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TEORIA ORTOHYDROTERMALNEJ GENEZY

SLASKO-KRAKOWSKICH ZEOZ Zn-Pb
(2 fig)

A theory of orthohydrothermal origin of the Silesian-Cracovian.

zinc-lead deposits
(2 Figs.)

Tresé: Przedstawiono schematycznie najnowsze ujecie teorii ortohydrotermal-
nego pochodzenia $lasko-krakowskich z16Zz cynkowo-olowiowych. Przytoczono argu-
menty $wiadczgce za tg teorig. Jako Zrédlo roztworéw hydrotermalnych wskazano
magme zasadowo-alkaliczng z plaszcza Ziemi. Rozwazano oddzieleme roztworow hy-

drotermalnych od magmy, ich charakter oraz warunki wytrgcania okruszcowania, -

zwracajac szczegblng uwage na zjawiska geotektoniczne.
WSTEP

Problem geneézy $lasko-krakowskich z16z cynkowo-olowiowych nie moze
byé traktowany w oderwaniu od analogicznych innych zléz w Swiecie.

Z dokonanego ostatnio szczegélowego przegladu wspdlczesnych pogladow
na pochodzenie zl16z cynkowo~010W1owy»ch typu S-C (Silesian-Cracovian =
= Slgsko-krakowskich) (T. Gatkiewicz, 1968) wynika, ze poglady
o0 osadowym pochodzeniu sg odosobnione. P.oglazdy o hydrotermalnym po-
chodzeniu z16z Zn-Pb typu S-C mozna rozbi¢ na trzy zasadnicze odmiany:
1) hydmoxtermaln'o—ofsa»dowe (mp. F. Ekiert, 1959), 2) parahydrotermalne
(roztwory nie zwiazane z magma, plovcho'dzqce zwlaszceza z ogrzanych wod
reliktowych ang. connate waters) (T. Galkiewicz, 1966), 3) ortohydro-
termalne (roztwory juwenilne, zwigzane z magma). Z tych rozwazan wy-

taczono pierwszy punkt widzenia, poniewaz raczej da sie go wylaczy¢ z. ’kla— ’

sycznych pogladow hydmterma]mych (T.Galkiewicz, 1968).

Autor jest zwolennikiem hydrotermalnego pocho«dzema slasko-klrak;ow—
skich z16z Zn-Pb i uwaza, ze przemawiajg za tym nastepujgce fakty: 1) pio-
nowy zasieg okruszcowania w utworach dewonskich, karbonskich, perm-
skich, triasowych i jurajskich, 2) zwigzek okruszcowania ze strukturami
dysjunktywnymi o przebiegu WNW, 3) duza zmiennos¢ ksztaltu, tresci cial
rudnych, niski wspoleczynnik rudonosnosci, niska gesto$é przestrzenna rud,
4) charakterystyczne tekstury kruszcowe — wypelnienie pustych przestrze-
ni, wyparcie i zastgpienie, 5) pionowa strefowo$¢ okruszcowania, 6) duze
aureole geochemiczne wokot cial rudnych, 7) rézne warunki fizykochemicz-
ne powstania skal otaczajgcych i okruszcowania, 8) temperatury powstama

sfalerytu do 120°C, 9) sklad izotopowy olowiu, ktory Swiadczy o neogen— »
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skim wieku okruszcowania (T. Gatkiewicz, 1966 1967 1968 C. Ha-
raficzyk, 1962, 1965; S.Sliwinski, 1964) ’

- Jednym =z naJdobltmerzych argumentéw za hydmobermalnym pocho—f
dzeniem 216z cynkowo-olowiowych typu S-C sa Wynnkl badan nad wrost-
kami cieklo-gazowymi z mineraléw kruszcowych i plonych z réznych ziéz
\(E. Roedder, 1967). Zadziwia w ltylc:h wymnikach zgoldnuoéé danych, mimo
ze pochodzg z réznych zléz. Jest to jeszeze jeden wyrazny argument za
traktowaniem tych zl6z wsnolnie. Jak wynika z tych badan, ciekla czesc

takiego wrostka jest stezong solanka (o zawarto$ci wagowo p»ona’d 15% soli)
w skladzie liczac od majobficiej wystepujacych pierwiastkéw: Cl, Na, Ca,
K, Mg, S. Z gazdéw Wy<stegpu33zcych w takich wrostkach (Wystepujalcych pod
ci$nieniem na 0g6t wyzszym niz atmosferyczne) najobficiej wystepuje me-
tan, niskie sa natomiast zawartosci CO,. Temperatury roztworéw okreslano
na zasadme homogenizacji wrostkéw; sa w granicach 100—150°C, dochodzg -
do 200°C (ewentualne poprawki mna ci$nienie sg niewielkie). W 1957 r.
N. P. Jermakow w ZSRR okre§lit temperatury homogxennzaqcp wrost-
kow ze sfalerytow sla,sko-krakowskmh 716z Zn-Pb w granicach od 50—60°C
do 120°C. Swiadczy to dobitnie, ze kruszce tych zl6z powstaly z roztwo-
row hydrotermalnych.

