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Andrzej KOZE.OWSKI, Lukasz KARWOWSKI

Genetyczne wskazniki mineralizacji W-Sn-Mo na
obszarze karkonosko-izerskim
' WSTEP

Z waryscyjskimi granitoidami wigza sie czesto przejawy mineralizacji
W-Sn-Mo, majgce niekiedy znaczenie przemyslowe. Na terenie Dolnego
Slaska mineralizacje wolframitowo-kasyterybowo-molibdenows stwierdzo-
no w granitoidzie strzegomskim (H. Pendias, Z. Walenczak, 1966; R. Sa-
laciniski, 1973) oraz karkonoskim (E. Gajda, 1960; J. Fedak, M. Lindner,
1966; L. Karwowski, W. Olszynriski, A. Kozlowski, 1973; A. Kozlowski,
L. Karwowski, W. Olszyfiski, praca w druku). Lepsze odsloniecie granito-
jdu karkonoskiego i jego oslony stwarzaja dogodniejsze warunki do poszu-
kiwan mineralizacji tego typu. Stwierdzona ostatnio mineralizacja W-Sn~
-Mo z siarczkami w okolicach Szklarskiej Poreby Huty jest najwickszg
spoéréd znanych w Polsce. Celowe byloby dalsze jej rozpoznanie i rozwa-
Zzenie mozliwoéci wystapienia uzytecznych koncentracji. Znane od dawna
na terenie oslony zloza kasyterytowe z nalozons mineralizacjg siarczko-
wg — uwazane za pozabilansowe, obecnie znéw mogg byé godne blizszego
zainteresowania. _

Najdalej na pdlnoc stwierdzona mineralizacja wolframitowa zwigzana
jest z grejzenami i ostatnio napotkane koncentracje wolframu stwarzajq
podstawy do uznania tego rejonu réwniez za perspektywiczny. Do podo-
bnych wniogkéw sklaniaja wyniki badan szlichowych na terenie Pogérza
Izerskiego (M. Jeczmyk, 1971; J. Kanasiewicz, H. Sylwestrzak, 1968).

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Badany obszar w swojej potudniowe] czeSci sklada si¢ z waryscyjskie-
.go granitoidu Karkonoszy, a w p6lnocnej z jego metamorficznej oslony
gnejsowo-tupkowej, podscielonej przez ten granitoid (J. Obere, 1972).
‘W strefach przykontaktowych masywu, w rejonie Szklarskiej Poreby wy-
stepuja intruzywne ciala aplogranitowe, ktére powstaly z resztkowej ma-
gmy wzbogaconej w skladniki lotne. Aplogranit wzbogacony jest w sto-
sunku. do otaczajacego granitu monzonitowego w kware, zubozony zad
w skladniki ciemne. W jego obrebie stwierdzono przejawy metasomatozy
sodowej. Czeste s3 w nim drobne miarole, wypeinione mineralami krusz-
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cowymi, Aplogranit pociety jest zylami kwarcowymi, z ktérymi réwniez
zwigzana jest mineralizacja kruszcowa.

Obszar ostony zbudowany jest gléwnie ze skal gnejsowych oraz czte-
rech réwnoleinikowych stref lupkowych: hornfelsowej Szklarskiej Porgby
oraz stref Starej XKamienicy, Mirska i Zlotnik Lubanskich (W. Smulikow-
ski, 1972). Réwnolegle do trzech ostatnich stref wystepujg leukogranity,
przy ktorych nickiedy obserwuje sie rozwdj proceséw grejzenizacji. Ze
strefa Mirska zwigzana jest strefa grejzenowa Mladz—Kamien—Pobiedna
(L. Karwowski, 1972, 1973).

