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UKD 549.08 niekruszcowe:548.231.2:552.181:551.733.3/.(438.232 Zawiercie — Wolbrom)

Marek MUSZYNSKI, Andrzej SKOWRONSKI

Niekruszcowe skladniki zyl mineralnych
w skalach staropaleozoicznego podtoza
okolicy Zawiercia— Wolbromia

Gléwnymi skladnikami zyl mineralnych oraz metasomatycznie zmienionych skat z ich otoczenia sa:
kwarc, kalcyt, chloryty (ripidolity o zmiennej zawartosci zelaza) oraz mineraly rudne. Rzadziej wyste-
puja: dolomit, kaolinit, przerosty illit/smektyt, serycyt, skalenie potasowe (adular o niskim stopniu
uporzadkowania struktury), epidoty o zmiennej zawartosci zelaza (pistacyt-klinozoisyt) oraz siarczany
wapnia (gips, sporadycznie anhydryt). Mineraly te tworza réznorodne asocjacje uksztattowane podczas
2 lub 3 etapdw mineralotworczych. Ich geneze autorzy wiaza czgdciowo z dzialalno$cia magmowa w
badanym obszarze, czgSciowo za§ z procesami egzogenicznymi.

WSTEP

Prace poszukiwawcze na monoklinie $lasko-krakowskiej dotychczas kon-
centrowaly si¢ glownie w utworach triasowych, zawierajacych kruszce cynku
i olowiu. Ostatnio coraz wigcej uwagi poswieca si¢ nizejleglym skalom paleo-
zoicznym orogenu hercynsko-kaledoniskiego w zwiazku ze stwierdzeniem w nich
polimetalicznej mineralizacji, przede wszystkim miedziowo-molibdenowe;j i tellur-
kowej. Skalami tymi sa w réznym stopniu zmienione (regionalnie w facji zielen-
cowej, metasomatycznie, a miejscami réwniez kontaktowo) utwory klastyczno-
-ilaste, podrzgdnie weglanowe, silnie zaburzone tektonicznie. Pocigte sa one in-
truzjami szarozielonych i rézowych, kwasnych i obojetnych skat magmowych,
niekiedy rowniez silnie zmienionych. Utwory paleozoicznego podloza monokliny
Slasko-krakowskiej maja juz bogata literaturge. W wigkszoSci jest ona cytowana
przez M. Banasia 1 K. Piekarskiego (1978),S. Bukowego (19784, b, ¢), F. Ekierta
(1978), E. Gorecka (1978), C. Haranczyka (1978), O. Juskowiaka i in. (1978) oraz
W. Ryke (1978), ktorzy podsumowali dotychczasowe wyniki rozpoznania oma-
wianych utworow.

Autorzy natomiast zwrécili uwage na zyly mineralne, pospolite wérdd osadéw
staropaleozoicznych, koncentrujac si¢ na niekruszcowych ich sktadnikach. Ba-
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Fig. 1. Lokalizacja otworéw wiertniczych, z ktorych pobrano probki do
badan

Location of the sampled boreholes

daniom poddano probki pochodzace z 16 rdzeni wiertniczych z okolic Wolbro-
mia, Ogrodziefca i Zawiercia (fig. 1). W obszarze tym skaly staropaleozoicznego
podioza monokliny $lasko-krakowskiej zalegaja dos§¢ plytko, lokalnie juz od
100—200 m. Sa to czarne, szare, zielonoszare lub plamiste, w réznym stopniu
przeobrazone skaly ilaste i klastyczne. Rozpoznano wérdd nich réznorodne ogniwa
skrajne i przejSciowe szeregéw: lupki ilaste kwarcowo-serycytowo-chlorytowe — .
tupki fyllitowe — fyllity, mulowce — metaaleuryty, piaskowce (czesto typu szaro-
glazowego z materialem wulkanicznym) — metapsamity oraz podrzednie poli-
miktyczne zlepience. Czesto sa to skaly o mieszanej, pelitowo-aleurytowo-psa-
mitowej strukturze.

Badajac niekruszcowa mineralizacje w skalach paleozoicznych zastosowano
obserwacje makroskopowe, mikroskopowe w S§wietle przechodzacym, analize
rentgenowska (dyfraktometr DRON-1), spektroskopowa w podczerwieni (spektro-
fotometr UR-10) oraz oznaczenia chemiczne.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ZYL

Utwory zylowe cechuje znaczne zréznicowanie skladu mineralnego i cech
geometrycznych, wynikajace z rdznic genetycznych. Ponadto zmienny jest czas
ich powstawania. W sumie tworza one wéréd skal staropaleozoicznych urozmai-
cony i skomplikowany system.

Stwierdzono, ze glownymi skladnikami zyl sa: kwarc, mineraly weglanowe
(kalcyt i dolomit), chloryty oraz mineraly kruszcowe (tych ostatnich nie badano).
Rzadziej- spotyka si¢ kaolinit, serycyt, przerosty illit/smektyt, skalenie, mineraly
z grupy epidotu-klinozoisytu oraz siarczany wapnia — gips i anhydryt (tab. 1).
Tworza one rézne, najczesciej kilkuskladnikowe asocjacje, sporadycznie zyly sa
monomineralne (tab. 2).
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Tabela 1.