Zachodzi pytanie, jakie byly to roztwory: para- czy ortohydrotermalne?
Autor jest zwolennikiem pogladu, ze zloza S$lgsko-krakowskie powstaly
z roztworéw ortohydrotermalnych. Przyjmujac bowiem za podstawe kon-
cepqe parahydrotermalna, nalezaloby oczekiwaé, ze zloza typu S-C be»da
sie pojawialy stosunkowo czesto. Tymezasem nie obserwuje sie takich zja-
wisk. Ponadto ostatnio (T. J. Sawkins, 1969), stwierdzono, ze sklad
cieczy wrostkéw cieklo-gazowych ze zl6z typu S-C nie odpowiada wodom
reliktowym.

MAGMA MACIERZYSTA ROZTWOROW ORTOHYDROTERMALNYCH

Jak wiadomo, obecnie p,owszechme wyroznia sie dwa gléwne rodzaje
magmy: 1) kw’asna, tworzgcg sie w skorupie ziemskiej gléwnie w Wynlku
procesow palingenetycznych, 2) zasadowo—alkah«czna, tworzgcg sie w gor-
neJ »Ctzesm plaszeza ziemskiego. Oczywiscie, ze mozliwe sg procesy dyferen-
C]aJC]l tych magm, jak tez zjawiska asymilacji czy mieszania.

'7Z jaka magma zwigzane sg zloza Cynkofwcwolowrowe typu S-C? Nie-
liczni badacze (T. Galkiewicz, 1968) sadza, Ze moga by¢ zwigzane
z magma kwasng. Powszechny jest natomiast poglad, ze zwigzane sg z mag-
mg zasadowo-alkaliczng. Dla zl6z Zn-Pb §lasko-krakowskich procz aubora
(T. Gatkiewicz, 1966, 1967, 1968) podobne poglady wyzna]e ‘tez
C. Haranczyk (1965)

Z n~e|ogemstk1m1 skalami Wylewny:m1 zasa»dowmalkahcznyml Czech zwia-
zane sg w rejonie Jihlavy przejawy okruszcowania i zloza Zn-Pb- BaSO,-
-CaF, typu ztéz S-C. Dalszym argumentem za zwigzkiem Slasko-krakow-
skich zl6z Zn-Pb z magma zasadowo-alkaliczng jest wybitna koncentracja
w nich >pr0xcz glovwnyuch metali takich memwms’ukow jak magnez, zelazo
i sqarka

st A{-."J .

ODDZIELENIE 'ROZTW"OROW Z MAGMY ’

’Oddzreleme roztworéw z magmy moze nastapi¢ w sodprovvledm'ch wa-
: runkarch Ustalenie tych warunkéw nie zostalo jeszeze w pelni sprecyzowa-
ne. Wiadomo, ze roztwory ciekle nie moga swobodnie krazy¢ na gteboko-
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éciach ponizej kilku km gleboko$ci, ale nie dotyczy to roztworéw gazo-
wych. Ponizej tej granicy krazenie roztworéw cieklych jest mozliwe tylko
w przypadku otwarcia kanaléw w wyniku zjawisk tektonicznych. Brak
skal magmowych w bezposredniej bliskosci zl6z wskazuje, ze roztwory
pomagmowe, ktore utworzyly okruszcowanie, oddzielaly si¢ z magmy na
duzych glebokosciach. Dlatego tez wystepujacych mieco dalej od ztéz wy-
lewnych skal zasadowo-alkalicznych nie mozna uwaza¢ za skaly macie-
rzyste z16z, lecz raczej za siostrzane. Czy oddzielone roztwory od magmy
byly glownie gazowe, a potem gazowo-ciekle, czy cieklte; na jakich glebo-
kosciach oddzielaly sie od magmy — wszystko to czeka na dalsze badania.

