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Tresé: W wierceniach z rejonu Myszkowa i Mrzygtodu stwierdzono szereg for--
macji rudonosnych o genezie osadowej, osadowo-ekshalacyjnej, hydrotermalnej, meta- ;
morficznej oraz magmowej. Pozycja geologiczna tych formacji umozliwita bardziej szcze--
golowe badania prognostyczne w pozostalych obszarach regionu $lgsko-krakowskiego..

A

WSTEP

Z poczatkiem lat siedemdziesigtych z inicjatywy autora podjete zo--
staty przez Instytut Geologiczny regionalne badania utworéw staropa--
leozoicznych, wystepujacych w podiozu mezozoiku na obszarze poinoc--
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mno-wschodniego obrzezenia Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego. Prace
te zostaly oparte na nowych zalozeniach metalogenicznych przedstawio-
nych w pracach Piekarskiego (1971a, 1971b, 1974) i Banasia, Paulo, Pie-
karskiego (1972). Wykazano w nich, ze geosynklinalny rozwoj starszego
 paleozoiku wskazywa¢ moze na mozliwos¢ wystepowania w ich obrebie
716z kruszcowych réznych formacji, zwlaszcza z16z typu ,pirytoéw mie-
“dzionosnych' charakterystycznych dla utworow stref eugeosynklinal-
nych. Za taka mozliwoscig przemawiala obecnos¢ mineralizacji pirytowej
7 domieszka miedzi, cynku i olowiu w lupkach syluru, stwierdzona w wie-
lu punktach wspomnianego obszaru. '

Prace badawcze Instytutu Geologicznego, realizowane w latach
1972—78, prowadzone byly gtéwnie w kierunku dokladniejszego pozna-
nia budowy geologicznej podmezozoicznego podioza, profilu litostraty-
graficznego utworow staropaleozoicznych, stopnia ich Zaangazowania
tektonicznego i metamorfizmu oraz prawidiowosci wystepowania mine-
ralizacji kruszcowej. Wyniki tych badan mialy stuzy¢ za podstawe dla
zaprojektowania na wytypowanych obszarach wlasciwych prac poszu-
kiwawczych. Zadania te rozwigzywane byly metodami geofizyki po-
wierzchniowej (grawimetria, magnetyka), kontrolowanymi nielicznymi
otworami wiertniczymi. ' ‘ ‘

Badania geofizyczne wykonano na obszarze pélnocno-wschodniego
obrzezenia Goérnoslaskiego Zaglebia Weglowego, w pasie rozciggajacym
sie miedzy Lublincem a Krakowem, a geologiczno-wiertnicze obejmujace
dwadzieécia kilka otworéw wiertniczych typu kartujacego na obszarze
Myszkéw—Mrzygtéd i Ogrodzieniec—Kroczyce.

‘W opracowaniu analizy metalogeniczno-prognostycznej wykorzysta-
no zgeneralizowang mape budowy geologicznej podmezozoicznego pod-
loza polmocno-wschodniego obrzezenia Gornoslaskiego Zaglebia Weglo-
wego (bez utworéw  permu) w skali 1:100 000, zestawiong przez Kur-
biela i Piekarskiego. Uwzglednia ona wyniki wszystkich wykonanych
'w tym obszarze badan geofizycznych i geologicznych.

Pragne podziekowa¢ tym wszystkim, ktorzy przez wiele lat stuzyli
wszechstronng pomoca i radg w rozwigzywaniu wielu trudnych zagad-
nien tak kruszcowych, jak i z zakresu metodyki prowadzonych prac
geologiczno-poszukiwawczych. Szczegoblnie dzigkuje prof. drowi inz.
H. Gruszczykowi za wieloletnia pomoc w metodyce prowadzony}cfl prac
geologicznych, cenne uwagi, dyskusje oraz weryfikacje opracowan na-
ukowych, prof. drowi W. Heflikowi za wspoétudzial w badaniach petro-
graficznych skat, prof. drowi inz. M. Banasiowi za wspolprace w bada-
niach mineralogiczno-geochemicznych przejaw6w mineralizacji kruszco-
wych oraz doc. dr inz. K. Mochnackiej, dr inz. J. Slosarz i drowi inz.
‘W. Salamonowi za wspoéiprace w badaniach mineralogicznych.
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OPIS BUDOWY GEOLOGICZNEJ PODLOZA

W budowie geologicznej gérotworu paleozoicznego, ukrytego pod
nadkladem utworéw mezozoicznych, wydziela sie dwa gléwne pigtra
strukturalne: kaledonskie i waryscyjskie. W sklad pierwszego z nich
- wchodzg utwory kambru, ordowiku i syluru, natomiast drugiego utwory
dewonu i karbonu. ,

Utwory permu wystepuja w podiozu lokalnie i reprezentujg pthI‘O
laramijskie. Z uwagi na brak przejawéw okruszcowania w niniejszym
' opracowaniu zostaly pominiete. 4

STRATYGRAFIA I LITOLOGIA
Starszy paleozoik

- Utwory starszego paleozoiku stwierdzono w podiozu mezozoiku licz-
- nymi wierceniami w pasie ciggnacym sig¢ od Krakowa po okolice Czgsto-
chowy oraz po;edynczyml otworam1 w okolicach Lublinca, Hutek i mie-
dzy Zawierciem a Siewierzem,

Ustalenie stratygrafii utworéow staropaleozoicznych, budugacych pie-

tro kaledonskie, jest trudne. Przewaznie sa to utwory zmetamorfizowane
i zwykle pozbawione szczatkdéw organicznych, co nie utatwia dokonania
podziatu stratygraficznego. Najlepiej utwory staropaleozoiczne rozpoz-
nano w obszarze Mrzygtodu i Myszkowa, gdzie paleontologicznie udo-
kumentowano utwory syluru i gérnego ordowiku. Dotychczasowe wy-
dzielenia starszych od nich warstw sa nlepewne i majag charakter hipo-
tetyczny. : ,
Kambr. Utwory kambru nie zostaly dotychczas ]ednoznaczme stw1er-
dzone w zadnym z wiercen wykonanych na omawianym obszarze.
Wedlug Ekierta (1971) utwory te moga reprezentowa¢ nawiercone pod
triasem otworem M-3 (rejon Mrzyglodu) serie ciemnoszarych piaskow-
cOw kwarcytowych i ilowcow, silnie zdiagenezowanych oraz kompleks
skat klastycznych zlozony z piaskowcéw, mutowcodw i ilowcodw, wyste-
pujacych w otworze P-8 (rejonie Krzywoploty) pod ilasto-wapnistymi
utworami eiflu. Wiek tych skal nie zostat Jednak udokumentowany fau-
nistycznie.
Ordowik. Utwory ordowiku udokumentowano paleontologicznie do-
tychczas tylko w okolicach Mrzygtodu otworem wiertniczym A-4. Pie-
karski, Siewniak-Witruk (1978) zaliczyli do nich serie skat weglanowych
z wkladkami fosforytéw, wystepujacych na glebokosci 250,2—298,0 m
oraz serie skal lupkowo- szarogtazowo-zlepiencowych, zajmujgcych odci-
nek profilu na gtebokosci 298,0—710,0 m.

Serie weglanowa tworza w dolneJ czes$ci - wapienie krystahczne sza-

14 Rocznik PTG
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rozielonkawe lub prawie czarne z wkladkami fosforytéw. W stropowej
czes$ci wystepuja wapienie pelityczne, margliste z przelawiceniami mu-
lowcoOw marglistych, zélto-czerwono-zielonkawe, czesciowo przeobra-
zone w skarny. Przechodzg one w stropie bez wyraznej dyskordancji
katowej w szare lub ciemnoszare lupki krzemionkowo-ilaste z wkladka-
mi lidytow, nalezace juz do najnizszego syluru.

Obecnos¢ wsérod oznaczonych przez Siewniak-Witruk konodontow
osobnikéw z gatunku Drepanodus aff. proteus oraz rodzaju Cordylodus
pozwalaja wnioskowa¢, ze powyzsza seria skal weglanowych stratygra-
ficznie reprezentuje najwyzsze pietro ordowiku — aszgil. Do nizszych
ogniw tego pietra nalezy seria skat Iupkowo-szaroglazowo-zlepier’icowa,
wystepujaca w profilu wiercenia A-4 pod serig weglanowa. W jej czesci
gornej wystepuja tupki chlorytowe, serycytowe lub serycytowo-chlory-
towe, szarozielonkawe. W czesci dolnej przewazaja metaszaroglazy
z wkladkami tupkow i zwirowcow ilastych szarozielonkawych i sza-
rych, pocietych zylkami -kwarcowo-chlorytowymi, skaleniowymi lub
kalcytowymi. Zwirowce zbudowane sg z drobno obtoczonych okruchéw
kwarcu, skaleni, skal magmowych i metamorficznych. Migzszo$¢ rzeczy-
wista utworow tej serii, powstalych prawdopodobnie w wyniku oddzia-
tywania ruchéw tektonicznych fazy takonskiej, ocenia si¢ na ponad

300 m. '

‘ Za utwory ordowiku starsze od napotkanych w otworze wiertniczym
A-4, przyjmuje sie kilkusetmetrowej migzszosci serie¢ tupkow chloryto-
wo-biotytowych lub chlorytowo-kwarcowo-epidotowych, ciemnosza-
rych lub szarozielonkawych, niekiedy z wkladkami skarnow, napotka-
nych otworami wiertniczymi A-2 i Pz-3 na p6inocny wschéd od Mrzy-
glodu. Wyksztatcenie litologiczne tych utworéw oraz ich pozycja struk-
turalna pozwala przypuszczac, ze sa to prawdopodobnie osady karado-
ku lub nawet landeilu. Do nizszych jeszcze ogniw ordowiku autor skion-
ny jest zaliczy¢ serie skal weglanowo-skarnowych podscielonych kwar-
cytami, z przejawami bogatej mineralizacji pirytowo-miedziowej, stwier-
dzonej wierceniami w Zawierciu i na potudnie od Ogrodzienca.

