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Abstract: General regularities of mode of formation of the Polish zinc-lead
deposits as well as their geochemical and mineralogical features are discussed. The
paper deals also with-the position of ore mineralization in stratigraphic profile relating
to the outline of geology of the region in question.

Polymetallic Fe-Zn Pb sulphide deposits are connected with ore- bearmg dolomites.
The majority of ores occurs within dolomites of the Lower Muschelkalk but some are
reported from Rhoetian deposits and variegated sandstones (Bunter Sandstein). Locally,
they also occur in Devonian and Carboniferous rocks. Galena, sphalerite and pyrite or
marcasite, associated with barite, were observed in Jurassic rocks in the zones of tecto-
nic disturbances. The authors present some evidences on epigenetic character of ore
mineralization. In their opinion, the ore- beanng solutions were both of ortho- and para-
-hydrothermal type.
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filu stratygraficznym. :
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Ztoza polimetaliczne siarczkowe Fe-Zn-Pb zwigzane s z{dolomitami kruszconosny-
mi. Wiekszos¢ kruszcoOw mieséci sie w dolomitach dolnego wa[pienia muszlowego, jak-
kolwiek znane sa rowniez z retu i pstrego piaskowca, a lokalnie ze skat dewonskich
i karbonskich. Galene, sfaleryt i piryt lub markasyt w asocjacji z barytem napotkano -
w strefach zaburzen tektonicznych w skatach jurajskich.

Autorzy uzasadniajg epigenetyczny charakter mineralizacji kruszcowe] sadzac, zer
roztwory niosgce kruszce mogly byé zaré6wno orto-, jak i parahydrotermalne.

WSTEP*

Ztoza okreslane jako $lasko-krakowskie mieszcza sig zasadniczo w do-
lomitach kruszconosnych w obrebie dolnego wapienia muszlowego, jak-
kolwiek mineralizacja tego samego typu, cho¢ na znacznie mniejsza
skale, wystepuje lokalnie i w nizszym triasie i w podtozu — w skatach
weglanowych dewonskich, §ladowo w karbonskich. Ze wzgledu na pro-
sty sklad mineralny, charakter chemiczny oraz stratoidalng forme, jak
i ptytkie wystepowanie przejawéw mineralizacji w profilu geologicznym,
jest to formacja szczegdlnego typu — ogélnie blorqc — niskotempera-
turowa. '

Jak dotad, mimo 1ntensywne] akcji wiertniczo-rozpoznawczej, znajo-
mos¢ stosunku mmerahzacp do tta geologicznego, paragenezy i sukcesji
mineralnej, czy tez charakteru aureoli lub genezy kruszcow — jest nie-
dostateczna. Literatura przedmiotu, cho¢ bardzo obszerna, ma charakter -
specjalistyczny, przyczynkowy. Brak jest opracowan podsumowujacych
catoksztalt zagadnienia z uwzglednieniem danych wynikajacych z aktu-
alnego stanu wiercen. Majac to na uwadze autorzy prébuja przedstawic
w zarysie obraz ogolniejszy, na ile pozwalajg ramy artykutu.

Stosunkowo wielki obszar rozprzestrzenienia mineralizacji cynkowo-
-olowiowej rozpada sig na szereg rejonéw majacych lokalne zréznicowa-
ne zalozenia tektoniczne, a w zwigzku z tym i nieco rézne formy ciat
rudnych, jak i stosunki mineralogiczno-chemiczne. Odrebnos$ci sg wszak-
ze nieistotne i wlasciwie na calym'obszarze ma miejsce tozsamos¢ para-
genetyczna i zblizona zalezno$¢ strukturalno-litologiczna. W istocie tylko
‘umownie mozna moéwi¢ o wyrodznieniu — jak to sie i czyni — w danym
regionie szeregu rejonéw zlozowych, a to 3 na obszarach synklin czy
tez zapadlisk obcietych uskokami (tarnogoérski, bytomski, chrzanowski)
i 4 w pasie monokliny lokalnie mniej lub bardziej zuskokowanej (olkuski,
zawiercianski, siewierski oraz lacznie obszar Bibieli, Miofka i Kalet;

* Autorzy przedstawili czeéci pracy wykonane samodzielnie: T. Galkiewicz
napisal rozdziaty: ,Charakterystyka mineralogiczno-geochemiczna kruszcé6w" oraz WWy-
ksztalcenie i forma skupien rudnych”, a S. Sliwinski: ,Wstep" oraz ~Pozycja
i uwarunkowanie géologlczne mineralizacji cynkowo-otowiowej". Rozdzial zamykajacy:
- Poglady na geneze z16z cynkowo-otowiowych" zostal opracowany wspolnie, Ilustrac;e
(fig. 1, 3) wykonat S. Sliwinski.
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fig. 1). Kazdy z wymienionych rejonéw posiada swoistg tektonike oraz
wlasciwosé w zakresie pozycji i stylu w przestrzennym rozmieszczeniu
mineralizacji pod wzgledem formy i natezenia. Niemniej zespot parage-
netyczny jest — ogoélnie bioragc — wszedzie jednotypowy. Lokalnie za-
znaczajg sie pewne odrebnosci pod wzgledem tresci mineralnej, zwlasz-
cza co do proporcji trzech podstawowych skladnikow — siarczkow zela-
za, cynku i otowiu — oraz ich stosunku do skat otaczajacych i co do
miejsca w profilu stratygraficznym. Kruszce cynku i olowiu ze wzgledu
na niska temperature i uboga asocjacje geochemiczng okreslajg formacje
slasko-krakowska jako swoiscie zindywidualizowang (typ S-C) (Galkie-
wicz 1968)*. '

Zloza te sa intensywnie badane od blisko 2 stuleci, niemniej nadal
brak zgodnosci co do podstawowych kwestii, a to odnosnie do Zrodia
substancji kruszcowej oraz mechanizmu mineralizacji.

W dyskusji na ten temat zabrat gtos rowniez Profesor Stanistaw Jas-
kolski, zwracajac uwage na ztozonos¢ problemu z pozoru prostego. Opi-
sal trafnie te zloza w skrypcie (Bohdanowicz i Jaskoélski 1948), dyskutujac
ich pozycje w klasyfikacji genetycznej (1954); okolicznosciowo badat
sktadnik akcesoryczny — jordanit (Jaskoélski i Banas 1958). Mysli Pro-
fesora w tym wzgledzie, przekazane stuchaczom i bliskim Mu uczniom,
owocujg wielorako, m.in. i w tym artykule, |

POZYCJA I UWARUNKOWANIE GEOLOGICZNE MINERALIZACIJI
CYNKOWO-OLOWIOWEJ

‘Zasigeg przestrzenno-geograficzny

Granice obszaru, zachodnia i wschodnia, na ktérym rozpostarta jest
wzmiankowana mineralizacja, znajdujg sie w odlegtosci wzajemnej okoto .
60 km, liczac od Stolarzowic — Goérnikéw na zachodzie do Czernej koto
Krzeszowic na wschodzie; podobnie jak poéinocna i potudniowa, przebie-
 gajace koto Woznik i Zarek oraz koto Libigza — przy rozstepie analo-
gicznie okoto 60 km (fig. 1). Zakreslony ramowo obszar ma powierzchnig
ponad 2000 km2 Oczywiscie, intensywno$¢ mineralizacji nie jest wsze-
dzie jednakowa; bogate kruszce zalegaja w dolomitach platami, w aure-
oli utworé6w nisko ckruszcowanych. Rozpietos¢ poszczegolnych lokal-
nych stref zlozowych wynosi po kilka kilometrow, przy czym jest ona
w przyblizeniu dwukrotnie wieksza wediug kierunké6w W-E niz podiug
N-S. Odstepy miedzy os$rodkami ztozowymi wynosza po kilkanascie ki-

* §-C, skrot od nazwy — zloza $lasko-krakowskie, ang. Silesian-Cracovian, oznacza
typ bliski, lecz nie identyczny ze zlozami okreslanymi jako ,Tri-State” lub ,,Mississippi

Valley" — MV (Emmons 1929).

5 Rocznik PTG
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Fig. 1. Szkic sytuacyjno-geologiczny. zasiegu mifleralizacji i dolomityzacji na poziomie
srodkowego triasu, 1 — krawedz erozyjna, 2 — uskok, 3 — granica miedzy — litofacjal-
na dolomitéw do dolomitéw wapnistych badz wapieni czg$ciowo zdolomityzowanych,
4 — granica miedzy wapieniami w czesci zdolomityzowanymi a wapieniami, 5§ — ozna-
czenia literowe: d — dolomity, dw — dolomity wapniste badz wapienie czgsciowo zdo-

lomityzowane, w — wapienie, 6 — jednostki tektoniczne, niecki: A — tarnogérska,
B — bytomska, C — wilkoszynska, D — chrzanowska zachodnia, E — chrzanowska
wschodnia, F-F: monoklina $lasko-krakowska, 7 — cokoly skal weglanowych dewon-

skich, 8 — wychodnie starszych warstw triasu i formacji mtodopaleozoicznych (karbon,
perm), 9 — strefy mineralizacji.