Skiadniki iyl mineralnych skal starszego paleczoiku okolic Zawiercia — Wolbromia

Skiadniki

Otwory wiertnicze =
; = = - = ':;:‘ ?“ el
EI|¥R|Z |8 |55 |8 |8 |5 (|S5|E¢
WB-9 + + + - + -1 - - 1+
WB-17 + -1+ =-1+] =11 - |
WB-23 + + 1+ | - R ECORECI R ECO N B B NS
WB 74 + B+l -1-1-1-1-=-1-1=-1
WB-76 + - + - - - (=] + - - 1 (+)
WB-80 + -1+l -1+ -1-1+71-1-1m
WB-81 + =1+ -® =]+ -1-1=-1+
WB-83 |-+ +f+=1-1-1-1-1
WB-84 + - + + + | - B - (B +
WB-85 (+) | - + S ECON NCON B NCO N B NCO N NE))
WB-86 -t -1+l -1y -1-1l-1-=-1-
WB-112 + |+ + ] -+ +]1-1-1-1-1+
ZMZ-43 Ol -1 -+ -1-1-1-1-1]
ZMZ-58 + -+l -1l -1®HL-1-1-1w
ZMZ-91 + 1 -1+ -1HL-1-1-1-1-1
ZMZ-97 + - + + - -} - + + | - -

Uwagi: (+) — skladniki podrzedne, + — skladniki gléwne.r

Miazszo$¢ zyl waha si¢ od setnych czeSci milimetra do kilku centymetréw.
Obok typowych nieskomplikowanych zyl obserwuje si¢ genetycznie z nimi zwig-
zane roznoksztaltne skupienia mineralne. Granice zyl i skupien sa ostre lub w
réznym stopniu rozmyte w wyniku metasomatycznego przeobrazenia skal ota-
czajacych. ’

Zréznicowana geometria zyl i form pokrewnych wynika z réznych sposobow
ich powstawania. Z genetycznego punktu widzenia mozna wyrézni¢ trzy zasad-
nicze typy zyt i skupien. Pierwsza grupe stanowia formy powstale przez wypelnie-
nie treScia mineralng szczelin (pustek) tektonicznych, bez wigkszego wplywu roz-
tworéw mineralotworczych na skale otaczajaca. Cechuje je na ogél prosta geo-
metria i ostre granice ze skala otaczajaca (fig. 2, 3). Do drugiej grupy naleza formy
utworzone przez metasomatyczne zastapienie fragmentéw skaly otaczajacej.
Bywaja one rozwinigte niezaleznie od systemu spgkan w skale. Cechuja je nie-
regularne, skomplikowane ksztalty (fig. 4). Do trzeciej, posredniej grupy, nalezy
zaliczy¢ zyly powstale przez wypelnienie pustek tektonicznych, poszerzone o strefy
zmienionej metasomatycznie skaly otaczajacej. SzerokoS¢ tych stref jest zmienna,
lecz na ogot wigksza od gruboéci otaczanej przez nie Zyly (fig. 5; tabl. I, fig. 13).

Obok form prostych, powstalych w jednym akcie mineralotwérczym, obser-
wuje si¢ utwory zlozone, ktorych ostateczna forma i sklad mineralny sa wynikiem



506 Marek Muszyniski, Andrzej Skowrofiski

Tabela 2

Asocjacja mineralna w- Zylach ze skal starszego paleozoiku
okolic Zawiercia — Wolbromia

Sktadniki mineralne zyt
= Rodzaje zyt
> = | o>
ES = - - o = 2
9 s 2 - > o = £ 2 lss] s
SlZE BB B2 | 25| ¢ |2E|z28
5 &) E
Z |¥8| 2| - S & g | £ 5 |25|E2
+
+ .
+ monomineralne
+
+
+
+ +
+ + . N
oligomineralne
+ +
+ +
+ |+
+ +
+ |+ +
+ + |+
+ + +
+ + +
+ + +
+ + +
+ + +
+ |+ + +
+ + + +
+ + | + . + |-
+ + + + polimineralne
+ + + +
+ 1+ |+ + +
+ + + + +
+ 1+ + | + +
+ + + + | +
+ + | + + | +
+ + T+ + +
+ |+ + + + |+ |+
+ ]+ |+ + | + +
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formowania si¢ etapowego (tabl. I, fig. 14). Ustalenie czasowego nastgpstwa po-
szczegdlnych etapow tworzenia si¢ zyt ztozonych, jak tez i wieku oraz kolejnosci
powstawania zyt prostych bywa w skali mikroskopowej tatwe (fig. 2, 3, 6), w wy-
miarze jednak calego profilu osadéw staropaleozoicznych jest sprawa skompli-
kowana 1 wymaga dalszych, systematycznych studidow.