Migzszoé¢ ordowiku na obszarze poOinocno-wschodniego obrzezenia
Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego nie jest znana. Na podstawie do-
tychczasowych danych nalezy sadzi¢, Zze moze ona przekracza¢ 1000 m.
Sylur. Utwory syluru w okolicach Mrzyglodu udokumentowane zo-
staly przez Siedleckiego (1962) charakterystycznymi graptolitami. Po-
dobne skaly rozpoznano w nastgpnych latach licznymi wierceniami
w innych obszarach poéinocno-wschodniego, obrzezenia Goérnoslaskiego
Zagtebia Weglowego. Wiadomosci dotyczace stratygrafii i litologii utwo- -
réow syluru znajduja sie w pracach Tomczyka (1962, 1970), Lydki, Sied-
leckiego, Tomczyka (1963), Roszek, Siedleckiego (1963), Bukowego, S16-
sarz (1968), Ekierta (1971), Lydki (1973), Piekarskiego, S1ewn1ak-W1truk
(1978), Piekarskiego, Truszel, WolanowskleJ (1980) i innych.
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Na podstawie dotychczasowych danych w profilu syluru wydzieli¢
mozemy trzy kompleksy:
dolny — reprezentowany przez serie lupkéw metamorficznych, wieku
landower-ludlow dolny, :
srodkowy — reprezentowany przez utwory tupkowo- szarogkazowe na-
lezgce do ludlowu srodkowego i gérnego,
gorny — reprezentowany przez serie czerwonych mulowcow, piaskow-
coOw i zlepiencow, odpowiadajacych prawdopodobnie osadom downtonu.

Dolny kompleks sylurski zbudowany jest z czarnych lub zielonkawo-
szarych metapelitow i metaaleurytéw zawierajagcych wkladki TOgoOwCoOw
i lidytéow. Utwory te reprezentujg pietro landower, wenlok i ludlow
dolny. Migzszos¢ ich szacowana jest na okoto 600—800 m. Tworzyly sie
w srodowisku glebokomorskim w warunkach ustabilizowanej sedymen-
tacji (Tomczyk 1970; Piekarski, Truszel, Wolanowska 1980). Utwory
tego kompleksu wykazuja wyzszy stopien przeobrazen metamorficznych
od mlodszych warstw syluru. Sg one zwykle skataklazowane, zlustrowa-
ne i objete procesami hydrotermalnymi. Wéréd nich rozwiniete sg szcze-
golnie intensywnie procesy metasomatozy skaleniowej. Pod wzgledem
petrograficznym sg to gtownie tupki biotytowo-kwarcowe, biotytowo-
-chlorytowe, biotytowo-skaleniowe lub niekiedy chlorytowo-serycyto-
we. Utwory te reprezentuja jeszcze wczesne stadium rozwoju geosyn-
kliny kaledonskiej.

Srodkowy kompleks sylurski sklada sie z serii naprzemianlegtych
szaroglazéw i tupkow szarozielonkawych, wisniowych lub ciemnosza-
rych. W gérnej czesci pojawiajg sie wéréd nich wkladki zlepiencow po-
limiktycznych, w dolnej natomiast intruzje przeobrazonych wulkanitéow
typu keratofir6w. Wykazujg one silne zaangazowanie tektoniczne. Upa-
dy warstw sa strome w granicach 50—90°. W nizszej czesci objete zo-
statly stabym metamorfizmem regionalnym. MigZszos¢ tego kompleksu
sigga prawdopodobnie kilku tysiecy metréw. Pod wzgledem stratygra-

ficznym utwory te zaliczane sa do $rodkowego i gérnego ludlowu (Tom-

czyk 1962). W ujeciu tektonicznym odpowiadaja one $rodkowemu sta-
dium rozwoju geosynkliny kéledoﬁskiej.

Gorny kompleks syluru tworza przewaznie czerwonobrunatne pia-
skowce, mutowce i zlepience. Nie wykazujg one wiekszych deformaciji
tektonicznych. Obserwowane upady warstw znajdujq sie zwykle w gra-
nicach 20—40°. Wiek ich nie zostal dotychczas $cisle sprecyzowany,
Prawdopodobnie powstaly one po ruchach tektonicznych fazy arden-

' skiej majgcej miejsce przed downtonem. Utwory te na obszarze péinoc-

no-wschodniego obrzezenia Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego wy-
stepujq lokalnie. Najwigkszy ich rozwoj obserwuje sie w potudniowej
czesci obszaru w okolicach Krakowa. Odpowiadaja one koncowemu sta-
dium rozwoju geosynkliny kaledonskiej.

14*
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Milodszy paleozoik

- Mlodszy paleozoik na omawianyni obszarze reprezentowany jest

przez utwory dewonu, karbonu dolnego i prawdopodobme najnizsze
ogniwa namuru A.
Dewon. Utwory dewonu znane sg z naturalnych odslonlec w okoli-
cach Siewierza i Zawiercia, w Kluczach oraz Debniku. Ukryte pod nad-
ktadem skal mlodszych, poznane zostaly licznymi wierceniami na obsza-
rze poélnocno-wschodniego obrzezenia Goérnoslaskiego Zaglebia Weglo-
wego, poczawszy od okolic Lublinica po Krakéw. Tworza tam kilka pra-
wie réwnolegltych pasé6w wychodni oddzielonych od siebie utworami
karbonskimi. Bieg tych wychodni odpowiada przebiegowi granicy Za-
glebia Gornoslaskiego. Tylko na poinoc od Zawiercia Wychodme dewo-
nu maja kierunki niezalezne.

W profilu utworé6w dewonu w oparciu o przestanki 11tologlczne WY-
dziela sig trzy jego oddzialy: dewon dolny, $srodkowy i gorny.
Dewon d olny. Utwory dewonu dolnego rozpoznano wierceniami
w podiozu triasu w okolicach Siewierza (Sliwinski 1965), Zawiercia
{Ekiert 1971), Klucz (Alexandrowicz 1970) i Zabierzowa (Roszek, Siedlec-.
ki 1963). Lezg one niezgodnie z wyrazng dyskordancja katowg rzedu
15—30° na réznych ogniwach stratygraficznych syluru. Ich migzszosc¢
w omawianym regionie jest zmienna i waha si¢ w granicach od kilku-
nastu do kilkudziesieciu metréw. Utwory te wykazuja pewne zréznico-
wanie facjalne. W okolicach Siewierza, Mrzyglodu i Zawiercia dewon
dolny tworzg gléwnie morskie utwory wyksztalcone jako ciemnoszare,
niekiedy zielonkawe lub prawie czarne ilowce i mulowce, przechodzace
w stropie w mulowce czerwonobrunatne z wkiadkami piaskowcow ila-
stych lub kwarcowych. \

W okolicach  Krakowa dewon dolny wedlug Roszek i Sledleck1ego
(1963) wyksztalcony jest w facji old redu i reprezentowany przez pstre
mutowce, zlepience z przelawiceniami piaskowcéw kwarcytowych.

Dewon s$rodkowy. Odsloniecia dewonu srodkowego znane sg
z okolic Siewierza, Zawiercia, Klucz i Debnika. Wnioski odnosnie do
stratygrafii i pozycji' tektonicznej tych utworéw znajdujg sie w pracach
Roemera (1870), Giiricha (1896, 1903), Zargcznego (1894), Grszowskiego
i Wéjcika (1909), Jarosza (1926), Rutkowskiego (1928), Nowaka i Zerndta
(1935), Siedleckiego (1954) Sliwinskiego (1956, 1965) i innych.

Pelniejszy profil utworéw srodkowego dewonu zostal odslonigty
w okolicach Brudzowic i'Krzywoplotow w okresie powojennym wierce-
niami Br-1iP-8.

Dewon $rodkowy, odpowiadajgcy eiflowi, tworza dolomity drobno-
krystaliczne, szare lub brunatnoszare, w spagu z licznymi przelawice-
niami mulowcéw marglistych szarozielonkawych z czerwonymi plamami
oraz pojedynczymi wkladkami piaskowcéw kwarcytowych. W stropie
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posiadajg one cienkie przemazy czarnej substancji ilastej, nadajgce skale
teksture Warstwowq Wystepujg tam tez wkladkl wapieni dolomitycz-
nych.

