ANNALES SOCIETATIS‘GEOLOGORUM POLONIAE;
ROCZNIK POLSKIEGO TOWARZYSTWA ‘GEOLOGICZNEGO

v. §3/1—4: 127—142, 1983 Krakow 1985

Maria HUBICKA-PTASINSKA, Ksenia MOCHNACKA,
Maria SASS-GUSTKIEWICZ o

| SUKCESJA MINERALNA W Z:OZU RUD CYNKU

I OLOWIU W KOPALNI POMORZANY ORAZ WSTEPNA

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA WYBRANYCH
GENERACJI SIARCZKOW

(PL I—1II, 3 fig.)

Mineral succession of Zn—Pb ores in the Pomorzany deposit
and preliminary geochemical characteristics |
of the selected sulphide generations

(PL. I—II, 3 Figs.)

Maria Hubicka-Ptasinska, Ksenia Mochnacka, Maria Sass-Gustkie -
wicz: Mineral succession of Zn-Pb ores in the Pomorzany deposit and ‘preliminary
geochemical characteristics of the selected sulphide generations. Summary. Ann. Soc.
Geol. Poloniae, 5§3/1—4: 127—142, 1983 Krakow.

Abstract: Detailed study of sulphides m\ Zn-Pb deposit of Pomorzany resulted .
in recognizing several generations of sphalerite, marcasite-pyrite and galena. These:
sulphides form two paragenetic assemblages. The older paragenetic association occurs.
in metasomatic ore deposits while the younger one — within brecciated deposits. Spha- -
lerites of these two associations differ in trace elements aboundances. No such diffe-
rences were found in galena except its cubic variety of the youngest generation sho-
wing specific geochemical features. ‘ -
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Tre$¢: Przeprowadzono badania siarczkdw w zlozu Zn-Pb w Pomorzanach. Stwier-
dzono obecno$¢ szeregu generacji sfalerytu, markasytu-pirytu i galeny, ktére tworza
dwa zespoly paragenetyczne. Starszy zesp6l paragenetyczny wystepuje w zlozu meta-
somatycznym, miodszy za$ wchodzi w sklad zloza brekcjowego.

Stwierdzono ilosciowe zréznicowanie pierwiastkow $ladowych w sfalerytach repre-
zentujacych oba typy z16z. Zroznicowania takiego nie wykazuje galena, odrebny sklad
wykazuje jedynie galena kostkowa najmtodszej generaciji. ‘
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WSTEP

Zloze rud cynkowo-olowiowych Kopalni Pomorzany jest jednym ze
z16z rejonu s$lasko-krakowskiego i stanowi w sensie geologicznym jedna
calos¢ ze znanymi w literaturze ztozami Olkusz i. Bolestaw. Szczegétowo
ztoze to zostalo opisane w pracach (Mochnacka, Sass-Gustkiewicz, 1989
oraz 1982), dlatego ponizej podano tylko kilka najistotniejszych 1nf0r
macji dotyczacych sytuacji geologicznej i budowy zloza.

Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie zespolow paragenetycz-
nych mineraléw, ich nastepstwa oraz charakterystyki geochemiczne;]
glownych generacji kruszcow.

SYTUACJA GEOLOGICZNA

Ztoze Kopalni Pomorzany znajduje sie w weglanowych utworach dol-
nego wapienia muszlowego. Utwory te wraz z osadami permu i innych
ogniw triasu stanowig fragment pohercynskiej pokrywy platformowej,
spoczywajacej na pofaldowanym i zerodowanym podlozu paleozoicznym.
Zloze wystepuje w dolomicie kruszconosnym, ktory jest utworem epige-
netycznym powstatym gléwnie przez dolomityzacje wapieni lub rekry-
stalizacje dolomitow wczesnodiagenetycznych (Bogacz et al. 1975). Na-
gromadzenia kruszcOw o znaoczeniu zlozowym obserwuje sig gioéwnie
w dolnych czesciach cial dolomitowych, a najbogatsze koncentracje rud
wiaza sie ze spagiem dolomitéw kruszconosnych.

Weglanowa seria skal otaczajgcych zloze zalega prawie poziomo.
- Caly obszar jednakze pociety jest licznymi uskokami. Dominujgce sa
uskoki o kierunkach zblizonych do réwnoleznikowego. Wyznaczajg one
przebieg gtéwnych rowo6w tektonicznych i zrebow. Wigkszosc¢ plasz—
czyzn uskokowych zapada stromo. Zloze Kopalni Pomorzany spoczywa:
gléwnie w rowie tektonicznym, oddzielonym od ztoza Kopalni Olkusz
strukturg zrebowa. W strefach uskokéw jest rozcigte i przemleszczone
" lgcznie ze sztywnymi blokami skatl otaczajacych.

