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Niekruszcowe składniki żył mineralnych 
w skałach staropaleozoicznego podłoża 

okolicy Zawiercia- Wolbromia 

Głównymi składnikami żył mineralnych oraz metasomatycznie zmienionych skał z ich otoczenia są: 
kwarc, kalcyt, chloryty (ripidolity o zmiennej zawartości żelaza) oraz minerały rudne. Rzadziej wystę
pują: dolomit, kaolinit, przerosty illit/smektyt, serycyt, skalenie potasowe (adular o niskim stopniu 
uporządkowania struktury), epidoty o zmiennej zawartości żelaza (pistacyt-klinozoisyt) oraz siarczany 
wapnia (gips, sporadycznie anhydryt). Minerały te tworzą różnorodne asocjacje ukształtowane podczas 
2 lub 3 etapów minerałotwórczych. Ich genezę autorzy wiążą częściowo z działalnością magmową w 
badanym obszarze, częściowo zaś z procesami egzogenicznymi. 

WSTĘP 

Prace poszukiwawcze na monoklinie śląsko-krakowskiej dotychczas kon
centrowały się głównie w utworach triasowych, zawierających kruszce cynku 
i ołowiu. Ostatnio coraz więcej uwagi póświęca się niżejległym skałom paleo
zoicznym orogenu hercyńsko-kaledońskiego w związku ze stwierdzeniem w nich 
polimetalicznej mineralizacji, przede wszystkim miedziowo-molibdenowej· i tellur
kowej. Skałami tymi są w różnym stopniu zmienione (regionalnie w facji zieleń
cowej, metasomatycznie, a miejscami również kontaktowo) utwory klastyczno
-ilaste,podrzędnie węglanowe, silnie zaburzone tektonicznie. Pocięte są one in
truzjami szarozielonych i różowych, kwaśnych i obojętnych skał magmowych, 
niekiedy również silnie zmienionych. Utwory paleozoicznego podłoża monokliny 
śląsko-krakowskiej mają już bogatą literaturę. W większości jest ona cytowana 
przez M. Banasia i K. Piekarskiego (1978), S. Bukowego (1978a, b, c), F. Ekierta 
(1978), E. Górecką (1978), C. Harańczyka (1978), O. Juskowiaka i in. (191.8) oraz 
W. Rykę (1978), którzy podsumowali dotychczasowe wyniki rozpoznania oma
wianych utworów. 

Autorzy natomiast zwrócili uwagę na żyły mineralne, pospolite wśród osadów 
staropaleozoicznych, koncentrując się na niekruszcowych ich składnikach. Ba-
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Fig. l. Lokalizacja otwor6w wiertniczych, z kt6rych pobrano pr6bkl do 
badan 
Location of the sampled boreholes 

daniom poddano probki pochodz~ce z 16 rdzeni wiertniczych z okolic Wolbro
mia, Ogrodzieiica i Zawiercia (fig. 1). W obszarze tym skaly staropaleozoicznego 
podloza monokliny sl~sko-krakowskiej zalegaj~ dose plytko, lokalnie juz od 
100-200 m. S~ to czarne, szare, zielonoszare lub plamiste, w roznym stopniu 
przeobrazone skaly Haste i klastyczne. Rozpoznano wsrod nich roznorodne ogniwa 
skrajne i przejsciowe szeregow: lupki ilaste kwarcowo-serycytowo-chlorytowe ~. 
lupki fyllitowe ~ fyllity, mulowce ~ metaaleuryty, piaskowce (cz~sto typu szaro
glazowego z materialem wulkanicznym) ~ metapsamity oraz podrz~dnie poli
miktyczne zlepieiice. Cz~sto s~ to skaly 0 mieszanej, pelitowo-aleurytowo-psa
mitowej strukturze. 

Badaj~c niekruszcow~ mineralizacj~ w skalach paleozoicznych zastosowano 
obserwacje makroskopowe, mikroskopowe w swietle przechodz~cym, analiz~ 
rentgenowsk~ (dyfraktometr DRON-I), spektroskopow~ w podczerwieni (spektro
fotometr UR-lO) oraz oznaczenia chemiczne. 

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ZYL 

Utwory zyiowe cechuje maczne zroznicowanie skladu mineralnego i cech 
geometrycznych, wynikaj~ce z roznic genetycznych. Ponadto zmienny jest czas 
ich powstawania. W sumie tworz~ one wsrod skai staropaleozoicznych urozmai
cony i skomplikowany system. 

Stwierdzono, ze glownymi skladnikami zyi s~: kwarc, mineraly w~glanowe 
(kalcyt i dolomit), chloryty oraz mineraly kruszcowe (tych ostatnich nie badano). 
Rzadziej. spotyka si~ kaolinit, serycyt, przerosty illit/smektyt, skalenie, mineraiy 
z grupy epidotu-klinozoisytu oraz siarczany wapnia - gips i anhydryt (tab. I). 
Tworz~ onerozne, najcz~sciej kilkuskladnikowe asocjacje, sporadycznie zyly s~ 
monomineralne (tab. 2). 
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Tabela 