Dewon srodkowy odpowiadajacy zywetowi tworzg wedlug Ekierta
(1971) w spagu dolomity zbite, drobnokrystaliczne, ciemnoszare, niekiedy
brazowe, miejscami z wisniowymi plamami oraz dolomity organodetry-
tyczne, zawierajgce liczne lawice stromatopor i amfipor. Utwory te sa
spekane i zbrekcjowane z zylowymi i drﬁzowymi skupieniami biatego
lub r6zowego kalcytu lub dolomitu. Wyzej nich wystepuja wapienie
z przerostami dolomitow, wapienie margliste i zlepiencowe z wkladkami
margli szarych lub zielonkawowisniowych. Najwyzszg cze$¢ zywetu
tworza dolomity wisniowe, przechodzqce w szare lub ciemnoszare, o tek-
sturze ptytkowej. ' ~ ‘

Catkowita migzszo$¢ utworow srodkowego dewonu w omaw1anym

obszarze oceniana jest na okoto 1400—1500 m.
Dewon goérny. Utwory dewonu goérnego maja mn1erze rozprze-
strzenienie od warstw dewonu $rodkowego. W wielu miejscach zostalty
one usuniete przez erozje w okresie karbonu gérnego, permu i dolnego
triasu. ‘

Obecnos¢ ich w podiozu triasu zostala stwierdzona wierceniami
w okolicach Woznik i Zawiercia (Ekiert 1971), Olkusza (Narkiewicz
1978) oraz w pasie miedzy Olkuszem a Krakowem (Slosarz, Zakowa 1975).

Dewon gorny na powyzszych obszarach, reprezentowany przez fran
i famen, tworza w czesci dolnej wapienie szare lub ciemnoszare, niekie-
dy wisniowe, pelityczne lub drobnokrystaliczne, grubolawicowe, miejsca-
mi o teksturze brekcjowej lub gruztowatej. W czeéci srodkowej wyste-
puja itowce ciemnoszare lub czerwone z zielonkawymi plamami i prze-

lawiceniami wapieni marglistych, w czesci goérnej dolomity szare, bitu-

miczne z wkladkami dolomitow wisniowych, przechodzqce wyzej w wa-
pienie szare lub jasne. ‘
taczna migzszos¢ dewonu gornego oceniana jest na okoto 350 m.

Karbon. Karbon na obszarze poéilnocno-wschodniego obrzezenia Gor-
noslaskiego Zaglebia Weglowego reprezentowany jest gléwnie przez
warstwy karbonu dolnego. Dotychczasowe wydzielenia utworéw karbo-
nu gérnego w badanym obszarze opieraja sie na przestankach litologicz-
nych.

Karbon dolny. Utwory karbonu dolnego znane sg z naturalnych
" odstonie¢ w okolicach Krzeszowic z miejscowosci Czatkowice, Czer-
na, Paczoltowice, Gluchéwka. Ukryte w podiozu mezozoiku lub permu
zostaly stwierdzone licznymi wierceniami w okolicach Kalet, Woznik,
Starej Huty, Glazéwki, Zawiercia, Klucz, Bolestawia, Wolbromia. Wy-
kazujq one duza zmiennos$¢ facjalng (Bojkowski 1960; Bojkowski, Buko-
wy 1966). Zdaniem tych autoréw w strefie wewnetrznej, wzdluz poétl-
nocno-wschodniej granicy Goérnoslgskiego Zaglebia Weglowego, karbon
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dolny wystepuje w facji wapienia weglowego. Zewnetrzne synkliny zbu-
dowane sg z karbonu dolnego w facji tupkowej i pseudofliszowej.

Pelny profil litologiczno-stratygraficzny karbonu dolnego znany jest
tylko z okolic Debnika. Wystgpujg tam utwory turneju, wizenu, repre-
zentowane przez serie jasnoszarych, szarych lub czarnych wapieni nie-
raz bitumicznych z wkladkami krzemieni i tufitow. W czesci stropowe]
przechodzg one w osady ilasto-piaszczyste.

Weglanowe utwory karbonu dolnego wieku wizenskiego zostaly
udokumentowane paleontologicznie w szeregu wiercen rowniez w oko-
licach Olkusza (Alexandrowicz, Alexandrowicz 1960; Bojkowski, Buko-
wy 1966). :

Karbon dolny wyksztalcony w facji kulmu wystgpuje gtownie w pol-
nocno-zachodniej czeéci obszaru w okolicach Kalet, Woznik, Tarnow-
skich Gor, Koziegltéw i Zawiercia. Charakteryzuje si¢ on monotonnym
wyksztalceniem w postaci naprzemianlegle wystepujacych serii czar- -
nych itowcéw, mulowcodw i szarych piaskowcow.

Migzszos¢ karbonu dolnego, oceniana w okolicach Krzeszowic na

~ okolo 900—1000 m, roénie systematycznie w kierunku zachodnim i pot-
nocno-zachodnim i osiaga prawdopodobnie w okolicach Kalet kilka ty-
siecy metrow. :
Karbon gérny. Utwory karbonu gérnego, bioragce udzial w budo-
wie struktur waryscyjskich na obszarze poéinocno-wschodniego obrzeze-
nia Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego, nie zostaty dotychczas jedno-
znacznie wydzielone w oparciu o przeslanki paleontologiczne.

Do karbonu gérnego — namuru zaliczyli Alexandrowicz i Alexandro-
wicz (1960) serie zlepiencow, piaskowcow i tupkow z detrytusem flory,
wystepujacych w. wierceniu B-33 Bolestaw, powyzej morskich osadoéw
z fauna Posidonia becheri (Bronn) jako utwory $rodladowe. |

ZARYS TEKTONIKI

Kaledonskie pietro strukturalne

Utwory pietra kaledonskiego odslaniajg sie w jadrach antyklinalnych
lub zrebowych struktur waryscyjskich. W skali regionalnej ich znajo-
mos¢ jest niedostateczna. Stosunkowo lepiej poznane zostaly tylko
w okolicach Mrzygtodu i Myszkowa, gdzie paleontologicznie udalo sie
rozdzieli¢ utwory syluru i ordowiku (Piekarski, Siewniak-Witruk 1978).
Pietro to cechuje budowa faldowa charakterystyczna dla obszar6w geo-
synklinalnych. A ' o ‘

- Wyksztalcenie i metamorfizm serii staropaleozoicznych wskazuje, ze
badany obszar nalezal do wewnetrznej czesci mobilnej strefy charakte-
ryzujacej sie¢ w okresie kambro-sylurskim wzmozong subsydencja. Prze-
bieg tej strefy nie jest jeszcze dokladnie znany. Na obszarze poéinocno-
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-wschodniego obrzezenia Goérnoslgskiego Zagiebia Weglowego wyzna-
czaja ja wychodnie najstarszych utworéw staropaleozoicznych, obejmu-
jace utwory kambru, ordowiku i dolnego syluru. Badania wiertnicze pro-
wadzone przez autora na obszarze Myszko6w—Mrzygléd i Ogrodzie-
niec—Pilice wykazaly, ze wychodnie te zaznaczaja sie wysokimi dodat-
‘nimi anomaliami magnetycznymi. Obecnos¢ ich zostala stwierdzona ba-
daniami geofizycznymi w pasie rozciggajgcym sie miedzy Krakowem
- a Czestochowa. Strefa ta od potudniowego zachodu ograniczona byla
masywem centralnym, pogrzebanym dzi§ pod Goérnoslaskim Zaglebiem
. Weglowym. Strefa geosynklinalna siegala prawdopodobnie srodkowej
czesci niecki miechowskiej, poniewaz wiercenia wykonane na jej wscho-
dnim skrzydle stwierdzaja juz na utworach pfekambru prawie poziomo
lezace, nie zmetamorfizowane utwory starszego paleozoiku (Jurkiewicz
1975). A

W budowie kaledonskiego pietra zaznacza sie szereg struktur elewa-
cyjnych, zbudowanych z utworéw kambru, ordowiku i dolnego syluru,
otoczonych utworami syluru goérnego. Obecno$é tych struktur zostala
udokumentowana badaniami geologiczno-wiertniczymi i geofizycznymi
'w obszarze Myszkowa i Mrzygtodu, Zawiercia, Pilicy, Krzywoplotow,
Bebta. W oparciu o przestanki geofizyczne nalezy spodziewa¢é sig tego
rodzaju elementoéw tektonicznych, lecz o mniejszym zasiegu, w okoli-
cach na potudnie od Krakowa oraz w okolicach Kotowic i Poraja. Forma
geometryczna powyzszych elementéw strukturalnych z uwagi na matly
- zakres wykonanych prac wiertniczych nie zostala jeszcze calkowicie
‘wyjasniona. Moga one naleze¢ do jednej struktury faldowej o zaondu-
lowanej osi, jak tez tworzy¢ niezalezne elementy typu kopulastego lub
‘nawet diapirowego o zalozeniach intruzywnych.

Z analizy materialdw wiertniczych i geofizycznych, w oparciu o ktore
zostal opracowany przez Kurbiela i Piekarskiego (materialy archiwalne
Instytutu Geologicznego w Sosnowcu) nowy model budowy struktural-
nej paleozoicznego podtoza péinocno-wschodniego obrzezenia Gorno-
slaskiego Zaglebia Weglowego wynika, Ze powstanie tych struktur miato
miejsce prawdopodobnie dopiero po osadzeniu sie duzej migzszosci
utwordéw gornego ludlowu. Gtéwna deformacje i metamorfizm orogenicz-
ny utworow starszego paleozoiku omawianego obszaru nalezy odnosi¢
zatem do fazy ardenskiej, majgcej miejsce przed downtonem. Za teza tq
przemawia rowniez fakt, ze przejéwy oddzialtywania metamorfizmu re-
gionalnego obserwuje sie w znacznej czesci skal gérnosylurskich.

