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Mineralizacja kruszcowa
wschodniej strefy kontaktowej granitu
karkonoskiego na obszarze Mniszkowa — Redzin

Omowiono grejzeny wyslgpujgce we wschodniej oslonie Karkonoszy. Na podstawie przeprowadzo-
nych badan zaliczono je do kwarcolitéw. Opisano nowe wystapienia mineralizacji kruszcowej w
Mniszkowie i Redzinach, stwicrdzajge ze jest ona pochodzenia hydrotermalnego.

WSTEP

Artykut przedstawia wyniki badan wykonanych w ramach prac dyplomowych
w Zakladzie Geologii i Ekonomiki Ztéz Wydziatu Geologii UW pod kierunkiem
naukowym doc. dr hab. E. Zimnoch. Prace terenowe prowadzone byly w latach
1978 — 1980 przy wspdlpracy z dr M. Lindner z Instytutu Geologicznego w War-
szawlie. Sporzadzono mape strely kontaktowe) granitu karkonoskiego ze skatami
oslony, W badaniach poslugiwano sie mikroskopami optycznymi oraz mikro-
analizatorem rentgenowskim typu 35-§DS, DDS, sprz¢zonym z mikroskopem
elektronowym typu JSM-35 firmy JEOL.

Autorzy serdecznie dziekuja doc. dr hab. E. Zimnoch za wszechstronng pomoc
w czasie prowadzenia badan, dr E. Bareji, drowi H. Sylwestrzakowi i drowi M.
Podemskiemu za przejrzenie rekopisu i cenne uwagl udzielone podczas pisania
niniejszego artykuiu oraz doc. drowi S. Przeniosto | K. Kujawskiemu za wykonanie
badan w mikroobszarze.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Wschodnig ostone granitu Karkonoszy stanowi kompleks skal metamorficz-
nych, ktéoremu przypisuje sig wiek prekambryjski i dolnopaleozoiczny. Rejon
miedzy Mniszkowem i Redzinami zbudowany jest gtoéwnie z hornfelsow, tupkow
metamorficznych i amfibolitéw zaliczanych przez M. Szalamache, J. Szalamache
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Fig. 1. Mapa geologiczna okoclic Mniszkowa i Redzin wedlug G. Berga (1940) i J. Szatamachy (1969)
uzupelniona przez autoréw
Geologica! maps of the vicinities of Mniszkéw and Redzny (after G. Berg, 1940, and J. Szalamacha,
1969, supplemented by the Authors)
| — hornfeisy; 2 — marmury delomityczne; } — lupki metamorficzne; 4 — amfibolity; 5 — erluny; & - [yllo-
nity; 7 — granity; 8 — kwarcelity; 9 — uskoki: 10 — granice litologiczne wedlug autoréw: 11 — granice litolo-
giczne wedlug G. Berga (1940) i J. Szalarmachy {1969); 12 — przejawy mineralizacji opisanc w tekdcie; 13 —
hatdy; 14 — wyrobiska:; 15 — sztelnia
1'— hornfelses; 2 — dolomilic marbles; 3 — metamorphic schists; 4 — amphibolites; 5 — erlans; 6§ — phylloni-
les: 7 —~ pranites; 8 — guarizolites; & — fanlts; 10 — lithological boundaries after the Authors: |1 — lithologieal

boundaries after G. Berg (1940) ard J. Szalamacha (1969): 12 — traces of mireralization, deseribed in the text:
13 — waste heaps; i4 — mining works: 15 — pallery
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(i1967) do jednostki Niedamirowa, a przez J.H. Teisseyre’a (1971) — do formagji
lupkow z Czarnowa. Od zachodu jednostka ta graniczy z gérnokarbonskim grani-
tem karkonoskim, ktory intrudujagc spowodowal metamorfizin skal ostony w
facji hornfelsowe]. Po zastygnieciu granit wraz z ostlong metamorficzna ulegly
blokowemu podniesieniu oraz zostaly pociete seria uskokdéw prostopadlych 1 row-
nolegltych do plaszczyzny kontaktu. Z dzialalnoscia postintruzyjng zwigzane jest
powstanie szeregu niewielkich zt6z polimetalicznych i przejawdw mineralizacji
kruszcowej, ktore byly przedmiotem licznych prac. Szczegdtowa historie badan
geologicznych Rudaw Janowickich podata E. Zimnoch (1978). W ostatnich latach
we wschodniej ostonie Karkonoszy byly prowadzone doé¢ rozlegle badania geolo-
piczno-poszukiwawcze, znajdujace odbicie w opracowaniach archiwalnych (M.
Lindner, 1982) oraz w publikacjach (K. Mochnacka, 1982; M. Szatamacha, 1982;
K. Wolkowicz, 1984). Wyniki badan petrograficznych przedstawili: M. Borkowska
{1966), J. Szatamacha (1969), J.H.Teisseyre (1971), T. Hanczke, A. Jaworski (1977)
1in. Autorzy niniejszego artykutu skupih uwagg na tych skalach, z ktoérymi moglo
by¢ badz tez bylo zwiazane okruszcowanie.

