chalkopiryt, sfale-
ryt) mozna byto obserwowa¢ wokot opisywanego, wyeksplo-
atowanego pnia aplitowego (pole Strzelin 1; ibidem). Wraz
z odlegloscia od pnia intensywno$¢ okruszcowania malata.

Gloéwnymi mineratami kruszcowymi sa: pirotyn, chalko-
piryt, sfaleryt, piryt, w pojedynczych przypadkach obserwo-
wano molibdenit. W wyniku obserwacji mikroskopowych
rozpoznano rowniez valleriite, kubanit, bizmut rodzimy,
mielnikowit, mielnikowit-piryt, mielnikowit-markasyt.
Powstanie mineralizacji kruszcowej miato miejsce glownie
po utworzeniu si¢ zyt kwarcowych, w temperaturze powy-
zej 550°C (pirotyn, chalkopiryt i sfaleryt). W nieco nizszych
temperaturach krystalizowat bizmut rodzimy i w wyniku
odmieszania roztworow stalych — valleriit i kubanit (Ol-
szyniski, 1972). Prawdopodobnie pod wptywem niskotem-
peraturowych roztworow zachodzito zastgpowanie pirotynu
mielnikowitem. W zytach kwarcowych mineraly kruszcowe
wypelniaja drobne spgkania, tworza wrostki w kwarcu lub
wystepuja w obrebie skupien strigovitu i innych minera-
16w pochodzenia hydrotermalnego (ibidem). Najmtodszymi
utworami pochodzenia hydrotermalnego sa zytki pirytowo-
-kalcytowe.

Gesiniec
W nieczynnym kamieniotomie w Ggsincu eksploato-

wano zroznicowane, glebinowe skaly magmowe — glownie
ciemne tonality i dioryty kwarcowe oraz granodioryty i gra-

nity dwutyszczykowe, bardzo niejednorodne pod wzgledem
sktadu mineralnego i struktury. Wyrdznia si¢ pi¢¢ odmian
skat tego typu, ktore w catosci sa okreslane jako seria tona-
litowo-diorytowa (Oberc i in., 1986). Spotyka si¢ rowniez
mate ciata skat zytlowych — pegmatyty i aplity. W niewiel-
kiej ilosci wystepuja tu metamorficzne skaty ostony — gnejsy
i amfibolity.

Skaty magmowe charakteryzuja si¢ ogolnie sladowym,
lokalnie ubogim, czgsto zwietrzatym okruszcowaniem. Wy-
stepujace w kamieniotomie drobnokrystaliczne, jasnoszare
granodioryty charakteryzuja si¢ Sladowym okruszcowaniem,
gtéwnie pirytem. Lokalnie w pirycie obserwuje si¢ liczne
wrostki apatytu. Niekiedy wokot apatytu tworza si¢ ob-
wodki goethytowe. Z reguty w pirycie mozna obserwowaé
wrostki chalkopirytu, ktory wystepuje roéwniez w formie
samodzielnych krysztatéw. Siarczki te w ré6znym stopniu sg
zastgpowane przez goethyt. Sporadycznie w pirycie spotyka
si¢ wrostki galeny. W pirycie natrafiono réwniez na bardzo
drobny wrostek digenitu (Cu,S,). W jednej z probek stwier-
dzono drobne krysztaty uraninitu oraz krysztat molibdenitu
o pokroju listewkowym, dtugosci ok. 60 pm.

Wsréd mineratow ptonnych obecnych w otoczeniu
kruszcow wystepuja gtdownie: biotyt, chloryt, kwarc, pla-
gioklaz, skalen potasowy, rzadziej albit, tytanit, syderyt,
cyrkon, baryt i apatyt. Do$¢ rozpowszechniony jest tak-
ze allanit. Tworzy on idiomorficzne krysztalty o budowie
strefowej 1 rozmiarach 100-500 pm S$rednicy. W jednej
z probek jasnoszarego granodiorytu na wszystkich, dosé
licznych, krysztatach allanitu utworzyly si¢ skupienia wtor-
nych mineratéw ziem rzadkich z grupy bastnisytu: parisy-
tu — Ca(Nd,Ce,La),[F,|(CO,),] i thorbastnésytu Th(Ca,Ce)
[F,|(CO,),]-3H,0 (Lasof, Markowiak, 2019).

W ciemnoszarych skatach serii tonalitowo-diorytowe;j
z kamieniotomu w Ggsincu wystepuje sladowe okruszcowa-
nie siarczkami. Z mineratéw kruszcowych najczesciej jest
spotykany piryt i mielnikowit-piryt. Zwykle sga to minera-
ly wtérne po pirotynie, ktoérego relikty zachowaly sig¢ spo-
radycznie. Z kolei piryt jest miejscami zastgpowany przez
goethyt. Inne siarczki pojawiaja si¢ bardzo rzadko, zazwy-
czaj jest to chalkopiryt oraz sfaleryt, generalnie z niewielkg
zawartoscia Fe.

Na potudniowej $cianie kamieniotomu w skatach serii
tonalitowo-diorytowej natrafiono na do$¢ intensywnie
okruszcowane zyty (grubosci do 1,5 cm) i gniazda. Sa zbu-
dowane gtownie z kwarcu z wypetnieniami kalcytowymi.
Dominujacym mineratem kruszcowym jest piryt tworzacy
przerosty z mineratami wtornymi (po lokalnie dobrze za-
chowanym pirotynie): markasytem, mielnikowitem-pirytem
i mielnikowitem (tab. 1). Pirotynowi pierwotnie towarzyszyt
chalkopiryt. W pirytach spotyka si¢ drobne wrostki ztozone
z galeny, sfalerytu, bismutynitu i bizmutu rodzimego, przy
czym galena zawiera drobna domieszke srebra. Badania
w mikroobszarze ujawnity rowniez wystgpowanie argen-
tytu, przewaznie w formie bardzo drobnych impregnacji
(fig. 2A, B). Starszymi mineratami od kalcytu sa: kwarc,
biotyt, granat, cyrkon, monacyt i kordieryt, co wskazywato-
by na pegmatytowa genez¢ tej mineralizacji, a rownoczesnie
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Tabela 1

Lokalizacja punktéw badawczych wraz z wynikami badan

Location of research points, and re

search results

Lokalizacja Kruszce Mineraty ptonne
Mikoszéw piryt, pirotyn, chalkopiryt, sfaleryt, $lady galeny, goethyt, | kwarc, skalen, biotyt, kalcyt, cyrkon, allanit, apatyt,
ilmenit, tytanit klinozoisyt, syderyt, piroksen
Strzelin 1 pirotyn, piryt, chalkopiryt, ilmenit, tytanit, sfaleryt ]C(}‘Kzgjé g]i%,ltogfll(z);ylt(;;?sl}ef?‘; plowt, monacyt, fluoryt
Strzelin 2 piryt,.mielnikowit—piryt, pirotyn, markasyt, chalkopiryt,
ilmenit
. . . . kwarc, muskowit, K-skalen, cyrkon, monacyt, ksenotym
Gorka Sobocka piryt, chalkopiryt, toryt, rutyl, galena, goethyt, brockit? krysztaly mieszane turmaliny (s}éhérl- dravi t-u\)//it) y
piryt, mielnikowit-piryt, mielnikowit, pirotyn, markasyt, kwarc, plagioklaz, K-skalen, albit, cyrkon, biotyt, baryt
chalkopiryt, kowelin, molibdenit, scheelit, ilmenit, rutyl, Kal ’ 11’ . 'd, hf :i ﬁ ’
Ggsiniec tytanit, sfaleryt, galena, digenit, uraninit, goethyt, tytanit alcyt, apatyt, allanit, epidot, chloryt, syderyt, tluoryt,
. PeT i L 0 .| anhydryt, cyrkon, epistilbit diopsyd, parisyt?, fluoryt,
? ? > >
parisyt?, thorbastnésyt?, hematyt, Bi rodz., bismutynit, ranat. monacvt. kerdiervt
argentyt & ’ yb y
Przeworno piryt, mielnikowit-piryt, pirotyn, chalkopiryt, rutyl biotyt, kalcyt

Kamienna Gora

piryt (mielnikowit-piryt?), chalkopiryt, kowelin, digenit,
galena, uraninit, goethyt, pirotyn, coffinit, rutyl, tytanit,
greenockit, carrolit-fletscheryt, tennantyt, bravoit, Ni-cat-
tieryt, rabdofan? bismutynit, sfaleryt, elektrum, cosalit,
bizmut rodzimy, joseit?, tsumoit?, gustavit?, stannin, argentyt,

kwarc, plagioklaz, K-skalen, apatyt, nontronit?, albit,
hialofan, muskowit, cyrkon, ksenotym, monacyt, epidot,
kaolinit, klinozoisyt?, prehnit?, biotyt, chloryt Fe i Mg,
kalcyt

srebro rodzime, ilmenit, mineraty z grupy euksenitu

Nadziejow pirotyn, piryt
Stawniowice piryt, pirotyn, chalkopiryt kalcyt, muskowit, biotyt, grafit
Doboszowice pirotyn, ilmenit
Pomianéw piryt, pirotyn, rutyl, leukoksen
dolomit-syderyt; kwarc, plagioklaz, magnesioriebekit
Maciejowice piryt, pirotyn, chalkopiryt i omfacyt (mineraty z grupy jadeitu), pirop, chloryt andaluzyt,

illit, kaolinit

z mlodszym kalcytem krystalizowatl niebieskawy fluoryt.
W zylkach tego typu kalcyt wykazuje czerwong fluorescen-
cj¢, co $wiadczy o domieszce manganu.

Licznie wystepuja mineraty tytanu, przy czym pierwot-
nym mineralem jest ilmenit, zazwyczaj zastgpowany przez
tlenki tytanu — rutyl lub anataz. Pojawia si¢ tu rOwniez ty-
tanit, w ktorym lokalnie znaczna cze$¢ tytanu zastgpuje glin
(pkt 1, 2: fig. 2C, tab. 2). W otoczeniu mineratow tytano-
wych wystepuje gtéwnie biotyt lub wtdrny chloryt.