Fig. 1. Geological sketch of the Middle Triassic deposits, illustrating the boundaries of
dolomitization and mineralization. 1 — erosional edge, 2 — fault, 3 — interlithofacial
boundary between dolomites and calcareous dolomites or partly dolomitized limestones,
4 — boundary as above, separating partly dolomitized limestones from limestones, 5 —
symbols: d — dolomites, dw — calcareous dolomites and/or partly dolomitized limesto-
nes, w — limestones, 6 — tectonic units, A — Tarnowskie Géry, B — Bytom, C — Wil-
koszyn, D — Imielin, E — Chrzanéw, F-F: Silesian-Cracow monocline, 7 — the socles of ‘
Devonian carbonate rocks, 8 — outcrops of Lower Triassic beds and Upper Palaeozoic
formations (Carboniferous, Permian), 9 — mineralization zones.
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lometrow i wiecej. W obrebie pél zlozowych w ujeciu szczegbélowym
prak jest ciggtosci mineralizacji; w najbardziej bogatym polu zitozowym
wystepujg na przemian nieregularne w zarysach polacie pozytywne i ne-
gatywne, a pomiedzy nimi strefy o zawarto$ci metali minimalnej, czy
przecigtnej. Przy tym bogate strefy okruszcowania maja w plaszczyznie
_horyzontalnej ksztalty nieokreslone, niewyraznie wydluzone i niezde-
cydowanie zorientowane. Granice. stref sa mniej lub wiecej ostre,
a w przypadkach stopniowego przejscia sztuczne, umowne (okreslone
kryterium ekonomicznym). Stosunkowo wigksza ciggtos¢ okruszcowania
ma miejsce na terenie niecki bytomskiej, miejscami i chrzanowskiej. Ale
i tam wystepuja przypadki bliskiego sasiedztwa profili pozytywnych
i negatywnych ze Wzgle;du na okruszcowanie, niekiedy w odstgpach kil-
kudziesieciu metréw. Powierzchniowo, w stosunku do calosci obszaru
zlozowego udzial czeéci odpowiadajgcych potaciom pozytywnym waha
sie okolo kilkunastu do kilkudziesigciu procent (50—60%0). Jest on odpo-
wiednio mniejszy w czesc1ach peryferycznych okreslonego obszaru
zlozowego.

Wewnatrz wielkiego obszaru dolomitowego ptaty utworéw mniej lub

wigcej okruszcowanych znajdujg sie w znacznym odosobnieniu, tak iz
w przypadku matych zasobow nie przedstawiajg czasowo wartosci eko-
nomicznej. Nalezg tu ongis eksploatowane, a obecnie zarzucone mate
zloza, czy wystapienia w Jaworznie, Cezaréwce, Katach, Galmanach,
Lgocie, Ujejscu, Podwarpiu, Siewierzu, Brudzowicach, Suchej Gorze,
Miechowicach i innych miejscowosciach zapisanych w historii gérnictwa,
jak Dlugoszyn, Radzwnkow Gorniki, Repty, Bibiela, Strzemieszyce, Ze-
latowa.
- Mimo braku zdecydowane] prawidlowosci klerunkowe] co do ukladu
mineralizacji cynkowo-olowiowej, jej schemat rysuje sie lepiej na ma-
tych wycinkach obszaru. Wyraza sie on w dostosowaniu wyzszych kon-
centracji kruszcow do okreslonych struktur zrebowych, do czesci rowo-
wych, o przebiegu WNW-ESE, NW-SE, W-E i o kierunkach zblizonych.
Przy szerszej aureoli, gdzie mineralizacja wykracza w pewnym stopniu
poza ramy struktur tektonicznych (réw bolestawski, obnizenia synkli-
nalno-rowowe chrzanowskie i bytomskie) wysoka koncentracja kruszcow
ma jednak miejsce wewnatrz tych struktur. :

Na zewnatrz wielkiego obszaru, pojmowanego hlstoryczme Jako z1ozo-
wy, w istocie wiekszego niz podiug Gruszczyka (1967), obecnosci krusz-
coéHw nie znamy, cho¢ sie na nie liczy. Tyczy sie to zwlaszcza przedpola
poinocnego (Kozieglowy, Myszkéw, Zarki), gdzie w wyniku prac wiert-
niczo-poszukiwawczych rysuja sie niejakie perspektywy w tym wzgle-
dzie; stwierdza sie okruszcowanie w dolomitach wapienia muszlowego
i w pstrym piaskowcu (Przeniosto i in. 1974). :

Granica poludniowa zasiegu mineralizacji kruszcowej jest nieokres-
lona, przede wszystkim z powodu $ciecia wapienia muszlowego. Zna-

5%
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mienne, ze przy krawedzi erozyjnej w Zelatowej, Libigzu ‘i Imielinie
w obrebie dolomitéw wystepuja skape przejawy mineralizacji, przewaz-
nie w postaci galeny. , ' |

Wszystko, co wyzej przedstawiono, dotyczy przestrzennego roz-
mieszczenia mineralizacji kruszcowej w utworach weglanowych triasu.
Ostatnio zebrano wiele materialu o wystepowaniu tych samych parage-
netycznie kruszcow w utworach weglanowych dewonu (Kuzniar 1932,
Sliwinski 1958, 1964a,b, Bukowy 1961, Wielgomas 1978, Gladysz i Sliwin-
ski 1979 i in.). Uwzgledniwszy przy tym przekazy Kruscha o wystepowa-
niu galeny z pirytem, kalcytem i barytem w karbonie. (1929), ksztattuje
si¢ obraz konsekwentnego rozprzestrzenienia opisywanej mineralizacji
w fundamencie paleozoicznym. Generalnie biorac, prawie wszedzie w re-
jonach intensywnej mineralizacji w triasie mozna spotka¢ w podiozu —
czgsciej w dewonie niz karbonie i sporadycznie w permie — w réznej
skali rozwinigte kruszce. W karbonie sg one bardziej zwiazane ze szcze-
linam; i brekcjami tektonicznymi, natomiast w dewonie z naruszeniami
wyzszego rzedu, antyklinami i kopulami, megabrekcjami i przypuszczal-
nie paleokrasem, przy czym powszechnie z dolomitami epigenetycznymi.
W karbonie kruszce te spotykamy rowniez na obszarach, gdzie w zwiaz-
ku z erozjg brak jest obecnie utworéw triasu (kopalnia wegla kamien-
nego w Chorzowie, czy Jastrzebiu), jak $wiadczaq przekazy ustne gérni-
kéw oraz Ridge'a i Smolarskiej (1972). W innych rejonach zlozowych ze
wzgledu na trias brak jest przestanek o mineralizacji w podilozu w kar-
bonie lub permie (Chrzanowskie, Tarnogoérskie), nie wykluczone, ze po
czesci w zwigzku z brakiem wyrobisk gérniczych. Okazalsze przejawy
okruszcowania maja miejsca w paleozoicznych utworach weglanowych
nalezacych do dewonu s$rodkowego, rzadziej gérnego i byé¢ moze do
karbonu dolnego. Utwory te uformowane sa w rodzaju masywu o roz-
cigtej strukturze antyklinalno-zrebowej, przykrytego nakl\adaja‘cymi sie
przekraczajgco utworami triasu. Masyw ten, okreslony w literaturze jako
»grzbiet debnicko-siewierski" (vide Siedlecki 1954), dzi§ rozpdznany jako
goérotwor nieciagly, heterogeniczny, rozcztonkowany, zawiera w szeregu
odcinkow miedzy Olkuszem a Siewierzem — $ciélej — opodal Brudzowic
i Zawiercia, odosobnione, nieforemne skupienia kruszcow. Strefy inten-
sywnej mineralizacji zdajg sie by¢ niepodporzadkowane jakimkolwiek
poziomom hipsometrycznym lub stratygraficznym, jak ma to miejsce
w przypadku mineralizacji obserwowanej w triasie. Wyglada na to, ze
w gorotworze paleozoicznym strefy mineralizacji nie sa ,stratoidalne”
{wyjasnienie terminu, patrz notka na s. 71). Wystepuja one na réznej
‘ulebokosci, rozwinigte gniazdowo, strefowo lub smugowo. Niemniej,
W ujeciu szerokoperspektywicznym strefy mineralizacji kruszcowej,
przynajmniej w pewnych punktach, rozciaggaja sig, przenikajac poprzez
gorotwér weglanowy dewonsko-triasowy, na okreslonym poziomie hip-
- sometrycznym. Dzieje sig to przecigtnie na gtebokosci 200 do 250 m. Przy



tym mineralizacja w utworach dewonskich zdaje sie czesciej lokowac
bezposrednio pod pokrywg triasu, zwlaszcza gdy te utwory sa nieco mar-
gliste. Zarazem siarczki Zn-Pb wystepuja w rozproszeniu w skatach
marglistych retu, tworzac szeroka sferg niskokondycyjnej mineralizacji
(Klucze, Bledéw, Brudzowice, Zawiercie i dalej ku poinocy). Z kolei,
‘w utworach ilasto-piaszczystych permu o znacznych zwykle migzszos-
ciach trafiaja sie $lady tejze mineralizacji przywigzane do szczelinek
(Bolestaw, Laski). Charakterystyczne, ze utwory, normalnie czerwone, sg
w partiach zmineralizowania odbarwione na popielato.