GREJZENY

Najwieksze nadzieje poszukiwawcze wiazano z grejzenami (J. Szalamacha,
[969; T. Hanczke, A. Jaworski, 1977). Autorzy sporzadzili szczegétowa mape wy-
stapien tych skal (fig. ). Wigksze nagromadzenie grejzendéw zaobserwowano w
poludniowej czesci Mniszkowa: w lomie i jego okolicy, na pélnocno-zachodnim
zboczu Dziczej Gory oraz w Scianie starego kamienictomu w Redzinach, a ponadto
w postaci pojedynczych blokéw w rumoszu w pdinocne czgdci Mniszkowa.

Grezjeny sa to skaly jasnoszare, rzadko z odcieniem seledynowym, niekiedy
wisniowoszare. Wisniowa barwa pochodzi od duzej ilosci rozproszonego hematytu.
W Mniszkowie widoczna jest laminacja podkre$lana przez hematyt. Ponadto
zauwazono, ze tworza one zyly w granicie grubiejace od kilku centymetréw do
kilku metréw w strone oslony metamorficznej; w bezpodrednim jej sasiedztwie
tworza pola szeroko$ci do 100 m 1 dhugoéci do 300 m. Rozprzestrzenjenie opisywa-
nych skal wzdhiz kontaktu z granitem jest ograniczone uskokami prostopadlymi
do kontaktu.

Grejzeny zbudowane sa z kwarcu, serycytu, muskowitu, hematytu, skalenia
potasowepo, leukoksenu oraz cyrkonu. T. Hanczke, A. Jaworski (1977) podaja,
ze w niektérych partiach kwarc stanowi 55 —85% objetosci skaty. Miejscami skala
jest monomineralna — kwarcowa. Posrod masy drobnych ziarn ksenomorficznych
wystepujag duze ziarna (do 5 mm) kwarcu automorficznego, zawierajacego znaczne
ilosci inkluzji cieklo-gazowych zaznaczajacych niekiedy etapy wzrostu krysztalow.
Stosunkowo rzadko stwierdza sig struktury rekrystalizacyjne kwarcu po chalcedo-
nie. Makroskopowo obserwuje sig kwarc druzowy (wielkosci do kilkunastu centy-
metrow) wypehuajacy czesciowo pustki skaly. Bardzo rzadko wystepuje skalen
potasowy, natomiast w niektorych partiach skaly obfity jest (do 30%) serycyt.
Niektére jego regularne wystapienia wskazujg, ze powstal on w miegjscu po
skaleniach. Muskowit zastapil biotyt z réwnoczesnym wydzieleniem tlenkéw
zelaza i leukoksenu. Z mineratéw rudnych pospolity jest hematyt, zardwno pier-
wotny, jak i wtorny, tworzacy pseudomorfozy po pirycie; obecne sg réwniez nie-
liczne ziarna rutylu.

Opisane skaly nie majg objawdw grejzenizacji i skladem mineralnym nie od-
powiadaja grejzenom {W. Ryka, A. Maliszewska, 1982). Zdaniem autoréw sa to
kwarcolity, powstale w silnie spekanym gorotworze. Za kwarcolity uwaza si¢
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pegmatytowy lub hydrotermalny koncowy czion dyferencjacji rdéznych magm
sktadajacy si¢ z kwarcu (90— 100%,), ktéremu towarzysza niewielkie ilodci skaleni,
serycytu, tyszczykow i in. mineraléw (op. cit.). Strefy przyzylne granitu, wskutek
oddziatywania roztwordw, ulegly sylifikacji i serycytyzacji.

MINERALIZACIA KRUSZCOWA W REJONIE
STAREGO KAMIENIOLOMU W REDZINACH

W okolicy nieczynnego kamieniotomu w Redzinach autorzy stwierdzili minera-
lizacje w skatach hald znajdujacych sig¢ w poblizu sztolni na stoku Bielca (fig. 1,
punkt 1) oraz w rowie, bedacym przediuzeniem §ciany kamieniotomu w kierunku
wschodnim {fig. 1, punkt 2). Na haldach znaleziono skal¢ jasnoszara zbudowana
glownie z kwarcu i serycytu. W niektorych ptytkach cienkich obserwowano naprze-
mianlegle laminy kwarcowe i serycytowe. Kwarc tworzy czgsto duze, spekane
blasty. Towarzyszy mu drobnoluseczkowy serycyt, czesciowo zrekrystalizowany
w muskowit. Niektore agregaty tyszezykéw utrwalily ,,poskaleniowe™ przekroje.
Obserwowano ponadto niewietkie iloéci izometrycznych blastéw weglandw, ktod-
rych cechy optyczne wskazujg na kalcyt. Z mineratéw akcesorycznych stwierdzono
apatyt, cyrkon i turmalin.