CHARAKTERYSTYKA NIEKRUSZCOWYCH SKELADNIKOW
Z2Y1 MINERALNYCH

Kwarc wystepuje w roznych zespolach lub tworzy samodzielne zyly (tab. 2).
Makroskopowo jest on szary, rzadziej bezbarwny lub mleczny, drobnokrystaliczny.
Pod mikroskopem obserwuje si¢ osobniki o réznym wyksztalceniu, nieprawidlo-
we ziarna lub rzadziej idio- oraz hipidiomorficzne stupki o sze$ciobocznych prze-
krojach (fig. 6). Sposéb wystepowania tych osatnich §wiadczy o ich druzowym
narastaniu na $ciankach szczelin w poczatkowym okresie ich zablizniania. Two-
rzenie sie kwarcu zylowego mialo miejsce w roznych okresach czasu i bywato naj-
czebciej polaczone z sylifikacja skal otaczajacych. Starsze generacje kwarcu wy-
kazuja dynamiczne odksztalcenia: faliste wygaszanie $wiatla, a nawet prazkowanie
translacyjne, natomiast najmiodsze wygaszaja $wiatlo jednostajnie.. Osobniki
kwarcu w sasiedztwie epidotu i chlorytow bywaja przetkane wrostkami tych mi-
neratow.

iy Ll!glg;umnnmm i
S

Fig. 2. System roznowickowych zyl o regularnej geometrii w sfyllityzowanym lupku
ilastym (otwor WB-112, gleb. 524 m)

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

1 — zyly kwarcowo-chlorytowe (najstarsze); 2 — skaleniowo-potasowe (posrednie); 3 — kalcytowe
(najmlodsze): 4 — fyllit .
| — quartz-chlorite (the oldest) veins; 2 — potassium feldspar (intermediate) veins; 3 ~ calcite
(the youngest) veins; 4 — phyllite
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Fig. 3. Réznowiekowe regularne zyly przecinajace wulka-
nogeniczny szaroglaz (otwdr WB-74, gleb. 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 (najmiod-
sza); 4 — wulkanogeniczny szaroglaz

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

Fig. 4. Nieregularne metasomatyczne zyly chlorytowo-do-
lomitowe (2) w wulkanogenicznym szaroglazie (1) (otwér
ZMZ-97, gleb. 159 m)

Irregular metasomatic chlorite-dolomite veins (2) in volcano-
genic graywacke (1) (borehole ZMZ-97, depth 159 m)

A Fig. 5. Polimineralna zyla otoczona strefz zepidotyzowa-

nego metaaleurytu (otwor WB-112, gleb. 443,5m)

Polymineral vein surrounded by epidetizod meta-aleurite
zone (borehole WB-112, depth 443.5 m)

1 — metaaleuryt; 2 — strefa zepidotyzowana; 3 — kwarc i skaleft
potasowy; 4 — chloryty; 5 — epidot
1 — meta-aleurite; 2 — epidotized zone; 3 — quartz and potassium
feldspar; 4 — chlorites; 5 — epidote

Fig. 6

> @22 s e
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Chloryty maja ciemnozielona barwe. Czgsto sa stosunkowo gruboblaszkowe
i wykazuja tendencje do tworzenia sferolitowych i pierzastych skupien. Ich cechy
mikroskopowe : wyrazny pleochroizm od niemal bezbarwnego do zo6lto-szaro-
zielonego, subnormalne barwy interferencyjne oraz jednoosiowo$¢ z ujemnym
znakiem optycznym, odpowiadaja cechom chlorytéw magnezowo-zelazawych
z szeregu diabantyt-piknochloryt-ripidolit, wykazujacych zmienna zawarto$¢ ze-
laza. Odleglosci migdzyplaszczyznowe: 14,0.(7), 7,03 (10), 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) potwierdzajg powyzsza
diagnostyke. Mikoskopowo mozna wyrdzni¢ réznowiekowe generacje chlorytow,

Tabela 3
Rentgenogramy skaleni potasowych wyseparowanych z Zyl mineralnych
Sanidyn
WB-9, gigb. 240 m WB-112, gleb. 479 m wysokotemperaturowy
) : (ASTM)
d A) I d R) T d (A) 1
6,76 1 6,64 1 6,65 6
6,51 1 6,48 . 2 6,51 10
© 5,89 1 5,86 1 5,869 10
4,23 5 4,23 5 4,241 50
3,944 3 3,948 3 3,947 20
3,860 1 3,853 1 3,870 4
3,786 7 3,782 7 3,789 80
3,619 2 3,619 2 3,623 16
3,548 1 3,548 1 3,557 12
3,461 6 3,469 6 3,459 50
3,339 8
3322 9} 3,331 9 3,328 100
3,286 5 3,292 5 3,287 60
- - - - : 3,258 35
3,229 10 3,239 10 3,223 80
2,988 6 3,000 6 2,993 - 50
2,931 1 2,933 1 2,932 }
2,905 20
2,899 3 2,901 5 {2,889 |
2,763 3 2,766 3 2,766 16
2,607 2 2,605 2 2,608 12
2,582 3 2,579 3 2,582 30

Uwagi: d — odleglo$¢ migdzyplaszczyznowa, I — intensywnos¢.