Zloze ma. forme nieregularnych gniazd, rozmieszczonych wsréd dolo-
mitéw kruszconoénych. Prawie zawsze wymiary poziome gniazd. prze-
kraczaja wielokrotnie ich wymiary pionowe. W niektérych przypadkach
zloze przybiera forme doi¢ regularnych pokladow, ktére jednakze prze-
biegaja niezgodnie w stosunku do warstwowania skal otaczajgcych.

Dominujgce w zlozu, nieregularne formy gniazdowe zbudowane s3a
w przewazajgcej mierze z brekcji, w ktérych fragmenty dolomitow krusz-
conos$nych spojone sg siarczkami cynku, otowiu i zelaza. Brekcje te po-
dobnie jak brekcje w pobliskim ztozu Kopalni Olkusz (Sass-Gustkiewicz

1974, 75) sa brekcjami krasowo-zawalowymi.
' Rzadziej spotykane w zlozu pokladowe ciala rudne zbudowane sg
zwykle z rud warstwowanych i plamistych powstalych na drodze zaste-
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powania dolomitu kruszconosnego sfalerytem i markasytém. Oba rodzaje
rud, zaréwno brekcjowe, jak i metasomatyczne czasami wystepuja tgcz-
‘nie, tworzac zwykle nieregularne gniazda.

Z obserwacji w wyrobiskach kopalnianych oplsanych W pracy Mo-
chnackiej, Sass-Gustkiewicz (1980) wynika, ze zloze rud metasomatycz—
nych zostalo uformowane przed rozwojem ztozotworczych proceséw kra-
sowych i jest od niego starsze. Potwierdzaja to ponadto liczne fragmenty
rud warstwowanych otoczone naskorupieniami mineratow kruszcowych,
nalezgcych do zespotu paragenetycznego charakterystycznego dla zloza
brekcjowego (patrz Pl. I, fig. 1).

Omawiane ztoze podobnie jak wszystkie ztoza typu M1551551pp1 Valley,
do ktorego zaliczane sg zloza rejonu slasko-krakowskiego, odznaczaja
sie prostym sktadem mineralnym. W obrebie ztoza siarczkowego, ktoére
nie uleglo procesom wietrzenia, mozna wyrédznié makroskopowo zaled-
wie sfaleryt, galene oraz piryt z markasytem. Sfaleryt wystepuje w dwéch
odmianach: stosunkowo rzadko w formie krystalicznej i czesto w formie
kolomorficznych naskorupien zbudowanych z drobnokrystalicznych pre-
cikowatych osobnikow narastajgcych promieniscie, prostopadle do po-
wierzchni nukleacji. Mineralom siarczkowym czesto towarzyszy kalcyt.

Ubogi zesp6t mineratéow kruszcowych charakteryzuje sie jednak roz-
norodnym wyksztalceniem strukturalnym i teksturalnym oraz scisle
okreslonym stosunkiem do skaly otaczajgcej, badz wspolwystepujacych
mineratéw rudnych. Pozwolilo to na wyréznienie szeredgu generacji mi-
neraléow kruszcowych powstalych w réznym czasie i odmiennych wa-
runkach fizyko-chemicznych. ,

W oparciu o wspomniane wyzej obserwacje ztoza w wyrobiskach ko-
palnianych, badania licznych tekstur rudnych oraz obserwacje mikro-
skopowe ustalono przedstawione na fig. 1 nastepstwo mmeralow krusz-
cowych.
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Fig. 1. Sukcesja mineralna w zlozu Kopalni Pomorzany. z — proces zastepowania, w —
proces wypetniania wolnych przestrzeni, B — brekCJowame I—VIII — generacje mi-
neratow
Fig. 1. Mineral succession in the Pomorzany deposit. z — replacement, w — v01ds fil-
ling, B — brecciation, I—VIII — mineral generations
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- SUKCESJA MINERALNA A PROCESY ZEOZOTWORCZE

W obszarze Kopalni Pomorzany wyrdzniono dwa gtowne typy ztoz:
~starsze zloze rud metasomatycznych oraz zloze mlodsze powstale na
drodze wypetnienia wolnych przestrzeni w brekcjach krasowo-zawalo-
wych. Tworzenie sie tych z}6z oddzielone jest okresem brekqowama
krasowego.

‘W formowaniu sig ztoza rud metasomatycznych stwierdzono udziat
procesOw zastepowania i wypelniania wolnych przestrzeni, wystepuja-
cych po sobie w okreslonej kolejnosci (patrz fig. 1):

1. zastepowanie metasomatyczne dolomitu kruszconosnego,

2. wypelnienie wolnych przestrzem powstatlych w procesie metasoma—
tozy,

3. zastepowanie mineratow kruszcowych starszych generacji mmeralamt
kruszcowymi mtodszej generacji,