Opisane ska{y powstaly przypuszczalnie na skutek hydroterma]nego przeobra-
zenja granitéw — jak przyjmuje M. Borkowska (I1966) — lub hornfelsow — jak
sugeruyja autorzy niniejszego artykuhu. Pierwotnie mogly one ulec serycytyzaci
wedhig nastgpujacego schematu:

K(AlS1,0,) + ALSIO, + H,0-KAL(OH),AlS,0,, +Si0,
(skalen potasowy) (andaluzyt) (muskowit)

Krzemionka wystepujaca w tej reakcji mogla utworzyé lamelki czy tez zylki
kwarcu tnace agrepaty poskaleniowe.

Z wystapieniem skaly kwarcowo- serycytowej zwigzana jest gtoéwna minerali-
zacja arsenowo-miedziowa stwierdzona w rejonie starege kamieniotomu w Rgdzp
nach. Zytki zawierajace mineraly kruszcowe tng skafe skosnie do laminacji i maja
szeroko$¢ od kilku milimetréw do okoto I ¢cm. Skataklazowane mineraly kruszcowe
pozlepiane sq serycytem i epidotem.

We wspomnianym wyzej rowie stwierdzono skalg ciemnoszara, miejscami czarng,
na ogo6l masywna, o teksturze bezladnej, Makroskopowo widocme sa w niej liczne
bordowe skupienia granatu, tkwiace w skale w sposob nieuporzadkowany. Jest
to hornfels wapniowo-krzemianowy. W plytkach cienkich obserwowano pseudo-
morfozy serycytowo-epidotowe po pgranacie. Struktury te wystgpuja w strefach
skataklazowanych, pozlepianych kwarcem i bogatych w mineraly kruszcowe
(gtownie arsenopiryt). Stwierdzono, ze mineralizacja kruszcowa nie jest syngene-
tyczna, lecz zwigzana z pozniejszymi procesami hydrotermalnymi, z ktoérymi
nalezy tez taczyé powstanie pseudomorfoz serycytowo-epidotowych po granacie.

OPIS MINERALIZACJI KRUSZCOWEJ

Na podstawie obserwacji mikroskopowych plytek polerowanych rozpoznano
arsenopiryt, piryt, pirotyn, temantyt, chalkopiryt, galene, bernit, chalkozyn, ko-
welin, rutyl i lepidokrokit. Badaniami w mikroobszarze stwierdzono kasyteryt,
monacyt, ksenotym 1 rutyl, zawierajacy domieszke cyny, oraz okreslono skiad
pierwiastkowy tenantytow.
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Gléwnym mineratem kruszcowym jest arsenopiryt. Wraz z pirytem wypeinia
on strefy zluznione i tworzy zytki rdznej grubosci. Wymienione mineraty czesto
. impregnuja skale otaczajaca. Ziarna arsenopirytu, dochodzace do 2 mm dlugosci,
w zytkach wyksztalcone sg ksenomorficznie, natomiast w skale czgsto majg pokroj
stupkowy. Arsenopiryt w zytkach jest silnie skataklazowany. P. Ramdohr (1969)
wyjaénia kataklazg arsenopirytu wezesnym wytracaniem sig¢ tego mineralu oraz
znaczna kruchoscia. W ptytkach polerowanych obserwuje sie rowniez §lady mikro-
tektoniki — zuskokowanie zylek oraz samodzielnie wystgpujgcych kryszealow.
Liczne sa zbliznjaczenia, w tym takZe mimetyczne. Ziarna arsenopirytu i pirytu
sa czesto podobnie wyksztalcone. Widoczne sa $lady zabkowanej plaszczyzny
zrostu piryiu i arsenopirytu, co wskazuje na jednoczesna krystalizacje.

Wspolwystepowanie pirytu 1 arsenopirytu jest wskaznikiem temperatury;
parageneza ta jest bowiem stabilna poniiej 491°C (L.A. Clarc, 1960). Roztwory,
z ktérych wykrystalizowal piryt t arsenopiryt, zawieralty niewielka ilos¢ miedzi.
Stad tez w mineralach tych spotyka sig drobne wydzielenia chalkopirytu (chalko-
piryt I), ktéremu czesto towarzyszy pirotyn (tabl. I, fig. 2). Niezbyt liczne sg
duze ziarna rutylu, powstale na skutek rozpadu pierwotnych minerajéw tytanu
pod wplywemn roztwordw hydrotermalnych 1 pozniejszej krystahzaq] w postaci
rutylu (A: Polanski, K. Smulikowski, 1969).