Sporadycznie, drobne przejawy okruszcowania galeng, rzadziej sfa-
‘lerytem, najprawdopodobniej tego samego typu, zdarzaja sie w utworach
kajpru i jury. Jednos¢ genetyczna tych przejawow z nizej posadowiony-
mi jest prawdopodobna z uwagi na zwiazek z jednolita tektonika dys- .
junktywng lub krasem (Bobrowski 1950), jak tez ze wzgledu na tozsa-
mos¢ paragenetyczng nacechowang m.in. obecnosciag barytu (Galkiewicz
i in. 1960). ” ‘ | E

W utworach miocenskich w okolicy Kopalni Matylda spotyka sie ga-
lene w postaci skorodowanych okruchéw, najwidoczniej na zltozu wtor-
nym (Panek i Szuwarzynski 1975), badz drobnych krysztatké6w w osrod-
kach matlzy (op. cit., Dzutynski 1976).

Zasieg stratygraficzno-gtebokosciowy

Zasieg mineralizacji kruszcowej w profilu pionowym wigze sie ewi-
dentnie z budowa geologiczng. Jest on wiekszy w rejonach, gdzie — jak
wspomniano — fundament stanowig skaty weglanowe - dewonskie,
a mniejszy tam, gdzie w podiozu triasu zalegaja ilasto-piaskowcowe
osady karbonu lub permu. Kruszce przywiagzane sg z zasady do utworéw
wtoérnie zdolomityzowanych, ktore rozwinigte sg w goérotworze weglano-
wym w przyblizeniu poziomo. Ogélng zasada jest, ze dolomity epigene-
tyczne o typie dolomitéw kruszconosnych rozpostarte sa w plaszczyznie
horyzontalnej najszerzej w dolnym wapieniu muszlowym, zastgpujac na
‘duzym obszarze catkowicie zesp6l warstw wapiennych olkuskich (Sli-
winski 1961), redukujgc sie miagzszo$ciowo. Na zewnatrz zwartego ponie-
kad obszaru przechodza one strzepiasto w wapienie (Sliwinski 1978).
Lokalnie dolomity zastepuja w catosci lub czesci zesp6t warstw gogolin-
skich, siegajac do retu (Alexandrowicz S. W. i Alexandrowicz Z. 1960).
Mimo przekraczajacego przekatnego szerzenia sig dolomityzacji w takich
rejonach jak Chrzanow, Olkusz i Siewierz kompleksy dolomitowe pod
wzgledem formy sg znacznie bardziej ciagle niz tkwigce w ich tonie ciata
kruszcowe, Pojawiajg si¢ one bardziej efemerycznie w masywie wegla-
nowym paleozoicznym pasma debnicko-siewierskiego, w zwigzku z gru-
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botawicowoscig i mniejszg anizotropowoscig téksturalnq tegoz masywu
skalnego (Sliwinski 1960, 1966, 1969).

Kruszce koncentruja sig z regulty w nizszych poziomach kompleksu
dolomitowego, przy czym niejako na jego peryferii — w pojeciu szer-
szym niz w konkretnym przekroju horyzontalnym. W rozproszeniu
siarczki Zn-Pb spotyka sie w calym kompleksie dolomitowym, mierza-

cym kilkadziesiagt metréw migzszosci, przyktadowo w rejonie Bibieli

i Miotka. Poza tym galena trafia sie w calym obszarze w wyzszych par-
tiach dolomitéw kruszconosnych i w diploporowych, w réznych wysokos-
ciach profilu. Na matych wycinkach obszaru mozna sig dopatrzy¢ pewne-
go podporzadkowania poziomego wpryskéw kruszcowych (Szuwarzyn-
ski 1981). |

Na szeroko pojetym terenie $lasko-krakowskim s§ miejsca szczegol-
nie bogatej koncentracji siarczkéw, przy catkowitym niemal lokalnie za-
stapieniu nimi skaly weglanowej. W tych i innych miejscach siarczki

‘wypetniajg przy tym pory i szczeliny, kawerny i komory. W efekcie,

koncentracje bywaja rézne, wahajace sie od najmniejszych zawartosci
procentowych metali w skale, uwazanej za plonna, do kilkudziesieciu

- procent w rudzie,

Pod wzgledem formy mozna wyrédzni¢ zasadniczo dwie postacie prze-

ciwstawne ciat (czyli stref) rudnych, a to: ciala (strefy) rozwiniete

w przyblizeniu zgodnie w systemie weglanowym uwarstwionym pozio-

0 160cm

Fig. 2. Obrazy zyt siatkowych, typy: a — krata, b —sztokwerk (rysunki schematyczne
ze scian w przodkach Kopalni Bolestaw, wedlug Wtasnowolskiego 1964), 1 — dolomit,
2 — galena, 3 — sfaleryt, 4 — markasyt lub piryt
Fig. 2. Examples of network veins: a — check-like, b — stock-work (schematic drawings
from mine workings of the Bolestaw mine, after Wiasnowolski 1964), 1 — dolomite, 2 —

‘ galena, 3 — sphalerite, 4 — marcasite or pyrite
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mo, i niezgodnie, rozwinigte wskros pakietu lawicowego. W przypadku
pierwszym strefy mineralizacji podporzagdkowane sg wybitnie uwarstwie-
niu, ciggnac sie kilometrami w obregbie okreslonej warstwy lub zespolu
warstw, tworzac pologie, nieciagte pseudopoklady — w istocie — zyty
~ ptaskie poziome. Sg to ciala metasomatyczne oraz wypelnienia por
i szczelin. Druga forma obejmuje ciata rézne pod wzgledem ksztaltu
i uwarunkowania genetycznego, takie jak pnie, soczewy, gniazda, zyly
i ich zespoly zblizone do sztokwerkow (fig. 2a,b). Tego typu formy wy-
stepuja we wszystkich rejonach zlozowych przy zréznicowanej lokalnie
przewadze jednych nad drugimi (Kwasniewicz 1932, Keil 1956, Wlasno-
wolski 1964, Smolarska 1968, Gérecka 1970, Bogacz i in. 1973, Sobczynski
i Szuwarzynski 1974, Piwowarski i Zeglicki 1978 oraz obserwacje wiasne).
" Przyklady szerzenia pseudopokladowego sa specjalnie podnoszone przez
zwolennikéw teorii osadowego pochodzenia kruszcow (Gruszczyk 1956,
1967, Keil 1956, Smolarska 1968), natomiast formy pozostate, ogélnie bio-
rac, niezgodne w stosunku do skat otaczajgcych, sa dostrzegane bardziej
przez zwolennikéw epigenezy. Poziomy uklad kruszcéw narzuca sig
 obserwatorom oceniajacym zjawisko z dalszej perspektywy, przyjmuja-
cym go za dowdd genezy osadowej. Inne formy okruszcowania objasniaja
oni jako wtorne, rozwiniete w réznorodnej, niestalej pozycji w komplek-
sie dolomitowym 70-metrowej migzszosci. Okreslaja oni chetnie dane
ztoza jako: ,stratyfikowane", ,stratyformowe' lub ,,stratabound'*. Obie-
ktywnie nalezy stwierdzi¢, ze mineralizacja siarczkowa Fe-Zn-Pb prze-
kracza, jak dolomityzacja, warstwy i poziomy stratygraficzne, siegajac
korzeniami" w fundament paleozoiczny. Tylko w pewnych rejonach,
przede wszystkim w Tarnogérskiem, Bytomskiem i Chrzanowskiem, ma
miejsce szersze wyksztalcenie stref zlozowych o charakterze stratoidal-
nym (fig. 3). Nalezy podkresli¢, ze rudy wystepuja zaleznie od struktur
lokalnych w réznych wysokosciach hipsometrycznych, nie korelujac sie
stratygraficznie. Prawie w calym regionie zalegaja one, niezaleznie od
tego czy w obrebie dewonu czy triasu, w glebokosciach od kilkunastu,
kilkudziesieciu do okoto 300 m pod powierzchnig terenu; na zachodzie,
ogoblnie biorac, ptycej (bytomskie, tarnogérskie), na wschodzie roéznie,
i plytko i glebiej (obszar chrzanowsko-olkusko-siewierski). Jest to tez
zakres glebokosciowy dla ekonomicznej klasyfikacji i oceny z16z na dobe
obecna. Glebiej spotyka sie tylko sporadycznie $lady siarczk6w Fe-Zn-Pb
w postaci drobnych wtrgcen w obrebie zylek kalcytu lub dolomitu. Do
rzadkos$ci naleza mikroskopijne wpryski chalkopirytu.

* Autorzy uwazaja wymienione nazwy w odniesieniu do zi6%z typu S-C za nieodpo-
wiednie, jako nawigzujace do warstwowania, w ktérym same kruszce w istocie nie
uczestnicza. Za wlasciwsza przyjmuja w tym przypadku nazwe: ,zloza stratoidalne™
{Gladysz i Sliwinski 1979). ‘
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Fig. 3. Syntetyczne przekroje geologiczne. 1 — piaskowce i lupki z pokladami wegla,
2 — piaski i zwiry, 3 — ily i mulki z laminami piasku, 4 — dolomity margliste, 5 —
dolomity lawicowe, 6 — dolomity oolitowe i ogélnie detrytyczne, 7 — wapienie ko-
moérkowe, 8 — wapienie krystaliczne, czyste, 9 — wapienie margliste o teksturze fali-
stej, 10 — wapienie zlepiencowate, intraformacyjne, 11 — ity i itotupki, 12 — ity i mut-
ki, 13 — dolomity kruszcon\oéne, 14 — dolomity plytowe, w wiekszosci rafowe, 15 —
tupki ilaste, 16 — zlepienice z otoczakd6w wapieni, dolomitéw i skat wulkanicznych, 17 —
mineralizacja sfalerytowa, 18 — mineralizacja galenowa, 19 — linia odgraniczajaca
zasieg mineralizacji, 20 — o$ odniesienia dla ukladu wypietrzen paleozoicznych wzdluz
luku debnicko-siewierskiego (na odcinku Olkusz-Siewierz)

Fig. 3. Synthetic cross-sections. 1 — sandstones and shales with coal seams, 2 — sands
and gravels, 3 — clays and silts with arenaceous laminae, 4 — marly dolomites, 5 —
- layered dolomites, 6 — oolithic and generally detrital limestones, 7 — cellular limesto-
nes, 8 — crystalline pure limestones, 9 — wavy marly limestones (Wellenkalk), 10 —
intraformation-conglomerate limestones, 11 — clays and clayey slates, 12 — clays and
silts, 13 — ore-bearing dolomites, 14 — plate dolomites, mostly reef-type, 15 — clayey
shales; 16 — conglomerates consisting of boulders of Palaeozoic carbonates and volcanic
rocks, 17 — sphalerite mineralization, 18 — galena mineralization, 19 — range of dolo-
mitization, 20 — reference axis of Palaeozoic elevations along Debnik — Siewierz arc.