Sldadniki zyl mineralnych skaB starszego paleozoiku okolic Zawiercia - WoIbromia 

Skladniki 
~ 

Otwory wiertnicze 
>. >. >. ~ 

u '0 0 'i§ ~ (5 ~ :5 ~ o t'i:l ~ 
\..0 !l) '" ~ \..0 

~ ~ ·~·s \..0 !l) 

t'i:l - t'i:l U 0 0 -0 0 !l) ~o. !l) 0 

~ 
t'i:l-

~ '0 :a 's. .... .= "0 
"" 0 !l) t'i:l ~ t'i:l t'i:l 

S E ..:.=: '" 0.. ."" "0 u !l) '" ..:.=: :ti5 ~ 

WB-9 + + + - + - - - - - ( +) 
WB-17 + - + - + - (+) (+) - - ( +) 
WB-23 + + + - + ( +) (+) (+) - - ( +) 
WB74 + (+) + - - - - - - - ( +) 
WB-76 + - + - - - (+) + - - ( +) 
WB-80 + - + - + - - + - - ( +) 
WB-81 + - + - (+) - + - - - + 
WB-83 (+) - + + + - - - - - (+) 
WB-84 + - + + + - (+) - (+) (+) + 
WB-85 ( +) - + + (+) (+) - (+) - (+) ( +) 
WB-86 - - + - (+) - - (+) - - -
WB-1l2 + + + - + + - - - - + 
ZMZ-43 ( +) - - + - - - - - (+) . (+) 
ZMZ-58 + - + - (+) - (+) - - - ( +) 
ZMZ-91 + - + - (+) - - - - - ( +) 
ZMZ-97 + - + + - - - + + - -

U wag i: (+) - skladniki podrz~dne, + - skladniki gl6wne. 

Mi~iszosc iyl waha si~ od setnych cz~sci milimetra do kilku centymetrow. 
Obok typowych nieskomplikowanych iyl obserwuje si~ genetycznie z nimi zwi~
zane roinoksztaltne skupienia mineralne. Granice iyl" i skupien s~ ostre lub w 
roinym stopniu rozmyte w wyniku metasomatycznego przeobraienia skal ota
czaj~cych. 

Zroinicowana geometria iyl i form pokrewnych wynika z roinych sposobow 
;,.ch powstawania. Z genetycznego punktu widzenia moina wyroinic trzy zasad
nicze typy iyl i skupien. Pierwsz~ grup~ stanowi~ formy powstale przez wypelnie
nie tresci~ mineraln~ szczelin (pustek) tektonicznych, bez wi~kszego wplywu roz
tworow mineralotworczych na skal~ otaczaj~c~. Cechuje je na ogol prosta geo
metria i ostre granice ze skal~ otaczaj~c~ (fig. 2, 3). Do drugiej grupy nalei~ formy 
utworzone przez metasomatyczne zast~pienie fragmentow skaly otaczaj~cej. 
Bywaj~ one rozwini~te niezaleznie od systemu sp~kan 'W skale. Cechuj~ je nie
regularne, skomplikowane ksztalty (fig. 4). Do trzeciej, posredniej grupy, nalezy 
zaliczyc zyly powstale przez wypclnienie pustek tektonicznych, poszerzone 0 strefy 
zmienionej metasomatycznie skaly otaczaj~cej. Szerokosc tych stref jest zmienna, 
lecz mi ogol wi~ksza od grubosci otaczanej przez nie zyly (fig. 5; tabl. I, fig. 13). 

Obok form prostych, powstalych w jednym akcie mineralotworczym, obser
wuje si~ utwory zlozone, ktorych ostateczna forma i sklad mineralny s~ wynikiem 
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formowania si~ etapowego (tabl. I, fig. 14). Ustalenie czasowego nast~pstwa po
szczegolnych etapow tworzenia si~ zyl zlozonych, jak tez i wieku oraz kolejnosci 
powstawania zyl prostych bywa w skali mikroskopowej latwe (fig. 2, 3, 6), w wy
miarze jednak calego profilu osadow staropaleozoicznych jest spraw,!: skompli
kowan'!: i wymaga dalszych, systematycznych studiow. 

CHARAKTERYSTYKA NIEKRUSZCOWYCH SKLADNIKOW 
ZYL MINERALNYCH 

Kwarc wyst~puje w roznych zespolach lub tworzy samodzielne zyly (tab. 2). 
Makroskopowo jest on szary, rzadziej bezbarwny lub mleczny, drobnokrystaliczny. 
Pod mikroskopem obserwuje si~ osobniki 0 roznym wyksztalceniu, nieprawidlo
we ziarna lub rzadziej idio- oraz hipidiomorficzne slupki 0 szesciobocznych prze
krojach (fig. 6). Sposob wyst~powania tych osatnich swiadczy 0 ich druzowym 
narastaniu na sciankach szczelin w pocz'!:tkowym okresie ich zablizniania. Two
rzenie si~ kwarcu zylowego mialo miejsce w r6znych okresach czasu i bywalo naj
cz~sciej pol'!:czone z sylifikacj,!: skal otaczaj,!:cych. Starsze generacje kwarcu wy
kazuj,!: dynamiczne odksztalcenia: faliste wygaszanie swiatla, a nawet pr,!:zkowanie 
translacyjne, natomiast najmlodsze wygaszaj'!: swiat10 jednostajnie .. Osobniki 
kwarcu w s,!:siedztwie epidotu i chlorytow bywaj,!: przetkane wrostkami tych mi
neralow. 

2 

" -.-~ 
'",-

"<, 

o 1mm 
'------' 

Fig. 2. System r6Znowiekowych zyl 0 regularnej geometrii w sfyllityzowanym lupku 
ilastym (otw6r WB-112. gl~b. 524 m) 

System of heterochroneous veins. regular in geometry. in phyllitized clay shale (bore
hole WB-112. depth 524 m) 

1 -iyly kwarcowo-chlorytowe (najstarsze); 2 - skaleniowo-potasowe (posrednie); 3 - kalcytowe 
(najmlods/c): 4 - fyllit 

I quartz-chlorite (the oldest) veins; 2 - potassium feldspar (intermediate) veins; 3 calcite 
(the youngest) veins; 4 - phyllite 
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Fig. 3. Roznowiekowe reguiarne zyly przecinaj~ce wulka
nogeniczny szaroglaz (otwor WB-74, gl~b. 429 m) 
Regular heterochroneous veins cutting volcanogenic gray

; wacke (borehole WB-74, depth 429 m) 