Po utworzeniu pirytu i arsenopirytu roztwory kruszconoine bogate w miedz
atakowaly starsza mineralizacjg. W plytkach polerowanych obserwuje sie skatakla-
zowane agregaly arsenopirytowo-pirytowe wypierane przez mineraly miedzio-
we — tenantyt ,zielony™ (tabl. I, fig. 3) oraz wspolwystepwacy z nim chalko-
piryt I1I. Tenantyt ,zielony” charakteryzuje si¢ szarozielong barwa i wzglednie
niska zdolnoscia refleksyjna. Zawiera on niewielkie iloci drobnych wydzielen
chalkopirytu II. Skiad pierwiastkowy tenantytu ,zielonego™ zostal ustalony na
podstawie analizy punktowe) za pomocg mikroanalizatora rentgenowskiego. Glow-
nymi skladnikami sg Cu, S i As, domieszkami za§ Fe | Zn. Nalezy sadzic, ze zelazo
czesciowo podstawia miedz, cynk za$ arsen. Badania tenantytu w mikroobszarze
(tlo o niskiej gestosci) ujawnily obecnosé punktéw o podwyiszonej gestosei, w kto-
rych stwierdzono Bi i Ag. Ze wzglgdu na mate rozmiary tych wydzielen nie mozna
dokladnie okredli¢ ich sktadu. Sa to najprawdopodobniej siarkosole bizmutowo-
-srebrowe.

W skale zawierajacej rozproszong mineralizacjg arseno-pirytowa wyst¢puja
izolowane ziama tenantytu ,sinego’ (tabl. I, fig. 4) rozniacego si¢ od ,zielonego”
cechami optycznymi (barwa, wzglednie nizsza zdolnoicig refleksyjna). Badania
w mikroobszarze wykazaly, ze w sklad tenantytu ,sinego” wchodza: As, Cu, S,
Fe oraz Zn wystepujacy w ilosciach sladowych. Skiad pierwiastkowy obu tenanty-
tow jest wiec zblizony. Miejsca tenantytu ,,sinego” w sukcesji minerainej nie mozna
okresli¢, poniewaz wystepuje zawsze w izolacji od innych mineratéw kruszcowyeh.
W tenantycie ,sinym” notowane sg tylko bardzo drobne wydzielenia galeny,
chalkopirytu i zrosty chalkopirytowo-bornitowe.

W skalach, w ktérych mineralizacja wystgpuje w postaci impregnacji arseno-
pirytem i tenantytem ,,sinym’, obecne s ziarna rutylu, zawierajacego domieszke
cyny, a ponadto ziarna kasyterytu, monacytu i ksenotymu (tabl. I, fig. 5; tabl. I,
fig. 6, 7). Niektdre zarysy $cianek kasyterytu sugeruja, ze minerat ten jest auto-
morficzny. W sktad pierwiastkowy monacytu, okreflony na podstawie badan w
mikroskopie elektronowym, wchodza Ce i La jako skfadniki glowne oraz Pr, Nd,
Gd i §lady Ca jako domieszki. W sklad ksenotymu wchodzi Y jako skladnik giowny
it Dy, Er, Yb i Gd jako domieszki.

Na etapie egzogenicznym powstaly mineraty wtérne, z ktérych najciekawszym
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Tabela |
Sukcesja mineraléw kruszcowych wystepujacych w rejonie starego kamieniolomu w Redzinach

Minerat Etap hydrotermalny Etap hipergeniczny

Arsenopiryt
Piryt

Rutyl —
Ghatkopiryt |
Pirotyn
Tenantyt
Chalkopiryt 11
Galenit

Bornit [
Bornit 11 —
Chalkozyn _—
Kowelin
Lepidokrokit

2
?
>
-

W tabeli nie umieszczono kasylerytu, monacytu i ksenolymu — mineratdéw wysigpujgcych samo-
dzielnie

jest kowelin. Obserwowano otoczki CuS wokol tenantytu ,,sinego’; wraz z borni-
tem II i chalkozynem zastepuje on chalkopiryt 1I. Niekiedy kowelin otacza skoro-
dowany arsenopiryt. Zjawisko to jest trudne do wyjasnienia, gdyz badania w mikro-
skopie elektronowym nie ujawnity obecnosci Cu w arsenopirycie. Otoczki koweli-
nowe mozna tlumaczyé wyparciem brzeznych partii arsenopirytu mineralem mie-
dziowym na etapie hydrotermalnym (np. tenantyt), a nast¢pnie jego zastgpieniem
przez kowelin. Mineratem powstalym na etapie egzogenicznym jest rowniez le-
pidokrokit, ktérego wachlarzowate wydzielenta skupione sa na pirycie.

W opisanym wyze] rejonie ustalono dla okruszcowania sukcesje mineralng
przedstawiona w tab. 1.