Fig. 6. Zyla kalcytowo-kwarcowa w zlepieficowatym szaroglazie
Calcite-quartz vein in conglomeratic graywacke

I — tupek ilasty: 2 — zlepienicowaty szaroglaz wulkanogeniczny: 3 — kwarc; 4 ~ kalcyt
1 — clay shale; 2 — volcanogenic conglomeratic graywacke: 3 — quartz: 4 — calcite
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o zmiennych w niewielkim zakresie cechach optycznych. Generalnie chloryty
naleza jednak do starszych skladnikow zyl

Skalenie sa makroskopowo bezbarwne, przezroczyste lub ze strefami zmet-
nien, czasem pokryte bywaja nalotami hematytu lub zawieraja wrostki tego mi-
neratu. Obserwowano krustyfikacyjne narastanie skaleni na wcze$niej powsta-
tych mineratach rudnych. W niektorych zylach skalenie sa zastgpowane przez
~ kaolinit lub serycyt. Maksymalne rozmiary ziarn skaleni nie przekraczaja 1 mm.
Najczesciej sa wyksztalcone w formie ksenomorficznych osobnikéw, klarownych,
z bardzo stabo zaznaczona lupliwoscig, tak podobnych do kwarcu, ze dopiero
reakcja konoskopowa umozliwia ich odréznienie. Czasem jednak tworza one
mniej lub bardziej prawidlowe krysztaly o pryzmatycznym pokroju, charakterys-
tycznym dla adularu. W preparatach mikroskopowych obserwuje si¢ wtedy rom-
bowe przekroje takich ziarn (tabl. II, fig. 15). Typowa dla adularu jest réwniez
ich nigjednorodnos¢: budowa pasowa, sektorowe i jednocze$nie faliste wygaszanie
$wiatla. Ziarna te sa, niezaleznie od formy, optycznie ujemne o malym kacie osi
optycznych (do kilku stopni). Rentgenograficznie potwierdzono, ze sa to skalenie
potasowe o niskim stopniu uporzadkowania jonow Si/Al. Wskazuje na to brak
rozdzielenia refleksow 130 (3,786 A) i 131 (2,988 A) — tab. 3. Trojskosnos¢ okres-
lona metoda Sabatiera (G. Sabatier, 1963) wynosi 17%,. Wskaznikowe analizy
chemiczne wyseparowanych skaleni wykazaty w nich okoto 0,29, Na,0, 0,3% Fe,O,,
5,1% CaO oraz brak podwyzszonego udziatu baru. Duza zawarto§é wapnia na-
lezy wigza¢ glownie z obecnoscia kalcytu w mikroszczelinach analizowanych
skaleni. W widmie absorpcyjnym w podczerwieni wystepuja zespoly pasm typowe

Fig. 7. Krzywe absorpcyjne w podczerwieni ska-
leni potasowych z zyt mineralnych
Infra-red absorption curves of potassium feldspar

E 2 from mineral veins

§ I — prébka z otworu WB-9, gleb. 240 m: 2 — prébka
g z otworu WB-112, gleb. 479 m

& I — sample from borehole WB-9, depth 240 m; 2 — sample
1600 600 1200 1300 | 1000 600 700 600 | 500 400cm’ from borehole WB-112, depth 479 m

dla skaleni potasowych o niskim stopniu uporzadkowania jondéw Si/Al w sieci
‘krystalicznej (A. Manecki, 1970): dwa poszerzone pasma w zakresie 700 — 800 cm™?,
trzy rozmyte pasma w zakresie 1000—1200 cm™! oraz przesunigte pasma 543
i 645cm™! (fig. 7).

Mineraly z grupy klinozoisytu-epidotu sg makroskopowo zéltozielone lub sza-
rozielonawe. W plytkach cienkich obserwuje si¢ obok przewazajacych osobnikow
wyraznie pleochroicznych (o — prawie bezbarwny, B — zielonozélty, y — zol-
tozielony) ziarna niemal bezbarwne lub bladozielonawe, bardzo stabo pleochro-
iczne. Zardéwno jedne, jak i drugie sg optycznie ujemne, o duzym kacie osi optycz-
nych 1 mocnych barwach interferencyjnych drugiego rzgdu. Maja one postac kse-
nomorficznych ziarn oraz krotkich lub rzadziej wydtuzonych stupkéw o dhugosci
0,006 —0,900 mm i maksymalnej elongacji 1:10 (tabl. II, fig. 16). Powyzsze cechy
pozwalaja identyfikowaé je jako epidoty o zmiennej zawarto$ci Zelaza — od ty-
powego pistacytu do cztonoéw zblizonych do klinozoisytu. Osobniki utworzone
wczedniej sa silniej zelaziste od osobnikdéw najmiodszych. Rentgenograficznie
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Rentgenogram epidotu z zyly mineralnej

Tabela 4

WB-112, gleb. 496 m Epidot (ASTM)
d A) I d (R) I
8,01 1 8.05 10
5,00 4 5,05 25
4,72 1 479 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
(2,688 70

2,690 4 { 2,679 100
2,659 1 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.

ey

czalnosé

Przepu:

ANy

3800 3600 3400 3200 30001800 1600 1400 1200 1000 800 700

Fig. 8. Krzywa absorpcyjna-w podczerwieni epidotu (otwor WB-112, gleb. 496 m)

500 500 400cm’

Infra-red absorption curve of epidote (borehole WB-112, depth 496 m)
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Tabela 5

Porownanie skladu mineralnego nie zmienionego
oraz zepidotyzowanego metaaleurytu (WB-112, gleb. 427 m)