1 - zyla kruszcowa (najstarsza); 2 - zyly kalcytowe (posrednie); 
3 - zyla kalcytowo-kwarcowo-kaolinitowo-kruszcowa (najrnlod
sza); 4 - wulkanogeniczny szaroglaz 

~mm 1 - ore (the oldest) vein; 2 - calcite (intermediate) veins; 3 -
calcite-quartz-kaolinite-ore (the youngest) veins; 4 - volcanogenic 

~ 1 c::J 2' ~3 c:;::::J4 graywacke 

Fig. 4. Nieregularne metasomatyczne zyly chlorytowo-do
lomitowe (2) w wulkanogenicznyltt szaroglazie (I) (otwor 
ZMZ-97, gl~b. 159 m) 
Irregular metasomatic chlorite-dolomite veins (2) in volcano
genic graywacke (1) (borehole ZMZ-97, depth 159 m) 

Fig. 5. Polimineralna zyla otoczona stref~ zepidotyzowa
nego metaali:mrytu (otwor WB-112, gl~b. 443,5 m) 
Polyminerai vein surrounded by epidetizod meta-aleurite 
zone (borehole WB-1l2, depth 443.5 m) 
1 - metaaleuryt; 2 - strefa zepidotyzowana; 3 - kwarc i skalen 
potasowy; 4 - chloryty; 5 - epidot 
1 - meta-aleurite; 2 - epidotized zone; 3 - quartz and potassium 

01 02 C]3 1m4 1!::iJ5 feldspar; 4 - chlorites; 5 - epidote 

Fig. 6 
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Chloryty majC} ciemnozielonC} barw~. Cz~sto SC} stosunkowo gruboblaszkowe 
i wykazujC} tendencj~ do tworzenia sferolitowych i pierzastych skupien. Ich cechy 
mikroskopowe: wyrazny pleochroizm od niemal bezbarwnego do zolto-szaro
zielonego, subnormalne barwy interferencyjne oraz jednoosiowosc z ujemnym 
znakiem optycznym, odpowiadajC} cechom chlorytow magnezowo-zelazawych 
z szeregu diabantyt-piknochloryt-ripidolit, wykazujC}cych zmiennC} z~wartosc ze
laza. Odleglosci mi~dzyplaszczyznowe: 14,0. (7), 7,03 JI0), 4,70 (7), 3,52 (9), 2,820 
(6), 2,672 (2), 2,592 (2), 2,554 (1), 2,392 (2), 2,287 A (1) potwierdzajC} powyzszC} 
diagnostyk~: Mikoskopowo mozna wyroznic roznowiekowe generacje chlorytow, 

Tabela 3 

Rentgenogramy skaleni potasowych wyseparowanych z zyl mineralnych 

Sanidyn 
WB-9, gl~b. 240 m WB-1l2, gl~b. 479 m wysokotemperaturowy 

(ASTM) 

d (A) I d (A) I ·d (A) 

6,76 1 6,64 1 6,65 
6,51 I 6,48 . 2 6,51 
5,89 1 5,86 1 5,869 
4,23 5 4,23 5 4,241 
3,944 3 3,948 3 3,947 
3,860 I 3,853 1 3,870 
3,786 7 3,782 7 3,789 
3,619 2 3,619 2 3,623 
3,548 I 3,548 1 3,557 
3,461 . 6 3,469 6 3,459 
3,339 8} 3,331 9 3,328 
3,322 9, 
3,286 5 3,292 5 3,287 
- - - - 3,258 

3,229 10 3,f39 10 3,223 
2,988 6 3,000 6 2,993 
2,931 1 2,933 1 2,932 } 

2,899 3 2,901 5 {~:~~~ , 
2,763 3 2,766 . 3 
2,607 2 2,605 2 
2,582 3 2,579 3 

Uwagi: d - odlegtosc mi~dzyplaszczyznowa, I - intensywnosc. 

Fig. 6. ZyJa kalcyto~o-kwarcowa w zlepiencow~ty.m szaroglazie 
Calcite-quartz vein in conglomeratic graywacke 

2,766 
2,608 
2,582 

I -lupek ila.sty; 2 - zlepieticowaty szaroglaz wulkanogeniczny; 3 - kwarc; 4 - kalcyt 

I - clay shale; 2 - volcanogcnic con glomera tic graywackc: 3 - quartz: 4 - calcite 
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o zmiennych w niewielkim zakresie cechach optycznych. Generalnie chloryty 
nalez'! jednak do starszych skladnikow zyl. 

Skalenie S,! makroskopowo bezbarwne, przezroczyste lub ze strefami zm~t
nien, czasem pokryte bywaj,! nalotami hematytu lub zawieraj,! wrostki tego mi
neralu. Obserwowano krustyfikacyjne narastanie skaleni na wczesniej powsta
lych mineralach rudnych. W. niektorych zylach skalenie S,! zast~powane przez 
kaolinit lub serycyt. Maksymalne rozmiary ziarn skaleni nie przekraczaj,! 1 mm. 
Najcz~sciej s,! wyksztalcone w formie ksenomorficznych osobnikow, klarownych, 
z bardzo slabo zaznaczon'! lupliwosci,!, tak podobnych do kwarcu, ze dopiero 
reakcja konoskopowa umozliwia ich odroznienie. Czasem jednak tworz'! one 
mniej lub bardziej prawidlowe krysztaly 0 pryzmatycznym pokroju, charakterys
tycznym dla adularu. W preparatach mikroskopowych obserwuje si~ wtedy rom
bowe przekroje takich ziarn (tabl. fig. 15). Typowa dla adularu jest rowniez 
ich niejednorodnosc: budowa pasowa, sektorowe i jednoczesnie faliste wygaszanie 
swiatla. Ziarna te s'!, niezaleznie od formy, optycznie ujemne 0 malym k,!cie osi 