Zaleznos$¢ okruszcowania od litologii

Zasadnicza masa kruszcow siarczkowych cynkowo-olowiowych mies-
ci sie w dolomitach (Sliwinski 1964b, Bogacz i in. 1972, 1975, Sobczynski
i Szuwarzynski 1974 i in.). Obecno$é¢ siarczkéw w wapieniach jest pod-
rzedna, bez rangi uzytkowej. Nieco wieksze znaczenie moga mie¢ prze-
jawy okruszcowania utworéw piaszczystych w poziomie nizszego pstre-
go piaskowca. .

Wsrod utworé6w weglanowych zaréwno triasu, jak i dewonu, wyste-
pujg rézne dolomity pod wzgledem genezy, czego wyrazem jest roz-
maitos¢ struktury i tekstury, oraz w pewnym stopniu sktadu chemiczne-
go. Abstrahujac od genezy mozna wyrézni¢ 3 rodzaje dolomitéw (Sli-
winski 1960, 1964a,b, 1966, 1969, 1981):

A — dolomity afanitowe lub kryptokrystaliczne, czy pelityczne, zbite,
laminowane, zazwyczaj nieco ilaste, bez §ladéow fauny, czestokroé
z wkladkami gipséw i anhydrytéw; w szerokim ujeciu odpowia-
daja one dolomitom plytkowym warstw tarnowickich oraz dolomi-
tom dolnego odcinka profilu osadéw ewaporatowych retu;

B — dolomity oolitowe lub pseudooolitowe,; gronkowate, organogenicz-
no-detrytyczno-ziarniste, czestokro¢ onkolitowe, teksturalnie gru-
botawicowe bez laminacji; ogélnie, dolomity retu i diploporowe;

C — dolomity krystaliczne drobno- i $rednioziarniste, mniej lub wiecej
zbite o teksturze bezladnej, fizycznie izotropowe, z przeswiecajaca
reliktowo strukturg organogeniczng, spekane i kawerniste; typowe
dolomity kruszconosne.
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Kruszce rozwiniete na skale zlozowg przywigzane sg do dolomitéw
typu trzeciego (C). W pozostatych dwoch typach (A i B), podobnie jak
w wapieniach wystepuja one sladowo, badz sporadycznie, nie przedsta-

wiajgc wartosci uzytkowej. W nieco wiekszej koncentracji, lecz przy’

malych zasobach, byly notowane strefy okruszcowania w dolomitach
typu B, przykltadowo w Siewierskiem (Kuzniar 1932, Sliwinski 1964b) czy
w Chrzanowskiem (Szuwarzynski 1981).

Dolomity okreslane jako kruszconoéne stanowig utwory metasoma-
tyczne po wapieniach. Od innych dolomitéw odréznia je nieregularny
zasieg w profilu (o migzszosci do 70 m/dolny wapien muszlowy) przy
tendencji do rozprzestrzeniania si¢ w okreslonych poziomach stratygra-
ficznych, obejmujac w czesci lub w calosci warstwy olkuskie. W miej-
scach, gdzie przerwana jest ciggtos$¢ warstw przez uskoki, $ciecia i zmiaz-
dZenia, zaznacza sie ,prég" w dolomityzacji, oddzielajacy dolomity i wa-
pienie wystepujace zwykle w bliskiej odlegtosci (kilkadziesiagt do kilku-
set metrow). ‘

W dolnym poziomie kompleksu dolomitowego na przejsciu od warstw
gogolinskich do gorazdeckich dolomit jest zelazisty, czy manganowo-ze-
lazisty (Kuhl, vide Sliwinski 1966), Zarazem dolomity te sg bardziej od
innych spekane i skawernowane, a miejscami roztugowane. Wyglada na
to, jakby kras rozwijat sie szczegodlnie intensywnie w kontakcie dolomi-
tOw z wapieniami, przypuszczalnie w zwigzku z malg przenikliwoscig
utworéw marglisto-wapiennych.

Wzdluz owego kontaktu w miejscach rozwinietego krasu wystepuja
w ukladzie poziomym, miejscami warstwowane ity piaszczyste, ziemiste,
badz plastyczne, gliniaste z warstewkami lub soczewkami wegli bitu-
micznych (Keil 1942, 1944, vide 1956, Zawislak 1965, Horzemski 1962,
1978 i in.), okreslane jako witriolowe (Kuzniar 1928), badz jako kruszco-
nosne (Galkiewicz 1975). o

Pakiet dolomitéw wysokozelazistych, o migzszosci kilku metréow, by-
wa silnie okruszcowany, gdzie specjalnie rozwiniete sa rudy metasoma-

‘tyczne (slawny poziom I w niecce bytomskiej). Natomiast w partiach

dolomitéw kruszconos$nych, wyzej i nizej lezacych od powyzszego (np.
w miejscach zdolomityzowanych utworéw warstw gogolinskich), normal-
nie mniej zelazistych, rozwiniete sg bardziej, jesli nie dominujgco, formy
zylowe, zyltkowe, siatkowe, brekcjowe oraz impregnacyjne porowo-ka-
wernowe., Tego typu mineralizacja o niskiej koncentracji siarczkéw wy-
stepuje ekstensywnie w dolomitach typu B i $ladowo w typie A, przy-
wigzana do szczelinek, komoérek i wszelkich prézni skalnych.

Zwigzek okruszcowania z tektonika

Zwigzek mineralizacji cynkowo-olowiowej z tektonikag jest w opisy-
wanym regionie mato oczywisty, zatarty przez zaburzenia potomne, oraz

S
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silny rozwoj krasu. Dlatego wielu badaczy nie dostrzega go i kwestionuje.
Sam styl tektoniki niecigglej jest stabo poznany. I tak, jedni widza uskoki
przedkruszcowe, inni pokruszcowe, a jeszcze inni — przed- i pokruszco-
we (Galkiewicz i in 1960, Haraﬁczyk iin, 1968) Znamienne ze geolodzy
runkowamach tektomcznych mineralizacji (Se1d1 1927, Gatkiewicz 1977c),
albo przynajmniej o jej nasileniu w strefach tektonicznego zaangazowa-
nia gérotworu (Wlasnowolski 1964, Piwowarski i Zeglicki 1978). Wiele
materiatu dowodowego odnosnie do tegoz zwigzku znajduje sie w opra-
cowaniach dokumentacyjnych nie publikowanych (spostrzezenia wiasne
autorow). Ewidentne przejawy zwiazku okruszcowania z tektonikg istnie-
ja w kazdym zlozu, szczegodlnie w strefach zapadliskowych z silnie rozwi-
nietymi brekcjami tektonicznymi, gdzie tez mialo miejsce wzmozone
roztugowanie skat i okruszcowanie (pola ztozowe bytomskie, chrzanow-
skie i olkuskie). Nowe fakty znane z wiercen na obszarze Pustyni Ble-
dowskiej wskazujg, iz tam, gdzie nie ma widocznego zaangazowania tek-
tonicznego — badz rozlugowania o charakterze krasowym — tam tez
i nie ma kruszcow, albo sg one ubogie; i tak jest na wiekszosci obszaru
pozaperspektywicznego.

Bogate pola zlozowe ukladajg sie zgodnie ze strukturami tektonicz-
nymi najczeéciej wedle orientacji WN'W-ESE lub W-E. Dotyczy to zar6w-
no triasowego jak i dewonskiego, dowodzac zorientowanej droznosci
w ich obrebie. W tym wzgledzie zachodza pewne niuanse, gdy rozpatry-
wac przeciwstawnie systemy dewonski i triasowy, jako ze nieco odrebnie
ksztaltuje sie w nich porowatoéé (inne uktady porowate). W dolomitach
triasu, przy przewazajacej porowatosci interstycjalnej (miedzyziarnowej)
i komoérkowej, strefy mineralizacji sa bardziej rozciggniete horyzontal-
~ nie, bez ostrych okonturowan, podczas gdy w dewonie, gdzie wigksza
role w porowatoséci odgrywaja szczeliny — formy cial kruszcowych sa
bardziej wyciagniete w pionie, Wysoce nieksztaline (gniazda, blizny, zyly,
sztokwerki). :

We Wszystklch przypadkach obserwuje sie brak kruszcoOw w otwar-
tych ziejacych szczelinach uskokowych. Pojawiajg sie one dopiero w dal-
szej od nich odlegtosci, przywigzane do szczelinek, por i kawern. Naj-
widoczniej w kanalach, w strumieniach ptyngcych roztworéw nie bylo
‘warunkow do precypitacji siarczkéw.

