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Abstract Geochemical prospecting was conducted in three areas of the
Pieniny Mountains: Wzar, Jarmuta and Bryjarka regions. Rock samples
were collected in the regular grid of 100 % 100 m. A total number of 786
samples were collected from these areas (449 samples near Wzar Mt., 256
samples from Jarmuta, and 81 samples from Bryjarka). Forty-one samples
were taken from the Wzar and Jarmuta quarries. Thirty samples of aqueous
sediments and pan concentrates were collected from streams of the study
areas. The geochemical studies show elevated concentrations of Pb, As, Bi,
Cd, Zn, Sn, Tl and K (Rb) in the south-western part of the Wzar Mt., and elevated concentrations of Pb, Bi, Cd, Cu, Ni, Sb, Zn, Fe, Hg
and Mn in the vicinity of Jarmuta. Stream sediment samples from the Bryjarka area contain 0.358 and 0.291 ppm Hg (Scigocki stream)
and 0.037 ppm Au (Szczawny stream). These anomalies suggest the presence of weak ore mineralization associated with hydrothermal
processes due to andesite magmatism. Based on analytical data, it may be concluded that investigated areas of the Wzar, Bryjarka and
Jarmuta Mt. are not prospective for ore deposits. The only zone that requires detailed studies is the northern part of Jarmuta, where
increased concentrations of Ag within the limits of 7.0-88.0 ppm were found in slope-wash clays in 12 neighbouring samples. The stud-
ies of pan concentrates show the presence of detrital gold in the Szczawny stream (1 grain) and the Grajcarek stream (3 grains in
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2 samples).
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Przejawy mineralizacji kruszcowej oraz obecno$¢ wy-
stapien rud metali, niekiedy o charakterze ztozowym, zna-
ne sg od czasow historycznych zar6wno po polskiej, jak i sto-
wackiej oraz ukrainskiej stronie Karpat. Jednym z obsza-
row tego tancucha goérskiego, na ktérym dawniej
prowadzono prace poszukiwawcze i eksploatowano krusz-
ce, sa Pieniny (ryc. 1). Warunki wystgpowania oraz para-
geneza mineralow wystepujacych w zytach kruszcowych
pozwalajg zaliczy¢ stwierdzong tu mineralizacj¢ do minera-
lizacji typu zt6z epitermalnych, subwulkanicznych, zwia-
zanych genetycznie z intruzja andezytowa (ryc. 2).

Najwazniejsze obszary wystepowania intruzji andezytu
w rejonie Czorsztyna to géra Wzar (Wdzar), w Szczawnicy
— gory Jarmuta i Bryjarka, a w rejonie Jaworek — gora Kru-
pianka. Wulkanity Pienin sa reprezentowane wylacznie
przez niewielkie intruzje hypabisalne — dajki i sille,
rzadziej brekcje. Intruzje przecinaja dwie jednostki tekto-
niczne — jurajsko-gornokredowe osady gigbokomorskie jed-
nostki Grajcarka (wraz z jej paleogenska okrywa) wzdhuz
pétnocnych granic pieninskiego pasa skatkowego oraz kre-
dowo-eocenskie skaly osadowe plaszczowiny magurskiej —
najbardziej potudniowej jednostki tektonicznej Karpat ze-
wnetrznych (Birkenmajer, 2003). Andezyty Pienin byly te-
matem wielu prac, m.in.: Matkowskiego (1921, 1958),
Birkenmajera (1958a 1 b, 1961, 1962, 1986), Gajdy (1958),
Koztowskiego (1965), Youssefa (1978) i Birkenmajera i in.
(2004). Birkenmajer i Pecskay (1999) metoda K-Ar okreslili
wiek andezytow na 13,5-11,0 Ma (gérny miocen — sarmat).
Welebny przebieg intruzji andezytowych udokumentowano
pomiarami magnetycznymi (Matoszewski, 1956, 1962).

W sktadzie mineralnym, w zawartos$ci pierwiastkow
sladowych oraz w ogélnych warunkach wystepowania
hydrotermalnych zyl w rejonie pieninskim, istnieje duza
analogia do zyt epitermalnych nast¢pujacych zt6z: Banska
Stiavnica, Kremnica (Stlowacja) oraz Rosia Montana, Brad,
Baia Mare (Siedmiogrod i potnocno-zachodnia Rumunia)
(Wojciechowski, 1955). Réznica polega jedynie na tym, ze
w ztozach stowackich i rumunskich wystgpuja bogate zyly
kruszcowe zwigzane z duzymi obszarami wystgpowania
andezytow, dacytow i ryolitow, w Pieninach natomiast
mamy do czynienia z mala powierzchnig wystepowania an-
dezytow oraz z niewielkimi i ubogimi zytami kruszcowymi
(Wojciechowski, 1965).