4. wypelnienie pozostalych wolnych przestrzenl powstatych w proce51e

metasomatozy, przez markasvyt. o

Sposréd wymienionych wyzej proceséw dominujgcym sprocesem zlo-
zotwoérczym jest metasomatyczne zastepowanie. Proces wypelniania
Wolnych przestrzeni chociaz o niematym znaczeniu ztozowym, jest $cisle
podporzadkowany procesowi zastepowania poniewaz wypelniane sg tu
prawie wylgcznie wolne przestrzenie powstale w procesie metasomatozy.
Oba procesy — zastepowania i wypelniania wolnych przestrzeni sg $cisle
ze soba zwigzane. Mineraly utworzone w obu procesach wykazuja stale
nastepstwo j jednakowy uklad przestrzenny, wskazujacy na ciggtosc
precypitacji mineralé6w kruszcowych od procesu zastepowania poczaw-
szy od wypelniania wolnych przestrzeni. Uzasadnione jest zatem nazy-
wac zloze to zlozem rud metasomatycznych.

Podobnie jak w zlozu metasomatycznym réwniez w ztozu brekcjowym
wystepuja oba procesy zlozotwoércze, ale w ztozu brekcjowym najwaz-
~niejszym procesem zlozotworczym jest wypeinianie wolnych przestrzeni
utworzonych w wyniku brekcjowania krasowego. Powstale w tym czasie
najbogatsze skupienia rud cynkowo-otowiowych stanowia spoiwo brekcji
zl\()zonych z okruch6éw dolomitéw kruszconosnych oraz wypelniaja spe-
kania w otaczajacych brekcje skalach. W niektérych przypadkach obser-
wuje sig efekty wielokrotnego brekcjowania zachodzgcego w trakcie
procesu mineralizacji. W brekcjach tych okruchy kruszcéw starszych
‘generacji spojone sg mlodszymi generacjami kruszcéw. Zjawisko wyste-
powania brekcji wielokrotnych w przeciwienstwie do zloza w Olkuszu
(Sass-Gustkiewicz, 1975) ma jednak charakter lokalny, wobec czego
w przedstawionej sukcecji mineralnej nie uwzgledniono powstatych na
tej drodze dodatkowych generacji kruszcéw.

Dos¢ powszechnym zjawiskiem w obrebie zloza brekcjowego jest za-
stepowanie starszych mineraléw kruszcowych galeng i markasytem
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mlodszych generacji. Ostatmm z proces6w o charakterze zlozotwérczym
jest wypelnienie wolnych przestrzeni pozostatych po. glownej fazxe mi-
neralizacji. : .

OPIS WYDZIELONYCH GENERACJI KRUSZCOW : ‘

Wyd21elone na podstawie badan makro- i mikroskopowych generacje
kruszcow zestawiono na fig. 1. Podstawg wydzielen bylo okreslenie sto-
sunku poszczeg6lnych mineraléw do skaty otaczajgcej oraz do innych
mineraldw kruszcowych genetycznie starszych. Okreslone .generacje
roznily sie czesto sposobem wyksztalcenia i cechami optycznymi.
W opracowaniu niniejszym pominieto szczegélows charakterystyke mi-
kroskopowq mineraléw kruszcowych, poniewaz znajduje si¢ ona w pracy
Mochnackiej, Sass- Gustk1ew1cz (1980). -

Sfaleryt

Badaniami rentgenowskimi stwierdzono, ze siarczek cynku W prze-
wazajgcej mierze wystepuje jako regularny sfaleryt. Odmiarne’ heksago-
nalnq wurcytowag napotykano bardzo rzadko, zatem dla uproszczema
w dalszym ciaggu pracy ZnS bedzie nazywany sfalerytem. '

Sfaleryt I — wystepuje w formie rozproszonych ziarn .o ‘wymiarach
"réwnych lub mniejszych od ziarn dolomitu kruszconosnego.: '

Sfaleryt II — wystepuje w postaci zbitych skuplen zawmra;qcych po-
jedyncze romboedry dolomitu. Obie generacje sfalerytu tworza sie w do-
lomitach juz zrekrystalizowanych, przy czym sfaleryt II zdaje sig byé
réwnoczesny z dolomitem o wyzszym stopniu rekrystalizacji — dolomi-
tem II. Sfaleryt IT tworzacy wieksze skupienia WldOCZIlY jest makrosko- ,
- powo (PL I, fig. 2).

Sfaleryt IIT — najczeéciej narasta na zbitych skuplemach sfalerytu II
stanowiac jego kontynuaCJQ (PL I, fig. 2). W przeC1W1enstW1e do niego
precypituje jednakze w wolnej przestrzem powstatej w proces1e meta-
somatozy, tworzac kolomorficzne naskorupienia o grubosci nie przekra-
czajgcej zwykle 1 centymetra. Charakteryzuja si¢ one slabo widoczng
budowgq rytmicznie wstegowa wynikajaca z pojawiania sie na przemian
lamin o zabarwieniu jasnomiodowym i c1emnobrqzowym

