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T r e ś ć :  P rzedstaw iono schem atycznie najnow sze ujęcie teorii o rtohydro term al- 
nego pochodzenia śląsko-krakow skich  złóż cynkowo-ołowiowych. Przytoczono a rg u ­
m enty św iadczące za tą  teorią. Jako  źródło roztw orów  hydro term alnych  w skazano 
m agm ę zasadow o-alkaliczną z płaszcza Ziemi. Rozw ażano oddzielenie roztw orów  hy- 
dro term alnych od magmy, ich ch a rak te r o raz  w arunk i w y trącan ia  okruszcow ania, 
zw racając  szczególną uw agę na zjaw iska geotektoniczne.

W STĘP

Problem genezy śląsko-krakowskich złóż cynkowo-ołowiowych nie może 
być traktowany w  oderwaniu od analogicznych innych złóż w świecie. 
Z dokonanego ostatnio szczegółowego przeglądu współczesnych poglądów 
na pochodzenie złóż cynkowo-olowiowych typu S-C {Silesian-Cracovian — 
=  śląsko-krakowskich) (T. G a ł k  i e w i e z, 1968) wynika, że poglądy
o osadowym pochodzeniu są odosobnione. Poglądy o hydrotermalnym po­
chodzeniu złóż Zn-Pb typu S-C można rozbić na  trzy zasadnicze odmiany:
1) hydrotermalno-osadowe (np. F. E k i e r t ,  1959), 2) parahydroterm alne 
(roztwory nie związanie z magmą, pochodzące zwłaszcza z ogrzanych wód 
reliktowych ang. connate waters) (T. G a ł k i e w i c z ,  1966), 3) ortohydro- 
termalne (roztwory juwenilne, związane z magmą). Z tych rozważań wy­
łączono pierwszy punkt widzenia, ponieważ raczej da się go wyłączyć z kla­
sycznych poglądów hydrotermalnych (T. G a ł k i e w i c z ,  1968).

Autor jest zwolennikiem hydrotermalnego pochodzenia śląsko-krakow­
skich złóż Zn-Pb i uważa, że przemawiają za tym następujące fakty: 1) pio­
nowy zasięg okruszcowania w utworach dewońskich, karbońskich, perm - 
skich, triasowych i jurajskich, 2) związek okruszcowania ze strukturam i 
dysjunktywnym i o przebiegu WNW, 3) duża zmienność kształtu, treści ciał 
rudnych, niski współczynnik rudonośności, niska gęstość przestrzenna rud,
4) charakterystyczne tekstury kruszcowe — wypełnienie pustych przestrze­
ni, wypaircie i zastąpienie, 5) pionowa strefowość okruszcowania, 6) duże 
aureole geochemiczne wokół ciał rudnych, 7) różne warunki fizykochemicz- 
ne powstania skał otaczających i okruszcowania, 8) tem peratury powstania 
sfalerytu do 120°C, 9) skład izotopowy ołowiu, który świadczy o neogeń-
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skim wieku okruszcowania (T. G a ł k i e w i c z ,  1966, 1967, 1968; C. H a -  
r a ń c z y k ,  1962,1965; S. Ś l i w i ń s k i ,  1964).

Jednym  z najdobitniejszych argumentów za hydroterm alnym  pocho­
dzeniem złóż eynkowo-ołowiowych typu S-C ,są wyniki badań nad wróst- 
kami ciekło -gazowymi z minerałów kruszcowych i płonych z różnych złóż 
(E. R o e d d e r ,  1967). Zadziwia w tych wynikach zgodność danych, mimo 
że pochodzą z różnych złóż. Jest to jeszcze jeden wyraźny argum ent za 
traktowaniem tych złóż wspólnie. Jak  wynika z tych badań, ciekła część 
takiego wrostka jest stężoną solanką (o zawartości wagowo ponad 15%.soli) 
w  składzie licząc od najobficiej występujących pierwiastków: Cl, Na, Ca, 
K, Mg, S. Z gazów występujących w takich wrostkach (występujących pod 
ciśnieniem na ogół wyższym niż atmosferyczne) najobficiej występuje m e­
tan, niskie są natomiast zawartości C 02. Tem peratury roztworów określano 
na zasadzie homogenizacji wrostków; są w  granicach 100—150°C, dochodzą 
do 200°C (ewentualne poprawki na ciśnienie są niewielkie). W 1957 r. 
N. P. J e r m a k o w  w  ZSRR określił tem peratury homogenizacji w rost­
ków ze sfalerytów śląsko-kr akowskich złóż Zn-Pb w granicach od 50—60°C 
do 120°C. Świadczy to dobitnie, że kruszce tych złóż powstały z roztwo­
rów hydrotermakiych.