W jednej z probek natrafiono na scheelit — jedyne wy-
stapienie mineratu wolframu na calym badanym obszarze.

Zelazo w scheelicie nie wystepuje, a Mn i Mo jedynie w ilo-
$ciach sladowych.

W serii tonalitowo-diorytowej, z mineralow ptonnych
w otoczeniu kruszcow, najczesciej wystepuja: plagioklaz,
skalen potasowy, albit, kwarc, biotyt, chloryt, kalcyt, apa-
tyt. Jednym z mineratéw akcesorycznych jest allanit, ktory
tworzy tutaj nieregularne skupienia. Brak jest zwigzanych
z allanitem wtornych mineralow ziem rzadkich. Tylko raz
napotkano kaolinitowa pseudomorfoze po allanicie z drob-
nymi skupieniami parisytu, a niekiedy spotyka si¢ samo-
dzielne (nie zwigzane z allanitem) bardzo drobne skupienia

Tabela 2

Sklad chemiczny [% wag.] tytanitu w skale serii tonalitowo-diorytowej z kamieniolomu w Gesincu (fig. 2C)

Chemical composition [wt.%] of titanite in the rock of the tonalite-diorite series from the Gesiniec quarry (Fig. 2C)

Punkty Si Ca Ti Al Fe (6] Suma Minerat
1 14,43 21,72 12,20 6,74 0,43 39,37 94,89 tytanit
2 14,67 21,61 14,90 4,82 0,38 39,69 96,07 tytanit
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EHT=2000kV WD= 21mm  Date:30ct2017
Signal A=BSD  Mag= 458KX Leszek Giro

EHT =20.00kVv  WD= 21mm Date :4 Oct 2017
Signal A=BSD  Mag= 360KX Leszek Giro

Fig. 2. A. Pegmatyt z kamieniolomu w Ggsincu. Piryt (Py) zastepowany przez goethyt (Gt), z impregnacjami argentytu (Agt) (obraz BSE
w barwach sztucznych). B. Pegmatyt jak na figurze A. Mapa WDS rozktadu Ag (linia Lo). Argentyt impregnuje piryt (obraz BSE
w barwach sztucznych). C. Tonalit-dioryt ciemnoszary z kamieniotomu w Gesincu. Krysztaty niejednorodnego tytanitu (Ttn) w chlorycie (Chl)
(obraz BSE) (analizy — tab. 2). D. Tonalit-dioryt z kamieniotomu w Gesincu. Krysztaty ilmenitu (Ilm) (analizy — tab. 3), apatytu (Ap), cyrkonu
(Zrm) 1 molibdenitu (Mlb). W otoczeniu wystepuje kwarc (Q) i biotyt (Bt), a wokot molibdenitu epistylbit (Eps) (analizy — tab. 4) (obraz BSE
w barwach sztucznych). E. Zserycytyzowany granitoid z kamieniotomu Goérka Sobocka. Monacyt (Mnz) z licznymi wrostkami torytu (Thr)
(analizy — tab. 5) (obraz BSE). F. Zserycytyzowany granitoid z kamieniotomu Gorka Sobocka. Liczne krysztaly monacytu (Mnz) z niewielkimi
przerostami prawdopodobnie brockitu (Bro) (pkt 1), w otoczeniu rowniez cyrkon (Zrn) (obraz BSE)

A. Pegmatite from the Ggsiniec quarry. Pyrite (Py) replaced by goethite (Gt), with argentite impregnations (Agt). BSE image in artifi-
cial colours. B. Pegmatite as in Figure A. WDS map of Ag distribution (Lo line). Argentite impregnates pyrite. BSE image in artificial col-
ours. C. Dark grey tonalite-diorite from the Gesiniec quarry. Heterogeneous titanite (Ttn) crystals in chlorite (Chl) (BSE image) (analyses —
Tab. 2). D. Tonalite-diorite from the Gesiniec quarry. Ilmenite (Ilm) crystals (analyses — Tab. 3), apatite (Ap), zirconium (Zrn) and molybdenite (MIb).
Quartz (Q) and biotite (Bt) are present in the surroundings, and epistilbite (Eps) around molybdenite (analyses — Tab. 4). BSE image in artificial colours.
E. Sericitized granitoid from the Gorka Sobocka quarry. Monazite (Mnz) with numerous thorite inclusions (Thr) (analyses — Tab. 5). BSE image. F. Seric-
itized granitoid from the Gorka Sobocka quarry. Numerous monazite crystals (Mnz) with small intergrowths, probably of brockite (Bro) (point 1), also
zirconium (Zrn) in the surroundings. BSE image
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mineratow ziem rzadkich (fluoroweglanow). Zaobserwo-
wano roéwniez mineraty takie jak fluoryt i anhydryt.

W poétocno-wschodniej czgéci kamieniotomu wystepuje
szara skata o charakterze diorytu, z niemal czarnymi skupie-
niami (szlirami) zbudowanymi gtéwnie z biotytu, w ktorym
obficie jest rozproszony ilmenit (pkt 1-3: fig. 2D, tab. 3)
oraz apatyt i cyrkon. W otoczeniu wystepuja rowniez pla-
gioklaz, rzadziej skalen potasowy oraz kwarc. W tego typu
szlirach koncentruje si¢ takze piryt. Niekiedy w formie mi-
krozytek wystepuje on miedzy pakietami biotytu lub w spe-
kaniach skaleni. Czasami tworzy wigksze skupienia i ce-
mentuje krysztaty ilmenitu, apatytu i cyrkonu, a lokalnie jest
zastgpowany przez goethyt. Ilmenit jest dobrze zachowany
i charakteryzuje si¢ do$¢ duza zawartoscia Mn oraz $lado-
wymi ilosciami Nb i V (fig. 2D, tab. 3). Jednemu ze sku-
pien ilmenitu z apatytem towarzysza krysztaty molibdenitu
(fig. 2D). Wigkszy z krysztatdéw osiaga dlugos¢ 0,175 mm.
Krysztaty molibdenitu wystepuja w minerale, ktory mozna
zidentyfikowac jako epistilbit Ca[Al Si O, ]-5H,0 z grupy
zeolitow (pkt 4, 5: fig. 2D, tab. 4). W jednym przypadku za-
obserwowano chalkopiryt zastepowany przez kowelin.

Gorka Sobocka

Okoto 7 km na poludniowy zachod od kamieniolomow
w Strzelinie znajduje si¢ czynny kamieniotom granitoidow
w Gorce Sobockiej. Eksploatowane sg tu jasne, drobno-
krystaliczne granity biotytowo-muskowitowe (III etap
magmatyzmu) rozci¢te nielicznymi zytami pegmatytow.
W poréwnaniu do innych granitow tego regionu skaly sg
tu objete dos¢ intensywnymi hydrotermalnymi przeobraze-
niami. Lokalnie sg rozcigte mlecznymi do czarnych zylami

kwarcowymi, grubosci kilku do kilkunastu centymetrow,
z intensywna impregnacja mineratami kruszcowymi. Miej-
scami wystepuja kwarcowe szczotki krystaliczne 1 wypet-
nienia czarnym mineratem, prawdopodobnie goethytem.
Wokot tych zyt skala jest zielonkawa, niekiedy rozcigta
siecig drobnych zylek i mikrozytek kwarcowych oraz silnie
zmetasomatyzowana (metasomatyt kwarcowo-muskowi-
towy) z wtraceniami nielicznych, ale duzych idiomorficz-
nych krysztatow pirytu (do 7 mm).

W niezmienionych granitach brak mineralow kruszco-
wych, natomiast w metasomatytach wystepuja kilkumilime-
trowe skupienia krysztatoéw pirytu. Zawieraja liczne wrostki
skaly ptonnej. W pirycie spotyka si¢ bardzo drobne wrostki
chalkopirytu i galeny, rzadziej torytu Th[SiO,]. Toryt zdecy-
dowanie czesciej pojawia si¢ w formie wrostkow w mona-
cycie (pkt 1: fig. 2E, tab. 5). Monacyt jest mineratem dos¢
rozpowszechnionym w tej skale (pkt 2, 3: fig. 2E, tab. 5;
fig. 2F). Wystepuje zarowno w formie rozproszonej (fig. 2E,
F), jak i w formie wrostkéw w pirycie. Towarzyszy mu kse-
notym, czasami rowniez cyrkon (fig. 2F) i rutyl. Rutyl za-
wiera domieszke Nb (1,06%). Udziat Th w monacycie jest
dos¢ duzy (0,7-1%), a Y jest rOwnomiernie rozproszony
w calym monacycie — §rednia zawarto$¢ Y w analizowanych
monacytach wynosi 0,42% wag. (tab. 5).