Skiadniki mineralne

Skata Skata
nie zmieniona zepidotyzowana

9, objetosciowe

Kwarc
Skalenie
Miki
Tto chlorytowo-hydromikowe
Epidot
Mineraly nieprzezroczyste
Weglany

28,4 40,0
11,9 3,3
5,5 -
52.5 :
0,3 52,4

1.4 2.3

2

26

24

22

20°2¢6
Cuhoc

Prrepuszczalnosé

T

Fig. 9. Rentgenogramy kaolinitdéw wyseparowanych z zyl

mineralnych

X-ray-graphs of kaolinites separated from mineral veins

1 — probka z otworu WB-76, gleb. 307 m; 2 — probka z otworu
ZMZ-97, gleb. 147,5m; Q — refleks pochodzacy od domieszki

kwarcu

1 — sample from borehole WB-76, depth 307 m: 2 — sample from
borehole ZMZ-97, depth 147.5 m; Q ~— refiection related to quartz

admixture

3800

3600cm!

Fig. 10. Krzywe absorpcyjne w podczerwieni
kaolinitéw wyseparowanych z zyl mineral-
nych

Infre-red absorption curves of kaolinites
separated from mineral veins

1 — prébka z otworu WB-23, gleb. 304 m; 2 —
probka z otworu WB-76, gleb. 307 m; 3 — prob-
ka z otworu WB-17, gleb. 313 m

I — sample 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 mikroskopowa identyfikacj¢ epidotu (tab. 4). Rowniez typowy dla
tego mineratu jest przebieg krzywej absorpcyjnej w podczerwieni (fig. 8).

Epidoty obserwowano glownie w zmienionych metasomatycznie strefach

wokot zyl, podrzednie za§ w ich obrebie (fig. 5). W pierwszym przypadku osobniki
epidotu sg izometryczne, o nieprawidlowych ksztattach, w drugim — maja forme
mniej lub bardziej prawidtowych stupkow (tabl. 11, fig. 16). Starsze sg epidoty
w zmienionej skale otaczajacej, miodsze — narastajace druzowo w szczelinach.
Epidot w skale utworzyt si¢ kosztem mineraléw blaszkowych: chlorytéw i hydro-
mik (tab. 5). W zylach mineral ten jest ich najstarszym sktadnikiem, zajmujacym
peryferyczne strefy. Stwierdzenie epidotéw w formie wrostkow w mineratach
rudnych $wiadczy o pdzniejszym powstawaniu tych ostatnich.
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Kaleyt i rzadziej wystepujacy dolomit sa makroskopowo bladordézowe, biale,
bezbarwne lub brunatne, zaréwno grubo- jak i mikrokrystaliczne. Zarysy ziarn sa
najczeSciej nieprawidlowe, rzadziej obserwuje si¢ romboedry lub ulozone prosto-
padie do écian zyt pryzmatyczne krysztatki. Wystepujace w roznych asocjacjach
weglany sa zwykle najmiodszymi ich sktadnikami, podobnie jak zytki weglanowe
naleza do najmiodszej generacji (fig. 2). Przy wspotwystepowaniu kalcytu i dolo-
mitu — ten drugi jest mtodszy.

Tabela 6

Liczby falowe pasm absorpcyjnych w podezerwieni kaolinitéw z zyl mineralnych
(zakres 3500 —3800 cm™?)

WB-23, gleb. 304 m WB-76, gleb. 307 m WB-17, gleb. 313 m
3621 3622 : 3525
3651 3653 3650 -
3673 3668 3678
3697 3697 3697

i

Kaolinit przedstawia sig makroskopowo jako stabo zwiezla, biala, bialoszara
lub bladokremowa, pelitowa substancja. Mineral ten jest wyraznie krystaliczny
w obserwacjach mikroskopowych, niekiedy jego tuseczki tworza kolumnowe,
robakoksztaltne agregaty. Rentgenograficznie oznaczono stopiefi uporzadkowania
struktury kaolinitu metodg zaproponowana przez L. Stocha i W. Sikore (1967),
w oparciu o stosunek intensywnosci refleksow 020 1 111 (fig. 9). Wynosi on okoto
1,1, co wskdzuje na §redni stopied uporzadkowania ich struktury. Fakt ten zostal
tez potwierdzony charakterem pasm absorpcji w zakresie 3500 — 3750 cm™ ! (R. Pam-

~puch, K. Blaszczak, 1964) — fig. ‘10, tab. 6.

Q

Fig. 11. Rentgenogramy struktur mieszanych illit-
-montmorillonit z domieszka kaolinitu, wydzielo-
nych z polimineralnej zyly (otwér WB-84, gleb.
452 m)

X-ray-graphs of mixed illite-montmorillonite
structures with kaolinite admixture, separated from
polymineral vein (borehole WB-84. depth 452 m)

a — probka surowa; b — probka glikolowana; K — refleks
- kaolinitu

a — raw sample; b — sample treated with glycol; K — 20 18 15 1 12 10 @ 6 %20

reflection of kaolinite ' ) CuKe
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Obecno$¢ struktur mieszanych illit/smektyt stwierdzono rentgenograficznie
na podstawie refleksow d o o, Okoto 13,6—13,8 A, zmieniajacych w charakte-
rystyczny sposéb swoje polozenie po nasyceniu probek glikolem (fig. 11). Okreslo-
no te struktury wedlug R.C. Reynoldsa i J. Howera (1970) jako nieuporzadkowane
przerosty illitowo-montmorillonitowe o zawartoéci okolo 509, pakietéw pecz-
niejacych.

