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Bogustaw MARCINKOWSKI

Przejawy mineralizacji kruszcowej
w kompleksie magmowo-metamorficznym
okolic Bogatyni

Przedstawiono wyniki badan mineralizacji typu hydrotermalnego oraz infiliracyjnego utwordw mag-
mowo-metamorficznych rejonu Bogatyni, ze szczegolnym uwzglednieniem stosunkdw przestrzennych
miedzy przejawami mineralizacji a skalami, w kiorych le przejawy wystepuja. Stwierdzono mineraly
kruszcowe: piryl, pirotyn, chalkopiryt, magnetyt, sfaleryt, galen¢ oraz podrzednie: tenantyt —tietra-
edryt, hematyl, rutyl i inne tenki tytanu. Wyrdiniono orientacyjny sekwencje rozwoju procesdow mi-
neralizacji siarczkowej, z uwzglednieniem wzajemnych stosunkdéw miedzy rozwojem mineralizacji
magmowej (ypu tlenkowepe oraz mineralizacji hydrotermalnej typu siarczkowo-siarkosolowego.
Przedstawiono dwie koncepcje mineralizacji kruszcowej, przytoczone na podstawie lileralury i nie-
publikowanych opinii.

WSTEP

Treécia artykulu sa obserwacje | badania z zakresu petrografii 1 mineralogii
kruszcowe] utwordéw magmowo-metamorficznych metamorfiku izerskiego okolic
Bogatyni (niecka zytawska), objetych projektem wieloletnich prac poszukiwaw-
czych, prowadzonych przez Instytut Geologiczny w Warszawie.

W préobkach z rdzeni wiertniczych oraz z odslomgé stwierdzono mineralizacje
kruszcowa przywiazana do zroznicowanych litologicznie utwordéw skalnych wie-
ku od prekambru do gbrnego paleozoiku. Na podstawie obserwacji petrograficz-
nych, w powiazaniu z niektorymi danymi geologicznymi, podjeto probe wyjasnie-
nia form przestrzennego wystgpowania oraz genezy mineralizacji tlenkowo-siarcz-
kowej.
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Fig. 1. Lokalizagja rejonu badan
Location of the studied area

ZARYS BUDOWY GECLOGICZNEJ]

Niecka zytawska znajduje sie w zachodniej czeci bloku karkonosko-izerskiego
(J. Svoboda, 1966; J. Oberc, 1972) i cechuje sig¢ budowa plytowa (fig. 1). Starsze
pietro strukturalne zbudowane jest z prekambryjskich i paleozoicznych skat mag-
mowo-metamorficznych, natomiast miodsze z mezozoiczno-kenozoicznych skal
osadowych i wulkanicznych. Budowa geologiczna starszego pigtra strukturalnego
charakteryzuje sie¢ wystepowaniem szeregu pasm skal metamorficznych — gnej-
sOw, granitognejséw oraz fupkoéw krystalicznych, jak réwniez skal magmowych —
gramtow i granodiorytow. Przykryte sa one w kilku miejscach zmetamorfizowany-
mi skatami staropaleozoicznymi, reprezentowanymi przez fyllity i hupki szarogta-
zowe, Ponadto kompleks skal nalezacych do starszego pietra strukturalnego po-
przecinany jest stosunkowo licznymi zylami i dajkami skal intruzyjnych i ekstru-
zyjnych, niekiedy czgéciowo zmetamorfizowanych (R. Grahmann, H. Ebert, 1937;
Z. Berezowski, 1973; J. Blusztajn i in., 1980; M. Jeczmyk i in., 1982).