MINERALIZACJA KRUSZCOWA

W strefie przykontaktowej Szklarskiej Poreby, w aplogranicie, gléw-
nym mineralem kruszcowym jest wolframit, tworzgcy w Zzylach kwarco-
wych wydluzone krysztaly o dlugodci do kilku cm, wykazujace niekiedy
koncentryczng budowe strefowsa (tabl. I, fig. 1, 2). W miarolach aplogra-
nitu spotyka sie skupienia wolframitu, osiagajace wielkosé kilku ecm. Wol-
framitowi towarzyszy czesto szelit, bedacy produktem jego przeobraZenia,
jak réwniez mineralem pierwotnym. Wystepuje on najczeéciej na kontak-
cie stref i miedzy ziarnami wolframitu (tabl. I, fig. 1, 2, 3 i 4). Wspdl-
wystepuje z nimi ciemna odmiana kasyterytu (tabl. I, fig. 3). Pojedyncze
ziarna kasyterytu  spotykane sg takze w masie aplogranitu. Pospolitym
mineralem w tej paragenezie jest molibdenit (tabl. I, fig, 4), tworzacy cza-
sami kilkucentymetrowe agregaty, a w aplogranicie pojedyncze rozetki.
Mineralom tym towarzyszy. zespét siarczkéw: pirotyn, chalkopiryt, sfale-
ryt, piryt, bizmutyn, piryt po u'Ofl:ynowy Z mar'kasytem, a takze siarko-
sole bizmutowe {tabl. II, flg 51 6) i dw1e generacje bizmutu rodzunego
(tabl. II, fig. 6).

- W stmhe hornfelsowej Szklarskiej Poreby stwierdzono obecnoéé apofiz
granitowych (J. Szatamacha, M. Szalamacha, 1966) bardzo silnie zalblty-
zowanych (A. Nowakowski, praca w druku) i zwigzane z nimi przejawy
mineralizacji fluorowej i borowej. W silnie schlorytyzowanych partiach
apofiz stwierdzono mineralizacje pirytows i chalkopirytows. Piryt tworzy
tu czesto automorficzne wydzielenia (tabl. II, fig. 7), za§ chalkopiryt —
badZz wprysniecia w pirycie, badZ rozsiany jest w masie chlorytowej..
W silnie okwarcowanych partiach hornfelsu wystepuje mineralizacja chal-
kopirytowa. Dostepne na powierzchni prébki wykazujg silny stopiefi zwie-
irzenia i zachowaly sie jedynie relikty chalkopirytu w limonicie (tabl. II,
fig. 8). Mineralizacji cynowo-wolframowej dotychczas nie -stwierdzono,
jedynie w analizach spekiralnych kwarcu wykryto podwyzszong zawar-
tosé Sn.

W gléwnym pasie tupkowym Stare1 K.axmemcy, kilkakrotnie dokladnie
charakteryzowanym od strony mineralogicznej (S. Jaskélski, K. Mochna-
cka, 1958; M. Szalamacha, 1967; K. Kozlowski, 1974) mineralizacja kasyte-
rytowa z arsenopirytem powstala we wezedniejszej fazie procesu okruszco-
wania. Kasyteryt reprezentowany jest gléwnie przez odmiane mniej zela-
zisty, drobnokrystaliczng (tabl. III, fig. 9—12). Nie stwierdzono obecnoéci
mineraléw wolframu ani molibdenu. Wydaje sie, ze mineralizacja siarcz-
kowa z bizmutem rodzimym jest natozona na mineralizacje kasyterytows
i{ moze wigzaé sie ze strefami uskokowymi prostopadlym1 do biegu tup-

ow.
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Nastepna strefa okruszcowania jest strefa grejzenowa Mlgdz—Ka-
miefi—Pobiedna, w ktdrej zostala stwierdzona mineralizacja wolframitowa
z wibrnym szelitem (tabl. IV, fig. 13—14), bizmutem rodzimym (L. Kar-
wowski, 1872), kasyterytem (J Pawlowska, 1966) i arsenopirytem (tabl IV,
fig. 15). W grejzenach zaobserwowano wystepowame TOZProszonego rutylu
niobonosnego (tabl IV, fig. 16). Najwainiejszymi mineralami zespolu
kruszcowego grejzendéw sg wolframit z szelitem. Pozostale mineraly wraz
z chalkopirytem stanowig skladnik podrzedny.

WARUNKI OKRUSZCOWANIA

Rekonstrukeje warunkéw mineralizacji przeprowadzono na podstawie
badan inkluzji fluidalnych w mineralach, ktére sq reliktami roztworéw
macierzystych tych mineraléw, a takze stanowia podstawe do okreflenia
temperatur krystalizacji i cifniefi.

