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Krystyna WOLKOWICZ

Mineralizacja kruszcowa
w kamieniolomie marmuru dolomitycznego
w Redzinach (Dolny Slask)

Opisano mineralizacje tkwigca w tupkach biotytowo-skaleniowych stwierdzonych w poinocno-zachodniej
czesei kamieniolomu marmuru dolomitycznego w Redzinach. Na podstawie obserwacji mikroskopo-
wych | makroskopowych oznaczono 17 mineralow kruszcowych, przy czym niektore 7 nich wystepuja
w kilku generacjach. Stwierdzono. ze obecne tu okruszcowanie powstalo w wyniku metamorfizmu
regionalnego. kontaktowego oraz procesow hydrotermalnych i hipergenicznych.

WSTEP

W kamieniolomie marmuru dolomitycznego w Redzinach (fig. 1) stwierdzono
wystepowanie skal zawierajacych mineralizacje kruszcowa. Przeprowadzono ba-
dania wchodzace w zakres pracy dyplomowej wykonanej w Zaktadzie Geologii
i Ekonomiki Zt6z Wydzialu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego. W Instytucie
Geologicznym przeprowadzono badania na mikrosondzie typu 35-SDS, DDS
sprzezonej z mikroskopem elektronowym typu JSM-35 firmy JEOL.

Serdeczne podzigkowanie sktadam doc. dr hab. E. Zimnoch promotorowi pracy

dvplomowej oraz drowi H. Sylwestrzakowi za przejrzenie pierwszej wersji artykulu
i krytyczne uwagi; doc. drowi hab. A. Nowakowskiemu za konsultacje wynikow
badan petrograficznych; doc. drowi S. Przeniosto i K. Kujawskiemu za wykonanie
badan w mikroobszarze; M. Marcinkiewicz za wykonanie zdje¢ (znajdujacych
sie na tabl. I—II) w Zaktadzie Geologii i Ekonomiki Zt6z UW.
. Marmury dolomityczne w Redzianach naleza wedlug podziatu J.H. Teisseyre'a
(1971) do formacji }upkow z Czarnowa (fig. 1). Tworza one soczewke wydiuzong
w kierunku NNE —SSW i w wyniku hercynskich ruchow goérotworczych rozerwang
na kilka czesci, pomigdzy ktore weisnely sie kwarcowo-skaleniowe tupki metamor-
ficzne (M. Znanska, fide W. Kowalski i in., 1976).
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Fig. 1. Schematyczny podziat skal meta-
morficznych Rudaw Janowickich i Grzbie-
tu Lasockiego wg J.H. Teisseyre’a (1971)
Sketch subdivision of metamorphic rocks
at Rudawy Janowickie and the Grzbiet
Lasocki Crest after J.H. Teisseyre (1971)

1 — fyllity i zielence okolic Ciechanowic 1 Przab-
kowic: 2 — formacja wulkaniczna z Leszczynca:
3 — formacja tupkowa z Czarnowa; 4 — grupa
gnejsow z Kowar: S — gltowne uskoki (uskok
znajdujacy sie w rejonie kamieniolomu marmuru
w Redzinach zostal zaznaczony przes autorke):
6 — kamieniolom marmuru dolomitycznego w Re-
dzinach

I — phyllites und greenstones from the vicinities
of Ciechanowice and Przybkowice: 2 — Leszersy-
niec volcanic formation: 3 — Czarndéw schist
Niedamirow formation; 4 — Kowary gneiss group: 5 — major
taults (fault traceable in area of marble quarry
at Redziny added here by the Authoress): 6 —
quarry of dolomitic marble at Redziny

Wzmianki o wystgpowaniu mineraléw kruszcowych w kamieniotomie mar-
muru dolomitycznego w Redzinach zamiescili J. Domanski i W. Piotrowicz (1966)
piszac o obecnosci siarczkow miedzi (glownie bornitu) pokrytych powloka mala-
chitu i azurytu oraz W. Kowalski i in. (1976), ktoérzy wymieniajg piryt, chalkozyn
i hematyt. W pracy J. Fedaka i M. Lindner (1966) napotkano informacje o obecnosci
w kamieniolomie zyty (dtugosci 15 m i migzszosci do 1 m), zawierajacej chalkozyn,
malachit, kupryt, azuryt i tlenki zelaza.