·optycznych (do kilku stopni). Rentgenograficznie potwierdzono, ze S,! to skalenie 
potasowe 0 niskim stopniu upor~,!dkowania jon9w Si/AI. Wskazuje na to brak 
rozdzielenia refleksow 130 (3,786 A) i 131 (2,988 A) tab. 3. Trojskosnosc okres
Iona metod,! Sabatiera (G. Sabatier, 1963) wynosi 17%. Wskaznikowe analizy 
chemiczne wyseparowanych skaleni wykazaly w nich okolo 0,2% Na20, 0,3% Fe

2
0

3
, 

5,1 % CaO oraz brak podwyzszonego udzialu baru. Duz,! zawartosc wapnia na
lezy wi,!zac glownie z obecnosci'! kalcytu w mikroszczelinach analizowanych 
skaleni. W widmie absorpcyjnym w podczerwieni wyst~puj,! zespoly pas m typowe 

]~~ !!l 

~ 
180~O~16~OO~If.~OO~12~OO~IO~OO-r-8~OO~700~~60~O ~50r::-o~~oocm-1 

Fig. 7. Krzywe absorpcyjne w podczerwieni ska
leni potasowych z zyl mineralnych 

Infra-red absorption curves of potassium feldspar 
from mineral veins 

pr6bka Z otworu WB-9, gl~b. 240 m; 2 pr6bka 
Z otworu WB-112, gl~b. 479 m 

I - sample from bore hole WB-9, depth 240 m; 2 - sample 
from borehole WB-112, depth 479 m 

dla skaleni potasowych 0 niskim stopniu uporz,!dkowania jonow Si/AI w SleCI 
krystalicznej (A. Manecki, 1970): dwa poszerzone pasma w zakresie 700 - 800 cm-I, 
trzy rozmyte pasma w zakresie 1000 1200 cm- 1 oraz przesuni~te pasma 545 
i 645 cm- 1 (fig. 7). 

Mineraly z grupy klinozoisytu-epidotu S,! makroskopowo zoltozielone lub sza
rozielonawe. W p1ytkach cienkich obserwuje si~ obok przewazaj'!cych osobnikow 
wyraznie pleochroicznych (a - prawie bezbarwny, p zielonozohy, y - zol
tozielony) ziarna niemal bezbarwne lub bladozielonawe, bardzo slabo pleochro
iczne. Zarowno jedne, jak i drugie S,! optycznie ujemne, 0 duzym k,!cie osi optycz
nych i mocnych barwach interferencyjnych drugiego rz~du. Maj,! one postac kse
nomorficznych ziarn oraz krotkich lub rzadziej wyd1ui:onych slupkow 0 dlugosci 
0,006-0,900 mm i maksymalnej elongacji 1: 10 (tabl. I1, fig. 16). Powyzsze cechy 
pozwalaj,! identyfikowac je jako epidoty 0 zmiennej zawartosci zelaza - od ty
powego pistacytu do czlonow zblizonych do klinozoisytu. Osobniki utworzone 
wczesniej S,! silniej zelaziste od osobnikow najmlodszych. Rentgenograficznie 



Tabela 4 

Rentgenogram epidotu z zyly mineralnej 

WB-112, gl{:b. 496 m Epidot (ASTM) 

d (A) I d C$,.) I 

8,01 1 8,05 10 

5,00 4 5,05 25 

4,72 1 4,79 10 

4,60 1 4,59 15 

4,02 3 4,02 50 

3,99 3 3,99 10 

3,77 3 3,77 20 

3,474 4 3,49 30 

3,401 2 3,40 40 

3,220 2 3,21 20 

3,038 1 3,06' 20 

- 2,930 10 

2,921 2 2,920 25 

2,889 10 2,900 100 

2,814 3 2,817 40 

2,781 1 2,786 15 

2,690 4 { 2,688 
2,679 

70 

100 

2,659 I 2,656 30 

2,600 4 2,599 50 

2,526 3 2,531 30 

2,450 1 2,460 50 

2,396 3 { 2,409 40 

2,401 40 

2,292 2 2,301 10 

2,280 1 2,294 30 

Objasnienia jak przy tab. 3. 

3800 3600 31.00 3200 30001800 1600 11.00 1200 1000 800700 600 500 1.00c;-" 

Fig. 8. Krzywa absorpcyjna w podczerwieni epidotu (otwor WB-112, gl{:b. 496 m) 

Infra-red absorption curve of epidote (borehole WB-l12, depth 496 m) 
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Tabela 5 

Por6wnanie skladu mineralnego nie zmienionego 

oraz zepidotyzowanego metaaleurytu (WB-112, gl~b. 427 m) 

Skala Skala 

Skladniki mineralne 
nie zmieniona zepidotyzowana 

'\, obj~tosciowe 

Kwarc 28,4 40,0 

Skalenie 11,9 3,3 

Miki 5,5 
Tlo chlorytowo-hydromikowe 52,5 -

Epidot 
Mineraly nieprzezroczyste 

W~glany 

a 

22 20 "2e
CuA'o( 3800 

0,3 52,4 
1,4 2,3 

2,0 

9. Rentgenogramy kaolinitow wyseparowanych z zyl 

X-ray-graphs of kaolinites from mineral veins 
2 probka z otworu 

od domicszki 
kwarcu 
I 

admixture 

z otworu WB-76, 
gl~b. 147,5 m; Q 

from boreholc WB-76, depth 307 m; sample from 
depth 147.5 m; Q - ret1ection related to quartz 

~: Fig. 10. Krzywe absorpcyjne w podczerwieni 
kaolinitow wyseparo\vanych z zyl mineral
nych 

i 

Infre-red absorption curves of kaolinites 
separated from mineral veins 

1 pr6bka z otworu WB-23, gl~b. 304 m; 2 
pr6bka z otworu WB-76, gl~b. 307 m; 3 - pr6b
ka Z otworu WB-17, ghrb. 313 m 

I - samr:le from borehole WB-23, depth 304 m; 
2 - sample from borehole WB-76, depth 307 m; 
3 - sample from borehole WB-17, depth 313 m 

potwierdzono mikroskopow,! identyfikacj~ epidotu 4). R6wniez typowy dla 
tego mineralu jest przebieg krzywej absorpcyjnej w podczerwieni (fig. 8). 