Prezentowane dotychczas w literaturze wyniki obserwacji petrografii kruszco-
wej w Swietle odbitym, wykorzystujace material podstawowy z rejonu niecki zy-
tawskiej, koncentrowaly sig z jednej strony na badaniach konkrecji siarczkowych,
wystepujacych w trzeciorzedowych skatach osadowych KWB Turéw (W. Ko-
walski, K. Hutas, 1979), z drugiej natomiast na okre$leniu charakteru przejawow
mineralizacji pierwiastkami promieniotwérezymi i rzadkimi w rejonie Markocic
(M. Bana$, H. Kucha, 1969, 1975; J. Mikuszewski, 1574; H, Kucha, 1980; A. No-
wakowski, W. Olszynski, 1981).

Trescia kilkuletniej pracy autora byto rozpoznanie pod wzglgdem petrograficz-
nym i mineralogicznym mineralizacji kruszcowej w utworach magmowo-meta-
morficznych starszego pigtra strukturalnego w niecce zytawskiej (J. Blusztajn
1in, 1980; B. Marcinkowski fide M. Panasiuk, M. Jeczmyk, 1982; B. Marcin-
kowski fide M. Jeczmyk i in., 1982).

MINERALIZACJA KRUSZCOWA

Do badan wykerzystano 40 preparatéw polerowanych, pobranych z réinych
odmian litologicznych, pochodzacych giéwnie z potedniowo-wschodniego obrze-
zenia niecki zytawskiej oraz czeSciowo z jej czgbci centralnej. Badaniami tymi
objgto réwniez preparaty polerowane pochodzace z péinocnego obrzezenia niecki,
z niektérych wysta,plen grejzendw turmalmowych granitu rumburskiego, jednakze
ich wyniki nie s3 prezentowane w niniejszym artykule.
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Rozpoznanie mineralizacji kruszcowej w niecce zytawskie] w chwili obecnej
nie moze by¢ przedstawione w formie dostatecznie wyczerpujgcej z uwagi na nie-
zupelnie jasne stosunki geologiczne migdzy poszczegdlnymi formacjami skalnymi,
co rzutuje w sposéb zasadniczy na formy przestrzennego wystgpowania minerali-
zacji, jak rowniez na jej geneze. W zwigzku z tym, autor prezentuje wyniki badan
petrograficznych w odniesieniu do konkretnych jednostek geologicznych, w kto-
rych przejawy danej mineralizacji wystepujg.

MINERALIZACIA W GRANITACH

Mineralizacja kruszcowa w granitach omawianego obszaru notowana jest
w postacl impregnacyjnej i Zytkowej, tak w ,,masie”, jak i w spgkaniach skal.

W okolicach Rybarzowic mineralizacja siarczkowa koncentruje si¢ glownie
w przystropowych partiach podioza krystalicznego. Stropowe partie granitu sg
zmineralizowane gtdwnie pirytem i wspdlwystgpujacym z nim w niewielkiej ilosci
markasytem. Piryt wystgpuje w postaci réznorodnych form zytkowych: réwno-
legtyeh, krzyiujacych sig, siatkowych itp. (tabl. I, fig. 2, 3). Gruboéé ich wynosi
od setnych czgécl do 2 mm. Formy zylkowe przechodza nieraz w mate, nieregular-
ne skupienia gniazdowe. Spotykane sa rowniez wydhzone formy pirytu w postaci
soczewek. Zyiki i soczewki pirytu wypelniaja spgkania kwarcu, niekiedy wnikaja
w plaszczyzny tupliwodei tyszezykow (tabl. II, fig. 4).

Markasyt tworzy podobne formy, a niekiedy wystgpuje w postact automor-
ficznych krysztalow, tkwiacych w skupieniach pirytu. Ponadto w skupieniach mar-
kasytu obserwowane sa zbliZniaczenia polisyntetyczne. Sporadycznie w agrega-
tach pirytowo-markasytowych spotyka si¢ izometryczne, drobne wrostki sfale-
rytu. Ten typ mineralizacji zwigzany jest prawdopodobnie z infiltracja z gory,
0 czym §wiadczy stopniowy zamk mineralizacji wraz z glebokoscig, w miarg jak
granit staje si¢ zwigzly 1 niezwietrzaty. Rowniez w rejonie Rybarzowic minerali-
zacja wystepuje w strefach tektonicznych na gleb. ok. 100 m ponizej stropu podio-
za krystalicznego. Obserwuje sig tam gniazda 1 zyly weglanow — syderytu i kal-
cytu, zawierajace siarczki i siarkosole Cu, Sb, As z podwyzszong zawartoscia Th,
TR,O, i Nb. Rozpoznano tutaj: chalkopiryt, mineraty szeregu tetraedryt —tenan-
tyt i chalkozyn. Ziarna chalkopirytu i chalkozynu wystgpuja w postaci zrostéw,
a tetraedryt tworzy izolowane ziarna w bliskim ich sasiedztwie.