" Przebadano inkluzje w kwarcu z paragenez kruszcowych z rejonu
Szkla.rslnej Poreby Huty. Na podstawie temperatur homogenizacji usta-
lono, ze krystalizacje kruszcbw poprzedzila krystalizacja mineraléw plon-
nych, gléwnie kwarcu i skalenia, ze Srodowiska pneumatolitycznego.
Swiadcza o tym inkluzje cleklo-gazowe (tabl. V, fig. 17). Mineralizacja
wolframitowo-kasyterytowa rozpoczela sie u schylku etapu pneumatolitycz-
nego z rozciefhczonych roztworéw w temperaturach od 385°C (tabl. V,
fig. 18—19). Glé6wna masa mineraléw kruszcowych krystalizowala z roz-
cieficzonego roztworu hydrotermalnego, czego dowodem mogg byé tempe-
ratury (380—100°C) i typ homogenizacji inkluzji gazowo-cieklych (tabl. V,
fig. 20—22). Pomiary temperatur homogenizacji potwierdzone zostaly
przez temperatury dekrepitacji mineraléw kruszecowych: wolframitu 385—
300°C, kasyterytu 375—340°C, molibdenitu 285—240°C, pirotynu 340—
300°C chalkopirytu 290——190°C bizmutynu 270—155°C pirytu 360—
275°C. W trakcie spadku temperatury cifnienie zmniejszalo sie od 725 atm
(X 10%) dla temperatury 300°C do 680 atm dla temperatury 200°C. Po-
dane wyzej warunki sg zgodne z parametrami podawanymi przez innych
badaczy t)i]a 716z W—Sn (A. Kozlowski, L. Karwo'wskl W. Olszyniski, praca
w druku

Kasyteryt wystepujac_y w giéwnym pasie lupkowym ze wzgledu na
niewielkie rozmiary ziarn trudny jest do prowadzema badan inkluzji flui-
dalnych. Przypuszczaé¢ jedynie mozna, Zze wypelnienie inkluzji stamowi
gléwnie CO, Temperatury dekrepitacji dla tego kasyterytu wynosza
390—380°C.

W strefie grejzenowej niewielkie iloéci kasyterytu nie-pozwalajg na
okreflenie temperatur krystalizacji. Grejzeny krystalizowaly z roztworéw
hydrotermalnyclr bogatych w CO,, w temperaturach 390—250°C (L. Kar-
wowski, 1973), przy cisnieniu okolo 800 atm, na co wskazuja stosunki fa-
zowe w inkluzjach fluidalnych w kwarcu i topazie (fabl. V, fig. 23—25).

Wolframit krystalizowal w wysokotemperaturowej fame grejzenizacji
(380—350°C), za§ w temperaturach 310—280°C czgéciowo byl zastepowany
szelitem pod wplywem fluoronoénych roztworéw.

W aluwiach Pogérza Izerslnego byly znalezione nagromadzenia kasyte-
rytu, wolframitu, szelitu i topazu, ktérych bempaatury dekrepitacji wy-
nosily 400—350°C.
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PODSUMOWANIE

Na omawianym obszarze czeste sg przejawy réinorodnej metasomatozy.
Jednym z jej typéw jest metasomatoza sodowa o charakterze chlorkowym,
niejednokrotnie z duzym udzialem CO,, dajaca jako produkt skaly w réz-
nym stopniu zleukokratyzowane oraz leukogranity. Albityzacji towarzyszy
czgsto turmalinizacja, S§wiadezgca o obecnodci w roztworze metasomaty-
Zujacym podwymonych koncmtracn boru i fluoru. Przejawy turmalini-
zacji zaznacza]a sie tez w gnejsach i mogg one Swiadezyé o lokalnym prze-
mieszezeniu i koncentracji tych skladnikéw. Wiele zyl kwarcowych na
terenie rejonu izerskiego i masywu karkonoskiego ma charakter posttekto-
nicznych metasomatytow.

Najbardziej zaawansowany proces metasomatozy zaznaczyl sie w stre-
fie grejzenowej, gdzie doszlo do utworzenia wiclu rodzajéw grejzendow:
skaleniowo-kwarcowo-muskowitowych, kwarcowo-muskowitowych niekie-
dy z turmalinem, kwarcowo-muskowitowo-topazowych, kwarcowo-topazo-
wych, az do utworzenia ogniw skrajnych, prawie monomineralnych, m. in.
czysto turmalinowych. Wszystkie te odmiany zawieraja mniejsza lub wie-
ksza domieszke fluorytu i fluoroapatytu. Grejzenizacja byla spowodowana
przez roztwory halogenkowe przy duzym udziale CO,.