W jednym z monacytéw zaobserwowano nieregularne
wrostki (pkt 1: fig. 2F), ktorych sklad przedstawia krzywa
EDS (fig. 3). Identyfikacja tego mineratu nie jest jednoznacz-
na, mozna jednak przypuszczac, ze jest to brockite (Ca,Th,-
Ce)(PO,)-H,O, opisywany jako rzadki akcesoryczny minerat
wystepujacy w granitach i pegmatytach (http://webmineral.
com/specimens/gallery.php?st=241&init=P#.X6J5xLiQnih
[dostep: 18.11.2023]) lub jako minerat silnie zwietrzatych

Tabela 3

Sklad chemiczny [% wag.] ilmenitu w skale serii tonalitowo-diorytowej z kamieniolomu w Gesincu (fig. 2D)

Chemical composition [wt.%] of ilmenite in the rock of the tonalite-diorite series from the Gesiniec quarry (Fig. 2D)

Punkty Fe Ti Mn Nb Ca \Y Mg O Suma Minerat
1 34,27 31,36 2,14 0,15 — 0,03 — 31,49 99,44 ilmenit
2 34,18 31,26 2,11 0,17 — 0,05 0,03 31,44 99,23 ilmenit
3 34,13 31,29 2,12 0,15 0,02 0,03 0,03 31,45 99,21 ilmenit
»— — zawarto$¢ ponizej poziomu wykrywalnosci. Poziomu wykrywalnosci nie przekroczyty: Y, Al, Th, CI, P, Ta, Ce
“—> — concentration below detection limit. The detection level do not exceed: Y, Al, Th, Cl, P, Ta, Ce
Tabela 4

Sklad chemiczny [% wag.] epistylbitu w skale serii tonalitowo-diorytowej z kamieniolomu w Gesincu (fig. 2D)

Chemical composition [wt.%] of epistilbite in the rock of the tonalite-diorite series from the Ggsiniec quarry (Fig. 2D)

Punkty Si Al Ca Mg Na K Fe Ba Sr (0] Suma Minerat
4 28,28 9,06 6,42 0,03 0,13 0,66 0,12 0,13 0,14 43,13 88,09 epistylbit
5 28,14 8,99 6,19 — 0,06 0,62 0,10 — — 42,75 86,85 epistylbit

~— —zawarto$¢ ponizej poziomu wykrywalnosci. Poziomu wykrywalnosci nie przekroczyty: F, Zn, Mn, Ti, P, S, Cl, Ni, Cr, V

“— — concentration below detection limit. The detection level do not exceed: F, Zn, Mn, Ti, P, S, CI, Ni, Cr, V
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Tabela 5
Sklad chemiczny [% wag.] monacytu i torytu w zserycytyzowanym granitoidzie z kamieniolomu Gérka Sobocka (fig. 2E)
Chemical composition [wt.%] of monazite and thorite in sericitized granitoid from the Gorka Sobocka quarry (Fig. 2E)

Pkt| La Ce Pr Nd Sm Gd Dy Y Th P Si K Ca Sr Pb (6] Suma | Minerat
1| 561 [ 1468 | 148 | 579 | 1,02 | 069 | 0,14 | 038 [ 3400 | 743 | 384 | — | 0,19 | 0,06 | 0,35 | 2391 | 93,97 | OV
monacyt

2 113,291 29,14 | 2,48 | 10,18 | 1,65 | 0,96 | 0,17 | 0,45 | 0,74 | 12,91 | 0,07 — 0,10 — — 126,88 | 85,73 | monacyt

3 |1547(2921| 2,41 | 860 | 1,42 | 0,95 | 0,18 | 0,42 | 1,03 | 13,15| 0,07 | 0,02 | 0,13 — — 27,31 | 84,94 | monacyt

»— — zawarto$¢ ponizej poziomu wykrywalnosci. Poziomu wykrywalnosci nie przekroczyty: Al, Eu, Fe, As, U, S

“—" — concentration below detection limit. The detection level do not exceed: Al, Eu, Fe, As, U, S

granitow (Rosler, Lange, 1979). W tym przypadku jest to mi-
neral wtérny po monacycie. W otoczeniu opisywanych mi-
neratéw wystepuje przede wszystkim kwarc 1 muskowit oraz
skalen potasowy.

Jedna z probek pochodzacych z tego kamieniotomu
reprezentuje pegmatyt zbudowany z alkalicznych skale-

ni, biotytu, jasnego lyszczyka w formie ,,miotetkowych”
agregatow, kwarcu oraz czarnego turmalinu. Badania XRD
wykazaly, ze sg to krysztaly mieszane turmalinu (schorl-
-dravit-uvit). Skalenie (mikroklin) w pegmatytach z Gorki
Sobockiej wykazuja bladoniebieska luminescencje.
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Fig. 3. Wykres EDS brockitu? z kamieniolomu Gérka Sobocka na podstawie badan w mikroobszarze (pkt 1 na figurze 2F)

EDS curve of brockite? from the Gorka Sobocka quarry based on micro-area research (Fig. 2F, point 1)
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Mikoszow

W trakcie obecnych badan ubogie okruszcowanie piro-
tynem 1 mielnikowitem-pirytem w granitach w Mikoszo-
wie obserwowano jedynie sporadycznie. Niekiedy kruszce,
podobnie jak w Strzelinie, sa widoczne w drobnych zyt-
kach ciemnego chlorytu (strigovitu) rozcinajacych granity
i skaty ostony. Mozna w nich napotkac pirotyn, piryt i chal-
kopiryt.

W gnejsach z Mikoszowa obserwowano skupienia
allanitu, jednak brak zwigzanych z nim wtornych mineratow
ziem rzadkich.

Przeworno, Gebcezyce

Krystaliczne skaly weglanowe (marmury) wystepuja za-
rowno w Przewornie, jak i w Ggbcezycach (proterozoik—star-
szy paleozoik). Badaniom poddano kilka probek z tych skat,
wystepujacych blisko kontaktu z granitoidami.

W marmurach eksploatowanych dawniej w kamienio-
tomie w Przewornie stwierdzono piryt, mielnikowit-piryt,
pirotyn oraz chalkopiryt narastajacy na pirycie lub tworza-
cy wrostki w pirotynie, niekiedy obserwuje si¢ rozproszone
tlenki tytanu. Z mineratow ptonnych w kalcycie zaobserwo-
wano jedynie biotyt. Olszynski (1973) stwierdzit, ze mine-
raty kruszcowe w kamieniolomie w Przewornie koncentruja
si¢ w partiach marmuru czarnego i s3 zwigzane z drobnymi
(2-50 mm) zytkami kalcytowo-kwarcowymi. W poblizu zyt
marmur jest do§¢ intensywnie impregnowany siarczkami (do
kilku procent obj¢tosci skaty). Wsrdd kruszcodw wystepuje
gtdwnie pirotyn i piryt, podrzednie mielnikowit-piryt, chal-
kopiryt i sfaleryt.

W wapieniach krystalicznych eksploatowanych kiedys
w Gebczycach obecnie praktycznie brak odstoni¢¢ niezwie-
trzatej skaty. Wedtug Olszynskiego (1973) w skatach z Geb-
czyc skupienia kruszcowe majg taki sam sktad mineralny,
jak skupienia wystepujace w zytach kalcytowo-kwarcowych
w Przewornie, dodatkowo zanotowal wystepowanie drob-
nych ilosci mielnikowitu. Mozna przypuszczac, ze minerali-
zacja kruszcowa (pirotyn-piryt-chalkopiryt-sfaleryt) powsta-
wata w temperaturach zblizonych do 250°C.

W utworach kruszcowych Przeworna i Gegbczyc brak
jest struktur rozpadu sfalerytu i chalkopirytu i nie uwidocz-
nity si¢ tu etapy wyzszych temperatur. Poniewaz zespot
mineraldw siarczkowych wykazuje podobienstwo do po-
magmowych utworéw kruszcowych wystepujacych w sa-
mych granitoidach strzelinskich, mozna przypuszczac, ze
pomagmowe procesy kruszcowe zwigzane z waryscyjskimi
intruzjami granitoidowymi miaty szeroki zasig¢g i objely tak-
ze metamorficzng ostong granitoidow (Olszynski, 1973).

CHARAKTERYSTYKA MINERALIZACJI KRUSZCOWE]J
REJONU GLUCHOLAZ

Kamienna Gora

W kamieniotomie Kamienna Goéra k. Nadziejowa, w ob-
rgbie proterozoicznych gnejsow, wystepuje intruzja waryscyj-
skich granitéw zaliczanych do batolitu Zulowej. W granito-
idach Zulowej datowanie cyrkonu U-Pb (Laurent i in., 2014)
ujawnito synchroniczne powstanie roéznych typéw petrogra-
ficznych intruzji: granitu biotytowego (291 +5 Ma) oraz gra-
nodiorytu i monzodiorytu kwarcowego (292 +4 Ma).

W kamieniotomie eksploatuje si¢ jasnoszare, $rednio-
krystaliczne granity biotytowe. Granity zanurzajg si¢ na
wschod pod skaly metamorficzne i na wschodniej $cianie
jest widoczny ich kontakt z gnejsami.

Granitoidy oraz gnejsy charakteryzuja si¢ przewaznie
sladowym okruszcowaniem, zwykle pirytem, lokalnie zaste-
powanym przez goethyt. Skaty te sporadycznie sg rozcicte
zytkami kilku generacji. Rzadko mozna tu spotka¢ aplity
lub pegmatyty. Jednymi z cz¢sciej spotykanych form zyto-
wych rozcinajacych granity sa mikrozytki (ponizej 1 mm
grubosci) z szerokimi, zielonkawymi aureolami metaso-
matycznymi (do 1 cm szerokosci z kazdej strony). Krusz-
ce wystepuja przede wszystkim w szczelinie centralnej,
W mniejszym stopniu sg rozproszone w aureoli metasoma-
tycznej. Glownym mineratem kruszcowym jest piryt (pkt 1:
fig. 4B, tab. 6). Jego krysztaly sa zwykle bardzo silnie spe-
kane 1 wzdtuz spekan jest on zastepowany przez goethyt.
W mikrozytkach stwierdzono rowniez chalkopiryt (fig. 4A,

Tabela 6

Sklad chemiczny [% wag.] siarczkéw w mikrozylce rozcinajacej granitoid w kamieniolomie Kamienna Goéra (fig. 4B)

Chemical composition [wt.%] of sulphides in the granitoid-cutting microvein in the Kamienna Géra quarry (Fig. 4B)

Punkty S Pb Cu Fe Suma Minerat
1 52,75 — 0,27 44,83 97,85 piryt
2 22,65 — 76,77 0,29 99,71 digenit
3 21,70 — 77,14 0,69 99,53 digenit
4 21,47 0,05 77,47 0,59 99,57 digenit
5 35,11 34,97 28,27 98,36 chalkopiryt
6 35,07 35,02 28,36 98,45 chalkopiryt

~— — zawarto$¢ ponizej poziomu wykrywalno$ci / concentration below detection limit