Sfaleryt IV — stanowi obok sfalerytu III gtéwna generaCJe; ztozo-
tworcza. Wyksztatcony jest w postaci kolomorficznych naskoruplen roZ-
wijajacych sie¢ swobodnie w wolnych przestrzeniach powstalych W Wy-
niku brekcjowania (PL II, fig. 1). Naskorupienia osiagdja grubosé kilku,
a nawet kilkunastu centymetréw. Jego ciemnobrazowa zwykle prawie
czarna barwa czasami zmienia sie na jasnobrazowa. W niektérych przy-
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padkach jasna barwa tego sfalerytu jest rezultatem odbarwienia, co wy-
‘nika z braku ciaglosci jasnej barwy w obrebie poszczego6lnych lamin
‘tworzacych naskorupienia. ”

Sfaleryt V — to ostatni przejaw mineralizacji sfalerytowej tworzy on
bardzo cienkie krystaliczne powtoki pokrywajace ostatnie pasma nasko-
rupien kolomorficznych.

Piryt-markasyt

Siarczek zelaza wystepuje w postaci pirytu oraz markasytu. Tworza
one w wiekszoséci generacji wzajemne przerosty. Wryréznianie osobno
pirytu i markasytu w tej sytuacji zdaje sie by¢ niecelowe. W zespole
mineratdéw kruszcowych piryt-markasyt tworza najwieksza ilos¢ gene-
racji. Obecne sa one we wszystkich etapach tworzenia sie zloza, zar6wno

zastqpuja‘c inne mineraty, jak i wypelniajac wolne przestrzenie,
| Piryt-markasyt I — to drobne rozproszone w calej masie dolomitu
kruszcono$nego ziarna przypuszczalnie pirytu. Jest on starszy niz sfa-
leryt I,

Piryt-markasyt II — tworzy nieregularne skupienia ziarn widoczne
makroskopowo w obrebie dolomitu kruszconosnego.

N

Piryt-markasyt III — wy$ciela $cianki drobnych kawern w dolomicie.

Piryt-markasyt IV — zbudowany jest z markasytu i zastgpuje sfale-
ryt III (PL I, fig. 1). ‘

Piryt-markasyt V — narasta na sfalerycie kolomorficznym tworzac
kolomorficzne struktury wypelnienia wolnych przestrzeni (PL. I, fig. 2).

Piryt-markasyt VI — obserwowany w duzych ilosciach w obrebie
pasm kolomorficznego sfalerytu IV powstal przez jego zastepowanie.
Jego pseudomorfozy powtarzaja wiernie fragmenty pasm kolomorficz-
‘nych sfalerytu lub pojedyncze laminy czesto na dlugich odcinkach na-
skorupien (PL II, fig. 1).

Piryt-markasyt VII — tworzy poduszkowate naskorupienia na gor-
nych powierzchniach naskorupien sfalerytu IV. Jego wewnetrzna budo-
wa jest promieni$cie wachlarzowata. Najczesciej wypeinia zaglebienia
w kolomorficznych powierzchniach sfalerytowych naskorupien (Pl I,
fig. I). } .

Piryt-markasyt VIII — obserwowany w ztozu jako ostatnia generacja
tego mineratu, pokrywa powierzchnie piramidalne wyksztalconych kry-
sztalow kalcytu tworzac charakterystyczne pseudomorfozy w przypadku
jego wylugowania. ' ’

EY
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Galena

Galena I — tworzy drobne wrostki w sfalerycie kolomorficznym IIL

Galena II — charakteryzuje sie formami zastepowania sfalerytu ko-
lomorficznego III.

Galena III — obserwowana jest w przerostach ze sfalerytem IV w for-
mach sugerujgcych ich rownoczesne powstanie (Pl. I, fig. 1). Pojawia sig
ona w réznych pasmach kolomorficznych naskorupien, czasami w kilku
kolejnych pasmach réwnoczesnie. |

Galena IV — cechuje sie wyrazng agresywnoscig w stosunku do star-
szego od niej sfalerytu III i tworzy w obrebie jego kolomorficznych pasm
nieregularne struktury zastepowania (Pl I, fig. 1).

Galena V — najmlodsza generacja tworzy charakterystyczne dobrze
wyksztalcone formy krystaliczne szescianow i oémioscianéw swobodnie
rosngcych w kierunku wolnych przestrzeni. Jest bliska czasowo sfalery-
towi V o czym $wiadcza charakterystyczne z nim przerosty.

Jednym z ostatnich mineraléw w sukcesji jest kalcyt, ktory tworzy
nagromadzenia o zréznicowanym nasileniu wypelniajac wolne prze-
strzenie. \ , - |

Interesujgce z punktu widzenia fizyko-chemicznych warunkow precy-
pitacji mineralow kruszcowych sa obserwowane dosé czesto przejawy
rozpuszczania gornych powierzchni naskorupien zbudowanych zaréwno
ze sfalerytu (Pl II, fig. 2), jak i markasytu. Efektem rozpuszczania sg cha-
rakterystyczne koncentryczne kratery w kolomorficznych powtokach
tych mineraléw. Rozpuszczane mineraty kruszcowe stanowia prawdopo-
dobnie materiat, ktéry na drodze remobilizacji wytragcal sie ponownie
w postaci siarczkéw, jak np. piryt-markasyt VII na kalcycie. Przeobra-
zenia te nie majg jednak zwigzku z procesami wietrzenia zloza i odby-
wajag sie prawdopodobnie réwniez w warunkach redukcyjnych panuja-
cych w czasie formowania sie pierwotnego zloza siarczkowego.