Poza rejonem Rybarzowic w granitach notowane byly pojedyncze ziarna, a
rzadziej zrosty pirytu, pirotynu i chalkopirytu. Piryt, w postaci rozproszonej, two-
rzy automorficzne krysztaty, zaé w zrostach z innymi mineralami — formy kse-
nomorficzne. Chalkopiryt jest notowany podrzgdnie i buduje najczesciej wrostki
w pirycie lub te zrosty z nim. Pirotyn wystepuje sporadycznie, a jego relikty o auto-
morficznych zarysach zachowaly sig w kilku punktach. Stwierdzono réwnijez nie-
regularne ziarna ilmenitu, na bokach ktdrych rozwijat sie proces leukoksenizacji.
Oprocz tego w granitach sa dosy¢ liczne, pojedyncze, drobne ziarna tienkdw ty-
tanu wielkodci od setnych czgéci do 2 mm. Czg$é tych ziarn charakteryzuje sie
automerficznymi formami. Majg one cechy typowe dla rutylu. Wystepujg gléwnie
w gniazdach lyszczykowych, a rzadziej w skaleniach.

Ziarna rutylu tworza owalne, wydluzone, a sporadycznie automor(iczne kryszta-
ty o wyraznych refleksach wewnetrznych, w odcieniu miodowym i zéhtomiodo-
wym. W skaleniach tlenki tytanu maja wigksze rozmiary, bardziej regularne ksztal-
ty (tabl. 11, fig. 5) 1 wspélne cechy 2 rutylem drugiej generacji, opisanym w strefie
Markocic (A. Nowakowski, W. Olszynski, 1981). W gniazdach lyszczykowych
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sa to bardzo drobne ziarenka wielkoéci od setnych do dziesigtych cze$cl milimetra,
uktadajace sig¢ zgodnie z tupliwosdcig biotytu, a takZe jest to ,,py! rutylowy” o wy-
raznje kierunkowym utozeniu. Ten typ rutylu ma podobne cechy do rutylu trze-
ciej generacji w strefie Markocic (A. Nowakowski, W. Olszynski, 1981). Drobne
ziarna rutylu powstaly przypuszczalnie w wyniku rozpadu innych mineraléw ty-
tanowych (zawierajgcych tytan) pod wplywem przeobrazen hydrotermalnych lub
tez metamorficznych. W tych przypadkach rutyl jest najprostsza i najtrwalsza
forma sukcesji mineralnej.

MINERALIZACIA W GNEISACH I W LUPKACH KRYSTALICZNYCH

Mineralizacja siarczkowa wystepuje najobficiej w obrebie lupkow krystalicz-
nych (gtéwnie w przeobrazonych bazytach oraz rzadziej w aplitach — w ujeciu
M. Juskowiak fide M. Jeczmyk i in., [982) oraz lupkéw o najsilniej zaznaczonym
zlupkowaceniu (gnejsy drobnowarstewkeowe), natomiast rzadziej w gnejsach sto-
jowych i oczkowych. Lupki krystaliczne, wchodzace w sktad kompleksu magmo-
wO- metamorf'cznego okolic Bogatym zawieraja mineralizacje kruszcowg w posta-
ci p1rytu 1 markasytu, W IIlDiC_]SZCj ilosci wystepuja sfaleryt, cha.lkOptryT dwoch
generacji, pirotyn, galena i bizmutyn (?) oraz tlenki tytanu.