MINERALIZACJA KRUSZCOWA W MNISZKOWIE

Najdalej na polnoc wysunigtym punktem mineralizagji badanego obszaru jest
niewielkie wyrobisko w Mniszkowie, znajdujace si¢ na kontakcie granitu ze skalami
ostony (fig. I, punkt 3). W Zytce kwarcowej tnacej hornfelsy oraz w zmetasomatyzo-
wanych strefach okolozylnych oznaczono arsenopiryt, pirotyn, chalkopiryt i marka-
syt. W innym miejscu mineralizacje kruszcowa zarejestrowano w rowie (fig. [,
punkt 4). Okruszcowanie, stwierdzone w obrgbie tupkow lyszczykowo-kwarco-
wych, zwiazane jest z kwarcem zylowym wypelniajacym strefe uskokowa. Ozna-
czOno tu arsenopiryt, piryt, markasyt, bizmutyn, chalkopiryt, tenantyt, sfaleryt,
galene, chalkozyn, kowelin, smitsonit, cerusyt, ochry bizmutu i limonit.

W Mhniszkowie najstarszym mineratem kruszcowym jest automorficznie wy-
ksztalcony arsenopiryt. W arsenopirycie z punktu 3 stwierdzono sporadyczne
mate wydzielenie chalkopirytu 1. Z reguly pierwiastek ten wystepuje w przestrze-
niach miedzyziarnowych arsenopirytu lub po obrasta, tworzac czeste zrosty z piro-
tynem. W wigkszych wydzieleniach chalkopirytu I bardzo dobrze widoczna jest -
anizotropia 1 ujawnia st¢ struktura lifcia oleandru. Swiadczy to o zmianie uktadu
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, Tabela 2
Sukcesja mineraléw kruszcowych w Mniszkowie

Minerat Etap hydrotermalny Etap hipergeniczny

Arsenopiryt
Bizmutyn e
Piryt I _
Pirotyn —_—
Chalkopiryt 1 .
Sfaleryl I _
.| Sfaleryt II
Chalkopiryt Il
Galentt
Tenantyt
Markasyt
Piryt 1}
Chalkozyn
Kowelin
Smitsonit
Cerusyt
Ochry bizmutu
Limonit

tego mineratu z regularnego w tetragonalny. G. Kullerud (1966) okresla tempera-
turg tego zjawiska na 550° C. Chalkopiryt 1 zawiera sporadycznie odmieszania
sfaterytu I (tabl. II, fig. 8) w postaci gwiazdek. Pirotyn cze$ciowo przeszed! w pro-
dukt przejéciowy, rekrystalizujacy czesto w markasyt i piryt IL

Pelniejsza i nieco inng parageneze mineralng zaobserwowano w punkcie 4.
Nie stwierdzono tam pirotynu, pojawit sig natomiast piryt I, ktoéry czasami towarzy-
szy arsenopirytowi. W kwarcu sasiadujacym z arsenopirytem wystepuja sporadycz-
nie wprysnigeia bizmutynu zastgpowanego przez ochry bizmutu (tabl. 11, fig. 9).
W dalsze] kolejnoéci utworzyt sig sfaleryt 11 zawierajacy liczne odmieszania chalko-
pirytu I b 100, fig. 10, 11). Duze jego nagromadzenia zwigzane sq z wystapie-
niami drot..o-, a sporadycznie, grubokrystalicznej paleny. Sfaleryt Il czesto za-
stepuje arsenopiryt (tabl. III, fig. 10). Galena wystgpuje w dwoch odmianach:
drobnoziarnista ma posta¢ naskorupien na kwarcu zylowym i zawiera duge ilosci
wrostkdw arsenopirytu i pirytu I, grubokrystaliczna za$ tworzy wpry$niecia i gniaz-
da wielkoéci kilku centymetrow w obrebie kwarcu, sporadycznie wspdtwystepuje
ze sfalerytem II t zawiera bardzo nieliczne wrostki arsenopirytu oraz emulsyjne
wydzielenia tenantytu. Z analizy wystgpien sfalerytowo-galenowych wynika, ze
galena powstala w koricowym etapie krystalizaci sfalerytu IL

Na etapie egzogenicznym tworzyly sig mineraly wtdrne. Arsenopiryt byl za-
stepowany przez kowelin i mineraly z grupy limoritu, chalkopiryt — przez kowelin
i chalkozyn, piryt — przez mineraly z grupy limonitu, sfaleryt 11 — przez smit-
sonit (tabl. III, fig. 10, 11), galena — przez cerusyt i kowelin (tabl. III, fig. 11, 12)
oraz bizmutyn — przez ochry bizmutu. Sukcesj¢ mineralna przedstawiono w
tab. 2.
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OPIS MINERALIZACI! ROZPROSZONE]

W hornfelsach, tupkach metamorficznych i amfibolitach calego badanego
obszaru stwierdzono magnetyt, ilmenit, rutyl, tytanit, piryt, piretyn i chalkopiryt.
Mineraly te wystgpuja w postaci drobnych wydzieled. Podczas metamorfizmu
regionalnego mogly powstaé mineraly tytanu oraz piryt, pirotyn i chalkopiryt.
Niektére z wymienionych kruszedw utworzyly sie w czasie metamorfizmu kontakio-
wego. Obserwacje mikroskopowe wskazuja, 2e cze$¢ wydzielen chalkopirytu i piro-
tynu rosla jednoczesnie z nierudnymi mineraiami hornfelséw. Nie znane jest Zrédlo
tworzywa siarczkow i mineratéw tytanu, ktérym mogta by¢ magma granitowa
lub tez otaczajace skaly metamorficzne. Pojedyncze wydzielenia magnetytu wy-
stepujacego w hornfelsach zawierajg odmieszania ilmenitu (tabl. 111, fig. 13). Powsta-
ly- one zapewne podczas metamorfizmu regionalnego wskutek rozpadu tytano-
magnetytu w temperaturze 700 —400°C (P. Ramdohr, 1969).