W celu blizszego poznania warunkéw chemicznych precypitacji mine-

ratéw kruszcowych poddano analizie chemicznej wybrane generacje sfa-
lerytu i galeny. Dobér generacji wynikal z mozliwosci uzyskania czy-
stych frakcji w niezbednych do badan ilosciach. Tak wiec przeanalizo-
wano udzial poszczegélnych pierwiastkow Sladowych w nastepujacych
generacjach siarczkow: sfalerycie II, IIT i IV oraz galenie II, III, IV i V,

METODYKA BADAN GEOCHEMICZNYCH

Sfaleryt II oddzielano od dolomitu metodg cieczy ciezkich przy zasto-
sowaniu jodku metylenu. Ze wzgledu na bardzo subtelne przerosty ZnS
z dolomitem i mineralami krzemianowymi, pomimo stosowania bardzo
drobnej frakcji (ponizej 0,066 mm), uzyskana frakcja ciezka siarczkow
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zawierala pewne ilosci dolomitu oraz mineratéw krzemianowych. Bada-
nia sfalerytu II odnosza sie wiec do koncentratu zawierajgcego 90—95%0
ZnS oraz domieszke siarczkow. Fe (sfalerytowi II towarzyszy piryt-mar-
kasyt I generacji), dolomitu i mineratéw krzemianowych.

Siarczki Zn i Pb pozostalych generacji oddzielano recznie pod lupq
- za.pomocy wiertarki dentystycznej. :

Pierwiastki §ladowe oznaczano metoda absorpcp atomowej oraz me-
todg kolorymetryczna. :

Metcda absorpcji atomowej* ckreslano zawartoéci nastepujavcych
pierwiastkéw: Cd, T1, Sb, Ag, Fe, Zn, Pb, a w niektorych proébkach
réwniez As. Probki rozkiadano w HNOj; (2:1). Czesé nierozpuszczalng
oddzielano od przesaczu — saczek z osadem spalano i prazono. Nastep-
nie osad trawiono w HF z dodatkiem jednej kropli H,SO, Po usunieciu
HF (ogrzewanie do bialych dymow) pozostatosé¢ dotaczano do przesaczu.
Analizy przesgczu wykonano na spektrofotometrze absorpcji atomowej
Pye Unicam SP-90 B stosujac do atomizacji ptomien mieszaniny gazéw po-
wietrze-acetylen. Przeprowadzano kontrole wzajemnych oddziatywan
pierwiastkéw obecnych w prébkach na pierwiastki badane, wplywy te
usuwano stosujac odpowiednio przygotowane roztwory wzorcowe., Me- -

toda kolorymetryczng oznaczano arsen i german. Arsen oznaczano me-
 toda blekitu arsenomolibdenowego z roztworéw przygotowanych do
absorpcji atomowej, po uprzednim jego oddzieleniu metoda destylacji
w obecnosci siarczanu hydrazyny, bromku potasu i stezonego HCIL. Ger-
man oznaczano z osobnej nawazki. Po rozlozeniu probki kolejnym dzia-
taniem stezonego HNO;, HF i H,SO, ekstrahowano german w obecnosci
9n HCI do czterochlorku wegla. Reekstrahowano nastepnie german do
fazy wodnej, w ktoérej oznaczono go metoda fenylofluoronowg. Ozna-
-czenia kolorymetryczne Wykonano na spektrofotokolorymetrze Spekol
firmy Zeiss.

CHA'RAKMTERYSTYKA GEOCHEMICZNA WYDZIELONYCH GENERACJI SIARCZKOW

Wyniki badan chemicznych 51arczkow Zn, Pb zestawiono w tabelach
1, 2 oraz na fig. 2, 3.

Ze szczegblowego, lecz nie obejmujacego Kopalni Pomorzany, opra-
cowania nad zawartoscig pierwiastkéw $ladowych wystepujgcych
w $lasko-krakowskich ztozach rud cynku i otowiu (Haranczyk, 1965) wy-
nika, iz pierwiastki wystepujace w badanych siarczkach mozna podzieli¢
na nastepujace grupy. | |

I. Wchodzace w sklad jednego siarczku np. Cd, Ge, Ga w Zns. .
IT. Wchodzace w sktad dwoch siarczké6w np. Ag w galenie i blendzie
- cynkowej, Fe w siarczkach zelaza, blendzie cynkowej.