Mineraly kruszcowe tworzg gléwme impregnacje W postaci drobnych ziarn,
wielkosci od setnych i dziesigtych czeéct do kilku milimetréw, a rzadziej mate sku-
pienia nieregularnych ksztaltéw o wymiarach kilku milimetréw. Niekiedy w tup-
kach krystalicznych o wyraznej laminacji wydfuzone ziarna kruszcowe ukladaja
sig zgodnie z laminacja, wykerzystujac ptaszczyzny oslabionej spdjnosci miedzy
laminami. Obserwuje si¢ rdwniez wypelnienia spekan poprzecznych do laminacji.

Piryt ma postaé¢ ziarn automorficznych, rozproszonych (tabl. III, fig. 6 i 7),
a niekiedy zgrupowanych w kilka agregatéw milimetrowej wielkoscl. Czgéé sposrod
ziarn ma wyrainie nieregularne ksztalty. Rzadziej spotykane sa wydtuzone ziarna
pirytu w formie soczewek i strzatek. Piryt wspélwystepuje z chalkopirytem pierw-
szej generacji, markasytem, sfalerytem, budujgc z nimi zgrupowania niewielkich
rozmiarow.

Markasyt tworzy gidwnie euhedralne formy o postrzepionych bokach, po-
wstalych w wyniku przeobrazen ziarn pirytu (tabl. III, fig. 7). W sasiedztwie tych
form spotyka sie ziarna o cechach posrednich miedzy markasytem i pirytem. Jest
to pierwszy typ markasytu, obserwowany w sasiedztwie strefy tektonicznej Mar-
kocic. Inny typ markasytu ma ksztatt wydtuzonych tabliczek, uloZzonych réwno-
legle wzgledem siebie. Migdzy te tabliczki wnika sfaleryt i oba te mineraly tworza
skupienia — struktury lamelkowe o naprzemianlegtym ulozeniu (tabl. IV, fig. 8
i 9). Sfaleryt stopniowo wypiera markasyt, zastepujac coraz bardziej ten minerat,
az do prawie catkowitego zaniku (tabl. V, fig. 10). W niektorych ziarnach miedzy
tabliczki markasytu wnika chalkopiryt Il i bizmutyn, ktére wypiera sfaleryt (tabl.
111, fig. 6).

Wspdlwystgpowanie sfalerytu i chalkopirytu pierwszej generacji w fupkach
i gnejsach jest powszechne. Mineraly te tworza zrosty (tabl. V, fig. 11) i przerosty,
a takze wystepujg jako rozproszone, izometryczne ziarna. Wigksze ziarna tworza-
ce zrosty maja unierepularne ksztalty.

Pirotyn notowany jest sporadycznmie w postaci izometrycznych wzrostkdw w
pirycie i w markasycie pierwszego typu, co posrednio moze $wiadczyé o powsta-
niu pseudomorfoz markasytowych po pirotynie. W pojedynczych przypadkach
stwierdzono galene w zrostach ze sfalerytem.
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Podobnie jak w granitach, tak w lupkach i gnejsach obserwowano rozproszona
mineralizacje tlenkdw tytanu, wielko$ci od setnych do dziesiatych czgéci milimetra.
Fazy mineralne tytanu wystepuja w formach o postrzgpionych bokach. Spotykane
byly réwniez ziarna izometryczne o prostych zarysach. Sporadycznie ziarna kwarcu
zastgpowane byly przez wtoérne tlenki tytanu.