Epidoty obserwowano g16wnie W zmienionych metasomatycznie strefach 
wok61 zyl, podrz~dnie zas w ich obr~bie (fig. 5). W pierwszym przypadku osobniki 
epidotu S,! izometryczne, 0 nieprawidlowych ksztaltach, w drugim maj,! form~ 
mniej lub bardziej prawidlowych slupk6w (tabl. fig. 16). Starsze S,! epidoty 
w zmienionej skale otaczaj,!cej, mlodsze - narastaj,!ce druzowo w szczelinach. 
Epidot W skale utworzyl si~ kosztem mineral6w blaszkowych: chloryt6w i hydro
mik (tab. 5). W zylach mineral ten jest ich najstarszym skladnikiem, zajmuj,!cym 
peryferyczne strefy. Stwierdzenie epidot6w w formie wrostk6w w mineralach 
rudnych swia9czy 0 p6zniejszym powstawaniu tych ostatnich. 
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Kalcyt i rzadziej wyst~pujqcy dol omit Sq makroskopowo blador6zowe, biale, 
bezbarwne lub brunatne, zar6wno grubo- jak i mikrokrystaliczne. Zarysy ziarn Sq 
najcz~sciej nieprawidlowe, rzadziej obserwuje si~ romboedry lub ulozone prosto
padle do scian zyl pryzmatyczne krysztalki. Wyst~pujqce w r6znych asocjacjach 
w~glany Sq zwykle najmlodszymi ich skladnikami, podobnie jak zylki w~glanowe 
nalez,! do najmlodszej generacji (fig. 2). Przy wsp61wyst~powaniu kalcytu i dolo-
mitu ten drugi jest mlodszy. 

Tabela 6 

Liczby falowe pasm absorpcyjnych w podczerwieni kaoHnitow z fyl mineralnych 
(zakres 3500-3800 cm-I) 

WB-23, gl~b. 304 m WB-76, gl~b. 307 m WB-17, gl~b. 313 m 

3621 3622 3525 
3651 3653 3650 
3673 3668 3678 
3697 3697 3697 

si~ makroskopowo jako slabo zwi~zla, biala, bialoszara 
pelitowa substancja. Mineral ten jest wyraznie krystaliczic.): 

w obserwacjach mikroskopowych, niekiedy jego luseczki tworzq kolumnowe, 
robakoksztaltne agregaty. Rentgenograficznie oznaczono stopien uporzq.dkowania 
struktury kaolinitu metodq zaproponowanq przez L .. Stocha i W. Sikor~ (1967), 
w oparciu 0 stosunek intensywnosci refleks6w 020 i III (fig. 9). Wynosi on okolo 
1,1, co wskazuje na sredni stopieri. uporzqdkowania ich struktury. Fakt ten 2Dstal 
tez potwierdzony charakterem pasm absorpcji w zakresie 3500 3750 cm- 1 (R. Pam
puch, K. Blaszczak, 1964) - fig. '10, tab. 6. 

Fig. 11. Rentgenogramy struktur mieszanych ilIit
-montmorillonit z domieszkct kaolinitu, wydzielo
nych z polimineralnej zyly (otw6r WB-84, gl~b. 
452 m) 

X-ray-graphs of mixed illite-montmorillonite 
structures with kaolinite admixture, separated from 
polymineral vein (borehole WB-S4. depth 452 m) 

a - probka surowa; b - probka glikolowana; K - refleks 
kaolinitu 
a - raw sample; b - sample treated with glycol; K -
reflection of kaolinite 
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Obecnosc struktur mieszanych illit/smektyt stwierdzono rentgenograficznie 
na podstawie refleksow dOOllOOl okolo 13,6-13,8 A, zmieniaj,!cych w charakte
rystyczny sposob swoje polozenie po nasyceniu probek glikolem (fig. 11). Okreslo
no te struktury wedlug R.C. Reynoldsa i J. Howera (1970) jako nieuporz,!dkowane 
przerosty illitowo-montmorillonitowe 0 zawartoSci okolo 50% pakietow p~cz
niej,!cych. 

Rowniez rentgenograficznie potwierdzono obecnosc lyszczykow, ktore mikro
skopowo identyfikowano jako serycyt. Drobne ich blaszki tworz'! bezladne, nie
kiedy pierzaste skupienia w zylach lub rzadziej aureole wokol nich, w obr~bie 
skal otaczaj'!cych. 

Mineraly Haste wspolwyst~puj,! ze sob,! lub pojawiaj,! si~ oddzielnie. Wyst~
powanie kaolinitu jest niezalezne od rodzaju skal otaczaj,!cych, natomiast prze
rostow illit-montmorillonit - zwi,!zane jest glownie ze skalami zawieraj,!cymi 
material wulkanogeniczny. 

Gips jest zblizony barw'! do mineralow w~glanowych: bialy lub cielistorozowy. 
Wyksztalcony bywa mikrokrystalicznie lub drobnoblaszkowo. Rentgenograficz
nie stwierdzono, ze towarzyszy mu niekiedy w podrz~dnych ilosciach anhydryt. 