W latach 2013-2015 przeprowadzono szczegélowe ba-
dania geochemiczne trzech obszarow rejonu pieninskiego,
w ktorych stwierdzono wystgpowanie intruzji andezytow
i z ktorymi sg wigzane opisywane w literaturze przejawy
mineralizacji kruszcowej. Badania prowadzono w rejonie
gory Wzar (ryc. 3) i masywu gory Jarmuty (ryc. 4) — obsza-
ry wymieniane w literaturze jako perspektywiczne dla wy-
stapienia kruszcow (Mikulski i in., 2010), oraz w rejonie
gory Bryjarki (ryc. 5), gdzie pojawiaja si¢ liczne zrodia
wod mineralnych.

Celem publikacji jest przedstawienie anomalii geo-
chemicznych stwierdzonych na badanych obszarach,
opis ich zwiazku z procesami pomagmowymi oraz
okreslenie na tej podstawie mozliwosci wystgpienia w ba-
danych rejonach mineralizacji kruszcowej o zawarto-
$ciach ztozowych.

! Panistwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddzial Gérnoslaski, ul. Krolowej Jadwigi 1, 41-200 Sosnowiec;
krzysztof.lason@pgi.gov.pl, marek.markowiak@pgi.gov.pl, ryszard.habryn@pgi.gov.pl.
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Ryc. 1. Szkic tektoniczny regionu karpackiego (wg Bartusia & Kusia, 2010)

Fig. 1. Tectonic sketch map of the Carpathian region (after Bartus

& Kus, 2010)
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Fig. 2. Investigated areas on the background of the Pieniny Andesite Line (PAL) Map (after Bartu$ & Kus, 2010, simplified)

METODYKA I ZAKRES BADAN

Na wszystkich trzech obszarach pobierano probki w re-
gularnej siatce 100 x 100 m. Ze skat litych uzyskano préb-
ki kawatkowe o masie okoto 1 kg. Ze skat sypkich probki
o masie okoto 1 kg pobierano z glgbokosci 20-100 cm
ponizej powierzchni terenu, w zaleznosci od miazszosci
zwietrzeliny. W sumie do badan geochemicznych otrzyma-
no w ten sposéb 786 probek (449 — z okolic gory Wzar,
256 — z Jarmuty i 81 — z Bryjarki). Ponadto z kamienioto-
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méw gor Wzar i Jarmuta pobrano 41 probek, a z potokow
uzyskano 30 probek na badania sedymentoéw oraz 30 pro-
bek szlichowych. Z obszaréw wytypowanych jako najbar-
dziej perspektywiczne dla wystapienia mineralizacji krusz-
cowej na podstawie obserwacji terenowych i przegladu
probek szlichowych zbadano 573 probki na zawartos¢ 50
pierwiastkoéw w Centralnym Laboratorium PIG-PIB, pozo-
state oznaczono terenowym spektrometrem XRF na zawar-
tos¢ 31 pierwiastkow. Dla 30 probek wykonano analizy
zardwno terenowym spektrometrem XRF, jak i metodami
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Ryc. 3. Mapa geologiczna obszaru gory Wzar (wg Boreckiej i in., 2013, uproszczona)
Fig. 3. Geological map of the Wzar Mountain area (after Borecka et al., 2013, simplified)
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Ryc. 4. Mapa geologiczna obszaru gory Jarmuty (wg Radwanek-Bak i in., 2011, uproszczona)

Fig. 4. Geological map of the Jarmuta Mountain area (after Radwanek-Bak et al., 2011, simplified)
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Ryc. 5. Mapa geologiczna obszaru gory Bryjarki (wg Radwanek-
-Bak i in., 2011; uproszczona)

Fig. 5. Geological map of the Bryjarka Mountain area (after Rad-
wanek-Bak et al., 2011; simplified)

stosowanymi w laboratorium PIG-PIB, co pozwolito na
obliczenie wspotczynnikow kalibracji spektrometru tereno-
wego. 51 probek poddano badaniom petrograficznym,
45 — badaniom kruszcow, a 30 — analizie szlichowej. Dla
uzyskanych danych analitycznych obliczono podstawowe
parametry statystyczne (tab. 1-3) oraz za pomocg progra-
mu Surfer 8 skonstruowano mapy rozprzestrzenienia bada-
nych pierwiastkow, wystepujacych w skalach na trzech
perspektywicznych obszarach (ryc. 6-8).

Charakterystyke przejawow mineralizacji kruszcowej
w andezytach przedstawiono na podstawie badan mikro-
skopowych w §wietle odbitym (mikroskop polaryzacyjny
NIKON E600 POL).