- Generalnie, w przestrzeni zarysowujq sie 3 pasy wystapien mmerah-
zacji s1arczkowe] :
poéinocny: Kalety-B1b1e1a Miotek-Zielona, Brudzowice-Zawiercie,
Siewierz-Gotuchowice, Rodaki-Rokitno Szlacheckie,
srodkowy: Bytom-Brzeziny, Stawko6w-Olkusz, Pomorzany-Sikorka,
potudniowy: Jaworzno-Balin-Trzebionka, Cezar6owka- Zelatowa.

Mniej ewidentnie zaznacza sie uklad poludnlkowy, scislej, Wedlug
klerunkow NNE-SSW w strefie wschodniej (fig. 1).
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W ramach pojedynczego pola zlozowego zwracaja uwage okazalsze
formy okruszcowania w postaci wspomnianych juz brekcji. W ich two-
rzeniu gtéwng role odgrywaty, jak sie wydaje, sily kompresji, a mniej
grawitacja. Wskazuje na to charakter okruchéw w wiekszosci ostrokra-
wedzistych, pryzmatycznych, duzych i drobnych, ograniczonych plasz-
' czyznami tngcymi, przy braku sladéw tugowania. Czestokro¢ nie podle-
galy one nawet rotacji, a co najwyzej przesunieciu ,en bloc". Innego
rodzaju brekcje majg miejsce w komorach i kanatach krasowych, ktoére,
jakkolwiek bogate w kruszce, przeciez znaczenie maja podrzedne, ponie-
waz udziat ich w calosci ztoza jest niewielki.

- Czeste przyklady zbrekcjowania kruszc6w i ponownej ich cementacji
siarczkami wskazuja na pulsacyjny charakter inwazji roztworéw, wa-
runkowany najpewniej ponawiajgcymi sie ruchami tektonicznymi (Ha-
ranczyk 1962, Sliwinski 1964b, Sass-Gustkiewicz 1974, 1975a,b, i in.).

O wieku ruchéw tektonicznych i pojawieniu sie roztworéw trudno
cokolwiek powiedzie¢, poniewaz istniejg luki w profilu osadéw potria-
sowych, odpowiadajgce dolnej i $rodkowej jurze, kredzie i trzeciorzedo-
wi, Ogoélnie wiadomo, ze fuchy dysjunktywne zachodzily w omawianym
regionie na przetomie triasu i jury (faza starokimeryjska — Sliwinski
1966, 1969) i po jurze (faza alpejska — Tokarski 1955, Alexandrowicz
1964). Biorgc pod uwage fakt, ze ity witriolowe z wktadkami, czy socze-
wami wegli brunatnych, jako osadéw wewnetrznych, sa z okresu po
dolomityzacji, a wczesniejsze, czy tez synchroniczne w stosunku do mi-
neralizacji kruszcowej (Kuzniar 1928, Cibis, Cibis 1960, Horzemski 1978),
ktérych wiek moze byé¢ oceniany na przetom kredy i trzeciorzedu (Kra-
jewski i in. 1971) — kruszce powinny by¢ nie starsze jak z tegoz prze-
tomu lub mlodsze. Zatem w rachube wchodzi okres bardzo diugi. Oczy-
wiscie, ruchy mogty by¢ periodyczne, wielokrotnie powtarzajace sie, jak -
swiadczy wieloetapowos$¢ mineralizacji (Wernicke 1931, Sass-Gustkie--
wicz op. cit. i in.). | ‘

Zwigzekokruszcowania z krasem

Dos¢ dawno zwrécono uwage na utwory i formy wietrzenia krasowe-
go w goérotworze triasowym w powiazaniu z problematyka ztozowg w re-
gionie godrnoslaskim (Althans 1891). Bogate koncentracje kruszcéw pro-
bowano objasnia¢ wylugowaniem siarczkéw ze stanu rozproszenia, a na-
stepnie krotkim transportem zwigzk6w metalicznych w roztworach ko-
loidalnych i wtérnym skupieniem kruszcoOw w formie pseudopokladow
lub gniazd w komorach krasowych (Seidl 1960—62 i in.). W latach poz-
niejszych krasem w szerszym aspekcie w kontek$cie ztozowym nie zaj-
mowano sig, aczkolwiek zjawisko to bylo dostrzegane (Siedlecki 1948).
Ostatnio problem podniesiono do rangi nadrzednej przy obja$nianiu pro-
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cesu formowania sie tego typu zl6z, w pojeciu niemal uniwersélistycz--
nym (Bogacz i in. 1970, Sass-Gustkiewicz 1971, 1974, 1975a,b, Dzutynski
1976 i in.). |

Wysunieto przy tym teze o krasie ,hydrotermalnym'*, o osadach
kruszcowych wewnetrznych i brekcjach zawalowych, uwazanych za naj-
istotniejsze obiekty w tego typu zlozach. Kras stat sie — mozna powie-
dzie¢ — modny, a teoria o nim na tyle sugestywna, ze geolodzy profilu-
jacy otwory, niemal kazdg brekcje okreslajag jako brekcje krasowa.
W przemysle probuje sie geofizycznie identyfikowaé¢ obiekty krasowe,
co do ktérych zaklada sie, Ze moga zawiera¢ kruszce.

Autorzy, nie zaprzeczajac celowosci badan przejawoéw i roli krasu
w uksztaltowaniu ciat rudnych rozwazanej formacji kruszcowej, staraja
sie wywazy¢ proporcje miedzy czynnikami formujgcymi ztoze. W rezul-
tacie przypisuja procesowi tugowania krasowego role uzupelniajacy, nie
wylaczong w formowaniu ztoza.

Kras jako zjawisko regionalne, nie pokrywajace sie $cisle w prze-
strzeni co do zasiegu z mineralizacja kruszcowa, nie moze byé¢ wytacznie
odpowiedzialny za uformowanie sie z16z pojetych jako catosé¢. Thumaczy
sig nim dobrze wyksztatcenie rud brekcjowych, naciekowych i naptywo-
- wo-osadowych w podziemnych komorach i szczelinkach poszerzonych
przez lugowanie wodami podziemnymi (przykladowo — skupienia brunc-
kitu). Formy zylowe, pojedyncze i siatkowe, rozwiniete na ksztalt , sztok-
werkoéw", czy tez wielkie ciata pseudopokladowe metasomatyczne po-
wstaly zapewne niezaleznie od krasu. Odnosnie do proporcji jednego czy
drugiego typu rud, to te wahaja sie od pola do pola na korzys$¢ wyksztal-
cenia brekcjowego lub zytkowego, impregnacyjnego, badz metasoma-
tycznego. Wzigwszy pod uwage rowniez formy ciat kruszcowych rozwi-
niete w masywie dewonskim czy karbonskim (strefa wschodnia regionu)
trzeba stwierdzi¢, ze w og6lnym obrazie dominuje wyksztalcenie zytowo-
-zylkowe, porowe i metasomatyczne. Warto przy tym podkresli¢, ze
stwierdzone w gérolworze dewonskim oblek’ry krasu kopalnego nie za-
wierajg mineralizacji kruszcowej.

Rozroéznia¢ nalezy dwie formy krasu rzutujgce na ksztalt mineralizacji
kruszcowej, a to: kras drobnokomoérkowy, rozwiniety w przestrzeni skal-
nej stratoidalnie wéréd wapieni stylolitowych na poziomie III wapienia
falistego (Bytomskie, Chrzanowskie), oraz kras wielkokomorowy z obwa-
tami stropu i rudami brekcjowymi, rozprzestrzeniony nieregularnie
w dolnej czesci kompleksu dolomitowego (Olkuskie).

Na koniec nalezy wskaza¢, ze kras trzecio- i czwartorzedowy jest
czynnikiem wzmagajacym proces utlenienia rud siarczkowych do postaci

* Okreslenie, ,kras hydrotermalny"”, budzi watpliwosci co do wlasciwosci zesta-
wienia nie przystajacych genetycznie terminéw, zwlaszcza jesli sie wezmie przy tym
pod uwage, ze wyzwolone lugowaniem wolne przestrzenie w skale nie egzystujg, lecz
sg sukcesywnie zapelmiane kruszcem (metasomatoza).
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weglanowe]j zwigzkoOw cynku i otowiu, a pirytu i markasytu do wodoro-
tlenkow Zelaza. Proces ten rozwingt sie w réznych miejscach w réznej
skali, obejmujac kompleks dolomitowy z kruszcami pierwotnymi o migz-
szosci z grubsza od okoto 40 do 70 m z pozostawieniem mniejszych lub
wiekszych osrodkow galeny. W wyniku silnego utlenienia rudy sa nie-
jednolite, w wielu miejscach mieszane — siarczkowo-tlenowe, trudne do
wzbogacania. Najsilniej rozwiniete sg one w Bytomskiem i Olkuskiem
i czesciowo w Chrzanowskiem, przede wszystkmi tam, gdzie w nadktla-
dzie brak okrywajacych utworow kajpru.