UWAGI GENETYCZNE 

Opisane wyzej mineraly tworz'! w zylach roznorodne asocjacje, od dwu- do 
szescioskladnikowych, rzadziej zyly S'l monomineralne (tab. 2). Niektore z tych 
zespolow maj,! charakter paragenez, inne natomiast uksztaltowaly si~ podczas 
2 - 3 etapow mineralotworczych. Nast~pstwo wiekowe formowania si~ poszczegol
nych zespolow oraz tworz'!cych je mineralow jest trudne do jednoznacznego usta
lenia. Generalnie bior,!c, najstarszym mineralem jest epidot, krystalizuj,!cy w formie 
druz w - niezabliznionych szczelinach. Towarzyszyla temu lokalna epidotyzacja 
skal otaczaj,!cych. Z kolei nast~powalo dalsze zabliznianie szczelin przez wy
st~puj,!ce w roznych kombinacjach chloryty, kwarc, mineraly rudne oraz skalenie 
potasowe. W pozniejszych etapach, w interstycjach i nowo powstalych szczeli
nach, a takze podrz~dnie - zast~puj,!c wczesniej wykrystalizowane mineraly, 
tworzyl si~ kalcyt. Jeszcze mlodszymi skladnikami zyl s,! serycyt i kaolinit, ktore 
niejednokrotnie zast~puj,! wczesniej utworzone mineraly, glownie chloryty i ska
lenie. W tym samym czasie, ogolnie bior,!c, powstawal montmorillonit (w prze
rostach z illitem), dolomit i gips, a takze najmlodsze generacje kwarcu i kalcytu 
(fig. 12). 

Zyly monomineralne tworzyly si~ niew'!tpliwie w jednym etapie mineralotwor
czym, ktory mozna przyporz'!dkowac jednemu z trzech wyroznionych przez nas 
na fig. 12 stadiow mineralotworczych (np. zyly kwarcowe, zylki gipsowe). Na 
podstawie skladu zyl polimineralnych wnioskowano natomiast, czy dany zespol 
mineralow ma charakter paragenezy, czy tez utworzyl si~ w wyniku kilku pro
cesow (czyli etapowo). Analizuj'!c badane zyly stwierdzono, ze tworzyly si~ one 
w ci,!gujednego, dwoch lub maksymalnie trzech etapow, ktore mozna przyporz,!d
kowac trzem wyroznionym na rysunku (fig. 12) stadiom. Na pewno odgraniczone 
czasowo w skali regionalnej od procesow hydrotermalnych jest stadium hiper
geniczne, w ktorym mineraly wczesniej utworzone mog,! podlegac przemianom, 
np. siarczki do wodorotlenkow, a skalenie i miki - do serycytu i kaolinitu. 
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Fig. 12. Kolejnosc powstawania mineralow w zylach mineralnych ze staropaleozoicznego podloza 
monokliny sl'lsko-krakowskiej 
Succession of origin of minerals in mineral veins in the Old Paleozoic bedrock of the Silesian-Cracow 
Monocline 

Skladniki badanych zyl mineralnych S(! utworami szerokiego zakresu tem
peratur, od stosunkowo wysokich (na kt6re wskazuje tworzenie si~ epidotu i adu
laru) do zupelnie niskich (powstawanie gipsu). Genez~ epidot6w, skaleni pota
sowych, chloryt6w oraz cz~sciowo kwarcu, serycytu i kalcytu, a takze kruszc6w, 
nalezy wi(!zac z dzialalnosci(! magmow(! w omawianym obszarze, a wi~c z roztwo
rami juwenilnymi, bogatymi w krzemionk~, potas, wapn, glink~ i zelazo. Nato
miast kaolinit, montmorillonit, siarczany wapnia, dolomit oraz najmlodsze gene
racje kwarcu i kalcytu powstaly przypuszczalnie z roztwor6w descenzyjnych, 
w wyniku oddzialywania proces6w wietrzeniowych na odsloni~te i erodowane 
w pewnym okresie czasu skaly staropaleozoiczne. . 

Powstawaniu zyl mineralnych towarzyszylo niejednokrotnie metasomatyczne 
oddzialywanie roztwor6w na skaly otaczaj(!ce. Niekiedy 0 wplywie tym swiadcz(! 
jedynie wybielone strefy wok61 zyl, szczeg61nie dobrze widoczne makroskopowo 
(tabl. I, fig. 14). W stre(ach tych poza zmian(! barwy nie zauwaza si~ jednak mikro
skopowo uchwytnych r6znic w skladzie mineralnym. Cz~sciej, szczeg61nie w stre
. fach silnie zaburzonych tektonicznie oraz w grubiej ziarnistych, bardziej prze-
puszczalnych strefach skal, przeobrazenia odzwierciedlaj(! si~ w wyraznej zmianie 
charakteru skaly. Najpowszechniej spotyka si~ wtedy w otoczeniu zyl przejawy 
sylifikacji, chlorytyzacji i kalcytyzacji. W niekt6rych skalach miala ponadto miejsce 
epidotyzacja, okruszcowanie, fe1dspatyzacja, serycytyzacja, dolomityzacja oraz 
argilizacja. Niekt6rym z tych proces6w: karbonatyzacji, kaolinityzacji i serycy
tyzacji, ulegaly r6wniez wczesniej utworzone skladniki zyl. 
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Uzyskane wyniki, w zestawieniu z danymi zawartymi mi~dzy innymi w nowszyeh 
praeaeh W. Heflika i in. (1975), M. Truszel i J. Wolanowskiej (1977), M. Banasia 
i K. Piekarskiego (1978), S. Bukowego (1978c), M. Ciemniewskiej (1978), E. G6ree
kiej (1978) i C. Haranezyka (1978), potwierdzaj,! regionalny eharakter hydro
termalnej mineralizaeji skal staropaleozoieznego podloza monokliny.sl,!sko-kra
kowskiej. 
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MapeK MYWIIIHbCKIII, AH,ll,>Kel4 CKOBPOHbCKIII 