Probki szlichowe (panwiowe) pobrano ze wspotczes-
nych osadow korytowych z doptywow Grajcarka i prawo-
brzeznych doplywéw Dunajca. Objetos¢ kazdej probki
wynosita 10 litréw. Materiat aluwialny przemywano na
mokro do szlichu szarego. Nastepnie szlich przesiewano
na sicie o oczku 0,063 mm w celu usunig¢cia najdrobniej-
szej frakcji, a mineraty cigzkie oznaczono po oddzieleniu
ich od frakcji lekkiej w cieczy ciezkiej (2,8 g/cm?®) i roz-
dzieleniu materialu magnesami na cztery frakcje — mine-
raly silnie magnetyczne, $Sredniomagnetyczne, staboma-
gnetyczne i niemagnetyczne.
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Badania geochemiczne

Podstawowe parametry statystyczne (zakres zawarto-
$ci, $rednig arytmetyczng i geometryczna, odchylenie
standardowe, modg¢ i mediang) stwierdzonych zawartosci
pierwiastkow w probkach skat z badanych rejonow przed-
stawiono w tabelach 1, 2 i 3. Wartosci te poréwnano do
klarkéw badanych pierwiastkow dla skat ilasto-mutowco-
wych i andezytow zaczerpnigtych z prac Turekiana i We-
depohla (1961), Taylora (1964), Saukova (1975), Taylora
i McLennana (1985) oraz Polanskiego (1988), przy czym
z powodu znacznych niekiedy réznic pomigdzy tymi auto-
rami do poréwnan wybrano klarki najbardziej zblizone do
uzyskanych wartosci $rednich. Zawartosci analizowanych
pierwiastkow w wigkszosci przebadanych probek byty
zblizone do ilosci typowych dla poszczegolnych rodzajow
skal.

Przeprowadzone badania geochemiczne wykazaly
obecnos¢ podwyzszonych zawartosci Zn (ryc. 6B), As, Bi,
Cd, Pb (ryc. 6C), Sn, Tl 1 K (Rb) w potudniowo-zachodniej
czgsci gory Wzar, podobnie jak Cu (ryc. 7A), Bi, Cd, Zn
(ryc. 7B), Ni, Sb, Pb (ryc. 7C) oraz Fe i Mn wokot sztolni
Bania w masywie Jarmuty na wschodnim zboczu gory
Czuprana oraz Bi, Cu (ryc. 7A), Hg, Zn (ryc. 7B) i Pb (ryc.
7C) w skalach tworzacych doling Patkowskiego Potoku po-
nizej sztolni. Na zachdéd od potoku Klimontowskiego Cu
(ryc. 7A) 1 Zn (ryc. 7B) takze wystepuja w ilosciach pod-
wyzszonych. Powyzsze anomalie sugerujg obecnos¢ stabej
mineralizacji zwigzanej z procesami hydrotermalnymi
w andezytach. Obszarem wymagajacym szczegdélowych
badan jest potnocna cze$¢ Jarmuty, gdzie w deluwialnych
i zwietrzelinowych glinach z rumoszem skalnym w 12
sasiadujacych probkach Ag wystepuje w ilosciach 7,0—
88,0 ppm (ryc. 7D).

W probkach z andezytow i brekcji andezytowych z ka-
mieniolomow gory Wzar odnotowano podwyzszone za-
warto$ci Cu (111 1 137 ppm) oraz Pb (212 i 256 ppm).
W skatach kamieniotomu Malindéw w masywie Jarmuty
podwyzszonych zawartosci badanych pierwiastkéw nie za-
obserwowano.

Probki sedymentoéw z potokoéw okolic gor Wzar 1 Jar-
muta charakteryzujg si¢ niskimi zawarto$ciami pierwiast-
kow tworzacych kruszce. Zwracajg natomiast uwage poto-
ki sptywajace z gory Bryjarki, w ktorych sedymentach
stwierdzono zawartosci Hg na poziomie 0,358 ppm
i 0,291 ppm (Scigocki Potok) oraz Au — 0,037 ppm
(Szczawny Potok) (ryc. 9).

Na podstawie uzyskanych danych analitycznych nalezy
jednak stwierdzi¢, ze przebadane tereny gor: Wzar, Bryjar-
ka i Jarmuta sg mato perspektywiczne dla wystapienia
mineralizacji kruszcowej o zawartosciach ztozowych.

Badania kruszcow w andezytach

Szczegdtowe badania okruszcowania zwigzanego z pro-
cesami hydrotermalnymi w rejonie wystepowania andezy-
tow prowadzone przez Wojciechowskiego (1955, 1965) zo-
staly uzupelnione przez Banasia i in. (1993). W ramach
ponizszego opracowania wykonano badania mikroskopowe
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Tab. 1. Parametry statystyczne zawarto$ci pierwiastkow w 449 probkach skat z okolic gory Wzar
Table 1. Statistical parameters of the element contents in 449 samples from the Wzar Mountain vicinity