CHARAKTER ROZTWOROW HYDROTERMALNYCH

Wiadomym jest sklad roztworéw przed samym wytraceniem okruszco-
wania. Powstaje pytanie w jakiej formie te roztwory zawieraly zwigzki
kruszecowe? Wydaje sie, ze najtrafniejsza w tym zakresie jest teoria
H. L Barnesa (1967). Zaklada ona, Ze cynk byl w formie Zn(HS),, pH
takich roztworéw wynosilo okolo 6, (zwréci¢ nalezy uwage na zalezno§¢ pH
od temperatury!). Byly to roztwory rzeczywiste, a nie koloidalne. Nie jest
wykluczonym, ze w procesie wytracania okruszcowania roztwory te mogly
niekiedy przejé¢ w koloidalne. Dalej, mozna przyjaé, ze roztwory rzeczy-
wiste byly roztworami przesyconymi (W. W. Szczerbina, 1968). Wska-
zuje na to drobnoziarnisto$§¢ mineraléw kruszcowych, zjawiska izomorficz-
ne, slabo zaznaczona strefowo$¢ okruszcowania i nieduze ilo$ci mineratéw
zylnych. Czy roztwory z ktérych wytracito sie okruszcowanie w stosunkil
do pierwotnych pomagmowych przeszly ewolucje? Chyba tak, ale jest to
zn6w przedmiot dalszych skomplikowanych dociekan. : -

WYTRACANIE OKRUSZCOWANIA

W wytrgcaniu okruszcowania z roztworéow hydrotermalnych giéwna
role graly, zmiany ciénienia, temperatury, pH i Eh. Zmiany tych warun-
kéw nastepowaly w wyniku podchodzenia roztworow pomagmowych bli-
sko powierzchni, zmieszania z wodami gruntowymi szcezegblnie w strefie
aeracji, kontaktu roztworéw z odpowiednimi skatami (szczegollnie ze ska-
tami weglanowymi). By roztwory mogly zblizy¢ si¢ do powierzchni, musia-
ly zaistnie¢ dogodne warunki strukturalne w wyniku zjawisk tektonicz-
nych. Autor sadzi, ze gléwna role odegraly w tym rozlamy (ang. lineaments,
ros. razlomy), zaburzenia dysjunktywne ogromnej skali pionowej (peknie-
cia calej skorupy ziemskiej, a nawet siegajace w gorny plaszcz Ziemi) i po-
dobnej poziomej (strzaskanie ogrommych stref). Zjawiskom tym towarzy-
szy masa takich objawéw jak uskoki czy szezeliny. Zjawiska te stworzyly
dogodne warunki dla krgzenia roztwordéw i wytracania okruszcowania. Jaki
interwal czasowy mogly obja¢ te zjawiska? Przedzial czasowy mozna okre-
§li¢ w granicach do kilku a nawet kilkunastu miln lat. Mogg dlatego tez
zaistnieé zjawiska strukturalne tej samej fazy tektoniczne] przed-, miedzy-
czy pozlozowe. Zalezno$ci okruszcowania od zjawisk tektonicznych czy
strukturalnych nie da sie prosto wyrazi¢, mozna bowiem obserwowac za-
leznoéci regionalne lub lokalne. '

Oczywiscie, ze problem ten wymaga réwniez dalszych studiéw, podob-
nie jak i poprzednio wysuniete. . E
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POZYCJA SLASKO-KRAKOWSKICH ZLOZ Zn-Pb

Autor uwaza, ze omawiane zloza zwigzane sg z zasadowo-alkalicznym
magmatyzmem mneogenskim ze strefy stabilnej oraz duzymi rozlamami
skorupy ziemskiej o generalnym przebiegu zblizonym do WNW. Podkre-
Sli¢ malezy prawidlowo$é lokalizacji identycznych regionéw zlozowych:
Slasko-krakowskiego i Nadrenii (fig. 1). Obydwa lezg w strefie stabilnej
na koncach tego samego pasa magmatyzmu zasadowo-alkalicznego o prze-
biegu prawie réwnoleznikowym (kierunek zblizony do WNW!) wieku
neogenskiego. Pas tego magmatyzmu lezy w miejscu duzego roztamu sko-
rupy ziemskiej i konczy sie ma przecieciu z prostopadlymi don innymi
duzymi zaburzeniami tektonicznymi.
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Fig. 1. Pozycja zl6z $lgsko-krakowskich i Nadrenii. A — zloza $lasko-krakowskie;
B — zloza Nadrenii; 1 — zloZza cynkowo-olowiowe typu S-C (Silesian-Cracovian);
2 — neogenskie skaly magmowe zasadowo-alkaliczne; 3 — strefa stabilna (platforma),
‘W cyklu alpejskim; 4 — strefa mobilna (geosynklina) w cyklu alpejskim; 5 — duze
zaburzenia geotektoniczne (gtéwnie dyslokacije), przewaznie trzeciorzedowe
Fig. 1. Position of the Silesian-Cracovian and Rhine area deposits. A — Silesian-
-Cracovian deposits; B — Rhine-area deposits; 1 — Lead-zinc deposits of the
Silesian-Cracovian type; 2 — Neogene alkaline basic magmatic roicks; 3 — stable
zone (platform) in the Alpine cycle; 4 — mobile zone (geosyncline) in the Alpine
cycle; 5 — large geotectonical disturbances (mainly dislocations); generally
Tertiary in age