HEPYAHblE KOMnOHEHTbI 
B Vd>KHEnAnE030IilcKVdX nOPOAAX 

B 3ABEPL\E BOnbl5POM 

MVlHepanbHble >Kl-1nbl HI-1>KHenane030I4CKI-1X OTnO>KeHI-1I4 1-13Y4anl-1cb no 16 KepHaM Vl3 CKSa>KVlH, 

pa\..(10flO>KeHHbIX 13 OKpecTHocTRX Bonb6poMR, Orp0,ll,3eHblla VI 3aBepl..\a (cpl-1r. 1). 3TI-1 >K~1f1bl, TOnWI-1-

HOM OT COTblX ,ll,one~ Ml-1flnl-1MeTpa ,ll,0 HeCKOnbKI1X CaHTI1MeTpOB MeCTaMI1 06pa3y1-OT HepaBHoMepHble 

YTonweHI-1R. IIIx rpaHl-1l..\bl 6blSal-OT fll-160 pe3KI1 M 1-1, nVl60 pacnnblB4aTblMIA, TepRI-OWVlMIACR B oKpy>Ka

I-OweM nopo,ll,e. YCTaHOBJ1eHO, 4TO rnaSHblMI1 KOMnOHeHTaMIA >Kl1n RSnRI-OTCR: KSapl..\, Kap60HaTHble 

MI-1Hepanbl, XnOplATbl lA pY,ll,Hble MIAHepaJ1bl (nOCne,ll,HlAe He 1A3Y4am1Cb), lAM conyTcTByK'lT: KaOnI-1HIAT, 

CeplAIIIAT, npOCnO~KI-1 lAJ1nVlT-CMeKTI-1T, noneSble wnaTbl, MIAHepaJ1bl rpynnbl 3nl1,ll,OT-KnIllHOI..\01ll3I11T 

VI CYJ1bcpaTbl Kanbl..\lHl (Ta6. 1). 
Kap60HaTHble MIIIHepanbl npe,ll,CTaBneHbl Kanb14I11TOM, pe>Ke ,ll,OnOMIIITOM. OnTVl4ecKllle CBO~CTI.a 

XnOpl-1TOB aHanorlll4Hbl P'MIIII,ll,OnIATaM C 113MeHYI1BblM cO,ll,ep>KaHl-1eM >Kene3a. noneBble wnaTbl npOR

BnRI-OT cBoHCTBa a,ll,ynRpa C ManoynopR,ll,OyeHHOH CTpyKTypO~. 3nl1,ll,OTbl npe,ll,CTaSJ1eHbl COCTaBHblMI1 

4aCTRMI1 C pa3HblM cO,ll,ep>KaHlAeM >Kene3a OT nml-14HorO nl-1CTaI..\IATa ,ll,0 pa3HOSVI,ll,HOCTe14 6nl13KI1X K 

Kn11 HOI..\0113I1TY. CMewaHHble VlnnVlT-CMeKTIATOBble CTpyKTYPbl RBnRI-OTCR XaOTI14eCKlAMI1 lAJ1nI1TOBO

-MOHTMOplAnnOHVlToBbIMVI npocnOHKaMI1, cO,ll,ep>KawI1MI1 50% Ha6yxal-OwVlx nayeK CnOeB. CYflbcpaTbl 

Kanbl..\l1R - ~TO B OCHOBHOM rl1nc lA VlHor,ll,a aHrVl,ll,pIAT. 

BblWenepeYI1CneHHble MVlHepaflbl COCTaSnRI-OT S >Kl1nax pa3Ho06pa3Hble aCco14l1al..\l1l1 OT ,ll,ByX 

,ll,0 WeCnlyneHHbiX (Ta6. 2). HeKOTopble 1-13 ~TI1X rpynn VlMel-OT napareHeTI-14eCKI1H xapaKTep, ,ll,pyrl-1e 

CCPOpMl1pOBafll1Cb 130 BpeMR 2-3 ~TanOB MI-1Hepano06pa30BaHI-1R (cpVlr. 12). 
KOMnoHeHTbl 1A3yyaeMblX >KVln 06pa30BblBanVlcb B caMblX pa3Hblx TeMnepaTypHblX ycnOBI1RX OT 

OyeHb SblCOKI1X TeMnepaTYP (06pa30BaHVle ~nl1,ll,OTa 11 a,ll,ynRpa) ,ll,0 caMblX HI13KVlX (06pa30BaHl1e rVlnca). 

r eHe311C ~nl1,ll,OTOB, K-noneBbix wnaTOB, xnopVlToB 11 yaCTlA4HO KBapl..\a, Cepl1l..\l1Ta 11 KanbL\I1Ta, a TaK>Ke 

PY,ll, Cne,ll,yeT CBR3blBaTb C MarMaTI13MOM ,ll,aHHOrO pa140Ha 11 TeM caMblM C I-OBeHl1nbHblMI1 BO,ll,aMI1, 060-

raweHHblMI1 KpeMHe3eMoM, KaJ1l1eM, Kanblll1eM, rnl1H03eMOM 11 >Kene30M. B CBOI-O 04epe,ll,b K~OnVlHI1T. 

MOHTMOpl1nnOHI1T, cynbcpaTbl KaJ1bIlI1R, ,ll,OnOMI1T VI Mna,ll,WlAe reHepal..\l1V1 KBaplla 11 KanbL\I1Ta 06pa30-

BaJ1I1Cb, sepoRTHo, 1A3 npocaYl1sal-OWIAXCR srnypb pacTsop9s, S pe3ynbTaTe BblSeTpl1SaHIAR 06Ha>K~H

HblX lA 3PO,ll,lApOBaHHblx B KaK014 TO neplAO,ll, ,ll,peBHenane030ikKIAX nopo,ll,. 