Pierwiastek Minimum Maksimum | Srednia arytm. | Odchylenie standard. | Srednia geom. Moda Mediana
Element Minimum Maximum Arithmetic mean | Standard deviation | Geometric mean Mode Median
Sio, % 37,07 82,27 70,18 8,69 69,12 77,93 73,14
ALO, % 7,51 20,46 12,32 3,06 11,84 10,03 11,48
MgO % 0,520 4,33 1,41 0,744 1,26 0,770 1,14
Na,0O % 0,220 4,00 1,56 0,535 1,47 1,47 1,51
K,0 % 1,16 3,66 2,04 0,461 1,99 1,77 1,93
Fe,0, % 1,89 9,08 4,22 1,62 3,94 2,76 3,70
TiO, % 0,331 1,06 0,779 0,102 0,771 0,754 0,781
CaO % 0,090 9,72 1,18 1,71 0,565 0,230 0,390
MnO % 0,017 0,315 0,085 0,039 0,080 0,064 0,078
P,0; % 0,035 0,405 0,094 0,054 0,082 0,059 0,079
SO, % <0,01 0,510 <0,01 0,025 <0,01 <0,01 <0,01
LOI % 1,25 31,3 6,02 2,81 5,40 4,75 5,42
F % <0,010 0,110 <0,010 0,014 <0,010 <0,010 <0,010
Cl % 0,009 0,042 0,020 0,005 0,018 0,019 0,019
Ag ppm <0,050 14,3 0,065 0,678 0,045 0,025 0,025
As ppm <2,00 12,0 3,21 1,78 2,72 3,00 3,00
Au ppm <0,001 0,055 0,001 0,003 <0,001 <0,001 <0,001
Ba ppm 147 2791 335 164 290 261 305
Be ppm 0,170 3,04 0,891 0,398 0,819 0,710 0,760
Bi ppm <0,050 0,480 0,154 0,089 0,130 0,100 0,130
Br  ppm 3,00 12,0 4,77 1,1 4,65 5,00 5,00
Cd ppm <0,050 4,06 0,142 0,207 0,100 0,090 0,110
Ce ppm 13,0 116 49,3 15,9 43,0 45,0 46,0
Co ppm <5,00 26,0 12,9 3,51 12,5 13,0 13,0
Cr ppm <5,00 200 74,2 31,5 68,0 53,0 72,0
Cs ppm 0,180 12,3 1,89 1,13 1,66 1,00 1,59
Cu ppm 3,42 91,6 22,7 16,5 20,5 7,94 17,5
Ga  ppm 6,00 27,0 13,2 4,09 12,7 10,0 12,0
Hf ppm <3,00 9,00 5,19 1,39 4,97 5,00 5,00
Hg ppm <0,001 0,439 0,043 0,029 0,038 0,040 0,039
La ppm 15,0 88,0 36,6 10,4 32,0 26,0 36,0
Li ppm 1,40 126 11,5 9,83 10,8 8,50 8,90
Mo ppm <0,050 1,64 0,192 0,117 0,158 0,160 0,180
Nb ppm 17,0 26,0 14,2 2,17 13,8 15,0 14,0
Ni ppm 4,00 93,0 25,7 13,7 24,8 20,0 21,0
Pb  ppm 1,64 76,6 13,0 5,53 12,5 11,8 12,2
Rb ppm 45,0 173 85,3 25,5 82,0 66,0 78,0
Sb ppm <0,050 0,670 0,281 0,111 0,253 0,250 0,280
Se ppm <2,00 <2,00 <2,00 0 <2,00 <2,00 <2,00
Sn ppm 0,500 2,60 0,980 0,315 0,938 0,700 0,900
Sr ppm 52,0 568 118 90,8 115 66,0 82,0
Te ppm <0,100 0,100 <0,100 0 <0,100 <0,100 <0,100
Th ppm 4,00 16,0 9,23 2,12 9,10 8,00 9,00
TI ppm <0,050 0,750 0,237 0,109 0,211 0,200 0,210
U ppm <2,00 4,00 <2,00 0,753 <2,00 2,00 2,00
\Y ppm 31,0 196 89,9 33,0 87,0 63,0 80,0
w ppm <0,100 0,300 <0,100 0,024 <0,100 <0,100 <0,100
Wx ppm <5,00 33,0 9,45 7,24 8,50 <5,00 8,00
Y ppm 6,00 64,0 18,6 6,60 18,0 18,0 18,0
Zn ppm 20,0 149 60,5 18,0 58,0 45,0 57,0
Zr ppm 95,0 376 208 51,6 196 192 194

LOI - strata prazenia/loss on ignition
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Tab. 2. Parametry statystyczne zawarto$ci pierwiastkow w 256 probkach skat z okolic gory Jarmuty
Table 2. Statistical parameters of the element contents in 256 samples from the Jarmuta Mountain vicinity