Podczas przeprowadzania przez autorke badan w kamieniotomie i okolicznych
tomikach nie stwierdzono w marmurze (poza strefami bogatymi w hematyt) mine-
ralizacji kruszcowej. Natomiast w zachodniej czgéci poinocnej Sciany kamienioto-
mu (stan z 1980 r.) zauwazono obecnos¢ okruszcowanych tupkéw biotytowo-
-skaleniowych. Waska strefa wystepowania tych skal, widoczna na wysokosci ca-
tej sciany (ok. 15 m), zapadala stromo ku zachodowi. Szerokos¢ tej strefy wynosila
w dolnym i gébrnym poziomie od 2 do 20 cm. W poziomie srodkowym — w centrum
strefy lupkowej — znajdowala si¢ soczewka marmurow szerckosci okoto 0.8 m.
ELaczna szeroko$¢ tej soczewki i oplywajacych ja tupkdéw wynosila okoto 1,5 m.

OPIS PETROGRAFICZNY LUPKOW BIOTYTOWO-SKALENIOWYCH

Lupki biotytowo-skaleniowe sa skaly bardzo zwigzta, o barwie zmieniajacej
si¢ od ciemnozielonej do brunatnowi$niowej w partiach przepojonych hematytem.
Makroskopowo niewidoczna tekstura tupkowa ujawnia si¢ w badaniach mikro-
skopowych. Struktura jest bardzo drobnoblastyczna.

Glownymi mineratami skaly sa: biotyt, serycyt, skalenie potasowe; rzadziej
obserwowano kwarc, chloryt i mineraty ilaste. Lamelki lyszczykéw zbudowane sa
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w przewazajacej czesci z blastow bezowobrunatnego biotytu wykazujacego silny
pleochroizm wokét wystepujacych w nim wrostkéw cyrkonu. Drobnotuseczkowy
serycyt tworzy w tych lamelkach gniazdowe skupienia. Pomiedzy strefami bogatymi
w tyszczyki znajduja si¢ waskie pasemka bardzo drobnoblastycznego skalenia
. potasowego. Niektore ziarna skaleni ulegly zmgtnieniu, inne zostaly catkowicie
zastgpione mineratami ilastymi o cechach optycznych kaolinu. Powstanie pseudo-
morfoz mineratow ilastych po skaleniach moglo sie wigza¢ z przemianami hydro-
termalnymi.

Mineratami akcesorycznymi badanych tupkow sa: rutyl, apatyt i cyrkon. Skala
pocigta jest zytkami serpentynowymi, hematytowymi, kwarcowymi i kwarcowo-
-albitowymi (tabl. I, fig. 7).

Wydzielenia kruszcow, osiggajace wymiary do 5—6 mm. wystepuja w skale
w sposOb nieuporzadkowany; czasami majg ksztatty charakterystyczne dla roznych
przekrojow uktadu regularnego. Skaly te maja odmienny obraz mikroskopowy od
wystepujacych w sasiedztwie kamieniotlomu tupkoéw metamorficznych opisanych
w pracach M. Borkowskiej (1966). J. Szatamachy (1969) i J. H. Teisseyre’a (1971.
1973). Wigzac si¢ to moze z ich specyficzna pozycjg geologiczng. gdyz tupki bioty-
towo-skaleniowe wystepuja na wysokosci jednego z uskokéw prostopadiych do
kontaktu granitu z ostong oraz najprawdopodobniej znajdowaly si¢ w strefie dzia-
tania roztworéw hydrotermalnych.

OPIS MINERALIZACJI KRUSZCOWE]J

W tupkach biotytowo-skaleniowych stwierdzono obecnos¢ nastgpujacych mine-
ratéw kruszcowych: pirytu, pirotynu, markasytu, tenantytu, chalkopirytu, galenitu.
sfalerytu, rutylu, anatazu, leukoksenu, hematytu, bornitu, chalkozynu, kowelinu
i limonitu. W silnie zwietrzatych skalach obserwowano makroskopowo azuryt
i malachit. Na podstawie obserwacji mikroskopowych plytek cienkich i ptytek
polerowanych ustalono nizej podana sukcesj¢ mineralna (fig. 2). Szerzej opisano
przemiany w systemie Fe—S ze wzgledu na ich ztozony charakter. Siarczki zelaza
stanowig rowniez gldwna mase stwierdzonych kruszcow.