* Oznaczenia metodq absorpcji atomowej wykonali J. Tarkowski i M, Sikora.
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Tabela 1

Wyniki analiz chemicznych sfalerytow w ppm

e SY‘;}?gg;e‘b' Cd | Ge |Mn| TL|Sb | As | Ag| Fe | Pb | Mg
/A — 1 400 | 45 | 42| 55 50| 330| 5 (16500 55 | 15000
IWA—2 | 210| 15 | 55| 60| <10| 250| 6 | 8800 60 | 25000

= I/A —3 240 | 30 | 48| 50 10| 280| 5| 8900 25| 8000
z CI/A —4 450 | 20 | 20 | 45| <10| 320| 12 | 8000 35 | 10000
H II/A —5 400 | 50 | 34| 65 20| 300 5 {11000 20| 8500
o I/A —6 230 | 25 | 68 | 50 | <10|<100| 22 | 7500| 180 |50000
o /A —7 370 | 30 | 36| 60 30| 180| 9| 9500 32 | 12000
w IVA —38 360 | 100 18 | 80 25| 200 — | 8500 28| 5000
II/A —9 410 | 85 | 55| 70 | <10| 1200| 10 |34000 45 | 23000
TI/A—10 | 630 | 20 | 36| 55 10| 300| 510500 40 |{ 11000
1II/B —1 850 | 135 | 50 | 30 25| 380| 5| 1600| 1850 | n.o.
= II/B — 2 670 | 80 80 | 40 40| 300| — | 6700| 2000 | n.o.
- /B —3 650 | 190 | 15| 50 60| 420| 5| 2800| 2150 | n.o.
> /B — 4 770 | 130 | 40 | 30 55| 270| 15| 3600 | 720 | n.o.
o /B —5 750 | 220 | 30 | 40 90| 820| 8| 3200/ 3000/ n.o.
o III/B —6 650 | 80 | 80 | 40 80| 230| 12| 3800| 300| n.o.
wn /B —7 890 | 260 | 25| 30 40| 980| 14 | 3200| 2200 | n.o. )
' /B —8 440 | 120 | 70 | 35 30| 220| 35| 1800 3650 | n.o.
1\ ) ,
IVv/IC —1 | 990 | 185 9| 18| 100|<100| 7 | 800| 5000 | n.o.
S IV/IC —2 | 1450 | 120 | 16 | 32 | 120| 250| 6 | 1400| 5000 | n.o.
> IV/C—3 | 2150 | 180 | 14 | 40 50| 1100| 10 | 2200 | 4000 | n.o.
- IV/IC —4 | 1950 | 150 15| 50 70| 200| 20 | 3800 | 810 n.o.
P IVIC —5 | 1750 | 165 5| 70 85| 1350| 18 | 2000 | 3000 | n.o.
© IV/C—6 | 2100 | 135 | 32| 10 60| <<100| 7| 1200| 900| n.o.
= IV/IC —7 | 2000 | 220 | 12| 60 50 | <100| 12 | 2000 | 3000 | n.o.
n IV/IC —8 | 1660 | 180 8| 40 40| 280| 6| 180| 7000| n.o.
IV/IC —9 | 1400 | 100 | 15| 40 35| 150| 8 | 150010000 | n.o.
IV/C —10 | 1870 | 120 | 20 | 55 70| 520| 10 | 3200 | 7500 | n.o.
n.o. — nie oznaczano .

III. Wchodzace w sktad wszystkich wspoétwystepujacych siarczkéw bez
uprzywilejowania ktéregokolwiek z nich. Nalezy tu As, T1, Mn.

W $wietle tego podzialu rzetelnych informacji o réznicy w sktadzie
chemicznym wyréznionych generacji moga dostarczy¢ tylko pierwiastki
grupy I. W badanych siarczkach cynku pierwiastkami tymi sg Cd i Ge.
PoszczegOlne generacje siarczkéw cynku wykazujg wyrazne réznice pod
wzgledem zawartosci Cd (fig. 2) oraz nieco mniej wyrazne réznice pod
wzgledem zawartosci Ge.
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Tabela 2
Wyniki analiz chemicznych galen
[w ppm]
. Symbol lab. ,
Generacja préby Ag As Tl Sb Fe Zn
= /G —1 10 -~ 2200 50 65 n.o. n.o.
g II/G —2 — 2350 75 40 n.o. n.o.
k) /G —3 6 1900 60 70 n.o. n.o.
S I/G —4 12 1200 30 60 n.o. n.o.
_ /G —5 5 1000 20 30 800 67000 |
= 1I/G —6 10 1100 25 80 2100 24500 |
g /G —7 5 2000 35 50 55 21500
= II/G —8 5 2500 40 45 1000 21000
© /G —9 15 700 65 100 900 | 20000
2 IV/G — 10 12 2800 0 | 50 300 | 200
g IV/G—11 . 5 1250 35 - 120 1000 78000
< IV/IG — 12 10 1700 80 180 800 19000
O IV/G —13 6 1500 50 30 | 500 12000
V/G— 14 — <100 18 100 50 180
VIG —15 13 <100 5 25 150 6600
> V/G — 16 6 <100 10 30 40 380
g V/G—17 — <100 10 10 20 450 |
2 VIG — 18 15 <100 5 35 150 11500 |
&) VIG—19 20 300 15 40 200 6500
V/G—20 10 <100 10 15 80 120
Vi/IG — 21 5 <100 5 20 120 350
n.o. — nie oznaczano