EHT =20.00kV WD = 21 mm Date :7 Oct 2016
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Fig. 4. A. Granitoid z kamieniolomu Kamienna Goéra — mikrozytka z szeroka aureolg metasomatyczng. Chalkopiryt (Cp) zaste-
powany przez kowelin (Cv) w otoczeniu kwarcu (Q) i mineratu ilastego (nontronitu? — Non? — tab. 7) z pojedynczym kryszta-
lem apatytu (Ap). Obraz BSE. B. Granitoid z kamieniolomu Kamienna Goéra — mikrozytka z szeroka aureola metasomatyczng.
Piryt (Py) oraz relikty chalkopirytu (Cp) zastgpowanego przez digenit (Dg) (analizy — tab. 6) (obraz BSE w barwach sztucznych).
C. Granitoid z kamieniotomu Kamienna Goéra — mikrozytka z szerokg aureolag metasomatyczng. Nontronit? w zewnetrznej czgsci skupien
mineralnych zawiera Bi (obraz BSE) (analizy — tab. 7). D. Pegmatyt z kamieniolomu Kamienna Gora. Krysztal pirytu (Py) z wrostka-
mi sfalerytu (Sp), oraz mineralow bizmutu (gtéwnie cosalitu — Cos?) i elektrum (El) (obraz BSE w barwach sztucznych). E. Pegmatyt
z kamieniolomu Kamienna Goéra. Wrostek sfalerytu (Sp) i stanninu (Stn) w pirycie (Py) (analizy — tab. 8) (obraz BSE). F. Pegmatyt
z kamieniotomu Kamienna Goéra. Skupienia krystaliczne chlorytu (Chl) w kalcycie (Cal); faza szara — chloryt magnezowy; faza jasnoszara
— chloryt zelazowy (obraz BSE)

A. Granitoid from the Kamienna Géra quarry — microveinlet with a wide metasomatic halo. Chalcopyrite (Cp) replaced by covelline (Cv) surrounded by
quartz (Q) and a clay mineral (nontronite? — Non? — Tab. 7) with a single apatite crystal (Ap). BSE image. B. Granitoid from the Kamienna Géra quarry —
microveinlet with a wide metasomatic halo. Pyrite (Py) and relics of chalcopyrite (Cp) replaced by digenite (Dg) (analyses — Tab. 6). BSE image in artificial
colours. C. Granitoid from the Kamienna Gora quarry — microveinlet with a wide metasomatic halo. Nontronite? contains/containing Bi in the outer part of
the mineral aggregates (analyses — Tab. 7). BSE image. D. Pegmatite from the Kamienna Géra quarry. Pyrite (Py) crystal with inclusions of sphalerite (Sp),
and bismuth minerals (mainly cosalite — Cos?) and electrum (El). BSE image in artificial colours. E. Pegmatite from the Kamienna Goéra quarry. Inclusion of
sphalerite (Sp) and stannite (Stn) in pyrite (Py) (analyses — Tab. 8). BSE image. F. Pegmatite from the Kamienna Goéra quarry. Concentration of crystalline
chlorite (Chl) in calcite (Cal); grey phase — magnesium chlorite; light grey phase — iron chlorite. BSE image
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pkt 5-6: fig. 4B, tab. 6), jednak od brzegoéw ziaren jest on
do$¢ intensywnie zastgpowany przez kowelin (fig. 4A) lub
digenit (pkt 2—4: fig. 4B, tab. 6). Niekiedy chalkopiryt ule-
ga calkowitemu zastgpieniu przez te mineraly, a cz¢Sciowo
siarczki Cu sg wypierane przez goethyt. Wér6d mineralow
ptonnych w aureoli mikrozytek zaobserwowano: kwarc, pla-
gioklaz, skalen potasowy, apatyt, cyrkon i ksenotym oraz
prawdopodobnie nontronit. Cyrkon zwykle tworzy zrosty
z ksenotymem. W jednym z cyrkonow ujawniono drobny
krysztat uraninitu.

Interesujaca jest obecno$¢ mineratu ilastego o nietypo-
wym pokroju — by¢ moze nontronitu (Non?) (pkt 1: fig. 4A,
pkt 1, 2: fig. 4C, tab. 7). Charakterystyczna jest jego ,,ro-
bakowata” forma, a w czeg$ci zewnetrznej zawiera znaczaca
ilos¢ Bi (nawet ponad 8%) — jasne otoczki w obrazie BSE
(pkt 1: fig. 4C, tab. 7). Nontronit zastepuje zapewne tyszczy-
ki, ktoérych nie stwierdzono w czasie badan w mikroobszarze
i to prawdopodobnie on nadaje zielonkawg barwg zmetaso-
matyzowanej skale.

W granitach dos¢ czgsto sa widoczne zblizone do pionu
bezowe ,,zyly” o grubosci do 20 cm. W ich centralnej czesci
biegnie zwykle zytka kwarcowa grubosci do 1 cm, a prze-
barwione strefy sg aureolg metasomatycznych przeobrazen.
Gltowne sktadniki metasomatytu to ulegajacy serycytyzacji
albit oraz kwarc i muskowit. W metasomatycie tego typu sa
widoczne brunatne plamy po zwietrzatym pirycie wielkos$ci
do 3 mm. Wystepuje on w formie idiomorficznych kryszta-
16w, zwykle w znacznej czgSci zastapionych przez goethyt.
Niekiedy w pirycie wystepuja wrostki apatytu. W metaso-
matycie dos¢ czesto spotyka si¢ rowniez rutyl, ktory po-
dobnie jak w Gorce Sobockiej zawiera $ladowe ilosci niobu
(ok. 0,5%). Rutylowi towarzyszg niekiedy takie mineraty
jak: apatyt, cyrkon i monacyt.

Sporadycznie spotyka si¢ zyly kwarcowe innej genera-
cji, grubosci kilku do kilkunastu centymetrow, przy czym
w grubszych zylach wystepuja druzy grubokrystalicznego
kwarcu. Pustki wypelnia zwykle czerwonobrazowy limonit.
W aureoli tego typu zyl lokalnie wystepuje rozproszona mi-
neralizacja kruszcowa w formie idiomorficznych pirytow.

Kolejnym rodzajem zylek rozcinajacych granity sa
drobne zylki epidotowe. Wystepuja rzadko, maja grubos¢
do 2 mm, a epidot jest widoczny rowniez w aureoli zytki.
W epidocie sg rozsiane krysztalki pirytu wielkosci ok. 1 mm
i sporadycznie galeny.

Aplity wystepuja w kamieniotomie dos¢ rzadko i tylko
w jednym przypadku stwierdzono w nich obecno$¢ plami-
stych skupien pirytu.

Najciekawszg probka okazat si¢ pegmatyt znaleziony lu-
zem na dnie kamieniotomu (fig. 5), o grubosci ok. 20 cm.
Zawiera bardzo szeroki zespot mineratow kruszcowych.
Dos$¢ powszechnie wystepuja tu mineraty bizmutu, m.in.
bismutynit (Bi,S,) tworzacy przerosty z galeng. W pirycie
stwierdzono drobne polimineralne wrostki reprezentowa-
ne glownie przez cosalit (Pb,Bi,S,), oraz prawdopodobnie
tsumoit?, gustavit? (PbAgBi,S)) i Bi rodzimy? W jednym
z wrostkdw w pirycie wystgpuje galena, elektrum (fig. 4D),
oraz prawdopodobnie joseit? (Bi,TeS,) (Lason i in., 2018;
Markowiak, Lason, 2021).

W opisywanym pegmatycie w pirycie, poza wrostkami
mineratdéw bizmutowych z galeng i elektrum, obserwuje si¢
wrostki sfalerytu, ktéremu czesto towarzyszy chalkopiryt.
Sa to wrostki w formie gwiazdek sugerujace pochodzenie
z rozpadu roztwordéw statych. Piryt tworzy tu rowniez zrosty
z chalkopirytem. Na granicy obu faz wystepuje bismutynit?
i sfaleryt. W pirycie pojawiajg si¢ niekiedy idiomorficzne
wrostki skalenia potasowego, czasami w zro$cie z albitem.
Znacznie rzadziej w pirycie mozna zaobserwowaé wrostki
stanninu (Cu,FeSnS,) (pkt 1: fig. 4E, tab. 8), wystepujace
w zro$cie ze sfalerytem (pkt 2: fig. 4E, tab. 8). Ujawniono
rowniez obecno$¢ mineralow srebra. Jednym z nich jest
argentyt (Ag,S), ktory wykrystalizowat w kalcycie w towa-
rzystwie kwarcu i klinozoisytu, na granicy krysztatu pirytu
lub narasta na krysztale chalkopirytu. Drugim mineratem
jest Ag rodzime wielkosci ok. 17 um ze sladowg domieszka
Te na poziomie 0,13-0,19%.

Z mineralow tytanu pierwotnym mineratem byt ilme-
nit (FeTiO,). Zachowaly si¢ jedynie jego relikty, w zdecy-
dowanej wigkszo$ci zostat on zastgpiony przez tytanit Ca-
TiSiOy i rutyl. Spotyka si¢ rOwniez tytanit bez przerostow
ilmenitu i rutylu, mozna wigc przypuszczaé, ze jest to faza
pierwotna. Listewkowe krysztaty tytanitu sa poprzerastane
muskowitem, kwarcem i kalcytem. W tytanicie jest widocz-
na $ladowa domieszka Nb, a znaczna czgs¢ Ti jest zastgpiona
przez Al (4,38-5,3% Al). Podobne zawartosci Al zaobserwo-
wano w tytanicie wystgpujacym w skatach z kamieniotomu
w Gesincu. Wystepujaca tu domieszka Nb (0,4-0,9%) jest
charakterystyczna dla mineratéw Ti (ze wzgledu na zblizony
promien jonowy Ti i Nb) — byta obserwowana, jak juz wyzej

Tabela 7

Sklad chemiczny [% wag.] nontronitu? w mikrozylce rozcinajacej granitoid w kamieniolomie Kamienna Géra (fig. 4A, C)

Chemical composition [wt.%] of nontronite? in the granitoid-cutting microvein in the Kamienna Goéra quarry (Fig. 4A, C)

Figura Punkty Si Al Mg Ca Fe K Cu Bi (0} Suma Minerat
4A 1 20,72 8,46 0,45 0,50 18,19 — 4,53 3,74 38,47 95,06 nontronit?
1 19,78 6,99 — 0,50 19,53 0,40 — 8,10 35,73 91,03 nontronit?
i 2 24,37 8,38 0,87 0,86 14,26 — — 1,85 40,57 91,16 nontronit?