W skale obserwowano duze ilosci drobnych ziarn rutylu I, ktorych geneze
mozna wigza¢ z metamorfizmem pierwotnych skat ilastych zawierajacych tytan.
Na brzegach ziarn rutylu [ wystepuja obwodki leukoksenowe. Pirotyn 1, tworzacy
agregaty wydtuzone w kierunku zgodnym z laminacja tupkow oraz wyginajace
nieco lamelki skaly, prawdopodobnie réwniez powstal na etapie metamorfizmu
regionalnego.

Makroskopowo obserwowano w skale spore ilosci wydzielen kruszcoéw o regu-
larnych ksztaltach, posiadajacych duze rozmiary (5—6 mm), ktérych wypelnienie
stanowi glownie markasyt I (tab. I, fig. 4) — minerat zachowujacy charakterystyczne
struktury popirytowe. Jednakze pirotyn, krystalizujacy w uktadzie heksagonalnym
lub jednosko$nym, nie moze przybiera¢ ksztaltow charakterystycznych dla uktadu
regularnego. Ma staba preznos¢ krystalizacji i tworzy na ogét formy nieregularne,
dopasowuje si¢ do warunkoéw panujacych w momencie powstawania mineratu.
Ksztalty opisywanych wydzielen sa charakterystyczne dla mineratu krystalizujacego
w uktadzie regularnym, np. dla pirytu. Obserwacje mikroskopowe owych regular-
nych form wykazaty obecnos¢ resztkowych spgkanych ziarn pirytu I, w ktérym napo-
tykano emulsyjne wydzielenia pirotynu II i chalkopirytu I (tabl. 1, fig. 5). Powyzsze
rozwazania prowadzg do wniosku, ze opisywane regularne formy wypelnione gtéwnie
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Fig. 2. Sukcesja mineratéw kruszcowych stwierdzonych w tupkach biotytowo-skaleniowych z kamienio-
tomu marmuru dolomitycznego w Redzinach
Ore-mineral succession found in biotite-feldspar schiste from quarry of dolomitic marble at Redziny

kowelin

Fig. 3. Krzywa réwnowagi piryt-pirotyn (FeS, = Fe,_,S+L) wg G. Kullerud i H.S. Yoder (1959)
Equilibrium curve pyrite-pyrrhotite (FeS, = Fe,_ S+L) after G. Kullerud and H.8. Yoder (1959)

Punkt ¢ — temperatura 743°C, ciénienie 10° Pa; L — ciecz; G — gaz
Point ¢ — temperature 743°C and pressure 10° Pa; L — liquid; G — gas

popirotynowym markasytem 1 byly niegdy$ pirytem. Krzywa przejscia pirytu w
pirotyn badaniami laboratoryjnymi wyznaczyli G. Kullerud i H.S. Yoder (1959).
Temperatura poczatkowa, najnizsza, w ktérej proces ten moze nastapi¢ jest tu
temperatura 743°C (przy ci$nieniu 10° Pa). Warunki te spelni¢ mogl zaré6wno meta-
morfizm regionalny, jak i kontaktowy (fig. 3).

Przejscie pirytonu popirytowego’ powtérnie w piryt (pirotyn I — piryt 11),
poprzez stadium produktu przejSciowego i markasytu 1 (tabl. I, fig. 4, 5), mozna
wigza¢ z etapem kontaktowego oddzialywania intruzji karkonoskiej lub z pro-
cesami hydrotermalnymi. Réwnoczeénie z przemianami w systemie Fe — S mogly sie
tworzy¢ izometryczne ziarna rutylu I (tabl. I, fig. 4; tabl. 111, fig. 10) tkwiace w
popirytynowych agregatach markasytowo-pirytowych (markasyt 1, piryt II).

W procesie zastgpowania pirotynu I agregatem maraksytowo-pirytowym nie
zaobserwowano stadium produktu przejsciowego (tabl. 1, fig. 6). Gléwna przemia-
na porzadkujaca system Fe — S (przejscie pirotynu 11 w markasyt 11 piryt 11) musiata
mie¢ miejsce przed wytraceniem sig siarczkow i siarkosoli metali: chalkopirytu 11,
tenantytu, chalkozynu I, sfalerytu i galenitu, ktére wypelnily ,,szczeliny i pustki”
w agregatach markasytu I i pirytu II (tabl. 111, fig. 10, 11). W niewielkiej skali zja-
wisko to zachodzito réwniez we wczesnych etapach wytracania si¢ siarczkow,
gdyz zaobserwowano proces korodowania chalkopirytu I przez produkt przejécio-
wy od pirotynu do markasytu (tabl. I, fig. 5).