Roéwniez rentgenograficznie potwierdzono obecno$¢ tyszczykow, ktore mikro-
skopowo identyfikowano jako serycyt. Drobne ich blaszki tworza beztadne, nie-
kiedy pierzaste skupienia w zylach lub rzadziej — aureole wokoél nich, w obrebie
skal otaczajacych.

Mineraly ilaste wspotwystepuja ze soba lub pojawiaja si¢ oddzielnie. Wyste-
powanie kaolinitu jest niezalezne od rodzaju skal otaczajacych, natomiast prze-
rostow illit-montmorillonit — zwiazane jest gidéwnie ze skalami zawierajacymi
material wulkanogeniczny.

Gips jest zblizony barwa do mineratéw weglanowych : biaty lub cielistorozowy.
Wyksztalcony bywa mikrokrystalicznie lub drobnoblaszkowo. Rentgenograficz-
nie stwierdzono, Ze towarzyszy mu nickiedy w podrzednych iloéciach anhydryt.

UWAGI GENETYCZNE

Opisane wyzej mineraly tworza w zytach rdznorodne asocjacje, od dwu- do
szeSciosktadnikowych, rzadziej zyly sa monomineralne (tab. 2). Niektore z tych
zespotow maja charakter paragenez, inne natomiast uksztaltowaly si¢ podczas
2 — 3 etapOw mineralotworczych. Nastepstwo wiekowe formowania si¢ poszczegdl-
nych zespolow oraz tworzacych je mineralow jest trudne do jednoznacznego usta-
lenia. Generalnie biorac, najstarszym mineratem jest epidot, krystalizujacy w formie
druz w niezabliznionych szczelinach. Towarzyszyla temu lokalna epidotyzacja
skal otaczajacych. Z kolei nastgpowalo dalsze zabliznianie szczelin przez wy-
stepujace w roznych kombinacjach chloryty, kwarc, mineraty rudne oraz skalenie
potasowe. W poézZniejszych etapach, w interstycjach i nowo powstatych szczeli-
nach, a takze podrzednie — zastgpujac wcze$niej wykrystalizowane mineraty,
tworzyl si¢ kalcyt. Jeszcze miodszymi skiadnikami zyt sa serycyt i kaolinit, ktore
niejednokrotnie zastepuja wczeSniej utworzone mineraly, gléwnie chloryty i ska-
lenie. W tym samym czasie, ogblnie biorac, powstawal montmorillonit (w prze-
rostach z illitem), dolomit i gips, a takze najmlodsze generacje kwarcu i kalcytu
(fig. 12). : -

Zylty monomineralne tworzyly si¢ niewatpliwie w jednym etapie mineralotwor-
czym, ktéry mozna przyporzadkowaé jednemu z trzech wyrdznionych przez nas
na fig. 12 stadiéw mineralotworczych (np. zyly kwarcowe, zylki gipsowe). Na
podstawie skladu zyl polimineralnych wnioskowano natomiast, czy dany zespot
mineratdw ma charakter paragenezy, czy tez utworzyl sie w wyniku kilku pro-
cesow (czyli etapowo). Analizujac badane zyly stwierdzono, ze tworzyly si¢ one
w ciagu jednego, dwoch lub maksymalnie trzech etapéw, ktére mozna przyporzad-
kowa¢ trzem wyrdznionym na rysunku (fig. 12) stadiom. Na pewno odgraniczone
czasowo w skali regionalnej od proceséw hydrotermalnych jest stadium hiper-
geniczne, w ktérym mineraly wcze$niej utworzone moga podlega¢ przemianom,
np. siarczki do wodorotlenkow, a skalenie i miki — do serycytu i kaolinitu.
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Stadia minerafotwdrcze
Mineraty Hydrotermalne
| 1

Epidot G

Chloryt

Hipergeniczne

Kwarce

Skaler
potasowy

Mineraty
rudne
Kalcyt
Serycyt
Kaolinit

Smektyt/ it

Dolomit

Gipsianhy-
dryt

Fig. 12. Kolejno$¢ powstawania mineraléw w zylach mineralnych ze staropaleozoicznego podioza
monokliny $lasko-krakowskiej

Succession of origin of minerals in mineral veins in the Old Paleozoic bedrock of the Silesian-Cracow
Monocline

Skladniki badanych zyl mineralnych sa utworami szerokiego zakresu tem-
peratur, od stosunkowo wysokich (na ktére wskazuje tworzenie si¢ epidotu i adu-
laru) do zupelnie niskich (powstawanie gipsu). Geneze epidotow, skaleni pota-
sowych, chlorytéw oraz czgsciowo kwarcu, serycytu i kalcytu, a takze kruszcow,
nalezy wiaza¢ z dzialalnoscia magmowa w omawianym obszarze, a wigc z roztwo-
rami juwenilnymi, bogatymi w krzemionke, potas, wapn, glinke i zelazo. Nato-
miast kaolinit, montmorillonit, siarczany wapnia, dolomit oraz najmtodsze gene-
racje kwarcu i kalcytu powstaly przypuszczalnie z roztworéow descenzyjnych,
w wyniku oddzialywania proceséw wietrzeniowych na odstonigte i erodowane
w pewnym okresie czasu skaly staropaleozoiczne.