Pierwiastek Minimum Maksimum Srednia arytm. | Odchylenie standard. | Srednia geom. Moda Mediana
Element Minimum Maximum Arithmetic mean | Standard deviation | Geometric mean Mode Median
1Sio, % 46,72 82,87 65,90 8,56 65,34 68,67 64,60
'ALO, % 7,66 21,6 14,00 3,52 13,55 [9,91 13,84
1MgO % 0,520 5,81 1,70 1,07 1,46 1,27 1,28
'Na,0 % 0,330 4,40 1,33 0,881 1,14 0,930 1,01
’K,0 % 0,720 3,92 2,25 0,561 2,18 1,85 2,13
’Fe,0, % 2,05 16,30 5,25 2,02 4,92 4,78 4,85
*TiO, % 0,142 0,907 0,620 0,125 0,606 0,579 0,609
2Ca0 % 0,080 14,97 2,43 3,27 0,997 0,310 0,710
2MnO % 0,021 0,365 0,101 0,058 0,088 0,062 0,084
'P,0, % 0,031 0,383 0,122 0,061 0,110 0,073 0,114
'S0, % <0,010 0,260 0,012 0,029 <0,010 <0,010 <0,010
LLOI % 1,16 26,44 7,07 3,79 6,15 11,09 6,47
1F % <0,010 0,030 <0,010 0,003 <0,010 <0,010 <0,010
tCl % 0,017 0,042 0,026 0,005 0,026 0,024 0,025
ZAg ppm <0,050 87,8 1,80 8,76 <0,050 <0,050 <0,050
2As ppm <2,00 51,0 7,76 5,09 5,35 6,62 7,00
tAu ppm <0,001 0,179 0,004 0,018 0,002 0,002 0,002
'Ba ppm 115 973 330 166 300 315 283
! Be ppm 0,230 2,13 1,06 0,431 0,962 1,04 1,03
1Bi ppm <0,050 0,720 0,283 0,168 0,227 <0,050 0,240
'Br ppm 3,00 10,0 5,06 1,41 4,88 5,00 5,00
tCd ppm <0,050 0,450 0,171 0,104 0,139 0,130 0.150
tCe ppm 15,0 101 53,9 13,7 52,0 58,0 54,5
'Co ppm 6,00 29,0 12,6 4,48 11,9 10,0 11,5
2Cr ppm <5,00 112 57,4 19,9 46,7 61,0 57,5
1Cs ppm 0,300 6,37 2,53 1,04 2,31 1,79 2,45
2Cu ppm 2,97 83,0 19,1 15,8 14,5 5,54 13,3
1Ga ppm 6,00 24,0 13,4 4,42 12,7 13,0 13,0
THE ppm <3,00 7,00 4,54 1,34 4,28 4,00 5,00
2Hg  ppm 0,003 0,171 0,037 0,035 0,022 0,003 0,042
'La ppm 14,0 67,0 35,1 9,53 33,9 35,0 35,0
Li ppm 3,40 43,5 16,1 8,20 14,2 13,6 14,0
Mo ppm <0,050 1,10 0,247 0,231 0,119 <0,050 0,220
'Nb ppm 9,00 19,0 13,8 2,17 13,6 14,0 14,0
Ni  ppm <3,00 92,0 32,0 20,0 26,2 <3,00 26,5
2Pb ppm 1,88 56,7 14,0 6,92 12,6 10,0 12,6
2Rb ppm 34,0 178 96,5 28,4 93,2 78,0 91,0
tSb ppm <0,500 0,920 <0,500 0,183 <0,500 <0,500 <0,500
!Se ppm <2,00 <2,00 <2,00 0 <2,00 <2,00 <2,00
1Sn ppm <0,500 2,30 1,15 0,416 1,07 0,900 1,00
2Sr ppm 34,0 810 121 131 109 49,0 77,0
1Te ppm <0,100 0,300 <0,100 0,033 <0,100 <0,100 <0,100
2Th ppm 5,00 25,0 12,5 3,66 11,9 10,0 12,0
Tl ppm 0,060 0,620 0,318 0,118 0,293 0,400 0,300
U ppm <2,00 3,00 <2,00 0,779 <2,00 <2,00 <2,00
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Tab. 2. Parametry statystyczne zawartosci pierwiastkow w 256 probkach skat z okolic gory Jarmuty (cd.)
Table 2. Statistical parameters of the element contents in 256 samples from the Jarmuta Mountain vicinity (cont.)

Pierwiastek Minimum Maksimum Srednia arytm. | Odchylenie standard. | Srednia geom. Moda Mediana
Element Minimum Maximum Arithmetic mean | Standard deviation | Geometric mean Mode Median
2V ppm 26,0 170 94,0 27,1 81,3 84,0 91,0
W ppm <0,100 6,10 0,129 0,625 <0,100 <0,100 <0,100
Wx ppm <5,00 21,0 <5,00 4,24 <5,00 <5,00 <5,00
' ppm 9,00 50,0 22,7 7,26 21,3 19,0 21,0
27Zn ppm 23,0 1168 63,6 72,8 61,1 79,0 55,0
27 ppm 44,0 389 173 45,0 168 161 172

LOI — strata prazenia/loss on ignition
! Pierwiastki oznaczane metodami laboratoryjnymi/elements determined by laboratory methods