Mineralizacja kruszcowa w Redzinach 27

Prawdopodobnie w poczatkowej fazie procesow hydrotermalnych powstal
hematyt. Liczne, drobne zylki tego mineratu tna skale nadajac jej wisniowy kolor.
Gléwna mineralizacja kruszcowa zostata doprowadzona do skaty zytkami kwarco-
wymi i kwarcowo-albitowymi (tabl. I, fig. 7). W zytkach tych obserwowano ziarna
pirytu III i anatazu. Piryt III tworzy niekiedy wspolne agregaty z polisyntetycznie
zblizniaczonymi markasytem II (tabl. 111, fig. 8, 9). Wedtug P. Ramdohra (1960)
zblizniaczenia te §wiadcza o warunkach stressowych panujacych w czasie powsta-
wania markasytu. Oba wspoiwystgpujace mineraly Fe sa wypierane przez chalko-
piryt II (tabl. 11, fig. 8), ktéremu w innych wydzieleniach towarzysza: tenantyt
(tabl. 11, fig. 10, 11), sfaleryt i galenit (tabl. II, fig. 11; tabl. 111, fig. 12—16) oraz
chalkozyn I (tabl. II, fig. 10). Chalkopiryt II jest w tych wydzieleniach jednym z
wezeéniejszych mineralow. Z pewnoscig wigc wszystkie kruszce wspotwystepujace
z chalkopirytem II sa péznigjsze od pirytu I i markasytu II. Kolejnosé wy-
tracania si¢ wymienionych siarczkéw i siarkosoli jest wigc nastgpujaca: tenantyt,
chalkopiryt 11 (chalkozyn I), sfaleryt, galenit. Giéwna mase w wydzieleniach sta-
nowia: tenantyt i chalkopiryt 11, sfaleryt i galenit obecne sa w niewielkich iloéciach
w partiach brzeznych.

Stwierdzono wystgpowanie zylek chalkopirytu II w pirotynie I (tabl. 1, fig. 6).
Obserwowano rowniez struktury wypierania kwarcu przez sfaleryt (tabl. 1V, fig.
17-20). :

Sklad tenantytu ustalono na podstawie badan w mikroobszarze. Glownymi
pierwiastkami sa: Cu, As, S; domieszkami za$ Fe, Zn, Sbi Ag. W strukturze bada-
nego mineratu Cu jest czgSciowo podstawiona przez Ag i Fe, As przez Sb i Zn.
Domieszka Fe mozna tlumaczy¢ nietypowy szary odciefi tenantytu, za§ domieszka
Ag powoduje brak reflekséw wewngtrznych (P. Ramdohr, 1960).

Obecnoé¢ markasytu i chalkopirytu w badanych plytkach polerowanych moze
by¢ wskaznikiem temperatury, jaka panowala na pewnych etapach wytracania
si¢ siarczkOéw. Badaniami laboratoryjnymi ustalono, ze markasyt jest trwaly do
okoto 400°C. Powyzej tej temperatury nastepuje przejécie markasytu w piryt (G.
Kullerud, H.S. Yoder, 1959). W pojedynczych ziarnach chalkopirytu II obserwowa-
no anomalnie silne efekty anizotropii, dajace wrazenie obecnoéci struktur ,,lisci ole-
andru”. Struktury te $wiadcza o przejSciu charkopirytu z ukladu regularnego w
tetragonalny, co nastepuje w temperaturze okolo 547°C (P.A. Yund, G. Kullerud,
1966). .

Etap hipergeniczny reprezentuja nastgpujace mineraly wtorne: bornit, chalko-
zyn II, kowelin (zastgpuja one chalkopiryt 1I) oraz mineraly z grupy limonitéw
(zastgpujace piryt). W silnie zwietrzatych skatach obserwowano makroskopowo
malachit i azuryt.

WNIOSKI1

1. Stwierdzona mineralizacja kruszcowa powstala w trzech etapach: metamor-
ficznym, hydrotermalnym i hipergenicznym.

Etap metamorfizmu (regionalnego, kontaktowego) spowodowal powstanie
rutylu I, pirotynu I i pirytu I. Na tym etapie nastapito przejécie pirytu I w pirotyn I1.