’Waryscy;jskie i)ietro strukturalne

W sklad pietra waryscyjskiego wchodzg utwory dewonu, karbonu
dolnego i prawdopodobnie najnizsze ogniwa namuru A. Poglady na wa-
runki, w jakich ksztaltowalo sie powyzsze pietro strukturalne, sg zrézni-
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cowane, Wedlug koncepcji Bukowego (1964) pietro to formowalo sig
'w warunkach geosynklinalnych i ma budowe faldowa. Jego zdaniem
péinocno-wschodnie obrzezenie Gornoslaskiego Zagle;bié Weglowego
sklada sie z kilku asymetrycznych struktur antyklinalnych zbudowa-
- nych z syluru i dewonu rozdzielonych waskimi synklinami, zbudowany-
mi z karbonu. Struktury te maja wchodzi¢ w sktad krakowskiej galezi
orogenu ‘waryscyjskiego. Innego zdania sa Znosko (1970), Ekiert (1971),
Bogacz (1977). Wedtug tych autoréw waryscyjskie pietro strukturalne
formowalto sie w warunkach epikontynentalnych, a obszar $lasko-kra-
kowski ma budowe kratogeniczng. Autorzy ci wskazujg, ze utwory
wchodzace w sklad tego pigtra nie wykazujg wigkszych przeobrazen ty-
pu dynamicznego, utwory ilaste z reguty sg plastyczne, a zwigzte utwory
weglanowe zachowaly pierwotng strukture i teksture. Wystgpujg one
zazwyczaj pod mniejszym katem nachylenia w odréznieniu od nizej leza-
cych utworéw staropaleozoicznych. ‘

Wyniki wykonanych w ostatnich latach prac W1ertmczych i geofi-
zycznych przemawiajg na korzysc tej ostatniej koncepcji. Wskazuja one,
ze w budowie waryscyjskiego pietra brak jest struktur uporzadkowa-
nych, linijnie wyciagnietych na wiekszym obszarze, ktére sg charakte-
rystyczne dla tektoniki faldowej. Blokowa budowa tego pigtra szczegol-
nie zaznacza sie na obszarze polozonym na poéinoc od Siewierza i Za-
wiercia. Obok blokéw o charakterze zrebowym obecne sg tam glebokie
rowy i depresje wypelnione utworami dewonu i karbonu. Poszczegélne
elementy sa w stosunku do siebie w réznym stopniu przemieszczone
i nachylone, Amplituda uskokéw ograniczajacych zreby i rowy tekto-
niczne, wypelnione karbonem i dewonem moze dochodzi¢ do paru tysig-
cy metréow. Czgsto obserwowany jest tektoniczny kontakt utworé6w kar-
bonu z warstwami syluru gérnego. Czes¢ tych najgtebszych dyslokacji
stwarzata korzystne Warunkl dla rozwoju wulkanizmu kwasnego i zasa-
dowego.

MAGMATYZM

- Obszar poinocno-wschodniego obrzezenia Gornoslaskiego Zaglebia
Weglowego byl w paleozbiku terenem intensywnej dziatalnosci magmo-
wej i wulkanicznej. Obecnos¢ skat magmowych stwierdzono w licznych
wierceniach wykonanych na tym obszarze. Wyrézniono wsérod nich dia-
bazy, ryolity, lamprofiry, porfiry dacytowe, albitofiry kwarcowe, kera-
tofiry, porfiry kwarcowe, granitoidy (granodioryty, monzonity, mikro-
granity). , -

Szerszg informacje¢ na temat magmatyzmu tego obszaru dostarczyly
prace Wiesera (1957, 1958). Na podstawie materialéw uzyskanych z wier-
cen wykonanych w polowie lat piec¢dziesigtych w okolicach Mrzyglodu
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autor ten stwierdzil, ze nawiercone tam w podlozu triasu skaly magmo--
we nalezg do diabazéw, porfiréw dacytowych oraz albitofiréw Kwarco--
wych, w réznym stopniu przeobrazonych. \

Ekiert (1957), analizujac pozycje geologiczng tych skal, wyrazil
przypuszczenie o ich permskim lub goérnokarbonskim wieku. Poézniej
autor ten modyfikuje swoje poglady (Ekiert 1971), oprécz przejawow
magmatyzmu waryscyjskiego zaklada mozliwo$¢ wystepowania w tym:
obszarze ré6wniez magmatyzmu kaledonskiego.

Do odmiennych wnioskéw dochodza Bukowy i Cebulak (1964).
W oparciu o badania wlasne oraz analize materiat6w opublikowanych
wyrodzniaja magmatyzm kaledonski i waryscyjski, ktéry wigzg w jeden
megacykl. Do magmatyzmu kaledonskiego zaliczaja diabazy i keratofiry..
Diabazy majg stanowi¢ stadium magmatyzmu inicjalnego, zwigzanego
z rozwojem geosynkliny kaledonskiej. Z orogeneza waryscyjska nato-
miast autorzy ci wigza dacytowe porfiry i mikrogranity, stwierdzone:
wierceniami w okolicy Myszkowa i Mrzygloduaoraz lamprofiry poznane:
w Dziewkach kolo Siewierza (Samsonowicz 1928) i Glazéwce (Rutkowski
1928). Sa to przewaznie skaly kwasne, ktére mozna wigza¢ ze stadium
magmatyzmu synorogenicznego (Bukowy, Cebulak 1964). Magmatyzm.
postorogeniczny zdaniem tych autorow reprezentowany jest przez dia-
bazy oraz porfiry, melafiry i tufy znane z okolic Krzeszowic,

Inny podzial utwor6w magmowych podat ostatnio- Koztowski (1970).
" Przyjmuje on na obszarze $lasko-krakowskim obecno$¢ magmatyzmu
‘staro- i miodopaleozoicznego. Zdaniem tego autora przeobrazone dia-
bazy i porfiry z Mrzygtodu i Bebla nie reprezentujg kaledonskiego ini-
cjalnego magmatyzmu. Za odpowiednik formacji spilitowo-keratofirowej:
wieku staropaleozoicznego autor ten sklonny jest uznaé¢ utwory spilito-
wo-szarogtazowe, nawiercone otworem Rzeszotary-2. Wystepujace tam
amfibolity powstaly zdaniem Pelczar i Wiesera (1962) z przeobrazenia
tufow i wylewow diabazowych magmatyzmu inicjalnego. Koztowski:
(1970) zaklada mozliwos¢ istnienia w strefie $lgsko-krakowskiej kaledon-
skiego magmatyzmu synorogenicznego. Podstawg tego przypuszczenia
sg okruchy granitow zachowane w formie ksenolitow w dajce porfiro-
wej przebijajacej grzbiet dewonski. Powyisze fakty maja $wiadczy¢
o intruzjach magmy granodiorytowej w obrebie kaledonskiego goérotwo- .
ru poinocno-wschodniego obrzezenia Gornoslgskiego Zaglebia Weglo-
wego. Magmatyzm mtodopaleozoiczny zdaniem Kozlowskiego (1970}
w obszarze $lgsko-krakowskim reprezentowany jest tylko przez wulka-
nizm subsekwentny. Szczegdlne nasilenie dziatalnosci wulkanicznej mo-
zna obserwowac w okresie karbonu i dolnego permu.

Znosko (1964) analizujgc anomalie magnetyczno-grawimetryczne oma-
wianego obszaru wysuna} przypuszczenie, ze moga one odzwierciedlac
intruzje batolitéw granitoidowych. Do bardziej prawdopodobnych miejsc
lokalizacji tych intruzji naleza okolice Mrzygltodu i Kotowic. '
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Prowadzone przez autora prace wiertnicze, jakkolwiek wykonane
‘w matym zakresie umozliwiajg autorowi dalsze ustosunkowanie sig¢ do
‘tego problemu. Nowe dane wskazujg, ze intensywny rozwoOj magmatyz-
‘mu kwasnege mial miejsce w obregbie elewacyjnych struktur kaledon-
skich. Gléwnie w zwiazku z tymi strukturami wystepuja najintensyw-
niej okruszcowane intruzje porfirow i granitoidow. Dotychczas nie
stwierdzono obecnogci intruzji granitoidowej poza tymi strukturami.
Intruzje porfirow wystepujace w utworach mtodszego paleozoiku sg
‘plonne. Brak jest w nich przeobrazen hydrotermalnych z przejawami mi-
neralizacji polimetalicznej.

Dotychczasowe dane z wiercen przemawiaja za slabym rozwojem
‘magmatyzmu zasadowego. Przewiercone w omawianym obszarze intru-
zje diabazowe osiggaja migzszos¢ pozorng w granicach 30—60 m. Wigk-
sza migzszos¢ wykazujg intruzje porfirowe dochodzace do 300 m migz-
'szosci pozornej. Migzszos¢ utwordéw granitoidowych nie jest znana.
Skaty typu granodiorytu napotkane w okolicach Mrzygtodu i Pilicy nie
zostaly przebite. Z ogélnego poznania gorotworu kaledonskiego nalezy
.sadzi¢, ze nie tworza one wiekszych cial intruzywnych.