»— — zawarto$¢ ponizej poziomu wykrywalno$ci

“—" — concentration below detection limit
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Tabela 8
Sklad chemiczny [% wag.] siarczkéw w pegmatycie z kamieniolomu Kamienna Géra (fig. 4E)
Chemical composition [wt.%] of sulphides in the pegmatite from the Kamienna Goéra granite quarry (Fig. 4E)
Punkty Si S Ca Cd Sn Pb Zn Cu Fe Hg Suma Minerat
1 0,05 31,38 0,05 0,10 21,96 — 1,67 26,42 17,81 — 99,51 stannin
2 0,03 31,88 — 0,43 0,93 0,42 56,22 1,17 7,04 0,89 99,05 sfaleryt

~— — zawarto$¢ ponizej poziomu wykrywalno$ci. Poziomu wykrywalnos$ci nie przekroczyty: Mo, Se, Sb, Te, Bi, Al, Ag, As, Ni, Mg, Au, Co, Cl

“—” — concentration below detection limit. The detection level do not exceed: Mo, Se, Sb, Te, Bi, Al, Ag, As, Ni, Mg, Au, Co, Cl

wspomniano, w rutylu (ok. 0,5%), rowniez w rutylu z Gorki
Sobockiej (ok. 1%) i na nieco nizszym poziomie w ilmenicie
z kamieniotlomu w Ggsincu (ok. 0,15%).

Chloryt wystepuje niekiedy w skupieniach krystalicz-
nych wraz z kalcytem (fig. 4F). Tworzy on ,,miotetkowe”
skupienia, w ktorych starszym jest chloryt zelazowo-magne-
zowy, a mtodszym chloryt zelazowy — strigovit (strzegomit).

Opisane powyzej mineraty kruszcowe sa pochodzenia
hydrotermalnego, podobnie jak natoZona na pegmatyty mi-
neralizacja hydrotermalna w granitach Strzelina (Olszyn-
ski, 1972) czy okruszcowanie ztotem rodzimym i elektrum
w pegmatytach granitow karkonoskich (Koztowski, 2011).
Cze$¢ pirytu oraz rutyl i cze$¢ tytanitu powstaty z rozpadu
starszych mineralow — odpowiednio pirotynu i ilmenitu.

Jednym z najciekawszych skupien mineralnych jest
zrost kruszcow widoczny na figurach 6A—7B. Wystepuje on
w otoczeniu albitu i chlorytu. Gléwnym mineratem krusz-
cowym jest uraninit otoczony niemal w catosci obwodka
zbudowang z pirytu z przerostami sfalerytowymi. Uraninit
zawiera znaczng domieszke Th i niewielka Y oraz Pb po-
chodzacego z rozpadu promieniotwdrczego (pkt 1-7: fig.
6A, tab. 9). Na tej podstawie obliczono wiek uraninitu na
311 £12 Ma (tab. 10).

Z uraninitem (fig. 6A, B) tworzg zrost, charakteryzujace
si¢ duza niejednorodnoscig sktadu, mineraty Ti-Y-U-Nb-Ta-
-REE (pkt 1-10: fig. 6B, tab. 11) z grupy euksenitu (EGM).
Na podstawie analiz (tab. 11) i uzyskanych widm, poza tle-
nem i ewentualnie wodorem, stwierdzono wystgpowanie na-
stepujacych pierwiastkéw: Y, U, Th, Nd, Sm, Gd, Tb, Dy,
Ho, Er, Yb, Lu, Sc, Ca oraz Ti, Nb, Ta, Fe.

Najprawdopodobniej jest to mieszanina kilku minera-
6w — yttrocrasite-(Y) o wzorze (Y, Th,Ca,U)(Ti,Fe),(O,0H),
(https://www.mindat.org/min-4370.html [dostep: 18.11.20237])
i by¢ moze (ze wzgledu na wysoka zawarto§¢ U) rowniez
uranopolycrase (U,Y)(Ti,Nb),O, (https://www.mindat.org/
min-4370.html [dostgp: 18.11.2023]), w znacznie mniejszym
stopniu polikraz-(Y) o wzorze (Y,Ca,Ce,U,Th)(Ti,Nb,Ta),O,
(http://webmineral.com/specimens/gallery.php?st=241&i-
nit=P#.X6J5xLiQnih [dostep: 18.11.2023]). Mineraly grupy
euksenitu (EGM) sa genetycznie zwigzane z pegmatytami.
W tym przypadku charakteryzuja si¢ wyrazna przewaga
HREE nad LREE.

Na figurach 6C—7B zaprezentowano mapy WDS rozkta-
du U, Y, Th, Ti, Nb i Ta. Mozna zauwazy¢ zonalng budowe
uraninitu ze zmiennymi zawarto$ciami Y i Th (fig. 6D, E).

Mineraty z grupy euksenitu (EGM) poza opisywanym sku-
pieniem wystepuja sporadycznie, w postaci bardzo drobnych
wydzielen, w asocjacji z chlorytem i mineratami tytanu.

W opisywanym pegmatycie dos¢ powszechnie wystepuje
pirotyn, niekiedy zastepowany przez piryt. Jest to wysoko-
temperaturowy pirotyn o wzorze F eS,.

Wsrdd mineratéw ptonnych w pegmatycie zidentyfiko-
wano: kwarc, plagioklazy, albit, skalen potasowy, muskowit
oraz mtodsze mineraty: kalcyt, klinozoisyt oraz chloryt zela-
zowy 1 zelazowo-magnezowy.

Na uwage zastuguja brunatne zwietrzeliny wystepuja-
ce lokalnie w drobnych (do 1 cm) szczelinach granitoidow.
Jedna z pobranych probek — ochra sktadajaca si¢ gtownie
z wodorotlenkow i tlenkow zelaza (32,6% Fe,0,), charak-
teryzuje si¢ wysokimi lub podwyzszonymi zawarto$ciami
takich pierwiastkéw jak: Au (1,124 ppm), Cu (1343 ppm),
Bi (811 ppm), Be (7,81 ppm), Mo (56,71 ppm),
Ag (1,75 ppm), Te (25 ppm), As (12 ppm), W (2,4 ppm),
U (65 ppm), Ta (20 ppm), P (0,433% P,O,). Natomiast dru-
ga probka z ochry wypehniajacej druze kwarcowa wyroz-
nia si¢ podwyzszona zawartoscia takich pierwiastkow jak:
Mo (69,1 ppm), As (43 ppm), U (116 ppm) i Be (33,5 ppm).
Zestaw podkoncentrowanych pierwiastkbw moze suge-
rowaé, ze W znacznym stopniu jest to zwietrzelina takich

&%,L.

Fig. 5. Fragment zyly pegmatytowej z kamieniolomu
w Kamiennej Gorze

Fragment of a pegmatite vein from the Kamienna Goéra quarry



50 um

Fig. 6. A. Pegmatyt z kamieniotomu Kamienna Goéra. Skupienie uraninitu (Urn) (analizy — tab. 9) otoczone pirytem (Py) z wrost-
kami sfalerytu (Sp), w sasiedztwie skupienie mineratdéw z grupy euksenitu (Eux). W otoczeniu wystepuje chloryt (Chl) oraz
albit (Ab). Obraz BSE w barwach sztucznych. B. Pegmatyt z kamieniolomu Kamienna Goéra. Powigkszony fragment z figury A.
Krysztal uraninitu (Urn) w zroscie z pirytem (Py), w sasiedztwie skupienie mineralow z grupy euksenitu (Eux) (analizy — tab. 11).
W otoczeniu wystepuje chloryt (Chl) oraz albit (Ab). Obraz BSE w barwach sztucznych. C. Powigkszony fragment z figury A
(w ramce). Mapa WDS rozktadu U (linia M) (obraz BSE w barwach sztucznych). Wyroéznia si¢ uraninit (Urn), mniejsze ilosci
uranu zawieraja mineraly z grupy euksenitu. D. Powigkszony fragment z figury A. Mapa WDS rozktadu Y (linia Lo) (obraz BSE
w barwach sztucznych). Widoczne wzbogacenie w itr mineratow z grupy euksenitu, mniej Y zawiera uraninit (Urn) — rozktad jest
nierdbwnomierny. E. Powigkszony fragment z figury A. Mapa WDS rozktadu Th (linia Ma) (obraz BSE w barwach sztucznych).
Widoczny jest nierdwnomierny rozktad Th w uraninicie (Urn), generalnie zblizony do rozmieszczenia itru, znacznie mniejsze ilo-
$ci toru zawierajg mineraly z grupy euksenitu. F. Powigkszony fragment z figury A. Mapa WDS rozktadu Ti (linia Ka) (obraz BSE
w barwach sztucznych). Mineraty z grupy euksenitu zawierajg znaczne iloSci tytanu