Powstawaniu zyt mineralnych towarzyszylo niejednokrotnie metasomatyczne
oddzialywanie roztworéw na skaty otaczajace. Niekiedy o wplywie tym $wiadcza
jedynie wybielone strefy wokot zyl, szczegolnie dobrze widoczne makroskopowo
(tabl. I, fig. 14). W strefach tych poza zmiang barwy nie zauwaza si¢ jednak mikro-
skopowo uchwytnych réznic w sktadzie mineralnym. Czgciej, szczegolnie w stre-
fach silnie zaburzonych tektonicznie oraz w grubiej marmstych bardzwj prze-
puszczalnych strefach skal, przeobrazenia odzwierciedlaja si¢ w wyraznej zmianie
charakteru skaly. Najpowszechniej spotyka si¢ wtedy w otoczeniu zyt przejawy
sylifikacji, chlorytyzacji i kalcytyzacji. W niektorych skatach miata ponadto miejsce
epidotyzacja, okruszcowanie, feldspatyzacja, serycytyzacja, dolomityzacja oraz
argilizacja. Niektoérym z tych proceséw: karbonatyzacji, kaolinityzacji i serycy- |
tyzacji, ulegaly réwniez wcze$niej utworzone skladniki zyl.
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Uzyskane wyniki, w zestawieniu z danymi zawartymi miedzy innymi w nowszych
pracach W. Heflika i in. (1975), M. Truszel i J. Wolanowskiej (1977), M. Banasia
1 K. Piekarskiego (1978), S. Bukowego (1978¢), M. Ciemniewskiej (1978), E. Gorec-
kiej (1978) 1 C. Haranczyka (1978), potwierdzajg regionalny charakter hydro-
termalnej mineralizacji skal staropaleozoicznego podioza monokliny -$lasko-kra-
kowskiej.

Autorzy dzigkuja Dyrekcji Zakladu Badan Geologicznych w Krakowie za udo-
stepnienie materialow archiwalnych 1 rdzeni wiertniczych, a Pani doc. dr hab.
inz. Kseni Mochnackiej — za krytyczne przegladnigcie manuskryptu.
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Mapex MYLWUHBCKU, Angxeit CKOBPOHLCKM

HEPYAHbIE KOMMOHEHTbLI MUHEPANBHbIX MWK
8 HUWKHEMANEO3OWNCKUX MOPOLAAX OCHOBAHMWA
B OKPECTHOCTAX 3ABEPLIE — BOJIbEPOM

Peiome

MunepansHbie XUMbl HUKHENANCOIOHCKMX OTNOXKEHUR usydanuch nic 16 kepHam u3 CKBAXKUH,
PaLNONOKEHHbIX B OKpecTHOCTAX BonbBpoma, Orpogsensua u 3asepua (bur. 1). DTu xunei, Tonuwu-
HOW OT COTbIX AOMEH MWUITUMETPa A0 HECKOMbKUX CAHTUMETPOB MecTamMu o6pasytoT HepaBHOMEpHbIE
yronuenus. Ux rpaunusbt boiBator nubo peskumu, nNubo pacnnblBUaThiMU, TEPAIOWIKMUCA B OKpYXa-
owet nopoae. YCTaHOBNEHO, 4TO FMABHBIMM KOMIIOHEHTAMH XU SBIAIOTCA: KBapl, KapSOHATHbie
MUHEPAsibl, XNIOPUThI U PYAHBIE MuHepanel (MOCAEAHUE HE U3YUANUCh), UM CONYTCTBYIOT: KAOMUHUT,
CepULMT, NPOCHOHKK UAMNKUT-CMEKTUT, NOMEBbiE LIMATHL, MUHEPaNbLl IPynnbi 3NKMAOT-KIUHOLOUINT
u cynedatel Kansuus (Tab. 1).

KapBoHaTHbie MUHepanbi NPeACTaBMieHsl KanbuuToM, pexe aonomMutoM. OnTuueckue cpoicTea
XNOPUTOB AHANOTUYHLI PUNUAONUTAM C UIMEHUUBLIM COAepKaHueM xenesa. [oneebie WNaTei NPOA-
BAAIOT CBOWCTBA 3AYNAPA C MANIOYNOPAAOUEHHON CTPYKTYpPOi. BNUAOThI NPEACTaB/ieHb! COCTABHbLIMU
HACTAMW C PasHbiM COAGPXKAHUEM XKenesa OT TUMUYHOrO MUCTAUUT2 [O pasHoBMAHOCTeH Bnuskux K
KnuHouousuTy. CMeLaHHbie WINUT-CMEKTUTOBBLIE CTPYKTYpPbl ABAAIOTCA XAOTHUECKUMM UNANUTOBO-
-MOHTMOPUNOHNTOBLIMYU Npocroikamu, cogepxatnmn 509, Habyxatowmux navek cnoés. Cynsdatb
Kanbuus — 3TO B OCHOBHOM TUNC W WHOrAA AHTKAPUT.