'CHARAKTERYSTYKA OKRUSZCOWANIA UTWOROW PALEOZOICZNYCH

Obecno$¢ przejawo6w mineralizacji polimetalicznej zostata stwierdzo-

na niemal we wszystkich formacjach, budujacych profil utworow paleo-
zoicznych od kambru po karbon dolny. Réznice w skladzie mineralnym
i formie wystepowania wskazuja, ze powstanie ich miato miejsce w 16Z-
nych okresach, w wyniku niezaleznych proces6w mineralizacyjnych.
Z uwagi na odmienno$¢ okruszcowania metamorficznych skal ordo-
wiku i syluru oraz dewonu i karbonu, problemy mineralizacji kruszcowej
tych utworé6w wymagaja oddzielnego omoéwienia. v
Starszy paleozoik., Przejawy mineralizacji kruszcowej w utwo
rach staropaleozoicznych wystepuja zaré6wno w skatach osadowych, jak
i magmowych. Z uwagi na specyficzne cechy mineralizacji uznano za
celowe osobne scharakteryzowanie okruszcowania poszczegolnych ze-
spotow skalnych. | |

Skaty osadowe starszego paleozoiku z przejawami mineralizacji poli-
metalicznej zostaly stwierdzone w wielu punktach poinocno-wschodnie-
go obrzezenia Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (Lubliniec, Mysz-
kow, Mrzygtdd, Zawiercie, Pilica, Begbto, Dolina Bedkowska). Wzmianki
odnosnie do tej mineralizacji znane sg w publikacjach Ekierta (1957,

1971), Bukowego, Slésarz (1968, 1975), Goreckiej (1970), Piekarskiego-

(1971a, 1971b, 1974), Banasia, Paulo, Piekarskiego (1974).
Forma i tre$¢ mineralizacji kruszcowej w wymienionych punktach
jest podobna. Zasieg mineralizacji ogranicza si¢ gtownie do kompleksu
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zmetamorfizowanych skat kambru, ordowiku i dolnych ogniw syluru.

Brak jest okruszcowania .w niezmetamorfizowanych stropowych utwo-

rach syluru. ’
W kompleksie skal metamorficznych stwierdzono obecnogé: pirytuy,

chalkopirytu. sfalerytu, galeny, pirotynu, molibdenitu, magnetytu, tlen-

kow tytanu, markasytu, bornitu, anglezytu, syderytu. Mniej liczniej wy-
stepuja: bismutynit, galenobismutyt, aikinit, Bi rodzimy, kubanit, tetra-
edryt, arsenopiryt, szelit, wolframit, siarkotellurki bizmutu i srebra, ka-
syteryt. Mineralami towarzyszagcymi sa gléwnie: kwarc, skalenie pota-

sowe, chloryt, epidot, kalcyt, dolomit, ankeryt, baryt, fluoryt i celestyn.

Mineraty kruszcowe tworzg tekstury warstwowe, laminowane, smu-
gowe, rozproszone, zylowe i gruzetkowe. - ’

Skaly metamorficzne ujawniaja przejawy mineralizacji w calym
przewierconym profilu. Intensywno$¢ mineralizacji poszczegollnych serii
skalnych jest rézna. Obserwuje sie réwniez zmiennosé¢ skladu mineral-
nego okruszcowania uwarunkowane gléwnie czynnikami litologicznymi.
Pozwala to na wydzielenie w obrebie metamorficznych serii starszego

paleozoiku kilku formacji kruszcowych jak: pirytowo-miedziowej, piry-.

towo-polimetalicznej, molibdenowej lub molibdenowo-miedziowej, cyn-
kowo-otowiowej i syderytowo-mariganowej.

Formacja pirytowo-miedziowa oraz pirytowo-polimetaliczna wyka-
zuje zwigzek z utworami ilastymi lub ilasto-weglanowymi, ciemnoszary-
mi, tWorzqcymi sig¢ w warunkach spokojnej sedymentacji w $rodowisku
redukcyjnym. kupki ilaste, zielonkawe, z przerostami wisniowych od
rozproszonego hematytu, sg prawie pozbawione miedzi.

W profilu utworé6w metamorficznych stwierdzono kilka horyzontow
ciemnych lupkéw o podwyzszonej mineralizacji pirytowo-miedziowej
lub pirytowo-polimetalicznej. Na obszarze Myszkow-Mrzygltod, gdzie
zdotano dokladniej rozpoznaé¢ metamorficzne serie starszego paleozoiku,
jednym z takich kruszconosnych horyzontéw jest kompleks ciemnych
tupk6éw sylurskich, reprezentujacych gtebokowodne utwory ludlowu
dolnego, wenloku i landoweru. Intensywniejsze przejawy mineralizacji
pirytowo-miedziowej koncentruja sie gléwnie w tupkach ludlowu dolne-
go i wenloku. W utworach landoweru reprezentowanych tupkami krze-
mionkowo-ilastymi z wkladkami rogowcéw i lidytow, przejawy tej mi-
neralizacji majg charakter sladowy. ‘

Strefy miheralizacji pirytowo-miedziowej o pozornej miagzszosci od
kilkudziesieciu cm do paru metréw i o zmiennych zawartosciach Cu
'w granicach 0,3—3,2%o, zostaly nawiercone w tych poziomach stratygra-
ficznych w obszarze Myszkowa i Mrzyglodu oraz w okolicy Pilicy
i w poblizu Doliny Bedkowskiej. Strefy z mineralizacjg pirytowo-mie-
dziowg lub pirytowo-polimetaliczng stwierdzono réwniez w horyzontach
tupko6w ilastych lub ilasto-weglanowych ordowiku gérnego i srodko-
wego.
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W utworach metamorficznych starszego paleozoiku podioza poéinoc-
no-wschodniego obrzezenia Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego wyroz-
nia sie dwa typy teksturalne mineralizacji pirytowo-miedziowej: im-
pregnacyjno-zytowy i masywny. Typ impregnacyjno-zytowy minerali-
zacji reprezentujg ciemnoszare, niekiedy zielonkawe lub czarne lupki
z rozproszonymi i zylowymi skupieniami chalkopirytu, pirytu, niekiedy
z duzym udzialem pirotynu i magnetytu z podrzedng domieszka sfalery-
tu, galeny i bornitu. Dotychczasowe wyniki badan wykazujg, ze ten typ
mineralizacji pirytowo-miedziowej ma w omawianym obszarze szerokie
rozprzestrzenienie. Mineralizacja typu masywnego sklada sie glownie
z drobnoziarnistego pirytu, ktéry stanowi 80—85%0 skladu mineralnego
skaty. Siarczki miedzi i innych metali wystepuja w postaci domieszki
w iloéciach do kilku procent. Masywne skupienia pirytéw maja forme
warstwowa lub soczewkowatych gniazd i zalegaja zgodnie z otaczajacy-
mi skalami metamorficznymi. Dtugoé¢ tych ciat siega najczesciej kilka-
set metréw, miagzszos¢ od kilkudziesieciu cm do kilkunastu metrow.
Obecnoé¢ ich zostala dotychczas stwierdzona w okolicach Mrzygtodu,
Myszkowa i ZaW1erc1a

W obszarze Myszkowa i Mrzyglodu obecnos¢ ciat masywnych piry-
téw o miagzszosci do kilkudziesigciu cm stwierdzono w ciemnych tupkach
biotytowo-chlorytowo-aktynolitowych, wzbogaconych w substancje we-
glanowg, reprezentujacych praWdOpodobme ludlow dolny. Jak wykazaty
dotychczasowe badania, strefy mmerahzacp pirytowo-miedziowej wy-
stepujace w utworach ludlowu dolnego charakteryzujg sie¢ wyjatkowo
niskimi zawartosciami Mo rzedu 5—50 g/t. Wkiadki masywnych rud
pirytowo-polimetalicznych, niewielkiej migzszosci (kilkunastu cm) zano-
towano takze w okolicach Myszkowa w lupkach nalezacych do ordowi-
ku gornego-lub srodkowego. Wykazujg one obok siarczkéw miedzi o za-
 wartosci 0,2—0,8%0 Cu, stosunkowo wysoka domieszke siarczkow cynku
i otowiu rzedu 1,6% Zn i 1,8%0 Pb. W Zawierciu w podiozu triasu stwier-
dzono obecnos¢ bogatego ciata pirytowego z wysoka domieszka chalko-
pirytu w obrebie metasomatytéw skarnowych. Ma ono forme gniazda
lub szybko wyklinowujacej sie soczewy. Najwigksza dotychczas zanoto-
wana w wierceniu migzszos¢ pozorna tego ciala pirytowego o $redniej
zawartosci 1,6%0 Cu wynosi 33,0 m przy upadzie warstw WYnOSzacymr
‘okoto 45° (materialy archiwalne Przedsiebiorstwa Geologicznego w Kra-
kowie). Ocena zasobnosci tego typu mineralizacji jest trudna, poniewaz
nieznana jest wielkoé¢ omawianych cial pirytowych oraz czesto$¢ ich
wystepowania po rozciggtosci w utworach metamorficznych podloza.

Druga formacja kruszcowa w metamorficznych utworach starszego
paleozoiku, interesujaca pod wzgledem gospodarczym jest mineralizacja
molibdencwa lub molibdenowo-miedziowa. Pierwsze informacje o niej
przedstawione zostaly w pracach Piekarskiego (1971), Banasia,- Paulo,
Piekarskiego (1972). Wykonane przez Instytut Geologiczny w obszarze
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Myszké6w—Mrzygléd otwory wiertnicze dostarczyty nowych danych
0 przesirzennym wystgpowaniu tej mineralizacji, jej intensywnosci
i zmiennosci mineralogiczne;j.