Liczne obserwacje mikroskopowe pozwolity ponadto stwierdzié, ze najwczes-
nigjszym mineralemn kruszcowym w tych skatach jest pirotyn, ktéry ulegt przeobra-
zeniu w markasyt. Nastgpnie markasyt zostal zastapiony przez sfaleryt, ktory wni-
kat miedzy tabliczki markasytu powodujac stopniowe jego wypieranie (tabl. IV,
fig. 8 1 9). W kolejnym etapie tegc procesu obserwowano zastepowanie sfalerytu
przez chalkopiryt drugiej generacji i mineral o cechach eptycznych zblizonych do
bizmutynu (tabl. III, fig. 6). Notowane wrostki pirotynu w pirycie i markasycie
moga $wiadczyé, Ze pirotyn jest tego samego wieku co piryt. W innych przypadkach
piryt zosta} zastapiony przez markasyt. Ponadto obserwowano formy przejéciowe —
pirytowo-markasytowe, szczegdlnie w sgsiedztwie dobrze zachowanych automor-
ficznych ziarn pirytu (tabl. IIT, fig. 7).

MINERALIZACJA W DIABAZACH

W poludniowej czesci obszaru badan, przy granicy panstwowej z Czechosto-
wacjg, wystepuje drobnoziarnista odmiana diabazu, w formie czgSciowo zerodo-
wanego neku. Skala ta zawiera rozproszona mineralizacje tlenkowa. Dominuja-
cym mineralem jest ilmenit, zawierajacy odmieszania hematytu 1 magnetyt. Od-
mieszania hematytu maja posta¢ soczewek i form ,,pertytowych™ (tabl. VI fig. 12).
Sg one bardzigj pospolite | wystepuja w wigkszosci ziarn. Rzadziej obserwowany jest
magnetyt zawierajacy odmieszane lamelki ilmenitowe. Ilmenit 1 magnetyt tworza
najczgscie] ksenomorfiezne ziarna. Podrzednymi mineratami w diabazie sa piryt
i chalkopiryt o wielko$ci ziarn do 1 mm. Piryt tworzy automorficzne krysztaly 1 nie-
kiedy zawiera wrostki magnetytu i pirotynu. Spesréd mineraldéw wtérnych obser-
wuje ste tlenki zelaza typu getytu, w postaci cienkich obwédek na zewngtrz ziarn
pirytu (tabl. VI, fig. 13}, oraz tlenki tytanu o cechach rutylu. Woké! ziarn ilmeni-
tu i w spekaniach rozwija si¢ leukoksenizacja (tabl. VI, fig. 12). Diabaz zawiera
réwniez duzo bardzo drobnych ziarenek tlenkéw zelaza 1 tytanu, ktérych doklad-
na identyfikacja w $wietle odbitym jest niemozliwa.

Rozproszona mineralizacje magnetytowo-ilmenitowa i wtdrne jej przeobra-
Zenia stwierdzono réwniez w diabazie wystgpujacym w obrgbie gnejséw i granitéw.
Rozwiniety w tych skalach proces hydrotermalny, polaczony ze zmianami faz mi-
neralnych, spowodowal powstanie, a nastgpnie rozpad mineraléw tytanowych
i utworzenie si¢ drobnych, niezorientowanych wystapienl rutylu. Niektére ziarna
ulegly czesciowemu przeobrazeniu, gdyz centralne czgsci ziarn zajmuje nieznacz-
nic zmienieny ilmenit, natomiast zewngtrzne ich czgéci stancwi juz produkt wtdrny,
o cechach lcukoksenu czy tez rutylu. Na mineralizacje tlenkows nalozyla si¢ nas-
tepnie mineralizacja siarczkowa.

WNIOSKI

1. W niecce Zytawskiej mineralizacja kruszcowa w skalach magmowo-meta-
morficznych wieku prekambryjskiego 1 paleozoicznego zostala stwierdzona w gra-
nitach, gnejsach oraz w tupkach krystalicznych 1 w diabazach.
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2. Do mineraléw kruszcowych nalezy zaliczyé: piryt, markasyt, pirotyn, chal-
kopiryt, sfaleryt, palene, bizmutyn, mineraly szeregu tenantyt—tetraedryt oraz
pierwiastkow ziem rzadkich. Ponadto stwierdzono dosy¢ liczne wystapienia pier-
wotnych tlenkéw zelaza i tytanu, przede wszystkim w diabazach.