Rozpatrujge zloza cynkowo-olowiowe typu S-C w Europie powstale
w koncu cyklu alpejskiego, mozna stwierdzié, ze zloza te leza w poblizu
przejawow magmowych: dla strefy stabilnej w poblizu magmowvch prze-
jawow zasadowo-alkalicznych, a dla strefy mobilnej réwniez w poblizu
przejawoéw magmowych. Autor uwaza, ze ustalajac pozycje metalogeniczna
716z cynkowo-olowiowych typu S-C mnalezy wyréznié wéréd nich dwie
grupy: 1) zwigzang ze strefg mobilng (geosynklinalng). Zloza takie poja-
wiajg sie przy koncu cyklu geotektonicznego w skatach weglanowych, majg
racze] male znaczenie gospodarcze, 2) zwigzane sg ze strefs stabilng (plat-
forma). Zloza takie pojawiaja sie ma poczatku lub konicu cyklu geotekto-
nicznego, réwniez w skalach wéglanowych i maja duze znaczenie gospo-
darcze. Przyklady takich z16z dla Europy pokazano na fig. 2.
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Fig. 2. Sytuacja metalogeniczna z16z Zn-Pb (szczegoélnie typu S-C) powstalych w korncu
cyklu alpejskiego w Europie. 1 — strefa mobilna (geosynklina); 2 — strefa stabilna
(platforma); 3 — magmatyzm stadium kohicowego strefy mobilnej; 4 — réwnolegly
magmatyzm strefy stabilnej; 5 — zloza Zn-Pb typu S-C; 6 — inne zloza Zn-Pb
Fig. 2. Metallogenic situation of the lead-zinc deposits (particularly of the Silesian-
-Cracovian type) formed during the final stage of the Alpine cycdle in Europe. 1 —
mobile zone (geosyncline); 2 — stable zone (platform); 3 — magmatism of the final
stage in the mobile zone; 4 — simultaneous magmatism of the stable zone; 5 —
zine-lead deposits of the Silesian-Cracovian type; 6 — another Zn-Pb deposits

- ZAKONCZENIE

Powstanie $lasko-krakowskich zl6z cynkowo-olowiowych autor wyobra-
7a sobie mastepujaco: Ascenzyjne juwenilne roztwory hydrotermalne po-
chodzace z magmy zasadowo-alkalicznej wykorzystaly w neogenie glebo-
kie pekniecia skorupy ziemskiej o generalnym przebiegu WNW. Poczat-
kowo mnastapila wtérna dolomityzacja skal weglanowych i utworzenie
wtérnych dolomitéw kruszcono$nych. (Autor uwaza, ze dolomity kruszco-
no$ne powstaly tez wtornie z wapieni przez wymiane MgO z wbod wysy-
chajacego Zbiornika morskiego). W dogodnych skalach: weglanowych z du-
75 iloécia wolnych przestrzeni (najlepiej odpowiadaly tym warunkom
strzaskane dolomity kruszconoéne) nastgpilo wytracanie okruszcowania
w wyniku reakcji roztworéw z wodami gruntowymi, skatami otaczajgeymi
przez zmiane ci$nienia, temperatury, pH i Eh rozworow.
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Przedstawione wyzej wypowiedzi mnalezy traktowaé¢ jako schematycz-
ne ramy teorii ortohydrotermalnego pochodzenia S$lasko-krakowskich zl6z
cynkowo-olowiowych. Konieczne sg dalsze wszechstronne badania nad po-
glebieniem, poprawieniem oraz sprawdzeniem wysunietej teorii.
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SUMMARY

The author presents a scheme of origin of the Silesian-Cracovian
zinc-lead deposits. In his opinion, juvenile hydrothermal solutions originated
from alkali basic magmas penetrated upwards through Neogene deep
faults, oriented WNW. The hydrothermal action resulted in dolomitization
of carbonate rocks. Under favourable conditions precipitation of ore
minerals occured as a product of reaction of these solutions 'Wlth meteoric

waters and wall rocks.
translated by W. Narebski