Na etap grejzenizacji nalozyla sie poéZniejsza fluorytyzacja, przejawiaja-
ca sie w postaci zylek fluorytowych. Rezultaty dzialalnoéei roztworéw fluo-
ronoénych obserwowano w kwarcytach z rejonu gléwnego pasma lupko-
wego {J. Pawlowska, 1966). Przejawy fluorytyzacji w rejonie Radoniowa
i Pobiednej zwiazane s3 z péinym etapem dzialalno$ci roztworéw fluoro-
noénych.

Mineralizacja fluorytowa i turmalinowa w rejonie izerskim, jak i wy-
stepowanie fluorytu {(druzy pegmatytowe i zmineralizowane szczeliny cio-
sowe Q) oraz turmalinu w granicie karkonoskim (obserwacje wiasne) mo-
g3 sugerowaé zwigzki genetyczne miedzy tymi zjawiskami. Na podstawie
przejawéw metasomatozy sodowej oraz wyze] wymienionych faktéw,
a takze typu okruszcowania w masywie i jego ostonie, mozna przypuszczaé
istnienie wspélnego zrédla roztworéw mineralizujacych. Zmienny che-
‘mizm skal oslony metamorficznej powodowal tez przemiany chemizmu
roztwor6w mineratotwérczych, oddzialywujacych na te skaly.,

Metasomatoza sodowa byla niews‘tpliwie procesem wieloetapowym i jej
wczesme;sme przejawy moga odnosié sie do okresu poczagtku formowania
sie intruzji karkonoskleJ, stanowige niejako front wyprzedzajacy te in-
truzje. Podczas migracji roztworéw zostaly wykorzystane uprzywilejowane
kierunki, zgodne z elementami strukfuralnymi metamm'f1cznej oslony,
a rezultaty dziatalnoéci tych roztworbéw psrze_]awﬂy sie¢ najsilniej w stre-
fach przytupkowych, ktérych odmienny chemizm i mala pmepuszcza]noéé
odgrywaly role swoistych ekranéw.

Omoéwiony obszar stanowi strukture typowsa dla powstania koncentracji
rudnych W-Sn-Mo. Istmeja tez pewne perspektywy natrafienia na kon-
centracje niobu, zwigzane réwniez z metasomatozg sodowa i grejzeni-
zacja.

Blok karkonosko-izerski stanowi masyw granitoidowy stosunkowo zu-
bozony w skladniki lotne {do$¢ mala ilo§¢ pegmatytéw) z rozwinietymi
strefami okruszcowania péZnych dyferencjatéw magmowych (aplogranity),
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z gystemem kwarcowych zy! kruszconoénych oraz metasomatytami i oslona
Z wyraznie zaznaczonymi aureolami skladnikéw ruchliwych.
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Adanweti KO3JIOBCKH, Jiyxam KAPBOBCKHA

TEHETHYECKHUE INOKAATEJIA MHMHEPAJIM3AIINH W-Sn-Mo HA
KAPKOHOIICKO-YBEPCKOY TEPPHTOPUU

Pesome

Ha TeppETOpHE KAPKOHOMICKO-E3EPCKOTO 6I0Ka B IpejeNax KapXOHOMICKOIO IDaHHTa yCTa-
HOBIEHO HAJMYAE MHHEpANH3amE® THma W-Sn-Mo ¢ cymsdupamm. B 3aserarommx B Mera-
Mop(hHEIECKOM NOKpOBE Ipeli3eHax, YCTAHOBJICHO HANAIAC BOXbGPAMUTOROM MHHEPAIM3AEHA
C KacCHTEpHTOM. B npefienax mOKpOBa, B XJIODHTOBO-CIIOXHCTHIX CIAHIAX, OTMEICHA KACCHTCDH-
TOBAd MEEepamusanma. Ha 370l TeppHTOPEE HMEIOTCH YeTEHE IPOABICHAS HATPHEBOTO METaco-
MATO032, 4 TAKKE IPOABIICHAA BO3AcHCTBAS pac‘moﬁon, oGoramensEIxX $TopoM, GOPOM B ABYOKHCHIO
yriepoga. Ha OCHOBAHHY STHX JAHABIX aBTOPEL CIATAIOT, 9TO ITH IPONECCE AMEIOT o6mmuit nerod-
HEK B CBA3HIBAIOT €r0 ¢ IPAHKTOMAHEIM KAPEOHOIICKAM MACCEBOM.