CHARAKTERYSTYKA MINERALOGICZNO-GEOCHEMICZNA
KRUSZCOW CYNKOWO-OLOWIOWYCH

W sktadzie rud, obok mineraléw skalotwérczych stanowiacych ich
osnowe, wystepuja mineraly wlasciwe kruszcowe oraz towarzyszace tym
ostatnim mineraly zylowe. W grupie mineratéw skatotwoérczych wyréz-
nia sie przede wszystkim dolomit i weglany jemu pokrewne: dolomit
zelazawy, ankeryt i kalcyt; sladowo lub podrzednie wystepuja chalce-
don, opal, illit, montmorillonit, kaolinit, nadto sporadycznie gips i epsomit.

Z mineralow kruszcowych wyrédznia sie siarczki w charakterze utwo-
row pierwotnych oraz powstate po nich tlenki i wodorotlenki jako utwory
wtorne.

Wséréd mineralow zytowych najliczniejsze sg weglany, gtdwnie kalcyt
i dolomit, wystepujace w formie ciggtych lub bliznowatych zyltek barwy
biatej, szarej lub rézowej, nadto baryt (Haranczyk i bzostek 1970); rza-
dziej pojawia sie dolomlt zelazawy i ankeryt

Mineraty siarczkowe rud

W grupie mineraléw siarczkowych dominujgcy udzial maja: sfale-
ryt, markasyt, piryt i galena. Sporadycznie wystepuja wurcyt i brunckit,

 a sladowo — jordanit, jordanit talowy, gratonit, dufrenoisyt, ? rathyt,

? meneghinit, greenockit oraz nader rzadko — argentyt, chalkopiryt, bor-
nit, kowelin i ? realgar.

Sfaleryt i wurcyt majg postacie czesto kolomorficzne, okreslane jako
blenda skorupowa (Schallenblende), podobnie jak markasyt i piryt (mel-
nikowit), natomiast galena jest z requty krystaliczna, najczesciej wtasno-
postaciowa, ziarnista, ale i pasemkowana, sporadyczme kolomorficzna
(bolestawit — Haranczyk 1962).

Sfaleryt zawiera permanentnie domieszki zelaza (odmiana marmaty-
towa), kadmu, otowiu i manganu, w mniejszym stopniu — srebra i anty-
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monu, nadto $lady talu, germanu, miedzi, galu, indu, kobaltu, molibdenu,
niklu i bizmutu. Siarczki zelaza zawierajg z reguty domieszki arsenu, talu,
antymonu, otowiu i cynku, mniej manganu, miedzi, niklu, molibdenu, ko-
baltu, srebra i kadmu. Galena ma domieszki takich metali jak: cynk, zela-
zo, mangan, srebro i miedz, w mniejszym stopniu arsen, tal, ind', german,
- kobalt, nikiel, molibden, bizmut i kadm (Haranczyk 1965).

.Mineraty tlenowe rud

Z powiazan tlenowych najistotniejszymi mineratami sg: smitsonit,
smitsonit zelazawy (monheimit), hydrocynkit, hemimorfit, goethyt, ceru-
syt i baryt. Rzadszymi, badZ wystepujacymi sladowo, sg: aragonit cyn-
kowy, heksahydryt cynkowo-zelazawy (bianchit), heksahydryt cynkowo-
-magnezowy, chalkofanit (Kulig 1973), epsomit cynkowy, goslaryt, smit-
sonit manganowy, smitsonit kadmowy, kopiapit, cynkit, ? dolomit cynko-
wy, hydroheterolit, cynkdybraunit, kalcyt cynkowy, cerusyt cynkowy
(iglesiasyt), anglezyt, anglezyt cynkowy, jarosyt, melanteryt, melanteryt
cynkowo-magnezowy, jarosyt olowiowy (plumbojarosyt), fosgenit, kro-
koit, ? mimetezyt, ? piromorfit, 2 plattneryt, aragonit olowiowy
(tarnogorskit, wzgl. tarnowicyt), psylomelan i piroluzyt (Zabinski 1959,
1960).

Smitsonit ma domieszki kadmu, manganu i zelaza, w mniejszym
stopniu baru i strontu.

Kompozycja chemiczna rud

W calym regionie ztozowym najwieksze koncentracje tworza naste-
pujgce pierwiastki: cynk, kadm, ot6w, znacznie mniejsze — bar, srebro
i tal oraz siarka, arsen, selen, telur. Niewielkie koncentracje odnosza sig
do zelaza i manganu, i znikome do niklu, kobaltu, cyny, germanu, bizmutu
i indu. Podobnie matymi koncentracjami odznacza sie magnez i wegiel
(poza skalg weglanowgq), chlor, miedz, molibden, antymon i rte¢. Niektére
pierwiastki cechuje wrecz dekoncentracja w stosunku do klarku, jak:
wapn, krzem, glin, s6d, potas, fosfor, fluor, stront, tytan, wanad, uran, gal
i chrom (Galkiewicz 1977a,b). (Szczegbtowe badania w tym zakresie prze-
prowadzil Haraniczyk 1965, i in.). |

Bioragc pod uwage stopien koncentracji pierwiastkéw gtoéwnych
w stosunku do klarku w tresci skal weglanowych, zawartoscig wybijaja
sig: cynk, zelazo, otéw, kadm, siarka, srebro, tal, bar, selen, telur i arsen
(Galkiewicz 1977b).

f

J

!
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Zaznacza sie pewne zréznicowanie natezenia koncentracji w planie
' poziomym: cynk koncentruje si¢ maksymalnie w rejonach potudniowych
(Bytomskie, Chrzanowskie, Olkuskie), natomiast ol6w w rejonach poél-
nocnych i wschodnich (Tarnogoérskie, Zawiercianskie, ‘Olkuskie). Zelazo
dominuje w rejonach zachodnich i $rodkowych (tarnogérski, bytomski
i olkuski). Kadm koncentruje sie podobnie jak cynk z maksimum w rejo-
. nie zawiercianskim, gdzie zarazem wystepuja znaczniejsze koncentracje
srebra. Zawartosciowo tal i arsen koreluja z zelazem, a srebro z cynkiem
w rejonach olkuskim i bytomskim, z olowiem za$ w rejonach bytomskim
i zawiercianskim, Bar przejawia sie intensywniej w rejonach tarnogor-
skim, zawiercianskim i olkuskim (Galkiewicz 1977a;b,c). Pewne zréznico-
wanie w tym zakresie zdaje sie zaznacza¢ w intensywnosci domieszek
As, Sb i Ag, zgodnie z ukierunkowaniem wzdtuz linii SW-NE, gdzie ku
SW narasta Ag, a ku NE As i Sb (Ridge i Smolarska 1972).

W rozmieszczeniu pierwiastkOw zaznacza sie pewna strefowos¢ pio-
nowa polegajaca na tym, ze w dolnych cze$ciach strefy zlozowej domi-
nuje cynk, posrodku cynk z olowiem, a w gornych oléw z zelazem —
oczywiscie — w zakresie formacji siarczkow.

Gléwnym sktadnikiem chemicznym rud jest cynk, na drugim miejscu

. plasuje sie otd6w przy koncentracji kilkakrotnie mniejszej,. W rudach

siarczkowych powazny udzial ma, oczywiscie, siarka. Wazniejszymi

z metali towarzyszacych sg kadm i srebro. Kadm ‘koreluje z cynkiem

przy stosunkach wzglednych 0,005 Cd do 1 Zn, a srebro z cynkiem i olo-

wiem, przy stosunku $rednim 0,0001 Ag do 1 Zn + Pb. Siarce towarzyszy
selen i tellur. ’ . :

Jak wspomniano, silne koncentracje siarczk6w dwu podstawowych

- metali w plejadzie kilku metali towarzyszgcych sg wybitnie lokalne; szer-

sze ich aureole, wlasciwie matlo rozeznane, rozciggniete sa wzdluz pe-

wnych warstw uprzywilejowanych i stref dyslokacyjnych.

. WYKSZTARCENIE [ FORMA SKUPIEN RUDNYCH, POSTACIE CIAL ZLOZOWYCH

~

Charakterystyka petrograficzna rud -

Rudy cechuja sie znaczng porowatoscig catkowitg (do 30%) przy ges-
tosci przestrzennej 19—23 t/m? (Pigtkowski i in. 1969). Najbardziej ty-
powe sg rudy zwigzle lub skaliste i to zar6wno w grupie rud siarczko-
wych, jak i utlenionych. Rzadko majg miejsce odmiany , péiplastyczne”,
czy ziemiste, jak brunckit — ogélnie — kruche w grupie rud utlenionych.
Z réznorodnych tekstur rudnych posréd rud siarczkowych mozna wy-
mieni¢ . wazniejsze 3 odmiany: 1) wypelnienia pustych przestrzeni, -
2) impregnacje z wyparciem tresci skaty, 3) kombinacje odmian 1 i 2.
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‘Wsréd wypelnien pustych przestrzeni mozna wyrdzni¢ nastepujgce ro-
dzaje rud ze wzgledu na forme: a) zylowe, jako wypelnienia szczelin po-
ziomych, pionowych i sko$nych, przedstawiajgce Zyly pojedyncze i zto-
zone — uklady sieciowe i sztokwerki, b) rudy brekcjowe, przy okruchach
skalnych najczesciej ostrokrawedzistych, spojonych mineratami siarcz-
kowymi, z nawarstwieniem sie ich koncentrycznym wokoél poszczegol-
nych bloczkow (struktury i tekstury zblizone do kokardowych), ¢) rudy
o strukturach kawernistych, drobno- i grubojamistych, przy rozwinie-
ciach kanatowo-krasowych, w tym i o postaciach skorupowych lub wy-
cciggnietych, laminarnych (szczotki, wykladki, ,nerki"”, stalaktyty, sta-
lagmity). ‘ |

Rudy impregnacyjne z wyparciem skaty tworza rozlegte ciata dolo-
mitowo-sfalerytowe, mniej lub wigcej konkordantne, przy zréznicowanej
zawartosci metali. Sa to ciala przewaznie potogie, pseudopokiadowe,
0 niewyraznych konturach. W przypadku peiniejszej metasomatozy sg -
one ksztaltniejsze, z bardziej prawidlowym ograniczeniem, zasobowo
i procentowo bardzo bogate (Mochnacka i Sass-Gustkiewicz 1981).