DYSKUSJA WYNIKOW BADAN

Stwierdzone okruszcowanie ma charakter przejawdéw mineralizacji. Przestrzen-
nie jest ono zwigzane 2z powierzchniami nieciggtosci prostopadiymi do kontaktu
granitu Karkonoszy z ostona metamorficzng. Kruszce z reguty nie wystepuja samo-
dzielnie, lecz s3 przywiazane do kwarcu. Mineraly kruszcowe tworza zytki, wpryé-
nigcia, gniazda i naskorupienia, Notowane sg réwniez w strefach okolozylnych.
Na podstawie asocjacji mineralnych 1 charakterystycznych cech niektérych mine-
raldw okreSlono warunki termiczne tworzema sie kruszcéw. Parapeneza piryt-
-aTsenopiryt powstala w temperaturze ponizej 491°C. Wyrazna anizotropia chalko-
pirytu i struktury liScia oleandru charakterystyczne sg dla temperatur powyiej
552°C. Odmieszania roztwordw statych chalkopiryt-sfaleryt z wydzieleniem gwiaz-
dek sfalerytu w chalkopirycie i chalkopirytu w sfalerycie zachodzg w temperaturze
350 —400°C. Ostatnim mineratem krystalizujacym z hydroterm byla galena, zwiaza-
na z nizszymi temperaturami. Z obserwacji tych wynika, Zze zbadane kruszce powsta-
ly gtownie z roztworéw wysoko- i Sredniotemperaturowych. Poczatkowo tempera-
tury byly nieco nizsze, w trakcie ogrzewania gorotworu wzrosty powyze] 552°C,
a nastepnie stopniowo malaly.

Probe usystematyzowania wiadomo$ci o mineralizacji wschodniej ostony grani-
tu Karkonoszy przedstawila K. Mochnacka (1982). Autorka ta wydzielifa cztery
etapy mineralizacji. Mineralizacje cynowa wiaze z Il etapem (,....okruszcowanie
wykazujace bezposredni zwigzek z granitem Karkonoszy...””). Na podstawie publi-
kacji E. Zimnoch (1978, praca w druku) i H. Chilinskiej {fide M. Lindner, 1982)
oraz obserwacji autoroéw mineralizacjg¢ cynowa zalicza sig do Il etapu {,,...zl62
zytowych 1 hydrotermalnych...”). Wskazuje na to zwlaszcza dodatni wspolezynnik
korelacji Sn z As i pokrywanie sig pdl anomalnych Sn i As (H. Chilifiska fide M.
Lindner, 1982), a jak wiadomo arsenopiryt jest tu mineralem niewatpliwie hydro-
termalnym. Dotychczas nie stwierdzono kontaktu ziarn kasyterytu z innymi mi-
neralami kruszcowymi. Naszym zdaniem jest to spowodowane duzg czufoscia
jonéw cynowych na zmiane pH roztwordw i dlatego kasyteryt najwczesniej wy-
tracal sie z hydroterm. Zmiany pH mogly by¢ spowodowane litotogig skal otacza-
jacych. Skaty weglanowe wystgpujace w ostonie granitu tworzyly bariery geoche-
miczne, dzigki ktérym mozliwe bylo powstanie ancomalii cynowych (M. Lindner,
1977). Cyna wystepuje tam w postaci kasyterytu badz tez jako domieszka w rutyfu.
Nie nalezy natomiast oczekiwaé wystgpowania mineralizacji cynowej zwiazanej
z kwarcolitami opisanymi w literaturze pod postacia grejzendw, jak to sugeruje



Mineralizacja kruszcowa strefy kontaktowej granitu karkonoskiego 245

M. Szatamacha (1982). Zwigzek anomalii metalometrycznych i szlichowych z nie-
ktérymi wystapieniami kwarcolitdw nie ma charakteru genetycznego, anomalie
te rozwijaja sie bowiem wokét zmineralizowanych stref uskokowych.

Polimetaliczna mineralizacja kruszcowa stwierdzona przez autordw zasadniczo
nie odbiega skladem od mineralizacji znanych ziéz polimetalicznych wschodniej
ostony granitu karkonoskiego (Miedzianka, Czarnéw, Kowary). Jednakie w
poszczegbdlnych ztozach i punktach mineralizacyjnych jedne cztony mineralizacii
sa bardziej rozwiniete, inne za$ zredukowane badﬁ tez nicobecne. Zjawisko to mozna
wyjasnic merytmlcznym kolejnym rozwieraniem i zaciskaniem stref uskokowych -
drog roztworow hydrotermalnych.