Mineralizacja molibdenowa w obszarze Myszkow—Mrzygtod wyste-
puje gidwnie w kompleksie czarnych tupkow, zajmujacych pozycje mie-
dzy udokumentowanymi paleontologicznie seriami dolnego ludlowu
i landoweru. Z pozycji tej nalezy sadzi¢, Ze reprezentuja one w wiek-
szosci utwory wenloku. Sa to tupki wysokoglinowe, o minimalnych za-
warto$ciach substancji weglanowej. Pod wzgledem petrograficznym sg
to gtéwnie metapelity biotytowe lub biotytowo-chlorytowe, ktére czesto
w wyniku oddzialywania procesow feldszpatyzacji przechodzg w dro-
bnoziarniste metasomatyty skaleniowe. Caly ten kompleks lupkow
0 migzszosci okoto 150—200 m w obszarze Myszké6w—Mrzyglod prze-
sledzony zostal kilkoma otworami wiertniczymi wzdituz biegu warstw
na odcinku 2 km. Charakteryzuje sie on podwyzszonymi anomalnie war-
tosciami molibdenu w granicach 0,005—0,2%. W profilu tych utworow
wydzieli¢ mozna kilka interwaléw o miazszosci od 1 do 3 m, o sredniej
zawartosci Mo rzedu 0,1—0,12%.

Badania mikroskopowe wykazaly obecno$¢ w tych utworach molib-
denitu, wystepujacego gtéwnie w formie rozproszonych ziarn, niewi-
docznych zwykle makroskopowo oraz w formie cienkich zylek czesto
z kwarcem lub skaleniem. Te ostatnie przewazaja w strefach objetych
procesami metasomatozy skaleniowej. '

W kompleksie czarnych tupkow mineralizacji molibdenowej towa-
rzyszy czesto mineralizacja miedziowa i uboga pirytowa w postaci dro-
bnorozproszonego chalkopirytu i pirytu. Zawartosci ‘Cu sa niskie w gra-
nicach 0,1—0,6%. Miedzy mineralizacja molibdenowa a miedziowa do-
strzega si¢ pewng prawidlowos¢. W partiach niezmienionych, ciemnych
tupkoéw z impregnacyjnymi skupieniami mineraléw kruszcowych ma
miejsce czesto korelacja miedzy miedzig i molibdenem. Przypomina to
zachowanie sig tych pierwiastkow w zlozach osadowych. Nie obserwuje
si¢ tej zaleznosci w strefach lupkéw przeobrazonych procesami hydro-
termalnymi (metasomatoza skaleniows, chlorytyzacija, serycytyzacja i Sy-
lifikacja), jak tez w okruszcowaniu skat magmowych, charakteryzujacych
sig gtownie zylowymi formami okruszcowania. Siarczki molibdenu i mie-
dzi wystepujg tam zwykle oddzielnie, nie tworzgc zrostéw. Brak jest
wyraznej korelacji miedzy wystepowaniem stref mineralizacji molibde-
nowej i miedziowej. ,

Geneza mineralizacji molibdenowej lub -miedziowo-molibdenowej,
z uwagi na czeste wystgpowanie epigenetycznych skupied molibdenitu -
i chalkopirytu jest ziozona. Zdaniem autora obserwowane w obrebie
czarnych tupkédw przypadki skataklazowania ziarn pirytu, chalkopirytu,
inkluzje chalkopirytu w magnetycie oraz zrosty molibdenitu z magnety-
tem, mineratu pochodzenia metamorficznego, pozwalajg sadzi¢, ze po-

©
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wstanie mineralizacji molibdenowej lub miedziowo-molibdenowej nie
moglo by¢ pdzniejsze od proceséw metamorfizmu regionalnego, a samg
mineralizacje pod wzgledem genetycznym, co najwyzej, nalezatoby zali-
czy¢ do grupy metamorficzno-hydrotermalnej.

Niewielkie przejawy mineralizacji molibdenowej stwierdzane sg nie-
kiedy w metasomatytach skaleniowych pojawiajacych sie w tupkach
metamorficznych réznych pozioméw stratygraficznych, od ordowiku po
sylur gorny. Jest to mineralizacja uboga bez praktycznego znaczenia
o zawartosciach molibdenu oscylujacych w przedziale 0,01—0,05%0, wy-
jatkowo 0,1%. .

Kolejng formacja kruszcowa wystepujaca w utworach starszego pa-
leozoiku omawianego obszaru jest mineralizacja cynkowo-olowiowa.
Wykazuje ona zwigzek z kompleksem szarozielonkawych lupkéw chlo-
rytowo-serycytowych, przetawiconych szaroglazami z wkladkami prze-
obrazonych skat wulkanicznych typu keratofirow i paleoryolitow, straty-
graficznie reprezentujacych prawdopodobnie najnizsze ogniwa ludlowu
goérnego. v

‘Badania mikroskopowe wykazaly poza giéwnymi mineratami sfalery-
tem, galena, pirytem i markasytem obecnosc¢ niewielkiej ilosci chalko-
pirytu, bornitu, slady tetraedrytu, kubanitu, bismutynitu i drobno roz-
proszonego molibdenitu w zyltkach kwarcowych. Mineraty rudne w for-
mie pojedynczych ziarn, zylek i skupien rozmieszczone s W skatach
w sposOb nieregularny. Zawartosci gtéwnych metali dochodza do 1,9 Zn,
1,7 Pb i 0,15%0 Cu. Rozprzestrzenienie tej mineralizacji nie jest jeszcze .
znane. Zostata ona dotycthas stwierdzona 3 otworami wiertniczymi
w okolicach Mrzygtodu.

Ostatnia wyrdzniajagcg sie w utworach staropaleozoicznych formacja
rudng w obszarze potnocno-wschodniego obrzezenia Gornoslaskiego Za-
gtebia Weglowego jest mineralizacja syderytowo-manganowa. Zostala
ona stwierdzona w otworze Lubliniec w kompleksie stabo zmetamorfizo-
wanych utworéw nalezacych prawdopodobnie do syluru dolnego. Cata
seria lupkow ilastych, w ktorej obrebie napotkano warstwowe lub kon-
krecyjne skupienia syderytu, charakteryzuje sig wysokimi zawartosciami
Fe i Mn. Otrzymane wartosci ksztaltujg sie w przedziale 2,01—10,72%0
dla Fe i 0,09—3,58% dla Mn. W miejscu wigkszych kilkunastocentyme-
trowych, warstwowych nagromadzen syderytu zawartos¢ Fe dochodzi
do 19,776 i Mn do 22,24% (Piekarski 1971). Seria syderytonosna nie zo-
stala przewiercona, stad ocena wartosci przemystowej tych przejawow
rudnych nie jest petna. \ |

W paleozoicznym podiozu poéinocno-wschodniego obrzezenia Gorno-
slaskiego Zaglebia Weglowego stwierdzono przejawy mineralizacji mie-
dziowo-molibdenowej typu porfirowych z16z rud miedzi (porphyry cop-
per). Ten typ mineralizacji charakterystyczny jest dla obszaréw oroge-
nicznych. Okruszcowane sg skaly magmowe typu porfirow kwarcowych
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i granitoidow. Tworza one dajki, sille, zyty oraz niekiedy wieksze ciata:
intruzywne, : '

W porfirach wyrézni¢ mozemy mineralizacjg rozproszona pierwotna.
‘i zylowa. Rozproszona mineralizacja jest charakterystyczna dla porfirow
nie zmienionych. Gléwnymi mineratami sg tam piryt i chalkopiryt, nie-
kiedy magnetyt i tlenki tytanu, sporadycznie molibdenit. Zytowe formy-
mineralizacjj wystepuja w czesciach porfirow hydrotermalnie przeobra--
zonych. Tres¢ mineralna jest tam bardziej urozmaicona. Oproécz pirytu,
chalkopirytu i magnetytu wystepuja tam czesto molibdenit, sfaleryt, spo--
radycznie galena, aikinit, bornit, bismutynit i wiele innych. Mineraty
kruszcowe tworza zylki lub impregnacje. Zyiki chalkopirytu majg czesto
wielkos¢ kilku cm. Molibdenit koncentruje sie¢ gtdwnie w strefach por-
firow objetych- procesem K-feldspatyzacii. Wystepuje on tam glownie-
w formie drobno rozproszonej barwigc kwarc na czarno. Pozostale-
mineraly wykazujg zrosty paragenetyczne bardziej zlozone. Intensyw-.
nos¢ okruszcowania jest rdézna. Zawarto$¢ Cu w skatach nie przeobrazo-
nych najczesciej wynosi 0,05—0,25%0, molibdenu 0,001—0,04%. Niewiele:
- wyZsze sg tam stwierdzone zawartosci Zn i Pb. W porfirach przeobrazo-
nych nagromadzenia mineraléw kruszcowych sa miejscami bogatsze..
Zawartosci miedzi dochodza do 3,5%, molibdenu do 0,95, cynku do
0,6%, otowiu do 0,2%, bizmutu do 0,25%. Najbardziej interesujace:
z uwagi na wystgpowanie molibdenitu sg strefy porfirow objete proce--
sami metasomatozy potasowej, gdzie mozna wydzieli¢ kilkumetrowe od-.
cinki o sredniej zawartosci molibdenu rzedu 0,15%.