W kruszach pierwotnych, siarczkowych, rozréznia sie z grubsza na-
sstepujgce sukcesje mineralne: sfaleryt krystaliczno-ziarnisty -—— kolomor-
ficzne siarczki cynku i zelaza z siarkosolami — galena z barytem — kal-
cyt. W strefach silniejszego zaangazowania tektonicznego majg miejsce
-objawy cementacji spekanych siarczkéw starszych mlodszymi, i to kil-
kakrotnie (Sliwinski 1964b, Sass-Gustkiewicz 1974, 1795a,b), co wskazuje,
jak wspomniano, na pulsacyjny charakter inwazji roztworéw.

Ciata ztozowe i aureole geochemiczne

Ciata rudne maja wyrazne, badz niewyrazne ograniczenie. W drugim
przypadku, gdy przejscie miedzy ruda i skata ptonng jest ptynne, granice
przyjmuje sie umownie wedlug zawartosci metalu w skale (wartos¢ ko-
niunkturalna). Woké6t cial rudnych rozprzestrzeniajg sie utwory z mini-
malng zawartoscig metali podstawowych, stanowigce aureole geoche-
miczne. Ich zasieg — jak wspomniano juz, a teraz sie podkresla — jest
stosunkowo waski, zresztg zmienny, niezalezny od natezenia okruszco-
‘wania, raczej od charakteru i rozktadu porowatosci.

W skali zloza przemystowego ciala rudne majg ksztalty zyl pozio-
mych, wzglednie pseudopokladéw o zmiennej grubosci od kilku centy-
metrow do kilkunastu, albo i kilkudziesieciu metréw, o rozciggtosci od
kilkudziesieciu centymetréow do kilkuset i paru tysiecy metrow. W tym
kontekscie stosunkowo czeste sg ciatla rudne o ksztalttach wybitnie nie-
regularnych, jak pochyle soczewy i gniazda rudne, pnie, sztokwerki, ma-
gazyny, niekoniecznie szczelnie zapelnione kruszcem przewijajace sie
kanaty.
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Polairejony ziozowe

Zloza o ustalonych zasobach skladajg sie z szeregu ciat rudnych, roz-
mieszczonych w do$¢ znacznym interwale pionowym, siegajgcym od
dewonu po jure ($lady galeny znane sg i z trzeciorzedu, jak wzmianko-
wano). Zasadnicza cze$¢ okruszcowania umiejscowiona jest w dolomi-
tach wtoérnych triasu, okreslanych jako kruszconosne. Liczgce sie prze-
jawy mineralizacji notuje si¢ przede wszystkim w obrebie dolnego wa-
pienia muszlowego, ponadto w podtozu, cho¢ Wyrywkowo i na znacznie
- mniejsza skale w pstrym piaskowcu i w dewonie, nadto w §ladach —
w karbonie i permie oraz jurze. W ostatnim przypadku — z reguly
w szczelinkach i brekcjach tektonicznych (Kosmann 1883, Zukowski 1947,
Sliwinski 1958, Winczakiewicz 1969, Galkiewicz 1977b).

Ciata rudne zajmujg powierzchniowo w 'stosunku do dowolnego pola
‘zlozowego obszar niewielki, co przyjmuje sie orientacyjnie jako wskaz-
nik zmiennosci przestrzennej okruszcowania, ktéry waha sie od kilku-
‘nastu do kilkudziesieciu procent. | ‘

Z rejonow zlozowych najbogatszy jest olkuski i w koleJnosc1 bytom-
- ski, zawiercianski, chrzanowski i tarnogérski. Wymieniony szereg sktada
sie na wielki region $lasko-krakowski wyznaczony ponadto punktami
0 mzszeJ koncentracji kruszcow, z mme] lub wiecej okazalymi ich prze-
jawami. |

POGLADY NA GENEZE ZLOZ CYNKOWO-OLOWIOWYCH

Zapatrywania na geneze omawianych z16z sa rozmaite, podobnie jak
w przypadku wielu pokrewnych zt6z cynku i olowiu na swiecie. '

Przeglad hipotez

Uproszczong klasyfikacje koncepcji genetycznych mozna przedstawic¢
nastepujaco:

1) Mineralizacji syngenetycznej, wedlug ktérej siarczki po-
wstaty synsedymentacyjnie w morzu triasowym (Gruszczyk 1956, 1967
iin.), ;

2) Mineralizacji epigenetycznej, wedlug ktorej siarczki zosta-
1y stracone z roztworow, ktére wtargnety w gérotwor weglanowy po lity-
fikacji osadow (Stappenbeck 1928, Wernicke 1931, Bobrowski 1950, Zwie-
rzycki 1950, Krajewski 1957, Gatkiewicz 1967, 1968, Haranczyk i Galkie-
wicz 1970, Przeniosto 1970 i in.).

Rudy utlenione uwazane sg na ogot J'ednomyslme za utwory wtorne
po siarczkach i ewentualnie po weglanach, cho¢ niektérzy zakiadali mo-
zliwosé osadzania sie weglandéw z udziatem cynku i otowiu (Seidl 1962).

® Rocznik PTG
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W obrebie kazdej z wymienionych dwoéch grup interpretacyjnych
mozna wyrézni¢ kierunki rozbiezne, tak np. w grupie pierwszej jedni
przyjmujg bezposrednie strgcanie sie siarczkow w stwierdzanej dzi$ kon-
centracji (np. Gruszczyk 1956), natomiast inni, ze siarczki ulegty remo-
bilizacji w trakcie wietrzenia poprzez infiltracje (Seidl 1960—62). Jednak
nieodpowiednio$¢ warunkow dla sedymentacji siarczkéw ze wzgledu na
wysokie pH i Eh zdaje sie przeczy¢ tezie pierwszej, a brak objawoéw ce-
mentacji w zlozach cynkowo-otowiowych w ogoélnosci czyni watpliwa
teze druga. .

Poglady przyjmujace endogeneze dla tego typu zi6z mozna ugrupo-
wac nastepujaco, przyjmujac za podstawe teorie o generacji roztworow:

a) teoria hydrotermalno-osadowa: roztwory juwenilne, wystepujace
jako ekshalacje podwodne, -

b) teoria parahydrotermalna: roztwory wtérnie hydrotermalne, wste-
pujace, wnikajgce w masyw osadowy zlityfikowany i stektonizowany,

c) teoria ortohydrotermalna: roztwory juwenilne, wstepujace, wnika- .
jace w masyw jw.

Odnosnie do pierwszej z wymienionych hipotez (np. Ekiert 1970}
odnosza sie te same uwagi co do teorii osadowej z tym, ze wazy tu
jeszcze brak dowodow na istnienie ekshalacji hydrotermalnych w triasie
platformowym w omawianym regionie. Ciggtos¢ profilu i facji nie wska-
zuje na dzialalnos¢ diastrofizmu, czy wulkanizmu w owym czasie. Statos¢
horyzontalna osadoéw i ich charakter ptytkowodny wskazuja raczej na
spokojna sedymentacje odpowiednich warstw, w konkretnym przypadku
gogolinskich i olkuskich.

Koncepcja parahydrotefmalna

Zgodnie z pogladami Kruscha (1929) i Schneiderhohna (1941) przyjmu-
je sie, ze w czasie diastrofizmu magmatyzm juz tylko przez samo dostar-
czenie ciepta moze by¢ czynnikiem rodzacym roztwory, tzw. wtdrne
W wyniku podnoszenia sie frontu tei;miczn'ego moze nastapi¢ ogrzanie
wod glebokiego krazenia i nasycenie ich zwigzkami metali przy przepty-
wie przez gleboko posadowione zmineralizowane orogeny paleozoiczne,
czy prekambryjskie. Bi- czy trimetaliczno$¢ omawianych zt6z, przy sto-
sunkowo szczuplej ilosci i niskiej zawartosci pierwiastkow towarzysza-
cych, zdaje sie dobrze godzi¢ z koncepcja o domiemanym zwigzku krusz-
coOw z selektywnym lugowaniem metali wodami termicznie i chemicznie
uaktywnionymi, zwlaszcza wziacwszy/pod uwage, ze bylty to wody zaso-
lone (Bloch 1978). Pewne potwierdzenie tej hipotezy mozna wyprowadzic
ze sktadu izotopowego otowiu i siarki (Gatkiewicz 1961, Haranczyk 1973,
Haranczyk i Lis 1973) — otéw starszy od zarysowujacego sie okresu mi-
neralizacji, siarka ewaporatowa. Realnos¢ powyiszéj koncepciji zdaje sie
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uzasadnia¢ brak zonalnos$ci w plaszczyznie poziomej, charakterystycznej
dla zwiazku prosto magmatycznego (Emmons 1940). W danym przypadku
obszar objety mineralizacja ma zasieg poziomy w planie racze] wielo-
pboczny niz kolisty, odbijajacy najpewniej budowe strukturalng podtoza.
Problematyczne bylyby ewentualne sugestie o aktywizacji autonomicz-
nej tektoniczno-magmowej w odniesieniu do regionu $lasko-krakowskie-
go, gdzie indziej bardzo realne (Shcheglov 1968), jako ze brak tu po tria-
sie objawoéw diastrofizmu. Dlatego predzej mozna zalozy¢ ingerencje wod
wtoérnie ogrzanych, pogrzebanych, jako potencjalnych roztworow krusz-
cowych (Rézkowski i in. 1979).