A. Pegmatite from the Kamienna Gora quarry. A concentration of uraninite (Urn) (analyses — Tab. 9) surrounded by pyrite (Py) with inclusions of sphalerite
(Sp), in the neighbourhood a concentration of minerals from the euxenite group (Eux). Chlorite (Chl) and albite (Ab) are present in the environment. BSE
image in artificial colours. B. Pegmatite from the Kamienna Gora quarry. Enlarged fragment of Fig. A. Uraninite crystal (Urn) in intergrowth with pyrite
(Py), concentration of minerals from the euxenite (Eux) group in the vicinity (analyses — Tab. 11). Chlorite (Chl) and albite (Ab) are present in the envi-
ronment. BSE image in artificial colours. C. Magnified fragment of Fig. A (in frame). WDS map of the U distribution (M line), BSE image in artificial
colours. Uranite (Urn) is prominent, minerals from the euxenite group contain smaller amounts of uranium. D. Enlarged fragment of Fig. A. WDS map of
the Y distribution (La line), BSE image in artificial colours. Enrichment in yttrium is visible in minerals from the euxenite group, much smaller amounts
of Y are found in uraninite (Urn) — the distribution is uneven. E. Enlarged fragment of Fig. A. WDS map of the Th distribution (Ma line), BSE image in
artificial colours. An uneven distribution of Th in uraninite (Urn) is visible, generally similar to the distribution of yttrium, much smaller amounts of thorium
are found in minerals from the euxenite group. F. Enlarged fragment of Fig. A. WDS map of the Ti distribution (Ka line), BSE image in artificial colours.
Minerals from the euxenite group contain significant amounts of titanium
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Tabela 9
Sklad chemiczny [% wag.] uraninitu w pegmatycie z kamieniolomu Kamienna Géra (fig. 6A)
Chemical composition [wt.%] of uraninite in the pegmatite from the Kamienna Géra granite quarry (Fig. 6A)
Punkty U Pb Th Y Ca Si S P Fe Mn (0] Suma Minerat
1 73,38 3,42 7,13 0,40 0,14 0,03 — — 0,09 — 11,40 95,98 uraninit
2 71,80 3,29 6,64 1,31 0,19 0,04 0,03 — 0,05 — 11,35 94,70 uraninit
3 78,10 3,56 2,35 0,24 0,34 0,10 0,02 — — — 11,47 96,18 uraninit
4 73,72 3,27 5,70 0,51 0,26 0,14 0,04 — — 0,06 11,40 95,10 uraninit
5 73,72 3,42 6,01 0,46 0,15 0,08 0,02 — — — 11,31 95,17 uraninit
6 74,15 3,36 5,42 0,59 0,26 0,08 0,04 0,01 — — 11,38 95,27 uraninit
7 74,82 3,46 4,57 0,53 0,27 0,12 0,02 0,01 0,07 — 11,44 95,32 uraninit
~— — zawarto$¢ ponizej poziomu wykrywalnos$ci. Poziomu wykrywalnosci nie przekroczyty: Al, As, K, V, Ce, La, Nd, Ti
“—" — concentration below detection limit. The detection level do not exceed: Al, As, K, V, Ce, La, Nd, Ti
Tabela 10

pegmatytow jak opisany powyzej. Pegmatyty stanowigce
material wyj$ciowy dla opisywanych zwietrzelin utworzyty
si¢ zapewne gtownie w wyzszych partiach goérotworu $cig-
tych przez erozje, a zwietrzeliny szczelinami przedostaty si¢
w glab gérotworu.

W gnejsach wystepujacych na wschodniej $cianie ka-
mieniolomu zaobserwowano zyltke pegmatytowa grubosci
ok. 3,0-3,5 cm zbudowang z kwarcu, skalenia potasowego,
albitu, w mniejszym stopniu z plagioklazu, oraz musko-
witu i biotytu. Ten pegmatyt jest rowniez okruszcowany,
sladowo wystepuje tu piryt, chalkopiryt zwykle bez do-
mieszek oraz pirotyn. Badania w mikroobszarze ujawnity
wspotwystepowanie skalenia potasowego ze skaleniem
barowym - hialofanem (K, Ba, Na)[AlSi,O,], w ktorym
zawarto$¢ BaO wynosi 7,58% (pkt 1: fig. 7C, tab. 12). Na
figurze 7D przedstawiono map¢ WDS rozkladu Ba na ob-
szarze z figury 7C. Hialofan jest mineratem rzadkim i wy-
stepuje w szczegblnych paragenezach, m.in. w niektorych
pegmatytach (Borkowska, Smulikowski, 1973). W pegma-
tycie tym stwierdzono takze obecno$¢ monacytu wielkosci
ok. 0,3 mm. Charakteryzuje si¢ on niejednorodna budowa
(pkt 1-5: fig. 7E, tab. 13), przy czym roznice zaznaczaja
si¢ gtownie w zawartos$ci trzech pierwiastkow: Y, U i Ce.
Monacyt zawiera wrostki ksenotymu, ktéry w formie nie-
wielkich krysztatow wystepuje rowniez w otoczeniu lub
narasta na monacycie. W formie drobnych wrostkéw wy-
stepuje rowniez uraninit i coffinit (pkt 6 i 7: fig. 7E, tab.
14). Coffinit jest czesciowo zhydroksylowanym krzemia-
nem uranu U(Si0O,), (OH),, ktory jest zwigzany z dziatal-
noscig hydrotermalng niskich temperatur, a wigc powstat
zapewne jako minerat wtorny po uraninicie (Bolewski,
1982). Prawdopodobnie analiza obejmuje rowniez niewiel-
ka ilo$¢ monacytu i apatytu — stad domieszka Ce, Ca, P.
Uraninit zawiera natomiast domieszki Y, Th, Pb, a takze
REE.

Wsérod gnejsow na wschodniej $cianie kamieniotomu
natrafiono rowniez na drobnolaminowany, nieco zwietrzaty
przerost 10-centymetrowej migzszos$ci. Badania wykazaty, ze

Wiek uraninitu z pegmatytu z kamieniolomu w Kamiennej
Gorze (punkty pomiarowe jak w tabeli 9)

Age of uraninite in pegmatite from the Kamienna Gora granite
quarry (measurement points as in Table 9)

Punkt Wiek (Ma) Btad pomiaru (Ma)
1 314 12
2 310 12
3 313 11
4 302 11
5 315 12
6 308 12
7 316 12
Srednia 311 12

skata jest zbudowana gtownie z kwarcu z do$¢ duzym udzia-
fem kaolinitu (fig. 7F, 8A, B), biotytu ulegajacego chloryty-
zacji oraz najprawdopodobniej klinozoisytu — Ca,Al[Si,0.]
[SiO,]O(OH). Zoisyt jest mineralem skat metamorficznych
powstatych w niskich temperaturach pod duzym cisnie-
niem (rombowy), a klinozoisyt mineralem wtérnym, o tym
samy sktadzie (jednoskos$ny), zwigzanym z przeobrazeniami
hydrotermalnymi (Bolewski, 1982). W opracowaniu, ze
wzgledu na brak mozliwosci ich rozr6znienia, bedzie on opi-
sywany jako klinozoisyt (Kzo), gdyz najprawdopodobniej
powstat jako mineratl epigenetyczny (hydrotermalny) (pkt 2:
fig. 7F, tab. 15 oraz fig. 8A, B). Klinozoisyt jest charaktery-
styczny dla paragenez z siarczkami. W Strzelinie klinozoisyt
byt notowany m.in. w towarzystwie pirotynu i pirytu w zy-
tach kwarcowo-prehnitowych (Janeczek, 1985). W tym przy-
padku rowniez wystepuje minerat o sktadzie zblizonym do
prehnitu (Prh?) — (Ca,Mg,Fe) AL[Si,O, |OH,] (pkt 1: fig. 7F,
tab. 15 oraz fig. 8B). W opisywanym drobnolaminowanym
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EHT=2000kV WD= 21mm  Date:11Jul2017
Signal A=BSD Mag= 674X  LeszekGiro

Fig. 7. A. Powigkszony fragment z figury 6A. Mapa WDS rozkltadu Nb (linia Lo) (obraz BSE w barwach sztucznych). Znaczace
ilosci niobu zawieraja mineraly z grupy euksenitu. B. Powickszony fragment z figury 6A. Mapa WDS rozktadu Ta (linia Ma) (obraz BSE
w barwach sztucznych). Znaczace ilosci tantalu, podobnie jak niobu, zawieraja mineraly z grupy euksenitu. C. Drobna Zyla pegmatytowa
w gnejsach z kamieniotlomu Kamienna Gora. Skata zbudowana jest z kwarcu (Q), albitu (Ab), skalenia potasowego (K-Fs) lokalnie za-
wierajacego domieszke Ba (hialofan — Hia) (analiza — tab. 12) (obraz BSE) i muskowitu (Ms). W lewym gornym rogu wystepuje monacyt
(Mnz). Miejscami przestrzenie miedzyziarnowe wypetnia kaolin (Kln). D. Drobna zyla pegmatytowa w gnejsach jak na figurze C. Mapa
WDS rozktadu Ba (linia LB) (obraz BSE w barwach sztucznych). Wyrdznia si¢ jasniejszy hialofan (objasnienia skrotow — fig. C). E. Drob-
na zyta pegmatytowa w gnejsach z kamieniolomu Kamienna Goéra. Krysztal monacytu (Mnz) z wrostkiem uraninitu (Urn) i coffinitu
(Cof) (obraz BSE w barwach sztucznych). Wyraznie widoczna niejednorodna budowa monacytu, wynikajaca ze zmiennosci zawartosci
Y i REE (analizy — tab. 13, 14). F. Skata metamorficzna — metaszaroglaz? z kamieniolomu Kamienna Goéra. Krysztaly pirytu (Py) zwykle
w czesel centralnej zastegpowanego przez kaolinit (Kln), w otoczeniu wystepuje kwarc (Q), kaolinit, klinozoisyt (Kzo) oraz prawdopodobnie
prehnit? (Prh) (analizy — tab. 15) (obraz BSE)