Skaty granitoidowe typu mikrogranitu, monzonitu, granodiorytu:
z przejawami mineralizacji miedziowo-molibdenowej stwierdzono -do-
tychczas w dwoch punktach w okolicach Myszkowa i Pilicy. Tworza one-
ciata intruzywne $redniej wielkosci. Mikrogranity sa miejscami silnie-
porowate i przeobrazone w wyniku oddzialtywania metasomatozy alka--
- licznej. Porowate strefy tych skal ujawniaja rozproszong mineralizacje-
pirytowo-miedziowa. Zylowe skupienia pirytu i chalkopirytu towarzysza:
strefom metasomatycznie zmienionym. W mikrogranicie z okolic Mysz-
kowa zanotowano obecno$é¢ interesujgcej mineralizacji molibdenowej:
w formie zyt kwarcowo-molibdenitowych lub samego molibdenitu o gru--
bosci do 1 cm. Zawarto$¢é Cu w strefach impregnacji dochodzi do 0,5%,.
natomiast w miejscach zylowych skupien chalkopirytowo-pirytowych-
jest ona wyzsza. Interesujace sa réwniez zawartosci Mo wahajace sie-
w przedziale 0,02—0,7%b, ,

Forma okruszcowania, stosunkowo mata zwigzlo$¢ powyzszych mi-
krogranitéw, umozliwiajaca intensywny rozwoj stref przeobrazonych:
i wtoérng koncentracje siarczkéw Cu i Mo wskazuje na duzg perspekty-
wicznos¢ wystepujacych tam skat granitoidowych.
Mtodszy paleozoik. W weglanowych utworach dewonu i kar--
bonu dolnego (wizenu) stwierdzono przejawy mineralizacji cynkowo-
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-olowiowej. Jest ona epigenetyczna w stosunku do skal otaczajgcych.
Strefy okruszcowania objete sg czesto procesami wtoérnej dolomityzacji.
‘Wieksze nagromadzenia mineratow kruszcowych: sfalerytu, galeny, pi-
rytu wystepuja w dolomitach spekanych, przypominajgcych wygladem
‘brekcje. Przewaznie spotyka sig¢ je w szczytowych czesciach skal de-
wonskich, z gtebokoscig natomiast zanikaja. Naj’czqéciej stwierdza sig
je na pbszarach,'w ktorych bogato zmineralizowane dolomity kruszco-
nosne triasu leza bezposrednio na weglanowych utworach dewonu lub
karbonu dolnego. :

Na okolo 800 otworow wiertniczych, nawiercajagcych utwory dewonu
i karbonu dolnego, w kilkudziesigciu stwierdzono przejawy mineraliza-
.cji kruszcowej. W kilkunastu otworach wykazano analizami chemiczny-
‘mi zawartosci cynku i olowiu, siegajace wartosci mogacych by¢ przed-
miotem przemyslowego zainteresowania (materiaty archiwalne Insty-
‘tutu Geologicznego w Warszawie oraz Przedsiebiorstwa Geologicznego
w Krakowie]. '

Przejawy mineralizacji cynkowo-olowiowej w utworach dewonu
najczesciej notowane sa na obszarze Siewierz—Zawiercie (Sliwinski 1965;
Ekiert 1971) oraz w okolicach Klucz (Galtkiewicz, Haranczyk, Szostek
1969). Interesujace wydaja sie takze wystepowania w okolicach Ko-
ziegiow.

W utworach dewonu poza opisanym okruszcowaniem, mozna Spo-
dziewa¢ sie rowniez wystgpowania mineralizacji polimetalicznej star-
szej. Glownie chodzi tu o mineralizacje miedziowa, ktora jest charakte-
rystyczna dla ilastych utworow warstw przejsciowych miedzy dolnym
a srodkowym dewonem w Goérach Swietokrzyskich. Za taka mozliwoscia
przemawia wiele przestanek. Utwory dewonu Gor Swietokrzyskich
i obszaru $lasko-krakowskiego tworzyly si¢ w zblizonych warunkach
strukturalnych i sedymentacyjnych. ‘

' PROGNOZY ODKRYCIA NOWYCH ZtOZ RUD POLIMETALICZNYCH
W UTWORACH PALEOZOICZNYCH

Liczne przejawy mineralizacji kruszcowej stwierdzone w utworach
‘paleozoicznych péinocno-wschodniego obrzezenia Gornoslaskiego Za- -
gtebia Weglowego stwarzaja podstawy do prognozowania odkrycia tam
716z o przemystowej wartosci.

' Prognozy wystepowania zt6z zdaja sie by¢ pewniejsze w odniesieniu
.do formacji staropaleozoicznych niz miodszego paleozoiku. Zylowe for-
‘my okruszcowania, charakterystyczne dla mineralizacji cynkowo-oto-
wiowej wystepujacej w utworach dewonu, w wiekszosci przypadkow nie
tworza wiekszych regularnych i ‘zasobowych cial rudnych. Niemniej
< okreslonych warunkach nagromadzenia tych kruszcow mogg by¢ na
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¥Fig. 1. Szkic sytuacyjny z lokalizacjg omawianych wiercen 1 — obszar badan, 2 —
otwor wiertniczy :

Fig. 1. Sketch showing localization of the boreholes discussed in the text 1 — area stu-
died, 2 — boreholes.

tyle interesujgce, azeby stanowi¢ przedmiot eksploatacji razem z rudami
w utworach triasu. :

Obszary, w ktorych w $wietle dotychczasowych danych wiertniczych |
i geofizycznych istnialy najkorzystniejsze warunki na koncentracje
rudng w utworach mlodszego paleozoiku zostaly zilustrowane na fig. 2.
Sa to strefy podtriasowych wychodni tych utworéw rozciggajacych sig
miedzy Siewierzem i Zawierciem, w okolicach Rodakow i Klucz oraz
w okolicach Koziegtow.

W utworach staropaleozoicznych interesujace dla poszukiwan ztozo-
wych sa przejawy mineralizacji kruszcowej, wystgpujace w utworach

~ syluru dolnego i ordowiku.

W utworach syluru dolnego mozna spodziewac sie wystepowania rud
pirytowo-miedziowych, molibdenowych lub molibdenowo-miedziowych,
natomiast w utworach ordowiku rud pirytowo-miedziowych i pirytowo-
-polimetalicznych.

Dotychczasowe wyniki wskazuja, ze w tych perspektywicznych for-
macjach moga wystepowac ciata rudne o wigkszej regularnosci i zasob-
nosci niz w utworach mtodszego paleozoiku. Przewaza typ mineralizacji
stratyfikowanej. Cechy te dajg sie odczyta¢ wyraznie takze i w prze-
strzennym ulozeniu bogatych cial rud pirytowych w obrebie metasoma-
tytéw skarnowych, stwierdzonych w Zawierciu.

15 Rocznik PTG
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Badaniami geofizycznymi i wiertniczymi ustalono, ze miejsca ptytkie-
go wystgpowania tych rudonosnych formacji w podtozu utworéw mezo-
zoicznych i-miodopaleozoicznych charakteryzujg sie wysoekimi dodatni-
mi anomaliami magnetycznymi. Wykrycie tej prawidtowosci. pozwolito
rozwigza¢ niewielkim nakiadem kosztéw, jeden z najtrudniejszych pro-

blemoéw, tj. zrejonizowac obszary perspektywiczne. W poéinoeno-wschod-

nim obrzezeniu Goérnoslaskiego Zaglebia Weglowego obszarami. perspek-

tywicznymi sg tereny objete wysokimi dodatnimi anomaliami magne-

tycznymi, znane z literatury jako anomalie Bebta, Krzywoplotéw i Mrzy-
gtodu. Perspektywicznos¢ tych anomalii zostala juz wierceniami spraw-
dzona i dlatego one w pierwszej kolejnosci powinny. by¢ poddane szcze-
golowym pracom rozpoznawczym, Poza tymi rozlegtymi anomaliami
w omawianym obszarze na mapach magnetycznych zaznacza sie jeszcze

kilka mniejszych pod wzgledem obszaru i wartosci anomalii magnetycz- -

Fig. 2. Mapa metalogeniczno-prognostyczna paleozoicznego podioza obszaru 'pévlnoc-no-'

-wschodniego obrzezenia Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (bez utworéw permu).
(Zestaw11 K. Piekarski w oparciu o mape geologiczng podloza w skali 1: 100 000 opraco-
, Wanq przez H. Kurbiela i K. Piekarskiego). .
Stratygrafia: 1 — Karbon goérny (formacja produktywna) 2 — Karbon dolny + namur,
3 — Dewon érodkowy i goérny, 4 — Dewon dolny, 5 — Sylur gorny, 6 — Sylur dolny
(utwory nie zmetamorflzowane), 7 — Kambr, ordow1k,@sylur dolny (metamorflczne serie
formacji wczesnogeosynkhnalne]), 8 — Porfiry i granitoidy, 9 — Uskok1 przypuszczal-
ne, 10 — Granica Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego. Punkty mmerallza.cp 11 —
Punkty stwierdzonej mlnerallzaCJl w utworach starszego paleozoiku, 12 ,—' Punkty
stwierdzonej mineralizacji w utworach mtodszego paleozoiku, Skladniki mmeralow rud-
nych: 13 — Miedz, 14 — Molibden, 15 — Cynk, 16 — Oléw, 17 — Zelazo 18 — Mangan.
Metalogeniczno-prognostyczne granice: 19-— Obszary perspektywmzne wystepowama
z16z rudy cynku i olowiu w utworach milodszego paleozoiku, 20, — Obszary perspekty-
wiczne wystepowania z16z rud pohmetahcznych (Cu, Mo, Zn, Pb) w geosynklmalnych
. utworach starszego poleozoiku, 21 — Obszary perspektywiczne wystepowania stratyfi-
kowanych z16z rud polimetalicznych w geosynklinalnych utworach starszego paleozmku
na podstawie wylacznie badan geoflzycznych

Fig. 2. Metallogenic-prognostic map of the Paleozoic basement of the NE margin of the -