W etapie hydrotermalnym dokonaly si¢ zapewne koncowe przemiany w syste-
mie Fe—S (przejécie pirotynu 11 w piryt 1I) oraz powstala mineralizacja polimeta-
liczna. Podstawowa droga krazenia roztwordéw hydrotermalnych byly uskoki
prostopadle do kontaktu granitu z ostong metamorficzng.
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W etapie hipergenicznym powstaty mineraly wtorne zastepujace chalkopiryt
1 piryt.

2. Zespot mineratow kruszcowych nie odbiega sktadem od asocjacji znanych
ze z16z 1 punktow mineralizacji wschodniej ostony granitu karkonoskiego. Zasadni-
czg roéznicg w poréwnaniu z sasiednimi strefami zmineralizowanymi jest brak arseno-
pirytu, stanowigcego glowny mineral kruszcowy w punkcie mineralizacyjnym w
rejonie starego kamieniofomu w Redzinach, w odlegloéci okoto 500 m na pdinoc
oraz w zlozu Czarnéow (M. Bana$, 1967) w odlegtosci okoto 1500 m na potudnie.
W opisywanym wystapieniu arsen zostal stwierdzony tylko w tenantycie.

3. W badanym materiale nie stwierdzono wystgpowania mineraléw cyny ani
Sn w postaci domieszek w innych mineratach.

Zaktad Mineralogii i Petrografii
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 21 kwietnia 1983 r.
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KpeicThina BOMNMKOBMY

KPEMHEBAR MUHEPANTU3ALIMA B KAMEHONOMHE JONNOMUTOBOTO
MPAMOPA B PEHASUHAX (HUXHAA CUNE3NA)

Peszwome

B cTaTbe onucaHa muHepanuzauma 6MOTUTOBO-NONEBOLINATOBLIX CAHLEB, 3aNeratolLNX B CeBepo-
-3aMagHo YacTu Kapbepa AoNoMuToBoro Mpamopa B Penasunax. Mo MUKpo u Makpockonuyeckum Habmno-
Aenusm onpegeneHo 17 pyaHbix MUHEPANoB, NPUYEM HEKOTOPbLIE M3 HUX BCTPEYAKOTCA B HECKONLKUX
redepauuax. bbino yCTaHOBNEHO, Y4TO CyLLeCTBYHOLIEE OPYAYHEHUE ABUNOCH Pe3yNbTaToOM peruoManb-
HOTO 1 KOHTaKTHOrC MeTaMopdusma (Cynbduast Fe, pyTun) u ruapotepmanbHeix npoueccos (Cynbguabt
Fe, Tuoconu u cyasduasl Cu, cdanepuT, ranenut). B npouecce runeprenesa obpasosanuce sTopuuHbie
MWUHEpanbl, 3aMeLatoLLMe XaNbKONUPUT M MUPUT.

Usmenenun B cucteme Fe—S B rpynne muHepanos, COCTABAAIOWMX OCHOBHYHO MACCY 3TUX pyd —
BbINU CHOXHBIMU ¥ MPOABUINCE B NEPEXOAax: MUPUT—NUPOTHH—NEPEXOAHbLIA MPOAYKT — MAPKAIUT —
MUpUT.

Mayuenne noa 2neKTPOHHLIM MUKPOCKOMOM MO3BOMMMO YCTaHOBUTL 3MEMEHTAapHbIN COCTaB nu-
vauTunuta (Cu, As, S u npumecu Fe, Zn, Sb, Ag) u oTcyTcTaue 8 npénapartax onosa.

YcTaHoBMEHO, YTO ONUCAHHAA TPYNNA PYAHBIX MUHEPANOB MO COCTABY HE OTNIUYAETCA OT accounauni
8 MECTOPOXAEHMAX W TQUKAX MUHEpanu3auuum socTodyHoro obpamnenua. OcHoBHbLIM OTAKMYMEM OT
6nuxailuMx MUHEpANbHbIX 30H ABNAEGTCA OTCYTCTBME apCeHONUpPMTA. ApPCeH NPUCYTCTBYeT TOMbKO B
cocTaBe TeHaHTWTA.