3. W granitach, gnejsach, tupkach krystalicznych oraz w diabazach notowano
liczne mineraty wtérne, produkty rozpadu ilmenitu w postaci drobnych ziarn
rutylu. W mineralach tytanowych zaobserwowano dosyé powszechnie produkty
procesu leukoksenizacji.

4. Na podstawie obserwacji mlkroskop0wych Wysum@to przypuszczenie do-
tyczace sukcesji mineraléw siarczkowych w gnejsach i hipkach krystalicznych:

iryt . . .
g]i-lr%tyn ~ chalkopiryt I ~ markasyt — sfaleryt — chalkopiryt II — bizmutyn?
5. W niektorych przypadkach stwierdzono kolejno$é rozwoju procesow mine-
ralizacji, polegajaca na nakladanin sie pdiniejszej mineralizacji siarczkowe] na
plerwotna mineralizacje magmowa typu tlenkowego.

PODSUMOWANIE

S. Jaskélski (1967), opisujac mineralizacje tlenkowo-siarczkowa w granitognej-
sach i gnejsach z pétnocnych stokéw Gor lzerskich, stwierdzil, ze istnieje wyrazny
zwigzek migedzy tektonika nieciagly a okruszcowaniem, co jego zdaniem odzwier-
ciedla rozwdj mineralizacji w efekcie wstepowania roztworow hydrotermalnych
ku strefom przypowierzchniowym. Z kolei liczne prace geologdw czeskich wska-
zuja na rozwod] mineralizacji kruszcowej w podiozu trzeciorzgdowych skal osa-
dowo-wulkanicznych w niektérych zapadliskach tektonicznych Masywu Czeskie-
go w wyniku descenzji zmineralizowanych wod pochodzenia meteorycznego.

Powolujac sie na te poglady autor sadzi, ze liczne §lady przejawow minerali-
zacji kruszcowej w polskiej czeéci niecki Zytawskie) moga byé prawdopodobnie
zwigzane zaréwno z dzialalnoscia hydrotermalna niskich temperatur, jak roéw-
niez z infiltracja roztworéw wodnych wzbogaconych w niektére pierwiastki rzad- -
kie, ze stropowych partii podtoza krystalicznego trzeciorzgdowych skal osadowo-
-wulkanicznych piecki zytawskiej. Do mineralizacji hydrotermalnej naleiy zali-
czy¢ wystapienia zyt syderytowo-kalcytowych z siarczkami i slarkosolami: Th,
TR,0,;, Nb, Cu, As, Sb i innych (M. Panasiuk, M. Jeczmyk, 1982), natomiast do
mineralizacji typu infiltracyjnego liczne przejawy impregnacyjne w postaci ,,pytu”
siarczkowego w skalach magmowych i osadowych, z ktorych cze$é moze sie wia-
zal z rozwojem mineralizacji basal type (D.R. Boyle, 1979).

Zaktad Z16: Rud Metali
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestanc dnia 10 stycznia 1984 r.
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Borycnae MAPLUMHKOBCKMK

MNPOABNEHMWA PYAHOMN MUHEPANTM3ALINN
B MATMATUYECKO-METAMOPOPNUECKOM KOMIMJIEKCE OQKONO BOrATbIHA

Peawome

B cTaTbe npvBegedbl peyNbTATEI HIYYEHHA MHHEPANHIAUWM THAPOTEPMANBHOTG H WHEHNLTpA-
LUHOHHDrG THMA B MAarMaTH4ECKO-METAMOPHUYECKHX NOPOAAX B paioHe BoraToivw (PKHTasckas mynb-
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fa), npuyeM ocoboe BHUHAHKE YAENEHO MNNOWAAHLIM COCTHOLEHHAM MWHEPANBHLIX MPOABNEHW
M NOPOA, B KOTOPLIX 3TW NPORBNEHHR OBHapymunuch,