2 Pierwiastki oznaczane metodami laboratoryjnymi i terenowym spektrometrem XRF/elements determined by laboratory methods and using handheld
XRF analyzer

Tab. 3. Parametry statystyczne zawartosci pierwiastkow w 81 probkach skat z okolic gory Bryjarki
Table 3. Statistical parameters of the element contents in 81 samples from the Bryjarka Mountain vicinity

Pierwiastek Minimum Maksimum Srednia arytm. | Odchylenie standard. | Srednia geom. Moda Mediana
Element Minimum Maximum Arithmetic mean | Standard deviation Geomtric mean Mode Median
K,0 % 1,08 3,67 1,97 0,523 1,90 1,62 1,97
Fe,0O, % 3,96 10,34 6,91 1,45 6,76 6,04 6,74
TiO, % 0,373 0,836 0,667 0,092 0,660 0,635 0,679
CaO % 0,240 5,43 1,33 1,18 0,970 1,33 0,875
MnO % 0,016 0,211 0,096 0,035 0,090 0,133 0,098
PO, % ND 2,56 - - - - -
SO, % ND 0,547 0,035 0,080 <0,010 ND <0,010
Cl % ND 0,038 0,021 0,009 0,019 0,007 0,023
Ag ppm ND ND - - - - -
As ppm 2,21 51,6 6,63 6,00 5,73 6,76 5,79
Bi ppm ND ND - - - - -
Cd ppm ND ND - - - - -
Co ppm ND ND - - - - -
Cr ppm 15,0 97,0 55,1 21,0 50,3 50,0 57,3
Cu ppm 5,68 46,8 21,5 8,13 20,0 23,8 20,6
Hg ppm ND 0,081 0,028 0,030 0,007 ND <0,003
Mo ppm ND 0,839 0,313 0,252 0,216 ND <0,050
Ni  ppm ND 75,0 23,3 19,1 11,7 ND 23,0
Pb ppm 8,70 37,6 14,9 4,49 14,3 13,9 13,9
Rb ppm 47,9 182 83,1 26,6 79,3 58,7 79,6
Sb ppm ND 31,0 - - - - -
Se ppm ND ND - - - - -
Sn ppm ND 22,0 - - - - -
Sr ppm 42,8 860 242 217 163 78,4 111
Th ppm ND 22,0 13,7 4,11 12,7 14,0 14,0
U ppm ND 3,50 - - - - -
\% ppm 84,0 231 127 22,2 125 130 128
w ppm ND ND - - - - -
Y ppm 10,0 35,8 22,1 5,99 21,3 22,5 22,1
Zn ppm 34,8 119 61,8 13,2 60,4 79,2 60,7
Zr ppm 147 309 220 40,5 216 216 216

ND — wartosci ponizej granicy oznaczalno$ci polowego spektrometru XRF /values less then the lower limit of determination of handheld XRF analyzer

P,0,, Sn, U — jedna warto$¢ powyzej granicy oznaczalno$ci polowego spektrometru XRF/one value more then the lower limit of determination of
handheld XRF analyzer
Sb — trzy warto$ci powyzej granicy oznaczalno$ci polowego spektrometru XRF/three values more then the lower limit of determination of handheld XRF analyzer
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kruszcow w 35 probkach andezytéw pobranych w kamie-
niotomach géry Wzar i w 10 probkach pobranych w kamie-
niotomie Malindow na goérze Jarmuta.

Gora Wzar (Wdzar). Probki z kamieniolomow na go-
rze Wzar reprezentuja kilka odmian andezytoéw, przewaz-
nie zwietrzatych. Skaty §wieze, drobno- do $redniokrysta-
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Ryc. 6. Mapy zawarto$ci miedzi (A), cynku (B) i otowiu (C)
w rejonie gory Wzar

Fig. 6. Maps of copper (A), zinc (B) and lead (C) distributions
in the Wzar Mountain area
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licznych majg barwe szarg lub ciemnoszara, niekiedy z od-
cieniem brazowym. W catej skale jest rozproszony
magnetyt o wielkosci maksymalnej do 0,5 mm. W jednej
probee magnetyt koncentruje si¢ w formie wrostkow w mi-
neratach femicznych, w innych wystepuje przede wszyst-
kim w cie$cie skalnym, w ktorym jest zwykle bardzo drob-
no rozproszony — w postaci krysztatkow o wielkosci
0,0X mm. W bardzo niewielkim stopniu ulega on martyty-
zacji. Sporadycznie w magnetycie obserwuje si¢ pojedyn-
cze lamelki pirotynu, do$¢ czgsto z bardzo drobnymi wy-
dzieleniami chalkopirytu. Podobne lamelki pojawiaja si¢
jako wrostki w mineratach femicznych (piroksenach,
amfibolach), w przypadku niektorych krysztatow sa dosc
liczne. Niekiedy chalkopiryt w tych lamelkach jest zaste-
powany przez kowelin. W pojedynczych przypadkach ob-
serwowano drobne krysztaly pirytu i galeny.