Krystyna WOLKOWICZ

ORE MINERALIZATION IN DOLOMITIC MARBLE QUARRY AT REDZINY -
(LOWER SILESIA)

Summary

Mineralization found in biotite-feldspar schists from northwestern part of dolomitic-marble quarry
at Redziny is described. Micro- and macroscopic studies made it possible to identity 17 ore minerals,
some of which are present in a few generations. The mineralization has been found to be mainly related
to regional and contact metamorphism (Fe sulfides, rutile) and hydrothermal processes (Fe sulfides,
sulfur-salts and Cu sulfides, sphalerite and galenite). Secondary minerals, replacing chylcopyrite and
pyrite, originaied at the hypergenic stage. '

Transformations in the Fe—S system (the group of minerals forming the bulk of the described
ores) are shown to be fairly complex in character. This is expressed by. transitions: pyrite — pyrrhotite —
— transitional product — marcasite — pyrite.

Electron microscope studies made it possible to reconstruct elementary composition of tenantite
(Cu, As, S and admixtures of Fe, Zn, Sb and Ag) and to exclude possibility of presence of Sn
in the studied material.

The above described ore mineral association does not differ in composition from those known from
deposits and point mineralizations at eastern cover. The major difference in comparison with the neigh-
bouring zones of mineralization is connected with the lack of arsenopyrite. Arsen is here present but
it enters composition of tenantite.
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Fig. 4. Agregat markasytu I (m I) powstaly z pirotynu popirytowego. Dobrze widoczne granice wydziele-
nia majacego ksztalt regularny. Wewnatrz i na zewnatrz agregatu szare ziarna rutylu II (r 1I) oraz biale
pirytu 1—11? (py). Pow. 70 x przy jednym polaroidzie, $wiatlo odbite

Marcasite I (m 1) aggregate formed of post-pyrite pyrrhotite, regular in shape and with well visible boun-
daries. Gray rutile I and white pyrite I —11? grains present both in the aggregate and around it; x 70,
single polaroid, reflected light

Fig. 5. Produkt przejSciowy (pp) przechodzacy w lamelki drobnoziarnistego markasytu [ (m 1). Obecne
,.resztki” pirytu I (py I). Wewnatrz pirytu I widoczne wydzielenia emulsyjne chalkopirytu I i pirotynu 11
II (ch I, po II). W dolnej czgsci zdjecia wydzielenia chalkopirytu Il (ch 1) — widoczne skorodowane
granice ziaren. Obecne pojedyncze, szare ziarna rutylu II (r 1I). Pow. 40 x, przy jednym polaroidzie,
swiatlo odbite

Intermediate product (pp), passing into lamellae of fine-grained marcasite 1 {(m 1). Pyrite I (py I) is re-
presented by “relics”. Inside pyrite I, there may be noted emulsional secretions of chalcopyrite I and
pyrrhotite 11 (ch I, po II). Secretions of chalcopyrite 11 (ch 1I) may be noted in lower part of the photo.
Single, gray grains of rutile Il (r II) are also present; x 40, single polaroid, reflected light

Fig. 6. Agregat pirotynu I (po I — rézne odcienie szaroéci) ciety przez zytke chalkopirytu I (ch II). Od
brzegéw pirotyn 1 jest zastgpowany przez piryt I (py 1I) i markasyt I (m I). Pow. 80 x, polaroidy niezu-
pelnie skrzyzowane, $wiatlo odbite

Pyrrhotite I (po I — various shades of gray) aggregate cout by veinlet of chalcopyrite I (ch 1I). Pyrrhotite
I is replaced by pyrite II (py II) and marcasite I (m I) from its margins; x 80, polaroids incompletely
crossed, reflected light

Fig. 7. Zytka albitowo-kwarcowa tnaca drobnoziarniste tupki tyszczykowo-skaleniowe. Widoczne w
niej mineraly: piryt Il (py III — czarny), anataz (an — ciemnoszary). Nieco poznigjsze zytki: hema-
tytowa (h — ciemna), albitowa (a — jasna). Pow. 80 x, polaroidy niezupelnie skrzyzowane, $wiatlo
przechodzace

Albite-quartz. veinlet cutting fine-grained micaceous-feldspar schists. The veinlet displays such minerals
as pyrite III (py 11l — black) and anatase (an — dark-gray). Hematite (h — dark) and albite (a — light)
veinlets are somewhat younger; x 80, incompletely crossed polaroids, transmittent light
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Fig. 8. Skataklazowany agregat pirytowo-markasytowy (piryt 111 — py I1l, markasyt Il — m Il) wypie-
rany przez chalkopiryt II (ch II). Pow. 80 x, polaroidy niezupelnie skrzyzowane, $wiatlo odbite
Cataclastic pyrite-marcasite (pyrite 11l — py IIl, marcasite Il — m 1I) aggregate, replaced by chalco-
pyrite 11 (ch II); x 80, polaroids incomplely crossed, reflected light