OTHEYEHO NPUCYTCTBHE MHOXECTBA PYAHLIX MWHEpanoB, Cpea KOTOpkIX BeAyllee MECTo 3a-
HHMAKOT: NUPHT. MUPOTHH, XANLKOMHPWT, MATHETHT, CQANEPHT, FAN@HHT, a NOAYHHEHHOE — TeTaH-
TAT-TETPa3npUT, FEMATHT, PYTHN W ApYrWe OKWUCNLI TWUTaHa.

CPHEHTMPOBOYHO YCTAHOBNEHA O4EpeAHOCTb MPOUECCOB CYNbHUAHOW MHHEPANMIAUMK ¢ TeM,
4TO otoboe BHMMaHWE YAENANOCH BIAHMOOTHOLWEHWAM MEMAY NPOLECCAMH MATMATHYECKOW MuHepa-
NUIALMH OKMCHOTO YHNA W THAPOYEPMANLHOW HWHEpaNWIAUHK CyNbdHAHO-CYNbOCANEBoOro THNA.

B cTarbe npeanaratoTCA ABE KOHUENUMH NPOWCXOMAEHWA PYAHOH MWHEPANMIaUWH, ONHpParo-
LUHECA HA NUTEPATYPHLIE AAHHBLIE H HR HEONYBNUKOBAMHLIE OUEHKM.

Boguslaw MARCINKOWSKI

TRACES OF ORE MINERALIZATION IN THE IGNEOUS-METAMORPHIC COMPLEX
IN THE VICINITIES OF BOGATYNIA

Summary

The paper presents results of studies on mineralizations of the hydrothermal and infiltrational
types in igneous-metamorphic rocks in the Bogatynia area (Zytawa Basin), especially spatial relations
of the recorded traces of mineralizations ard rocks affected by the processes. There have been recorded
numerous occurrences of ore minerals in these rocks. Pyrite, pyrrhotite, chalcopyrite, magnetite, spha-
lerite, and galena predominate here whereas tenantite-teirahedrite, hematite, and rutile and other titanium
oxides are of secondary importance. A (entative sequence of developmert of sulfide miperalization
processes is reconstructed with reference to interrelationships of development of igneocus mineraliza-
tion of the oxide type and hydrothermal one of the type of sulfides and sulfur salts.

Two models of origin of the ore mineralization are presented with reference to the literature.

TABLICA 1

Fig. 2. Fragmenl zylki pirytu w granieie. Rybarzowice, $wiatle odbite, 1 nikol; pow. 90x
Fragment of pyrite veinlet in granite. Rybarzowice, reflected light, single njcol; »x90

Fig. 3. System form Zylkowych pirytu w granicie. Rybarzowice, swiatlc odbite, 1 nikol; pow. 90 x
A system of pyrite veinlet forms in granite. Rybarzowice, reflected light, single nicol; x 90
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Fig. 2

Fig. 3

Bogustaw MARCINKOWSKI — Przejawy mineralizacji kruszcowej w kompleksie magmowo-meta-
" morficznym okolic Bogatyni



TABLICA 11

Fig 4. Frapment zyltki pirytu przechodzgcej w formie soczewek do duzego ziarna biotytu; soczowki
pirytu ukladaja si¢ zgodnie z lupliwoscig biotytu. Rybarzowice, §wiatlo odbite, 1 nikol; pow. 60x
Fragment of pyrite veinlet continuing in the form of lenses to large biotite grain in granite; pyrite lenses
are arranged concordantly with cleavage of bictite. Rybarzowice, reflected light, single nicol; x60
Fig. 5. Wspdhwystepowanie ziamn pirytu (jasne) i rutylu (szare). Markocice, $wiatto odbite, 1 nikol;
pow. B0 x