Na koniec warto zauwazy¢, ze qukszosc przytoczonych dalej argu-
mentow przemaw1a]qcych za teoria ortohydrotermalng nie przeczy w spo-
s6b zasadniczy tezie o roztworach parahydrotermalnych.

Koncepcja ortohydrotermalna

Hipoteza o roli sprawczej roztworéw ortohydrotermalnych zaklada
zwiazek tych ostatnich z ogniskiem magmowym, w konkretnym przypad-
ku gleboko posadowionym pod skorupa ziemska. Jedyna, cho¢ nie naj-
istotniejsza trudnos$¢ w jej przyjeciu, stwarza brak widomego zwigzku
tego typu zt6z w ogélnosci z magmatyzmem. Na poparcie tej hipotezy
mozna wszakze przytoczy¢ fakty nastepujace:

1) Temperatury powstawania mineratéw kruszcowych w ztozach slas-
ko-krakowskich, oznaczone metoda homogenizacji, wynosza do 140°C
(Jermakow, Roedder vide Gatkiewicz 1961, oraz Karwowski i in. 1979),
jak w wielu zlozach tego typu na $wiecie. Argument to niepodwazalny,
istotny i wystarczajacy dla wiarygodnosci tezy o genezie hydrotermalnej.

2) Interwal okruszcowania dewon — jura (by¢ moze po trzeciorzed),
przy stalym zasadniczo skladzie paragenetycznym mineraléw kruszco-
wych i pierwiastkow towarzyszacych, jak tez odpowiednim stosunku izo-
topow otowiu w galenie, wskazuje na epigeneze i ksztaltowanie sig mine-
ralizacji po triasie; o tym tez dowodnie swiadczy:

3) Zwiazek okruszcowania ze strefami tektonicznymi o przebiegu zbli-
zonym do réownoleznikowego, tnacymi jure; a nadto: ‘,

4) Roznorodnosé ksztaltdow cial badz stref rudnych przy lokalnej wah-
liwoéci stosunkéw paragenetycznych i nieciggtoéci mineralizacji w prze-
strzeni, przy wypetnieniach pustek i zastgpieniach metasomatycznych;
jak i to, ze istnieje wyrazna niekonkordantno$¢ zjawiska mineralizacji
i dolomityzacji wzgledem lawicowego systemu pierwotnego.

5) Aureole geochemiczne wokét cial rudnych, podporzadkowane na-
ruszeniom tektonicznym, zamykajace izolowane o$rodki mineralizaciji,
dowodza nieciagtosci zjawiska nie podlegajgcego uwarunkowaniom fa-
cjalnym; i do tego warto uwzglednic:

6*
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6) Dominacje facji kruszcofobnej (wapienie — dolomity — margle —
oolity — utwory dotlenione przy braku $ladéw wegla organicznego),
ktora zdaje sie przeczy¢ sedymentacji siarczkéw, jak i:

7) Brak oznak jakiejkolwiek zaleznosci od zmieniajgcych sie w okre-
sie dewon — jura warunkoéw klimatycznych. | o

Reasumujgc, wiekszosé faktow przemawia za epigenezg (Galkiewicz
1967, 1977d, Harafczyk i Galkiewicz 1970 i in.); tyle ze brak rozstrzyga-
jacych danych w kwestii zrédla metali i ‘siarki. Obiektywnie biorac, -
zroédlo mogto by¢ zaréwno endo- jak egzogeniczne. ~

Roztwory ortohydrotermalne wigza¢ nalezy z magma zasadowo-alka-
liczng, ktorej przejawy w formie iniekcji mialy miejsce opodal w trzecio-
rzedzie (w paleogenie w Karpatach — Haranczyk 1965, badz w neogenie
w Opolskiem — Galkiewicz 1971). Magma ta w gltebokich ogniskach mogla
zawiera¢ metale i siarke, z tym ze nie wykluczone, iz cze$é siarki mogta
by¢ po drodze przejeta z ewaporatow. _ :

Co do charakteru roztworéw to, bioragc pod uwage drobnoziarnistose

- utworéw kruszcowvych, zblizniaczenia, izomorfizm, szkieletowosé i stre-

fowos¢é w budowie mineratéw, mozna zaklada¢, ze byly one nie koloidal-
ne, lecz rzeczywiste, Zwiazki metali i niemetali byly przypuszczalnie
kompleksowe, ktére pod wplywem oksydacji w $rodowisku zasadowym
(wapienie i dolomity) przy spadku temperatury i ci$nienia stracity sie
jako siarczki proste, Roszory mogty sie wydoby¢ z gtebi poprzez uskoki
i sie¢ szczelin, gdy te ostatnie w poczatkowej fazie ruchéw byly zrazu
otwarte, :

Przedzial czasowy dla procesu okruszcowania mozna okre$li¢ na kilka

miliondw lat, datujagc go ogélnie na neogen (Galkiewicz 1966, 1971).

W pliocenie i czwartorzedzie dokonalo sie, i nadal zachodzi, utlenienie
siarczkow i formowanie sie bogatych rud utlenionych, okreslanych po-
wszechnie jako galmany.
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SUMMARY

The Cracovian-Silesian ore region covers about 2000 sq. kilometers..
It can be subdivided into seven industrial districts. Three of them are
located within the shallow depressions of synchnal and/or graben origin -
(Chrzanéw, Bytom, Tarnowskie Gory). The remaining four occur in the-
area of Silesia-Cracow monocline (Olkusz, Zawiercie, Siewierz, Miotek-
-Kalety, and in recently discovered district of Zarki, Fig. 1). The deposits-
appear to be related to the tectonic zones (faults, joints). The dominating
‘strikes of the tectonic lines are W—E to WNW-—ESE with the subordinate:
N—S to NNE—SSW ones. Distribution of mineralized areas corresponds:
to those directions. Concentrations of metals may locally reach several
to over ten percents, but may also cease to the background at a short:
distance within the same stratigraphic level. Variability of ore mine-
ralization is so advanced that the richest concentrations may be aban-
doned by the drillings network of a spacing of 250—300 meters. The
individual ore fields are extremely irregular and numerous barren areas.
can be found within them. Usually, only 40—60%0 of drillings appear to:
be positive while in the mine workings the var1ab111ty of ore mineraliza-
tion is even more advanced. The vertical extend of mineralization is.
similarly variable at the distances from several centimeters up to several
tens of meters (Bytom and Olkusz districts). The ores are emplaced in
the dolomites that reveal features pointing to their epigenetic origin.
Generally, the dolomites are fine-crystalline or aphanitic, compact or
microporous, often cavernous and cracked. In the lower parts they reveal
high contents of iron (ankerites) and the increased manganese substitu-
tions. The colour of a fresh fracture is grey but after weathering it
-changes into the rusty-brown. Despite the presence or absence of ore
mineralization the whole dolomite complex is named "ore-bearing do-
lomite". If the two stratigraphic units, i.e. Gogolin and Olkusz beds, are
distinguishable within the Lower Muschelkalk sequence (Tm,), the ore-
-bearing dolomites are distributed predominantly within the Olkusz beds.
In some places however, the ore-bearing dolomites embrace the whole
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ithickness of Lower Muschelkalk, i.e. about 70 meters. West- and eastward
the dolomites pass into the unchanged limestones from which they have
inheritated the structural and textural features and fossil relics. Sulphide
‘mineralization is generally located in the lower part of the ore-bearing
dolomites (Bytom, Tarnowskie Gory, Chrzanoéw districts). In the mono-
«cline districts the vertical extend of the mineralized zones appear to be
wider. Shape of the ore bodies is variable and changes from pseudo-
-layers through veins, collapse structures up to stockwork-type (Fig. 2).
In a broader sense, the mineralized zones do not correspond to the stra-
- tigraphic levels (Fig. 3). The term 'stratoidal” has been proposed for-
determining such a distribution of ore bodies of varying thickness and
:shapes, not strictly confined to the stratigraphy (Gladysz, Sliwinski 1979).

Ores are mainly of sulphide type and contain sphalerite, galena, py-
rtite, marcasite, wurtzite and brunckite. In Bytom district insignificant
amounts of sulphosalts (jordanite, gratonite) were identified. Most
important trace elements are: Cd, Ag, T1l, Ge, As, from those cadmium
and silver are recovered. In the subsurface zone and in outcrops oxidized
-ores are common. Those contain carbonates with small amounts of chlo-
rides and sulphates and commonly high content of iron hydroxides. Such
- wores are known as "'galmans” (Galmei) and have been mined since cen-
turies, although in less amounts in comparison with the sulphide ones.

translated by W. Mayer