WNIOSKI

Badania skat opisywanych dotychczas jako grejzeny pozwolilty na zaliczenie

ich do kwarcolitow.

2. Polimetaliczne okruszcowanie w stw1erdzonych punktach mineralizacyj-
nych powstalo z wysoko- i §redniotemperaturowych hydroterm.

3. Cyna zwigzana jest w kasyterycie oraz w izomorficznych domieszkach w
rutylu. Mineralizacje cynowa zaliczono do etapu hydrotermalnego.

4. Mineralizacja kruszcowa rozproszona w hornfelsach, tupkach metamor-
ficznych 1 amfibolitach wschodniej ostony Karkonoszy jest wynikiem metamorfizmu
regionalnego i kontaktowego.
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KpsicTetna BOMTKOBWMY, Cranucnae BOJTKOBUM

PYAHAA MUHEPAMU3ALIMA BOCTOUYHOM KOHTAKTHOIM 30HDI
KAPKOHOILUCKOTO rPAHUTA B PAMOHE MHMWIIKYB —-PEHA3MHbI

Pesome

B 1978 —19B0 rogax aeTopaMp Gbina BLINOMHEHA MEONOrHYECKAA ChHEMKA KOHTaXT2 rpaHuTos Kpa-
KOHOLUH € NOPOGAAMH MeTaMOpdIHUYECKOro yexna B padoHe Mexay r. Muuwkye v Pengznne {dur. 1).
Ocoboe sHMHAHHE BkINo YABNEHO NOPOAAM, HAIBIBABLUHHCA A0 CHx Nop rpedenamu. Cyan no nonessiM
HABNIOAEHHAM M MIYYEHMIO 104 MHKPOCKOMOM OHW NpeacTaBnaioT cobod KeapuennTel, ofpaiopa-
BLIMECR B BECHMA TPELUMHOBATLIX MOPHEIX NOPOAAX, COCTORLUKE B OCHOBHOM M3 KBAPLA, 1 TAKKE CEpPH-
UWTa, MYCKOBHTa W HANWesbiX MOAEBbIX LINATOB. AKUBCCOPHBIMH RBIIAKOTCA [EMATWT, NEAKOKCEH
H UHPKOH.

OBHapyXeHel HOBBIE MNpPORBIEHHA NOMMMETANNMUYECKOHR PYRHOH MHMHepanWsauuu. Onucano 20
PYAHBIX HWHEPANNOB, MPOHIBOAHLIX FHAPOTEPM. TAKOH MWHEPANWIAUMM CONYTCTBYET KBapu, rnae-
Hblf MHHEpan rugpoTepM, Miyueuwwe nepoa nNod 3NeKTPOHHBIM MWKPOCKOMOM BbIRBHNG NPUCYTCTBHE
B paioHe CTapoH KaMeHONoMHHW B PeHjinHax XacHTepHTa, 3 TAKXKe npuMecH Sn B pyTHne. ABTopbl OT-
HOCAT MHHepanmniaudio onopd x ||l 3Tany kmaccuduraumn K. Moxwkauxon (1982). PyaHue rugpoTep-
MaNbHbIE MWHEPAnbl OBLIYHO 3AMELUAIOTCA FHNEPreHHBLIMH,

TakaR acCOyMAUWA MHHEPANOB NO CBOEMY COCTABY HE OT/IMHAETCH OT MUHEpANbHBIX ACCOUMAUMH
MeCTOPOMACHHA, OTKPLITEIX B BOCTOMHOM 4eXNe KApKOHOWCKoro rpanuTa (Measuxa, YapHys).

B meTamophHueckux nopogax (ropHienscel, CAOAUCTbIE cnaHubl, aMGHEONKUTEI) 06GbiMHO NpH-
CYTCTBYIOT pYAHbIe HiHepanel, oBpaIOBABIUMECA B NPOUECCE PETMOMANBHOIC # KOHTAKTHOrO Mera-

MopdHIMa,
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ORE MINERALIZATION AT EASTERN CONTACT ZONE OF THE KARKONOSZE
GRANITE IN THE MNISZKOW —REDZINY AREA

Summary

In the years 1978 —1980 the authors carried out geological mapping of the contact zone of the
Karkonosze granite and its metamorphic cover rocks in area between Mniszk6éw and Redziny (Fig.
1). A special attention was pald to rocks bitherto treated as greisens. The results of field works
and microscopic analyses show that they mainly represent quartzolites formed in strongly frece
tured rock massif. They are mainly built of quartz, sericite, muscovite, and K-feldspars, whereas
accessory minerals include hematite, laucoxene, and zrcon.