Cooccurrence of pyrite (light) and rutile (gray) grains. Markocice, reflected light, single nicol; x 80
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Fig. 5

Boguslaw MARCINKOWSKI — Przejawy mineralizacji kruszcowej w kompleksie magmowo-meta-~
morficzaym okolic Bogatyni



TABLICA III

Fig. 6. Pseudomorfoza markasyws (m) po pirotynie. W nastepnym stadium markasyt wypierany jest
przez sfaleryt (s) i bizmutyn (b); obok automorficzne ziarna pirytu (p). Markocice, swiatlo odbite,
I nikol; pow. 80 x

Pseudomorphosis of marcasite (m) after pyrrhotite. In the next stage marcasite is replaced by sphalerite
(s) and bismutite (b); note authimorphic pyrite grains {(p). Markocice, reflected light, single nicol; » 80
Fig. 7. Ziarna markasytu {m) powstale z przeobraZenia pirytu (p). Markocice, §wiatlo odbite, 1 nikol;
pow. 100 x

Marcasite grains (m) formed in result of alteration of pyrite (p). Markocice, reflected light, single nicol ;
= 100
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Fig. 6

Fig. 7

Boguslaw MARCINKOWSKI — Przejawy mineralizacji kruszcowej w kompleksie magmowo-meta-
morficznym okolic Bogatyni



TABLICA IV

Fig. 8. Poczatkowe stadium zastgpowania markasytu (m) przez sfaleryt (s); wewnaire automorficzne
ziarna pirytu (p). Markocice, $wiatlo odbite, ! nikol; pow. 240x

Initial stage of replacement of marcasite (m) by sphalerite (s); note authimorphijc pyrite grains (p) in-
side. Markocice, reflected light, single nicol; x 240

Fig. 9. Zaawansowany proces wypierania markasytu (jasny) przez sfaleryt (szary). Markocice, §wiatlo
odbite, I nikol; pow. 130x

Advanced replacement of marcasite (light) by sphalerite (gray). Markocice, reflected light, single nicol;
x 130
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Fig. 9

Bogustaw MARCINKOWSKI — Przejawy mineralizacii kruszcowej w kumpleksie magmowo-mela-
morficznym okolic Bogalyni -



TABLICA V

Fig. 10. Koficowe stadium wypierania markasylu (m) przez sfaleryt {s). Markocice, §wiatte odbite,
1 nikol; pow. 100x

Final stage of replacement of marcasite (m) by sphalerite (s). Markocice, reflected light, single nicel;
x 100

Fig. 11. Zrost sfalerytu (s) z chalkopirytem I {c). W sfalerycie widoczne relikty markasytu (m) ulega-
jace wypieraniu. Markocice, $wiatlo odbite, 1 nikol; pow. 90x

Ingrowth of sphalerite (s) and chalcopyrite I (¢). Sphalerite displays relics of marcasite (m), subjected to
replacement. Markocice, reflected light, single nicol; x90
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Fig. 10

Fig. 11

Boguslaw MARCINKOWSKI — Przejawy mineralizacji kruszcowej w kompleksie magmowo-meta-
morficznym okolic Bopatyni



TABLICA VI

Fig. 12. Odmieszania hematytu (jasniejsze) w ilmenieie (ciemniejsze). Jasna Géra, swiatlo odbite, 1 ni-
kol; pow. 220 x

Separations of hematite (lighter) in ilmenile {dark). Jasna Géra, reflected light. single nicol; x 220
Fig. 13. Ziamna pirytu (p) otoczone cienka obwddkg tlenkdw zelaza typu getytu (g). Jasna Géra, swiatto
odbite, 1 nikel; pow. 260 x

Pyrite grains (p) surrounded by a thin rim of iron oxides of the goethite (g) type. Jasna Gora, reflected
light, single nicol, x 260
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Fig. 13

Boguslaw MARCINKOWSKI — Przejawy mineralizacji kruszcowej w kompleksie magmowo-meta-
morficznym okolic Bogatyni