Upper Silesian Coal Basin (without Permian deposits); compiled by K. Piekarski based
on the geological map of the basement, 1:100000, after H. Kurbiel -and K. Piekarski.
Stratigraphy: 1 — Upper Carbinoferous (productive series), 2 — Lower Carboniferous +
Namurian, 3 — Middle and Upper Devonian, 4 — Lower Devonian, 5 — Upper Silurian,
6 — Lower Silurian (unmetamorphosed series), 7 — Cambrian, Ordovician; Lower Silu-
rian (metamorphic series), 8 — porphyries and granitoids, 9 — faults (probable), 10 —
boundary of Upper Silesian Coal Basin. Mineralization sites in: 11 — Lower Paleozoic
sequence, 12 — Upper Paleozoic series. Components of ore minerals: 13. — copper, 14 —
molybdenum, 15 — zinc, 16 — lead, 17 — iron, 18 — manganese. Metallogénic-progno-
stic boundaries: 19 — perspective areas of occurrence of lead-zinc ores in ‘Upper Paleo-
zoic series, 20 — perspective areas of occurrence of polymetallic (Cu, Mo, Zn, Pb)
deposits in the geosynchnal Lower Paleozoic sequence, 21 — perspective areas of occur-
rence of stratmed polymetallic ore deposits in geosynclinal Lower Paleozo1c series

based on geologlcal investigations i :
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nych. Do nich naleza miedzy innymi anomalie Poraja i Kotowic oraz na
potudnie od Krakowa. Znaczenie geologiczne i-ztozowe tych anomalii nie
zostato dotychczas wyjasnione pracami wiertniczymi. Powyzsze obszary
perspektywiczne zostaly odpowiednio przedstawione na fig. 2.

Stwierdzona w wielu punktach obszaru péinccno-wschodniego obrze-
zenia Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego mineralizacja miedziowo-mo-
libdenowa i molibdenowa w obrebie porfiréow i granitoidow wskazuje na
mozliwos¢ wystegpowania w podtozu interesujacych zasobow porfiro-
wych rud miedzi. Sa to jednak gtownie rudy ubogie o zawartosci 0,2—
0,3%0 Cu, ze strefami wzbogacenia w molibden o zawartosci do 0,15%0 Mo.
Z analizy dotychczasowych materiatow wynika, ze okruszcowane skaly
magmowe wystepuja przewaznie w. czesciach elewacyjnych struktur
kaledonskich., Stwierdzono tez, ze najintensywniej zmineralizowane sg
ciala magmowe sredniej wielkosci wystepujace w utworach dolnego
syluru.
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SUMMARY

Ten years ago regional studies of the Lower Paleozoic sequence
occurring in the basement of the Mesozoic deposits in the NE margin of
Upper Silesian Coal Basin were initiated by Geological Institute, follow-
ing the suggestions of the present author.

Several different ore-bearing formations of sedimentary, sed1mentary-
-exhalation, hydrothermal metamorphic and magmatic origin were
encountered in boreholes in the environs of Myszkéw and Mrzyglod.
Geological and structural regularities of their spatial occurrence recog-
nized there were the basis of more detailed prognosing in other parts
of the Silesian-Cracovian region. In the presented metallogenic-progno-
stic ana1y51s the results of earlier studies of mineralization phenomena
“in the Upper Paleozoic sequence have been taken into account.

In the Paleozoic orogen two major structural stages can be distin-
guished: Caledonian and Variscan. The former consists of a Cambrian,
, Ordovician and Sllunan sequences, while the latter of Devonian and
Carboniferous ones. ' ; v

STRATIGRAPHY AND LITHOLOGY

Lower Paleozoic sequence. This sequence is represented by
metamorphlc rocks, usually containing no fossils. Therefore their stra-
tigraphy is d1ff1cu1t to establish. Only Silurian and Ordovician fauna
were found.

A complex of clastic rocks composed of dark Qray ‘quartzitic sand-

stones, mudstones and claystones underlying Devonian rocks near Krzy- . |
 woploty was a551gned to the Cambrlan on the basis of their lithological
character. ~

A complete profile of Ordov1c1an rocks is not known, and up to now
~only the upper members have been recognized. Ashgillian rocks are
represented by dark gray crystalline or marly limestones, partly altered
into skarns (approx. 25 m thick), and by a series of clastic rocks, chlo-
rite-sericite schists, graywackes with aleuritic intercalations, approx.
300 m thick. A complex of gray or greenish chlorite-biotite or chlorite-
-quartz-epidote schists with skarn intercalations, several hundred meters
“thick, is considered to represent the Caradocian and Llandellian.

The Silurian sequence can be subdivided into lower, middle and
upper complexes, The Lower Silurian complex (Llandoverian-Lower
Lludlovian) consists of black or greenish-gray siliceous-clayey shales
with flint and lyddite intercalations. Its thickness amounts to around
600—800 m. These rocks, together with underlying Cambrian and Ordo-
- vician ones are considered to represent the early stage of the develop-
ment of the Caledonian geosyncline.
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The Middle Silurian complex (Middle and Upper Lludlovian) consists
of a series of alternating graywackes, shales and conglomerates gray-
-greenish, reddish and dark gray in colour. The thickness of this com-
plex is probably up to several thousand meters. It represents the middle
stage of evolution of the Caledonian geosyncyline.

The Upper Silurian complex is composed of reddish brown sand-
stones, mudstones and conglomerates formed during the final stage of
evolution of the Caledonian geosyncline. Most probably, it corresponds to
the Downtonian and occurs only locally — mainly in the environs of
Cracow. ' ' ,

Upper Paleozoic se quence. Within the area in question, it is
represented by the Devonian, Lower Carboniferous and, probably, the
lowermost members of the Namurian A.

The Lower Devonian deposits consists of dark gray or reddlsh brown
mudstones with quartzmc sandstone intercalations. Their thickness va-
ries from a dozen to several tens of meters. '

‘Upper Devonian pelitic and fine crystalline gray, locally reddish,
limestones contain intercalations of dark gray or greenish red claystones
and, in their upper part, of dolomites. The thickness of the Upper Devo-
nian deposits amounts to 350 m. -

Lower Carboniferous deposits in the environs of Debnik and Olkusz
are represented by Carboniferous Limestone facies while in those of Ka-
lety and Wozniki by the Culm facies. Their thickness increases systema-
tically towards W and NW and amounts to around 1000—4000 m.

Upper Carboniferous deposits are represented by Lowermost Namu-
rian mudstones and claystones containing sandstone and conglomerate
intercalations. These are several hundred meters thick .

TECTONIC SETTING

The Caledonian structural stage consisting of Lower Paleozoic me-
tamorphic rocks shows a folded structure, characteristic of geosynclinal
areas. The strike of the Caledonian geosynclinal trough is probably
indicated by occurrences of oldes Lower Paleozoic rocks of Cambrian-
-Lludlovian age. These occurrences are marked by high magnetic ano-
malies determined in the environs of Myszkow, Mrzyglod, Pilica, Krzy-
woploty, Beblo and, probably, near Poraj, Katowice and Cracow. The
elliptical or spherical shape of these anomalies indicates that they form
elevation structures, presumably intrusive in character.

The Variscan stage composed of Devonian and Carboniferous rocks
. was formed according to recent opinions, in epicontinental conditions,
while the Silesian-Cracovian area displays cratogenic structure.
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MAGMATISM

Intense magmatic and volcanic activity developed during Paleozoic
time in the NE margin of the Upper Silesian Coal Basin. Various magma-
tic rocks (diabases, rhyolites, lamprophyres, porphyrites, granitoids)
have been encountered by numerous boreholes. As follows from the
present author's study, intense acidic magmatism (including ore-bearing
one) developecT predomlnantly within elevations of Caledonian struc-
tures. :

CHARACTERISTICS OF MINERALIZATION AND PROGNOSTIC DATA
-

Polymetallic mineralization phenomena have been encountered in:
nearly all the Paleozoic formations from the Cambrian to Lower Carbo-
niferous. Distinct differences in the mineral composition and form show
them to be the products of genetically diverse mineralizations.

- Last years investigations of the Lower Paleozoic sequence resulted
in the finding of several ore-bearing formations, including: copper-py-
ritic, pyrite-polymetallic, molybdenic or molybdene- -cupric, lead-zinc,
manganese-sideritic and copper-molybdenic of the porphyry copper type.
Their occurrences are presented in fig. 2.

Copper-pyritic, pyrite-polymetallic, molybdenic or molybdenum-cu-
pric, as well as manganese-sideritic formations occur within claystones:
and clay-carbonate rocks, partially altered into skarns and represent
Lower Lludlovian deposits. _

Lead-zinc formation is connected with a complex of gray- greenish
shales and graywackes with keratophyric intercalations, representing
the lowermost members of the Upper Lludlovian.

Copper-molybdenic formation of the copper porphyry type is asso- -
ciated with quartz porphyries and granitoids that occur within Caledo-
nian elevated structures.

Lead-zinc mineralization of the Triassic type is locally observed in
Devonian and Visean carbonate deposits. Higher concentrations of ore
minerals occur in veins in the upper parts of Devonian rocks. They are
encountered predominantly in those regions where strongly mineralized.
Triassic dolomites directly overlie Devonian carbonate deposits.

Hitherto obtained results indicate that the occurrence of ore deposits
is much more probable in Lower rather than in Upper Paleozoic forma-
tions. More abundant pyrite-cupric, molybdenic and molybdenum-cupric
ores can be anticipated in Lower Silurian and Ordovician deposits. The
most perspective areas of occurrence of polymetallic ores in both Paleo-
zoic sequences are presented in fig. 2.