e

Wahania w zawartosciach pozostalych pierwiastkéw sladowych Mn,
Tl, Sb, As, Ag trudno wigza¢ tylko z siarczkami cynku, gdyz z podanych
w tabeli 1 oznaczen Pb, Fe wynika, iz analizowane siarczki Zn nie sa
fazami idealnie czystymi. |

Analizowane siarczki otowiu nie zawierajg pierwiastka, ktoéry bylby
charakterystyczny tylko dla galeny. Z analiz chemicznych wynika je-
dnakze (Tabela 2), ze siarczki olowiu generacji: galena II, galena III,
galena IV, sa uprzywilejowane pod wzgledem zawartosci As, a w mniej-
szym stopniu rowniez pod wzgledem zawartosci Tl. Pod wzgledem skla-
du chemicznego generacje galena II, galena III oraz galena IV sg bardzo
podobne. Charakteryzuja sie one duzymi zawartosciami As w poréwna-
niu zar6wno z generacjg galeny V, jak réwniez ze wspotlwystepujgcymi
siarczkami Zn, Omawiane trzy generacje galeny zawieraja rowniez nieco
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‘wieksze ilosci T1 w poréwnaniu z galeng V. Forma wystepowania As
‘1 T1 jest blizej nieokreslona i nie wyklucza sig, iz sg to submikroskopowe
wtracenia siarkosoli. Badania bowiem galen z roéznych polskich z16z
"Zn-Pb pod mikroskopem elektronowym, przeprowadzone przez Chu-
-Tuan-Nha i Kubisza (1973) wykazaly w galenie obecnoéé¢ inkluzji cial
-obcych. Znacznie podwyzszone zawartosci Zn i Fe w galenach III i IV
ralezy réwniez wigzac¢ z innymi fazami to jest siarczkami Zn i Fe. Pod
wzgledem zawartos$ci innych pierwiastkow np. Ag, Sb nie stwierdzono
zadnych istotnych réznic pomiedzy generacjami.

PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono nastepujgce pra-

‘widlowosci wystepowania kruszcow: i

-— Wydzielone w zlozu dwa gtéwne zespoty paragenetyczne mineratow
kruszcowych odpowiadajg dwém typom genetycznym z16Z obserwo-
wanych w Kopalni Pomorzany.

— W obrebie kazdego z typoéw formy wystepowania siarczkéw wskazuja
na dwa podstawowe procesy ztozotworcze: metasomatyczne zastepo-
wanie oraz wypetnienie wolnych przestrzeni.

— Zlozotworcza rola wspomnianych proceséw Jest rozna i zostala przed-
stawiona schematycznie na fig. 1.

— Rozpoznane w zlozu siarczki wystepuja w szeregu generacji.

— Sposréd wyrdznionych generacji siarczkéw gtéwna formaCJQ ztozowg
stanowia: sfaleryt III i IV oraz galena III.

— W zespole pierwiastkéw $ladowych siarczkéw cynku zaobserwowa-
no wyrazne zroéznicowanie pomiedzy generacjami zloza metasoma-
tycznego i zloza brekcjowego, przejawiajace sie odmiennymi zawar-
tosciami Cd i Ge. Podkreslajq one odrebnosc¢ genetycznq wyroznio-
nych typow z16z,

-— Sposrod badanych generacji galeny, generacje, II, III i IV wykazuja
podobienstwo pod wzgledem ilosciowej zawartosci pierwiastkow $la-
dowych, mimo Ze reprezentujg odmienne typy genetyczne ztoza. Mo-
ze to $wiadczy¢ o podobienstwie sktadu chemicznego roztworéw mi-

- neralizujacych, lub tez o krystalizacji z tego samego roztworu. ,

—W przeciwienstwie do generacji galeny II, HI'i IV galena V wykazuje
wyrazne zubozenie w pierwiastki $§ladowe, co sugeruje krystalizacje
z roztworow o odmiennym sktadzie chemicznym.