W skatach zwietrzatych magnetyt jest w znacznym
stopniu przeobrazony, prawdopodobnie w maghemit
(y-Fe,0,) i czgsciowo w hematyt (a-Fe,0,), dos¢ liczne sg
rowniez pseudomorfozy getytowe z drobnymi reliktami
magnetytu. Podobnie jak w skatach niezwietrzatych obser-
wuje si¢ tu bardzo drobne wtracenia pirotynu z chalkopiry-
tem lub chalkopirytu, wystepujace w mineratach femicz-
nych, rzadziej w magnetycie. Jedna z probek pochodzi z brek-
cji intruzyjnej, jednak nie stwierdzono istotnych réznic
w okruszcowaniu obu generacji andezytu.

Kamieniotom Malinéw w masywie Jarmuty. Wszyst-
kie probki andezytow sa hydrotermalnie zmienione i zwie-
trzate, rozciete licznymi zytkami limonitowymi, zwykle ze
znacznym udziatem kalcytu. Mineral ten jest co najmniej
dwdch generacji — starszy kalcyt tworzy szczotki krysta-
liczne, jest spekany i przesycony limonitem, ktory wypet-
nia zytki, mlodszy — jest biaty, mikrokrystaliczny (cukro-
waty) 1 grubokrystaliczny, bezbarwny. Mineralizacja kal-
cytowa (typu kalcytow nacieckowych w andezytach
Jarmuty, a wigc generacji mtodszej od limonitu) datowana
metoda U-Th jest bardzo mtoda (2,5-6,5 tys. lat) i wigze
si¢ ja z deformacjami ekstensyjnymi w strefie uskokowe;j
Dunajca (Jurewicz i in., 2007).

Magnetyt rozproszony w andezycie Jarmuty osigga nie-
co wigksze rozmiary niz na gérze Wzar, ponadto tworzy
agregaty wielkosci do okoto 1 mm. Czgsto jest on zastgpo-
wany przez hematyt lub maghemit, zwykle od krawedzi
krysztalu (waskie obwddki), rzadziej w catej objetosci z wi-
docznymi reliktami magnetytu. W ciescie skalnym spotyka
si¢ drobne krysztaty hematytu, ktére moga by¢ pseudo-
morfozami po magnetycie. Do$¢ czgsto wystepuja tablicz-
kowe krysztaty hemoilmenitu, rozumianego jako mineral,
ktory ulegt rozpadowi na ilmenit i hematyt, tworzace row-
nolegte, blaszkowe przerosty, ze zblizonym do siebie
udziatem obu faz (struktury rozpadu roztworéw statych).
Krysztaty hemoilmenitu osiggaja wielkos$¢ przecietnie po-
nizej 0,2 mm. Ilmenit ulegt przeobrazeniu w leukoksen,
a krysztaly hematytu w przypadku silniejszych przeobra-
zen przechodza w getyt.

W andezytach przeobrazeniu ulegly rowniez mineraty
femiczne, a w ich pseudomorfozach czesto jest widoczny
getyt z reliktami pirytu. Mozna przypuszczaé, ze skaty te
zostaly silnie spirytyzowane w procesie propylityzacji, jak
uwazaja Matkowski (1921) i Wojciechowski (1955), Iub
jak sadzi Gajda (1958) etap krystalizacji mineratow
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kruszcowych (w tym pirytyzacji) byt etapem mtodszym,
odlegtym czasowo od propylityzacji.

Bardzo drobne wrostki pirytu spotyka si¢ réwniez
w magnetycie, niekiedy sg one zastgpowane przez getyt.
Czasami rowniez magnetyt ulega zastgpowaniu przez ge-
tyt. Tylko jeden raz, w silnie zmienionej i wybielonej skale
rozcigtej licznymi zytkami limonitu, napotkano chalkopiryt
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Ryc. 7. Mapy zawartosci miedzi (A), cynku (B), otowiu (C) i sre-
bra (D) w rejonie gory Jarmuty

Fig. 7. Maps of copper (A), zinc (B), lead (C) and silver (D) dis-
tributions in the Jarmuta Mountain area

Ryc. 8. Mapy zawartosci miedzi (A), cynku (B) i otowiu (C)
w rejonie gory Bryjarki

Fig. 8. Maps of copper (A), zinc (B) and lead (C) distributions
in the Bryjarka Mountain area
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Ryc. 9. Wyniki badan probek szlichowych z potokéw okolic Szczawnicy
Fig. 9. The results of the testing of pan concentrates samples from the streams of the Szczawnica area

zastepowany przez getyt. Chalkopiryt w tym przypadku
jest mineratem pochodzenia hydrotermalnego.

Badania szlichowe

Na temat zlota w Pieninach istnieje do$¢ bogata litera-
tura, m.in.: Wojciechowski (1950), Sokotowska i Wojcie-
chowski (1996), Wojciechowski (2003), Mikulski i in.
(2010) oraz Mikulski i Wojciechowski (2011).