Fig. 9. Zblizniaczenia polisyntetyczne w markasycie II (m 11). Szczeliny wypelnione chalkopirytem II
(ch 1I). Pow. 500 x, polaroidy niezupelnie skrzyzowane, $wiatfo odbite

Polysynthetic twinnings in marcasite 11 (m II); fractures filled by chalcopyrite 11 (ch II); x 500, polaroids
incompletely crossed, reflected light )

Fig. 10. Popirotynowy agregat markasytowo-pirytowy (markasyt I — m I, piryt II — py II). Szczeliny
wypetnione tenantytem (t — ciemnoszary) i chalkopirytem II (ch Il — jasnoszary). Widoczne ziarna
~rutylu II (r II). Na zewnatrz agregatu wydzielenia chalkopirytu I (ch 11) i chalkopirytu II z chalkozynem
I (chz 1) Pow. 90 x, polaroidy niezupelnie skrzyzowane, $wiatto odbite

Post-pyrrhotite marcasite-pyrite-aggregate (marcasite I — m L pyrit2 11 — py II). Fissures filled up with
tentite (t — dark-gray) and chalcopyrite Il (ch 11 — light-gray). Note grains of rutile (r II) and, around
the aggregate, secretions of chalcopyrite 11 (ch II) and chalcopyrite Il and chalcocite I (ch I); x 90, pO~
laroides incomplately crossed, reflected light

Fig. 11. Wydzielenie tenantytu (t — szary), chalkopirytu Il (ch Il — jasnoszary), sfalerytu (s — ciemno-
szary) i galenitu (g — bialy) wewnatrz agregatu markasytowo-pirytowego (markasyt I — m I, lamelki;
piryt II — py 1I). Widoczne szare ziarna rutylu II (r 1I). Pow. 80 x, przy jednym polaroidzie, wiatio
odbite

Secretions of tenantite (t — gray), chalcopyrite II (ch 1 — light-gray), sphalerite (s — dark-gray) and
galenite (g — white) within marcasite-pyrite aggregate (marcasite I — m 1, lamellae; pyrite I — py II).
Note gray grains of rutile II (r 1I); x 80, single polaroid, reflected light
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Rozmieszczenie pierwiastkow w mikroobszarze wydzielenia tenantytowo-sfalerytowo-galenitowego
w popirotynowym agregacie markasytowo-pirytowym (markasyt I, piryt 1I)

Distribution of elements in micro-area of tenantite-sphalerite-galenite secretion in post-pyrrhotite mar-
casite-pyrite aggregate (marcasite 1, pyrite I1)

Fig. 12. Obraz elektronéw elastycznie odbitych. Tenantyt (t), galenit (g), sfaleryt (s), markasyt I (m I),
piryt 11 (py II). Pow. 210 x

Image of elastically reflected electrons. Tenantite (t), galenite (g), sphalerite (s), marcasite [ (m I}, pyrite
I (py I); x 210 :

Fig. 13—16. Mapa rozmieszczenia: miedzi (fig. 13), zelaza (fig. 14), arsenu i otowiu (fig. 15), cynku
(fig. 16); pow. 210 x

Mazplgf distribution of: copper (Fig. 13), iron (Fig. 14), arsenic and lead (Fig. 15) and zinc (Fig. 16);
X
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Rozmieszczenie pierwiastkéw w mikroobszarze kwarcu i sfalerytu (sfaleryt wypiera kwarc) — minera-
16w znajdujacych si¢ w ,,szczelinie” popirotynowego agregatu wypeinionego markasytem I
Distribution of elements in micro-area of quartz and sphalerite (which is replacing quartz), i.e. minerals
occurring in ,.fissure” in post-pyrrhotite aggregate infilled with marcasite I

Fig. 17. Obraz elektronéw elastycznie odbitych. Kwarc (g), sfaleryt (s), Markasyt I (m I). Pow. x 220
Image of elastically reflected electrons. Quartz (g), sphalerite (s) and marcasite I (m I); x 220

Fig. 18 —20. Mapa rozmieszczenia: zelaza (fig. 18), cynku (fig. 19), krzemu (fig. 20); pow. 220 x
Map of distribution of: iron (Fig. 18), zine (Fig. 19), silica (Fig. 20); x 220
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