— Badania geochemiczne nad zawartoscig Pb w sfaleryae z pierwszego
etapu tworzenia sig zloza wykazaly jedynie sladowe zawartosci oto-
wiu, rzedu 0,00X% (fig. 1 — sfaleryt II). Obserwacje mikroskopowe
rowniez nie wykazaly obecnosci wlasnych faz mineralnych otowiu
w tym etapie tworzenia sie ztoza.
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— Zaobserwowang procesy rozpuszczania siarczké6w oraz ich tworzenia

sig po gtéwnej fazie mineralizacji, by¢ moze w wyniku remobilizacji.
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SUMMARY

The zinc-lead deposit at Pomorzany belongs to the Cracow-Silesian
region. It is emplaced in carbonate formation of the Lower Muschelkalk.
The deposit is embedded in the ore-bearing dolomites which were formed
by the dolomitization of limestones and recrystallization of early-diage-
netic dolomites. Accumulations of economic-grade ores can be observed
chiefly in the lower parts of dolomite bodies, and the highest ore con-
centrations are connected with the bottom of ore-bearing dolomites. The
surrounding rocks lie almost horlzontally The main part of the Pomo-
rzany deposit occurs in a tectonic graben. In fault zones the deposit is
split up and dislocated together with rigid blocks of the surrounding
rocks. «
Generally, the ore bodies are flat and horizontally deposed. Howe-
ver, their boundaries cross-cut the sedimentary bedding planes of sur-

rounding rocks. Two different types of the ore bodies can be distin- -

%
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guished. The flat, nest-like, karstic collaps breccias prevail. Less com-
mon, are the-almost tabular bodies consisting of zinc sulphides formed
by the replacement of ore-bearing dolomite. Both types of ores occasio-
nally occur together forming irregular nests.

The mineral composition - of the deposit is simple. The pr1mary
sulphide ores are composed of sphalerite, galena and pyrite with mar-
casite. These minerals are accompanied with calcite.

Two basic genetic types of deposits were distinguished: the older
metasomatic one and the younger resulted from the infilling of empty
voids in collapse breccias. Both deposits are separated in time by a kar-
stic brecciation and are characterized by the occurrence of specific
paragenetic assemblages of ore minerals. On the basis of macro- and
microscopic studies a number of ore minerals generations were distin-
guished, formed at a different time and under different physico-chemical
- conditions (Fig. 1). They often differ in the mode of development and in
optical properties. \

Among the distinguished sulphide generations sphalerlte III and IV,
and galena III constitute the main deposit formation. An apparent diffe-
rentiation between generations of the metasomatic deposit and the
brecciated one was observed in the trace elements assemblage of zinc
sulphides. It is characterized by the different Cd and Ge contents. They
accentuate a genetic distinction of the distinguished types of deposits.

Among the galena generations, galena II, III and IV are similar in
the content of trace elements, despite the fact that they represent diverse
genetic types of the deposit. This may evidence either a similarity in
the chemical composition of mineralizing solutions, or crystallization
from the same solution. Unlike galena generations II, III and IV, galena V
shows a visible depletion of trace elements, which points to the crystal-
lization from solutions with different chemical composition. Geochemical
studies of the Pb content in sphalerite from the metasomatic deposit
revealed only trace amounts of lead, at the value of 0,00X% (Fig. 1 —
sphalerite II). Microscopic studies did not reveal, as well the presence of
own mineral phases of lead in this stage of deposit formation. Processes
of sulphide dissolution and precipitation of sulphides after the main mi-
neralization phase were observed. Possibly there are a result of remo-
bilization.
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OBJASNIENIA PLANSZ — EXPLANATION OF PLATES ’
"Plansza — Plate I

Fig. 1. Fragment rudy metasomatycznej otoczony naskorupieniami mineraléw kruszco-
wych nalezacych do zespolu paragenetycznego zloza brekcjowego; m — markasyt,
pm — piryt-markasyt, s — sfaleryt, g — galena, III, IV, VII — generacje mineralow.
Fig. 1. Metasomatic ore surrounded with encrustations of ore minerals belonging to the

~ paragenetlc assemblage of brecciated deposit; m — marcasite, pm — pyrite-marcasite,

s — sphalerite, g — galena, III, IV, VII — mineral generations.

Fig. 2. Przyklad rudy metasomatycznej o strukturze warstwowej, zbudowanej' ze sfale-
rytu i markasytu; m — markasyt, s — sfaleryt, II, III, V — generacje mineralow.
Fig. 2. Metasomatic banded ore composed of sphalerite and marcasite; m — marcasite,
s — sphalerite, II, III, V — mineral generations.

Plansza — Plate II

Fig. 1. Kolomorficzne naskorupienia mineraléw kruszcowych na okruchach dolomitu
kruszconosnego (d); m — markasyt, pm — piryt-markasyt, s — sfaleryt v, VI, VII —
generacje mineralow.

Fig. 1. Colomorphic encrustatiens of ore minerals on a fragments of the ore-bearing do-
lomite (d); m — marcasite, pm — pyrite — marcasite, s — sphalerite, IV, VI, VII —

- mineral generations.

Fig. 2. Drobne ,kratery" powstale w wyniku rozpuszczania gérnych kolomorficznych
’ powierzchni naskorupien sfalerytu.

. Fig. 2. Fine "craters' formed as a result of dissolution of colomorphic upper surfaces

-

of sphalerite encrustations.