06pa30saHlAe MIAHepanbHblX >KlAn HeO,ll,HOKpaTHO conpOSO>K,ll,anOCb MeTaCOMaTlAyeCKIAM B03,ll,eH

CTBlAeM paCTsopOB Ha OKpY>KaI-OWlAe nOpO,ll,bl. 4awe scero OKono >KlAn Ha6nl-O,ll,a1-OTCR npORBneHIAR 

oKpeMHeHIAR, XnOp1AT1A3aL\1A1-1 VI KanbL\IATIA3aIlVlVl. B HeKoTopblX 06pa3L\aX I1Mena MeCTO TaK>Ke ~nl-1,ll,o

TVl3aIlIAR, opy ,ll,eHeHVI e, cpen b,ll,CnaTVl3aL\IAR, cepI-1I1IATI-naI..\VlR, ,ll,OnOMVlTVl3aIlI1R VI apnlnnVl3alll1 R. B03-
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AeHCTBIHO HeKOTopblX 113 3TI1X npOlleCCOB, TaKI1X KaK Kap6oHaTl13alll1R, KaOnl1HI1TI13alll1R 11 cepl1l1l1-

TI13aIlI1R, nOABeprnl1Cb TaK>Ke paHee 06pa30BaBWI1eCR KOMnOHeHTbl >Kl1n. 

npORBneHI1R rl1ApOTepManbHOH MI1Hepanl13ai.(1111 B 113yyaeMblX ApeBHenane030HCKI1X nopOAax 

nOATBep>KAaIOT perl10HanbHOCTb 3TI1X RBneHI1H B OCHOBaHl111 Cl1ne3KO-KpaKOBCKOH MOHOKnI1Hanl1. 

Marek MUSZYNSKI, Andrzej SKOWRONSKI 

NON-ORE COMPONENTS OF MINERAL VEINS IN LOWER PALEOZOIC BEDROCK 
IN THE ZA WIERCIE - WOLBROM AREA 

Summary 

The studies on mineral veins in Lower Paleozoic rocks comprised 16 borehole columns from the 
vicinities of Wolbrom, Ogrodzieniec and Zawiercie (Fig. 1). The veins vary in thickness from some 
hundredths of mm to a few cm, in places forming irregular swellings. Their boundaries are either sharp 
or blurred, with gradual passage to surrounding rock. The veins were found to consist mainly of quartz, 
carbonates, chlorites and ore-minerals (which are out of scope of the studies), accompanied by kaolinite, . 
sericite, illite-smektite intergrowths, feldspars, minerals of the epidote-clinozoisite group and calcium 
sulfates (Table 1). 

Carbonates are represented by calcite and, sometimes, dolomite. Optical properties of chlorites 
correspond to those of ripidolites with varying content of iron. Feldspars display features of adularia 
with low degree of structural ordering. Epidotes are represented by members differing in content of 
iron: from typical pistacite to varieties close to clinozoisite. Mixed illite-smektite structures represent 
disordered illite-montmorillonite intergrowths with about 50% share of swelling packets. Calcium suI
fates mainly include gypsum as anhydrite occurs sporadically. 

The above mentioned minerals form various associations, from two- to six-component ones in 
the veins (Table 2). Some of these associations are of the paragenesis type whereas the others represent 
products of 2 to 3 mineral-forming events (Fig. 12). 

Components of the studied veins are the products of a wide range of temperatures, from relatively 
high (origin of epidote and adularia) to fairly low (origin of gypsum). The origin of epidote, K-feldspars, 
chlorites and, partly, quartz, sericite and calcite as well as ore minerals should be related to igneous acti
vity in the studied area, i.e. with juvenile water rich in silica, potassium, calcium, aluminium and iron. 
In turn, kaolinite, montmorillonite, calcium sulfates, dolomites, and the youngest generations of quartz 
and calcite presumably originated from descent of solutions, in result of action of weathering processes 
on Lower Paleozoic rocks, exposed and subjected to erosion in certain time span. 

The origin of mineral veins was often accompanied by metasomatic action of solutions on surround
ing rock. In the proximity of veins, there are most often found traces of silification, chloritization 
and ca1citization. In some borehole colu~ns, there were also found epidotization, mineralization with 
ore minerals, feldspatization, sericitization, dolomitization and argillization. Some of these processes 
(carbonatization, kaolinitization and sericitization) were also effecting earlier formed components of 
the veins. 

The traces of hydrothermal mineralization found in the studied Lower Paleozoic rocks give further 
support to regional nature of these phenomena in the basement of the Silesian-Cracow Monocline. 
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Fig. 13. Polimeralne zylki otoczone strefami wybielonej skaly lupku fyllitowego. Otwor wiertniczy 
WB-81, gl~b. 382 m 

Polymineral veins surrounded by zones of whitened rock - phyllitic slate. Borehole WB-81, depth 38.1 m 

Fig. 14. Zlozona, polimineralna zyla 0 przewadze mlecznego kwarcu w lupku fyllitowym. Otwor wiert
niczy WB-112, gl~b. 420 m 

Complex polymineral vein with predominance of milk quartz in phyllitic slate. Borehole WB-112, 
depth 420 m 
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Fig. 15. Krysztaly adularu 0 charakterystycznych rombowych przekrojach. Otwor wiertniczy WB-23, 
gl\!b. 324,5 m, nikole skrzyzowane; pow. 45 x 

Adulaf crysts with characteristic rhomboidal section. Borehole WB-23, depth 324.5 m, crossed nicols; 
x 45 

Fig. 16. Slupki epidotu w zyle kwarcowo-K-skaleniowo-chlorytowo-epidotowej. Otwor wiertniczy 
WB-112, gl\!b. 443,5 m, bez analizatora; pow. 100 x 

Epidote pillars in quartz-potassium feldspar-chlorite-epidote vein. Borehole WB-112, depth 443.5 m, 
no analyser; x 100 
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