BhilienepeuncnenHble MUHEpanbl COCTABAAIOT B Jkunax pasHooGpasHbie accoumauun oT ABYX
A0 wecTuunenHoix (Tab. 2). HexoTopeie U3 3Tux rpynn UMeroT napareHeTUYECKUN XapakTep, apyrue
cpoprmupoBanucs Bo BpeMs 2—3 3Tanoe MuHepanocoBpazosanus (bur. 12).

KoMnoHeHThl usyvaeMbix xun obpasoBbiBaniuCh B CaMbIX Pa3HbIX TEMMEPATYPHbIX YCHOBUAX OT
O4eHb BbICOKNX TeMnepaTyp (obpasosanue annaoTa 1 aaynsapa) Ao caMbix HU3KUX (oBpasoBaHue runca).
lenesuc snugoTos, K-noneswix WNaTos, XMOPUTOB M HACTUUHO KBAPUA, CEPULNTA U KAfTbLUTA, @ TaKkxKe
py4 CrneayeT CBA3LIBATH C MarMaTU3MOM AAHHOMO PalfioHa M TeM CaMbiM C HOBEHMMbHbLIMU BOAAMK, 060~
raléHHbIMU KPEMHEIEMOM, KanueM, KanbuueM, rmuHO3EMOM W Xenesom. B csoro ouepeab kaonuwuT,
MOHTMOPUNNOHUT, CyNbdaTe! KaNbuua, AOMAOMUT U MNAjLLUKE FEHEpaLMM KBApPUA W KanbuuTa obpaso-
BanuCb, BEPOATHO, U3 NPOCAUNBAOUMXCA BrTYOb PACTBOPOB, B pE3yNbTaTe BbIBETPUBAHUA OBHAMEH-
HbIX U 3POANPOBAHHBIX B KAKOW TO MEpUOA APEBHENaSIE030ACKNX MOPOA.

O6pazoBanne MUHEPANbHBLIX XKUIT HEOAHOKPATHO COMPOBOXKAANOCE METACOMATUYECKUM BO3AEH-
CTBMEM PACTBOPOB HAa OKpyXarouwine nopoabi. “aile Bcero oxono xun HabnwoaaloTes nposBreHus
OKPEMHEHUA, XMOPUTUIAUMM U KanbuuTusauuu. B HexkoTopbix oBpasuax umena MecTo TakxKe >nnAao-
TU3aUMA, opyaeHeHue, denbacraTuzalus, CEepUUMTU3ALMA, AONOMUTU3AUMA W aprunnusaums. Bos-
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AGACTBMIO HEKOTOPbIX M3 3TUX NPOLECCOB, TakuX Kak KapboHATMIALMA, KIONMHATUIALMA KU Cepuum-
TH3aUMA, NOABEPrANCH TaKxKe paHee o6pa3oBaBLIMECA KOMMNOHEHTb! Xun.

lMposBnennn ruApoTepManbHOW MUHEpPAnMIALMU B U3yYaeMblX APEBHENANEo3ONCKMX MOpoAax
MOATBEPXKAAIOT PErHOHANBHOCTE 3TUX ABNEHUI B OCHOBAHMK Cunesko-Kpaxdecxoﬁ MOHOKNUHANK,

Marek MUSZYNSKI, Andrzej SKOWRONSKI

4

NON-ORE COMPONENTS OF MINERAL VEINS IN LOWER PALEOZOIC BEDROCK
IN THE ZAWIERCIE — 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 509 share of swelling packets. Calcium sul-
fates mainly include gypsum as anhydrite occurs sporadically.

The above mentioned minerals form various associations, from two- to sxx—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 calcitization. In some borehole columns, 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 — tupku fyllitowego. Otwor wiertniczy
WB-81, gleb. 382 m )
Polymineral veins surrounded by zones of whitened rock — phyllitic slate. Borehole WB-81, depth 381 m

Fig. 14. Zlozona, polimineralna zyta o przewadze mlecznego kwarcu w tupku fyllitowym. Otwér wiert-
niczy WB-112, gleb. 420 m
Complex polymineral vein with predominance of milk quartz in phyllitic slate. Borehole WB-112,
' depth 420 m

Marek MUSZYNSKI, Andrzej SKOWRONSKI — Niekruszcowe skladniki zyl mineralnych w ska-
tach staropaleozoicznego podioza okolicy Zawiercia—Wolbromia
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Fig. 15. Krysztaly adularu o charakterystycznych rombowych przekrojach. Otwér wiertniczy WB-23,
gleb. 324,5 m, nikole skrzyzowane; pow. 45 x
Adular crysts with characteristic thomboidal section. Borehole WB-23, depth 324.5 m, crossed nicols;
x 45

Fig. 16. Shupki epidotu w zyle kwarcowo-K-skaleniowo-chlorytowo-epidotowej. Otwor wiertniczy
WB-112, gleb. 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

Marek MUSZYNSKI, Andrzej SKOWRONSKI — Niekruszcowe sktadniki zyt mineralnych w skatach
staropaleozoicznego podioza okolicy Zawiercia — Wolbromia