There has been found a new locality of polymetallic ore mineralization, Twenty ore minerals
formed due to activity of hydrotherms are reported. The ore mineralization has been accompanied
by formation of quartz, the major product of hydrotherms. Reswults of electron microscope analyses
include the record of cassiterite in materal from the area of an old quarry a1 Redziny, and admix-
ture of 8n in rutile. The So mineralization is assigned to the third stage in the K. Mochnacka
(1982) classification. Replacement of hydrothermal ore minerals by hypergenic ones is omnipresent.

The described mineral assemblage does not differ in composition from mineral associations
of the known deposits in eastern cover of the Karkonosze granite (Miedzianka, Czaméw).

Ore mincrals formed due to regional and contact metamorphisn are common in metamorphic
rocks (hornfelses, micaceons schists, and amphibolites).
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Fig. 2. Skataklazowany arsenopiryt (a) zawierajgcy wydzielenia chalkopirytu I (chI) i piroiynu (po).
Przy jednym polaroidzie, $wiatlo odbite; pow. 200 x

Cataclastic arsenopyrite (a) with secrétions of chalcopyrite I (¢h I) and pyrrhotite {(po). Single polaroid,
reflected light; x 200

Fig. 3. Skatakiazowany arsenopiryt (a) wypierany przez tenantyl ,zielony” (1). Przy jedonym pola-
roidzie, $wiatlo odbite; pow. 50 x

Cataclastic arsenopyrite {a) replacted by “green™ tenantite (t). Single polaroid, reflected light; x 50
Fig. 4. Rozproszona mineralizacja arsenopirylu (a) i tenantylu ,sinego” (t). W tenantycie widoczne
sg wydzielenia chalkopirytu II (ch II). Przy jednym polaroidze, $wdatio odbite; pow. 200 x
Dispersed mineralization of arsenopyrite (a) and gray” tenantite (t). Tenantite displays secretions
of chalcopyrite II (ch II}. Single polaroid, reflected light; x 200

Fig. 5. Kasyleryt. Obraz elektronéw elastycznie odbitych; pow. 200 x

Cassiterite. Image of elastically reflected electrons; x 200
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Fig. 6. Monacyt. Obraz elektrondw elastycznie odbitych; pow. 750 x

Monacite. Image of elastically reflected elecirons; x 750

Fig. 7. Ksenotym. Obraz elektronéw elastycznie odbitych; pow. 300 x

Xenotime. Image of elastically reflected electrons; x 300

Fig. 8§ Odmieszania sfalerytu 1 (sI) w chalkopirycie I (ch 1). W strefach peryferycznych chalkopiryt
1 jest zastgpowany przez kowelin (k). Przy jednym polaroidzie, dwiatto odbite; pow. 480 x
Exsolutions of sphalerite [ (s[) in chalcopyrite [ (chI). Chalcopyriie I is replaced in peripheral
zones by covellite (k). Single polaroid, reflected light; x 480

Fig. 9. Bizmutyn. (b) zastgpowany przez ochry bizmutu (o). Przy jednym polaraidzie, $wiatle od-
bite; pow. 200 x -

Bismuthinite (b) replaced by bismuth ocher (o). Singie polaroid, reflected: light; = 200
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Fig. 10. Arsenopiryt (a) wypierany przez sfaleryt 11 (s 1I) zawierajacy odmieszania chalkopirytu 11
(ch I1). Sfaleryt I1 jest zastgpowany przez smisonit {(s}. Przy jednym polaroidzie, §wiatlo odbite; -
-pow. 200 x

Arsenopyrite (a) replaced by sphalerite II (s 1I) and displaying exsolutions of chalcopyrite 11 (cb Ii).
Sphalerite II is replaced by smithsonite (s). Single polaroid, reflected light;, % 200

Fig. 11. Galena (g) narastajaca na sfalerycie Il (s II) zawierajgcym licime odmieszania chalkopirym II
(ch 1I). Galena jest zastgpowana przez cerusyt (¢}, w obrebie ktorego majdujg sie liczne relikly galeny.
Sfaleryt Il ulega wypieraniu przez smitsonit (5). Przy jednym polaroidzie, swiatlo odbite; pow. 480 =
Galena (g) growing on sphalerite I (s [I) with numerous exsolutions of chalcopyrite II (ch [I).
Galena is replaced by cerussite {c), which displays numerous relics of the former, and sphalerite
II — by smithsonite (s). Single polaroid, reflected light; x 480

Fig. 12, Galena (g) wypierana przez cerusyt (c), kidremu towarzyszy kowelin (k). Przy jednym
polaroidzie, $wiatlo odbite; pow. 200 x )

Galena {g) replaced by cerussite {c); the latter is accompanied by covellite (k). Single poelaroid,
reflected light; x 200

Fig. 13. Magnetyl (mg) z odmieszaniami ilmenitu (i). Polaroidy niezupelnie skrzyzowane, §wiatlo
odbite; pow. 100 x

Magnetite {mg) with exsolutions of ilmenite (i). Polaroids incompletely crossed, reflected light; x 100
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