Przeprowadzone obecnie badania szlichowe wykazaty
obecnos¢ ztota okruchowego w Szczawnym Potoku (jedno
ziarno w prébce 3/1 Bp) i w Grajcarku (trzy ziarna
w dwodch probkach — 1-Gr i 3-Gr) (ryc. 10). Morfologia
tych ziaren (stabo rozklepane, o gabczastej strukturze) su-
geruje, ze genetycznie wystgpowanie ztota jest zwigzane
z intruzjami andezytowymi i towarzyszacymi im procesa-
mi hydrotermalnymi. Zaskakujacy jest fakt nieobecnosci
Au w Patkowskim Potoku, w utworach ponizej obu sztolni
w Jarmucie, gdzie procesy hydrotermalne byty najinten-
sywniejsze, a zyly kruszcowe zawieraly ten pierwiastek.
Ponizej sztolni do badan szlichowych pobrano jednak tyl-
ko dwie probki, a probka geochemiczna z najwigksza za-
warto$cia ztota (0,179 ppm) zostata pobrana z osadow ta-
rasow zalewowych Grajcarka, ponizej doptywu Patkow-
skiego Potoku. W potoku tym Wojciechowski (2003)
rowniez nie stwierdzil wystepowania Au. Wyptukane
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Ryc. 10. Ztocina z probki 3-Gr (potok Grajcarek); zdjecie BSE;
Mag — magnetyt

Fig. 10. Placer gold grain of 3-Gr sample (Grajcarek stream);
BSE photo; Mag — magnetite
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z Grajcarka ztoto pochodzi wylacznie z obszaru na wschod
od Jarmuty, zatem wlasnie tam w przysztosci powinny by¢
prowadzone prace poszukiwawcze.

W Szczawnym Potoku, ograniczajacym Bryjarke od
wschodu, poza ztotem okruchowym w prébee zlokalizowa-
nej na wschod od szezytu tej gory podwyzszong zawartos¢
tego pierwiastka (0,037 ppm) stwierdzono w goérnym biegu
potoku (prébka z aluwidw), praktycznie poza zasiggiem in-
truzji andezytowych. Na podstawie przeprowadzonych
badan trudno jednoznacznie okresli¢ genezg ujawnionego
tutaj ztota. By¢ moze sg to ztociny ,,magurskie”, czyli po-
chodzace z plaszczowiny magurskiej (Wojciechowski,
2003). Wedtug Wojciechowskiego (op. cit.) taka geneze
miala wigkszos$¢ badanych przez niego ztocin.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania geochemiczne wykazaly
obecno$¢ podwyzszonych zawartosci Pb, As, Bi, Cd, Zn,
Sn, Tl1 K (Rb) w potudniowo-zachodniej czgsci gory Wzar
oraz Pb, Bi, Cd, Cu, Ni, Sb, Zn, Fe, Hg i Mn w okolicach
Jarmuty. Probki sedymentéw z potokow okolic Bryjarki
zawieraty 0,358 i 0,291 ppm Hg (Scigocki Potok)
10,037 ppm Au (Szczawny Potok).

2. Powyzsze anomalie sugeruja obecnos¢ stabej mine-
ralizacji zwigzanej z procesami hydrotermalnymi w ande-
zytach. Na podstawie uzyskanych danych analitycznych
nalezy jednak stwierdzié, ze przebadane okolice gor: Wzar,
Bryjarka i Jarmuta sa malo perspektywiczne dla wystapie-
nia mineralizacji kruszcowej o zawartosciach zlozowych.

3. Obszarem wymagajacym szczegdtowych badan jest
péinocna czes¢ Jarmuty, gdzie w 12 sasiadujacych prob-
kach pobranych z deluwialnych i zwietrzelinowych glin
z rumoszem skalnym stwierdzono zawarto$ci Ag w grani-
cach 7,0-88,0 ppm.

4. Badania szlichowe wykazaly obecnos¢ ztota okru-
chowego w Szczawnym Potoku (jedno ziarno) i w Grajcar-
ku (trzy ziarna w dwoch probkach). Morfologia ztocin su-
geruje, ze Au z Grajcarka jest genetycznie zwigzane z in-
truzjami andezytowymi i towarzyszacymi im procesami
hydrotermalnymi. W Szczawnym Potoku (Bryjarka) nie da
si¢ jednoznacznie okresli¢ jego genezy. By¢ moze sa to zto-
ciny pochodzace z ptaszczowiny magurskiej.

Autorzy dzigkuja prof. Janinie Wiszniewskiej za wnikliwa
recenzje pracy. Badania sfinansowane z tematu NFOSiGW
nr 22-6001-1301-00-1 ,,Geochemiczne przestanki poszukiwan
oraz prognoza jakosciowo-ilosciowa wystgpowania zt6z rud
metali w Karpatach”.
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