Kaproromcko-m3epckuii GNOK mpeacramimeT coGolM IPAHMTOHIBLIA MACCHB C DA3BHTHIME
30HAMH OpY[CHCHHS MO3MHAX MAIMATHICCKHX pasHocTel, ¢ CHCTeMOH PYZOHOCHEIX KBAPHEBEIX
X7, METACOMATATAME H IOKPOEOM C HAMCTCHHLIME ODEONAMHE BOSJEHCTPHS JBECKYIEXCH EOM-
HOHEHTOB. ABTODHI CURTAIOT KAPKOHONICKO-H3EpCKH GIOK IEpCICKTHBHEIM AnS MOHCKOB CKOM=
nepmii omosa, Bonbhpama B MOIHOAEHA.

Andrzej_ KOZEOWSKI, Eukasz KARWOWSKI

GENETIC INDICATIONS OF TUNGSTEN-TIN-MOLYBDENUM
MINERALIZATION WITHIN THE KARKONOSZE-IZERA BLOCK

Summary

The mineralization of tungsten-tin-molybdenum type together with sulphides
has been ascertained within the Karkonosze granite situated in the area of the
Karkonosze-Izera Block, The tungsten mineralization together with "cassiterite has
been also ascertained ‘in greisens occurring in metamorphic cover. The cassiterite-
-type mineralization is well-known in chlorite-mica schists occurring within the
cover area. In the terrain of study one may encounter the evident symptoms of
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sodium-type metasomatosis and then the symptoms of solvent action pertained to
solutions enriched with fluorine, boron and carbon dioxide. Upon this basis the
authors claim the common source from which all these processes stemming and try
to combine them with the XKarkonosze granitoid massif.

The Karkonosze-Izera Block makes up the granitoid massif with the developed
ore-bearing zones in late magmatic derivates system of ore-bearing quariz
veins, metasomatites and the cover with a designated aureole of the influence of
mobile components. The authors consider the Karkonosze-Izera Block as the per-
spective area for prospecting concentrations of such minerals as tin, tungsten and
molybdenum.
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TABLICA 1

Wolframit o budowie strefowej, Szklarska Poreba; Swiatlo odbite, pow. 120 X
Zonal wolframite the Szklarska Poreba area; reflected light, enl. X 120

Wolframit o budowie strefowej zastepowany szelitem (s), Szklarska Poreba;
gwiatlo odbite, pow. 120 X

Zonal wolframite replaced by scheelite, the Szklarska Poreba area; reflected
light, enl. X 120

Ziarna kasyterytu (k) tkwiace miedzy ziarnami wolframitu (bialy) i kwarcu
(szary), Szklarska Poreba; dwiatlo odbite, pow. 120 X

Cassiterite grains '(k) occurring between wolframite (white) and quartz
(grey) grains, the Szklarska Poreba area; reflected light, enl. X 120

Molibdenit z wolframitem (szary) i szelifem (s), Szklarska Porebé; $wiatlo
odbite, pow. 120 X

Molybdenite with wolframite (grey) and scheelite (s), the Szklarska Poreba
area, reflected light, enl. X 120
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TABLICA II

Fig 5. Siarkosél bizmutowa ulegajaca wiérnym przeobrazeniom, Szklarska Poreba;
$wiatlo odbite, pow. 120 X
Partly altered bismuth suphosalt, the Szklarska Poreba area, reflected
light, enl. X 120

Fig. 6. Siarkos6l bizmutowa z wydzieleniami bizmutu rodzimego (Bi), czarne — mi-
neraly plonne, Szklarska Poreba; wiatlo odbite, pow. 120 X

Bismuth sulphosalt with native bismuth secretions, (Bi), black — blank
- minerals, the Szklarska Poreba area; reflected light, enl. X 120

Fig. 7. Ziarna pirytu (bialy) w masie chlorytowej (czarna), Garby Izerskie; Swiatlo
odbite, pow. 120 X
Pyrite grains (white) in chlorite mass (black), the Garby Izerskie area;

) reflected light, enl. X 120

Fig. 8. Relikty chalkopirytu (biale) w limonicie (szary), Garby Izerskie; $wiatlo 6d—
bite, pow. 120 X