A. Enlarged fragment of Fig. 6A. WDS map of the Nb distribution (La line), BSE image in artificial colours. Minerals from the euxenite group contain sig-
nificant amounts of niobium. B. Enlarged fragment of Fig. 6A. WDS map of the Ta distribution (Mo line) (BSE image in artificial colours). Minerals from
the euxenite group contain significant amounts of tantalum and niobium. C. A fine pegmatite vein in gneiss from the Kamienna Goéra quarry. The rock is
composed of quartz (Q), albite (Ab), and potassium feldspar (K-Fs) locally containing an admixture of Ba (hyalophane — Hia) (BSE image) (analysis — Tab.
12) and muscovite (Ms). In the upper left corner, there is a monazite (Mnz). In places, intergranular spaces are filled with kaolin (KIn). D. Fine pegmatite
vein in gneiss, as in Fig. C. WDS map of the Ba distribution (L line) (BSE image in artificial colours). Hyalophane stands out brighter. Explanation of
abbreviations as in Fig. C. E. A fine pegmatite vein in gneiss from the Kamienna Gora quarry. Monazite crystal (Mnz) with inclusions of uraninite (Urn)
and coffinite (Cof) (BSE image in artificial colours). The heterogeneous structure of monazite is clearly visible, resulting from the variability of Y and REE
contents (analyses — Tab. 13 and 14). F. Metamorphic rock — meta-greywacke? from the Kamienna Gora quarry. Pyrite (Py) crystals, in the central part
usually replaced by kaolinite (Kln), surrounded by quartz (Q), kaolinite, clinozoisite (Kzo) and probably prehnite? (Prh) (BSE image) (analyses — Tab. 15)
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Tabela 14

Sklad chemiczny [% wag.| mineraléw uranu z pegmatytu rozcinajacego gnejsy w kamieniolomie Kamienna Géra (fig. 7E)

Chemical composition [wt.%] of uranium minerals from pegmatite cutting the gneisses in the Kamienna Goéra quarry (Fig. 7E)
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zawarto$¢ ponizej poziomu wykrywalno$ci. Poziomu wykrywalnos$ci nie przekroczyty: As, Al, Tm

9 -

”»

“«

concentration below detection limit. The detection level do not exceed: As, Al, Tm

Tabela 15

Sklad chemiczny [% wag.] klinozoisytu (zoisytu?) oraz prehnitu? z metaszaroglazu?
z kamieniolomu Kamienna Géra (fig. 7F)

Chemical composition [wt.%] of clinozoisite (zoisite?) and prehnite?
in the meta-greywacke? from the Kamienna Goéra granite quarry (Fig. 7F)

Punkty Al Si Ca Mg Fe (0] Suma Minerat
1 14,34 18,31 16,91 1,58 2,38 42,27 95,79 prehnit?
2 16,88 18,30 17,16 3,94 43,97 100,25 klinozoisyt

~— —zawarto$¢ ponizej poziomu wykrywalnosci. Poziomu wykrywalnosci nie przekroczyty: Na, Ti, Mn

«

—” — concentration below detection limit. The detection level do not exceed: Na, Ti, Mn

przeroscie gnejsow obserwowano réwniez tytanit (fig. 8C), sporadycznie z reliktami
ilmenitu.

Skata ta charakteryzuje si¢ dosy¢ obfitym okruszcowaniem — do 5% objetosci.
Dominuje tu piryt i mielnikowit-piryt — na zdjeciach z mikrosondy wszystkie sg opi-
sywane jako piryt (Py) — fig. 7F, 8A. Czgsto piryty w czgsci centralnej sg zastepowa-
ne przez kaolinit (fig. 7F), natomiast mielnikowit-piryt ma zwykle budowg ,,stoista”
(np. fig. 8A). Rzadko w formie wrostkow w pirycie wystepuje pirotyn. Drugim naj-
czgsciej spotykanym mineratem jest kowelin (pkt 3: fig. 8C, tab. 16), ktory tworzy
pseudomorfozy prawdopodobnie po carrolicie Cu(Co,Ni),S,. Z reguly zawiera nie-
wielka domieszke Fe, czasami rowniez Co i Ni. Niekiedy sa widoczne krystaliczne
formy zawierajace wtokniste krysztaty kowelinu przerastajacego si¢ z carrolitem,
a w zewnetrznej czesci pseudomorfozy z greenockitem CdS. Rzadko greenockit wy-
stepuje w formie samodzielnych krysztatow, przewaznie w formie przerostow z ko-
welinem (pkt 1, 2: fig. 8C, tab. 16), przy czym w tego typu pseudomorfozach jego
udziat moze przekracza¢ 50% objetosci (fig. 8C). W skale nie wystepuja siarczki
cynku, z ktorymi geochemicznie najsilniej jest zwigzany kadm. Warto podkreslic,
ze greenockit nie zostal zaobserwowany w zadnej innej probce w catym regionie.
Poza carrolitem (fig. 8B) spotyka si¢ fletcherit — mineral o podobnym sktadzie, ale
z przewagg Ni nad Co. Sladowo wystepuja takie mineraty jak: tennantyt (drobny
wrostek w mielnikowicie-pirycie), bravoit i Co-bravoit. Kolejnym interesujacym
mineratem jest rabdofan? (Ce,La,Nd)PO,-H, O narastajacy na pirycie (pkt 1-3: fig.
8D, tab. 17). Poza wymienionymi we wzorze, zawiera on znaczace ilo$ci innych
pierwiastkow ziem rzadkich, a takze U i Ca. Spotyka si¢ tu rowniez apatyt, ktory
jest zastegpowany przez monacyt i czeSciowo przez piryt. Prawdopodobnie rabdofan
i monacyt powstaty w wyniku niskotemperaturowych procesow hydrotermalnych
kosztem allanitu (Krenn, Finger, 2007).

Tabela 16

Sklad chemiczny [% wag.| siarczkéw z metaszaroglazu? z kamieniolomu
Kamienna Géra (fig. 8C)

Chemical composition [wt.%] of sulphides in the meta-greywacke?
from the Kamienna Goéra granite quarry (Fig. 8C)

Punkty S Cu Cd Fe Si Al Ca Suma Minerat
1 22,43 1,93 74,86 0,11 - - - 99,32 greenockit
2 22,49 2,00 74,48 0,10 - - 0,03 99,10 greenockit
3 33,46 | 61,66 2,95 1,62 0,05 0,03 0,02 99,78 kowelin

— —zawarto$¢ ponizej poziomu wykrywalnosci. Poziomu wykrywalnosci nie przekroczyty: Sb, Se, Ag,
Hg, Te, Bi, Zn, As, Ni, Mg, Au, Mo, Pb, Co, Cl

“—” — concentration below detection limit. The detection level do not exceed: Sb, Se, Ag, Hg, Te, Bi, Zn, As, Ni, Mg,
Au, Mo, Pb, Co, Cl
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Nadziejow

W starym kamieniotomie w Nadziejowie stwierdzono,
w wystepujacym tam gnejsie, dos¢ bogate impregnacyjne
okruszcowanie ilmenitem (listewki do 3 mm dtugos$ci) oraz
sladowe pirytem, markasytem i chalkopirytem.

Stawniowice

W Stawniowicach, w wapieniach krystalicznych okrusz-
cowanie jest lokalnie do$¢ intensywne, w formie impre-
gnacji. Wsérod kruszcéw dominujg pirotyn i piryt, $slado-
wo wystepuje chalkopiryt. Wér6d mineratéw ptonnych,
poza kalcytem, zaobserwowano biotyt, muskowit i grafit.
W tupkach metamorficznych natrafiono na zytk¢ kwarcowa
z pseudomorfozami goethytowymi po pirycie.

Badania wykonane przez Wojtyne (2013) pozwolity opi-
sa¢ szerszy zespol mineratéw kruszcowych tego stanowiska:
piryt, pirotyn, chalkopiryt, sfaleryt, ilmenit, rutyl, tytanit,
tlenki i wodorotlenki Fe (goethyt, hematyt), bismutoferryt
oraz tlenek Mn-Ba (hollandyt?).

CHARAKTERYSTYKA MINERALIZACJI KRUSZCOWEJ
REJONU PACZKOWA

Doboszowice

W kamieniotomie w Doboszowicach wyst¢puja orto-
gnejsy dwulyszczykowe, okreslane jako gnejsy z Dobo-
szowic. W drobnokrystalicznych, jasnoszarych gnejsach
sporadycznie mozna spotka¢ mikrozyltki pirotynowe, wokot
ktorych obserwuje si¢ impregnacje¢ pirotynem. W skale wy-
stepuje rowniez rozproszony ilmenit.

Pomianéw Gorny (Mrokocin)

W gnejsach, w nieczynnym kamieniotomie w Pomiano-
wie Goérnym, stwierdzono jedynie ubogie okruszcowanie
sktadajace si¢ wylgcznie z pirytu z pojedynczymi wrostkami
pirotynu i chalkopirytu, wystepujace gtownie w mikrozyl-
kach lub w formie stabych impregnacji. Ponadto zaobserwo-
wano rutyl i leukoksen, obydwa wtorne po ilmenicie. W cza-
sie, gdy w kamieniotomie tym trwata eksploatacja gnejsow,
mozna tu bylo obserwowaé wystepowanie szerokiego ze-
spotu mineratow kruszcowych: arsenopiryt, 161lingit, piryt,
bizmut rodzimy, bismutynit, siarkosole Bi i Pb, chalkopiryt,
pirotyn i sfaleryt (Olszynski, 1997). Te mineraly wystepo-
waty w formie gniazdowych skupien o srednicy do 20 mm,
przy czym gnejsy w otoczeniu kruszcow nie wykazywaly
wyrazniejszych zmian w poréwnaniu z gnejsami plonnymi.
Takie skupienia charakteryzuja si¢ budowa strefowa — w ich
centrach znajduja si¢ ziarna 16llingitu, wokot niego wyste-
puje arsenopiryt, a na zewnatrz w formie otoczki — piryt.
W pirycie niekiedy sg obecne drobne wrostki ztota rodzimego
(ibidem).

Maciejowice

W Maciejowicach $ladowe okruszcowanie stwierdzo-
no jedynie w nietypowej skale metamorficznej tworzacej
przerosty wsrdd gnejsow, a zbudowanej przede wszystkim
z magnesioriebeckitu (amfibol z szeregu glaukofanu i rie-
beckitu) i omfacytu (piroksen) oraz kwarcu, plagioklazu,
piropu, chlorytu i mineratow z szeregu dolomit—syderyt.
Wystepuje w niej pirotyn oraz wtérny po pirotynie piryt
i mielnikowit-piryt, §ladowo pojawia si¢ chalkopiryt. Z kolei
piryt jest zastepowany przez syderyt.

W jednym z pegmatytdw natrafiono na listewkowe
krysztaty andaluzytu o dtugosci do 3 cm.

DYSKUSJA WYNIKOW

Zespoly mineralne napotkane w skatach strefy Strzelin—
Zulowa, wlaczajac dane literaturowe, zestawiono w tabeli 1.

Najpowszechniej spotykanym zespotem mineralnym
jest zespot o sktadzie piryt, pirotyn, chalkopiryt, sfaleryt i to
niezaleznie od rodzaju skaly goszczacej, zarowno w grani-
toidach, jak i we wszystkich rodzajach skatl ostony metamor-
ficznej. Niezwykle rzadko dochodzi do wigkszych koncen-
tracji tych mineratow, przy czym mineraty uzyteczne w tym
zespole (chalkopiryt, sfaleryt) wystepuja podrzednie.

Na badanym obszarze brak stref intensywnych przeobra-
zen metasomatycznych, w tym grejzenizacji. Do niewiel-
kiego wzbogacenia w molibdenit doszto jedynie w aplitach
i pegmatytach Strzelina (pole Strzelin I). Obecnie §ladowe
okruszcowanie molibdenitem i scheelitem stwierdzono wy-
tacznie w Ggsincu, a stanninem — w pegmatycie z kamienio-
tomu w Kamiennej Gorze.

Wystepowanie elektrum w pegmatycie z Kamiennej
Gory moze sugerowac, ze granitoidy tego rejonu byly ob-
jete mineralizacja ztotem. Posrednio moze to potwierdzaé
zawartos$¢ ztota wynoszaca 1,1 ppm w ochrze wypetniajacej
jedna ze szczelin w granitach z Kamiennej Gory (z podwyz-
szong zawartoscig wielu pierwiastkow mogacych swiadczy¢
o pochodzeniu tej ochry w znacznym stopniu z wietrzenia
pegmatytu), jak i obecnos¢ zlota niemal we wszystkich szli-
chach uzyskanych z aluwiéw na obszarze od Wzgorz Strze-
linskich przez rejon Piotrowic Polskich po okolice Kamien-
nej Gory (Markowiak, Lason, 2021).

W kilku odstonigciach stwierdzono przejawy mineraliza-
cji zawierajacej pierwiastki ziem rzadkich. Najbogatsze kon-
centracje tych pierwiastkéw zaobserwowano w itach, wypet-
niajacych szczeliny tektoniczne w Doboszowicach (Lason,
Markowiak, 2019), w ktorych $rednia arytmetyczna sumy



22 Przejawy mineralizacji kruszcowej w skatach obszaru Strzelin—-Gluchotazy

zawartosci REE w 7 prébkach wynosi 919 ppm, a wraz z suma
Sc + Y $rednia zawartosci wynosi 1088 ppm. Maksymal-
na zawarto$¢ REE w 1 z probek wynosi 1571 ppm oraz
319 ppm Sc + Y (w sumie 1890 ppm).

Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na kamieniotom w Ge-
sincu, w ktorym natrafiono na probke granitoidu z dos¢ licz-
nymi euhedralnymi krysztatami allanitu zastgpowanego
przez fluoroweglany ziem rzadkich (ibidem).

Mimo stwierdzenia obecnosci licznych mineratow
pierwiastkow U i Th, a nawet ujawnienia w metasomaty-
cie z Gorki Sobockiej zawartosci U wynoszacej 393 ppm,
W tym rejonie nie mozna si¢ spodziewaé wickszych koncen-
tracji pierwiastkow promieniotworczych, co potwierdzaja
wyniki badan potencjalu radonowego prowadzonych w tym
rejonie (Wotkowicz, 2007).

Przyjmujac hipoteze, ze obserwowane wspotczesnie
bardzo ubogie okruszcowanie zwigzane z intruzjami skat

magmowych jest wynikiem erozyjnego zniszczenia bogat-
szych w kruszce stref apikalnych tych intruzji, mozna za-
lozy¢, ze sktadniki odporne na wietrzenie (np. wolframit,
kasyteryt, ksenotym, monacyt, allanit, magnetyt, ztoto)
mogly utworzy¢ wtdérne koncentracje w mtodszych osadach
klastycznych np. w permie lub triasie dolnym. Tego typu
osady wystepuja na wschod od strefy Strzelin—Zulowa i we
wszystkich wierceniach powinny by¢ zbadane geochemicz-
nie. Ponadto osady neogenu, kredy, triasu i permu zalegaja
tam na réznych ogniwach paleozoiku (karbonu i dewonu)
oraz proterozoiku, co oznacza, ze zrzucony blok na wschod
od Strzelina podlegat stosunkowo stabej erozji i teoretycz-
nie moze kry¢ apikalne, okruszcowane fragmenty intruzji
magmowych (na wysokosci Zigbic paleozoiczne lub pre-
kambryjskie podtoze jest potozone na glgbokosci ok. 500—
600 m).

WNIOSKI

1. Najpowszechniej spotykanym zespotem mineralnym
w calym regionie jest zespot o sktadzie: piryt, pirotyn,
chalkopiryt, sfaleryt, przy czym dwa ostatnie wystepu-
ja podrzednie.

2. Brak tutaj stref intensywnych przeobrazen metasoma-
tycznych. Do niewielkiego wzbogacenia w molibdenit
doszlo jedynie w aplitach i pegmatytach Strzelina.
W zwigzku z tym nie mozna si¢ spodziewaé w omawia-
nym regionie istotnych pod katem gospodarczym kon-
centracji takich pierwiastkow jak: Mo, W, Sn, powiaza-
nych z intruzjami skal magmowych.

3. Stwierdzono obecno$¢ ztota niemal we wszystkich
badanych potokach z obszaru od Wzgérz Strzelin-
skich przez rejon Piotrowic Polskich po okolice Ka-
miennej Gory, co sugeruje, ze granitoidy z tego rejo-
nu w zerodowanych partiach byty objete mineraliza-
cja ztotem.

4. Najbogatsze koncentracje pierwiastkéw ziem rzadkich
zaobserwowano w ilach wypetniajacych szczeliny tek-
toniczne w kamieniotomie gnejsow w Doboszowicach.
W kamieniolomie w Gegsincu natrafiono natomiast na
probke granitoidu z do$¢ licznymi euhedralnymi krysz-
tatami allanitu zastgpowanego przez fluoroweglany
ziem rzadkich. Przejawy tego typu mineralizacji wy-
magaja dalszych badan.

Podziekowania. Autor kieruje podzickowania do prof.
dr. hab. S.Z. Mikulskiego (PIG-PIB) oraz do prof. dr. hab.
inz. A. Piestrzynskiego (AGH Krakéw) za wnikliwg re-
cenzje pracy. Autor dzigkuje rowniez dr. G. Zielinskiemu
i L. Giro z Laboratorium Analiz w Mikroobszarze PIG-PIB
w Warszawie za wykonanie badan z uzyciem mikrosondy
elektronowej CAMECA SX 100 oraz skaningowego mikro-
skopu elektronowego LEO 1430.
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MANIFESTATIONS OF ORE MINERALIZATION IN THE ROCKS
OF THE STRZELIN-GLUCHOLAZY AREA

Abstract. Based on microscopic investigations and detailed electron microprobe studies of rock samples from three regions of the
Moravian-Silesian tectonic zone: Wzgo6rza Strzelinskie, Paczkow region, and Ghuchotazy region, the characteristics of ore mineralization
in the Strzelin-Gluchotazy area are presented. The presence of a wide range of ore minerals was found, including many previously unrec-
ognized in the study area: pyrite, pyrrhotite, chalcopyrite, sphalerite, melnikovite, melnikovite-pyrite, marcasite, covellite, digenite, galena,
greenockite, carrolite-fletscherite, bravoite, Co-bravoite, molybdenite, scheelite, tennantite, euxenite (EGM) similar to yttrocrasite-(Y),
electrum, native bismuth, bismuthinite, cosalite, joseite, tsumoite, gustavite, stannite, argentite, native silver, ilmenite, rutile, titanite,
goethite and a number of minerals of radioactive elements — uraninite, thorite, coffinite, as well as minerals containing radioactive elements
(including the above-mentioned minerals of the euxenite group, rhabdophane, uranopolycrase and possibly thorbastnésite co-occurring
with parisite). The most common mineral assemblages are: pyrite, pyrrhotite, chalcopyrite and sphalerite, occurring both in granitoids
and in all types of rocks of the metamorphic cover. Higher concentration of these minerals is extremely rare, and pyrite and pyrrhotite are

dominant. The manifestations of mineralization with rare earth elements require further research.

Key words: gold, REE mineralization, ore mineralization, Moravian-Silesian tectonic zone, Strzelin, Gluchotazy.

SUMMARY

In the area of Strzelin—Gluchotazy, a prospecting for
ore mineralization was carried out in three regions of the
Moravian-Silesian tectonic zone: Wzgorza Strzelinskie,
Paczkéw region, and Gluchotazy region. The ore minerali-
zation is associated with Variscan granitoid intrusions. The
most common mineral assemblages are: pyrite, pyrrhotite,
chalcopyrite and sphalerite, occurring both in granitoids and
in all types of rocks of the metamorphic cover. Higher con-
centration of these minerals is extremely rare, and pyrite and
pyrrhotite are dominant. Detailed research allowed identi-
fication of many interesting minerals, including rare earth

minerals, and gold. In terms of epigenetic mineralization,
the rocks from the Gesiniec and Kamienna Goéra quarries
turned out to be the most interesting. The very poor min-
eralization, which is observed today, associated with igne-
ous rock intrusions, may be due to the erosive destruction of
the apical zones of these intrusions. If so, it can be assumed
that weathering-resistant components (e.g. wolframite, cas-
siterite, xenotime, monazite, allanite, magnetite, gold) could
have formed secondary concentrations in younger clastic
sediments occurring in the vicinity of the studied intrusions,
e.g. in the Permian or Lower Triassic sediments.