Chalcopyrite relicts (white) in limonite (grey), the Garby Izerskie area,
reflected light, enl. X 120
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TABLICA III

Fig. 9. Soczewka drobnozia_rnistego kasyterytu w kwarcu z chlorytem, jasniejszy —
pirotyn, Gierczyn; Swiatlo odbite, pow. 120 X
Fine-grained cassiterite lens in quartz with chlorite, lighter — pyrrhotite,
the Gierczyn area; reflected light, enl. X 120

Fig. 10. 2;1a.rna kasyterytu (szare) tkwigce w pirycie (bialy) i p1rotyme (jasnoszary),
Gierczyn; $wiatlo odbite, pow, 160 X
Cassiterite grains (grey) inserted in pyrite (white) and pyrrhotite (light grey),
the Gierczyn area; reflected light, enl. X 160

Fig. 11. Owalne ziarna kasyterytu w pirotynie (bialy), Gierczyn; S$wiatlo odbite,
pow. 120 X
Oval grains of cassiterite in pyrrhotite (white), the Gierczyn area: reflec-
ted light, enl. X 120

Fig. 12. Skupienie drobnoziarnistego kasyterytu, Gierczyn; Swiatlo przechodzace,
jeden nikol, pow. 120 X
Fine-grained cassiterite aggregate, the Gierczyn area; transmitied light,
one nicol, enl. X 120
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Fig. 13,

Fig. 15.

Fig. 16.

TABLICA IV

14. Wolframity (jaSniejsze) zastepowane szelitem (szary) z grejzenu kwar-
cowo-topazowego, Martwy Kamieni; §wiatlo odbite, pow. 120 X

‘Wolframites (lighter) replaced by scheelite (grey) from quartz-topaz
greisen, the Martwy Kamiefi area reflected light, enl, X 120

Relikty arsenopirytu (bialy) tkwigce w limonicie, grejzen, Mladz; Swiatlo
odbite, pow. 120 X

Arsenopyrite relicts (white) inserted in limonite, greisen, the Mladz area,
reflected light, enl. X 120

Rutyl niobonoény (bialy) w kwarcu (szary), grejzen, Martwy Kamiefi;
§wiatlo odbite, pow. 120 X

Niobium-bearing rutile (white) in quariz (grey), greisen, the Martwy
Kamiefi area; reflected light, enl. X 120
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TABLICA V

Fig. 17—22. Inkluzje w kwarcu z paragenez kruszcowych 2ze Szklarskiej Porebf

Fig. 23.

Fig. 24.

Fig. 25.

Huty

Inclusions in quartz from ore parageneses of the Szklarska Poreba Hﬁta
area

Fig. 17. cieklo-gazowa, Th — 400° C, X 1000
liquid-gas, Tr — 400° C, X 1000

Fig. 18. cieklo-gazowa, Tn — 380° C, X 1000
liquid-gas, Tp, — 380° C, X 1000

Fig. 19. cieklo-gazowa, Ty — 377° C, X 1500
liquid-gas, Tn — 377° C, X 1500

Fig. 20. gazowo-ciekla, Tp — 350° C, X 1500
gas-liquid, Tr — 350°C, X 1500

Fig. 21. gazowo-ciekla, Tp — 110°C, X 1000
gas-liquid, Tp — 110°C, X 1000

Fig. 22, ciekia, X 1000

liquid, X 1000
Inkluzja tréjfazowa gazowo-ciekla z cieklym CO, w kwarcu z grejzenu,
Th — 330° C, Martwy Kamiefi, X 5000

Three-phase gas-liquid inclusion with 11qu1d carbon dioxide in quartz
from greisen, Th — 380°C, the Martwy Kamiei orea, X 5000

Inkluzja tr6jfazowa gazowo-ciekla z cieklym CO; w topazie z gre:zenu,
Th — 390° C, Martwy Kamiefi, X 5000

Three-phase gas-liquid inclusion with liquid carbon dioxide in topaz
from greisen, Th — 390°C, the Martwy Kamien area, X 5000

Inkluzja tr6jfazowa gazowo-ciekla z krysztatkiem halitu (h) z kwarcy,
grejzen z Pobiednej, X 5000

Three-phase gas-liquid inclusion with fine crystal of hahte (h) from quartz,
greisen from Pobiedna, X 5000
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