Zachodzi pytanie, jakie były to roztwory: para- czy ortohydroterm alne? 
Autor jest zwolennikiem poglądu, że złoża śląsko-krakowskie powstały 
z roztworów ortohydrotermalnych. Przyjm ując bowiem za podstawę kon­
cepcję parahydrotermalną, należałoby oczekiwać, że złoża typu S-C będą 
się pojawiały stosunkowo często. Tymczasem nie obserwuje się takich zja­
wisk. Ponadto ostatnio (T. J. S a w k i n s ,  1969), stwierdzono, że skład 
cieczy wrostków ciekło-gazowych ze złóż typu S-C nie odpowiada wodom 
reliktowym.

MAGMA MACIERZYSTA ROZTWORÓW ORTOHYDROTERMALNYCH

Jak  wiadomo, obecnie powszechnie wyróżnia się dwa główne rodzaje 
magmy: 1) kwaśną, tworzącą się w skorupie ziemskiej głównie w wyniku 
procesów palingenetycznych, 2) zasadowo-alkaliczną, tworzącą się w gór­
nej części płaszcza ziemskiego. Oczywiście, że możliwe są procesy dyferen- 
cjacji tych magm, jak też zjawiska asymilacji ozy mieszania.

Z jaką magmą związane są złoża cynkowo-ołowiowe typu S-C? Nie­
liczni badacze (T. G a ł k i e w i c z ,  1968) sądzą, że mogą być związane 
z magmą kwaśną. Powszechny jest natomiast pogląd, że związane są z mag­
mą zasadowo-alkaliczną. Dla złóż Zn-Pb śląsko-krakowskich prócz autora 
(T. G a ł k i e w i c z ,  1966, 1967, 1968) podobne poglądy wyznaje też 
C. H a r a ń c z y k  (1965).

Z neogeńskimi ¡skałami wylewnymi za sadów o-alkali czn ymi Czech zwią­
zane są w r e j s i e  JihLavy przejawy okiruazcowania i złoża Zn-Pb-BaS04- 
-CaF2 typu złóż S-C. Dalszym argumentem za związkiem śląsko-krakow­
skich złóż Zn-Pb z magmą zasadowo-alkaliczną jest wybitna koncentracja 
w nich prócz głównych metali takich pierwiastków jak magnez, żelazo 
i siarka.

ODDZIELENIE ROZTWORÓW Z MAGMY

i Oddzielenie roztworów z magmy może nastąpić w odpowiednich wa­
runkach. Ustalenie tych warunków nie zostało jeszcze w  pełni sprecyzowa­
ne. Wiadomo, że roztwory ciekłe nie mogą swobodnie krążyć na głęboko­
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ściach poniżej Miku km  głębokości, ale nie dotyczy to roztworów gazo­
wych. Poniżej tej granicy krążenie roztworów ciekłych jest możliwe ty lko  
w przypadku otwancia kanałów w  wyniku zjawisk tektonicznych. B rak 
skał magmowych w  bezpośredniej bliskości złóż wskazuje, że roztwory 
pomagmowe, które utworzyły okruszcowanie, oddzielały się z magmy na 
dużych głębokościach. Dlatego też występujących nieco dalej od złóż w y­
lewnych ¡skał zasadowo-alkalicznych nie można uważać za iskały macie­
rzyste złóż, lecz raczej za siostrzane. Czy oddzielone roztwory od magmy 
były głównie gazowe, a potem gazowo-ciekłe, czy ciekłe; na jakich głębo­
kościach oddzielały się od magmy — wszystko to czeka na dalsze badania.

CHARAKTER ROZTWORÓW HYDROTERMALNYCH

Wiadomym jest skład roztworów przed samym wytrąceniem okruszco­
wania. Powstaje pytanie w  jakiej formie te roztwory zawierały związki 
kruszcowe? Wydaje się, że najtrafniejszą w tym zakresie jest teoria
H. L. B a r n e s a  (1967). Zakłada ona, że cynk był w formie Zn(HS)2, pH 
takich roztworów wynosiło około 6, (zwrócić należy uwagę na zależność pH 
od temperatury!). Były to roztwory rzeczywiste, a  nie koloidalne. Nie jest 
wykluczonym, że w  procesie wytrącania okruszcowania roztwory te mogły 
niekiedy przejść w  koloidalne. Dalej, można przyjąć, że roztwory rzeczy­
wiste były roztworami przesyconymi (W. W. S z c z e r b i n a ,  1968). Wska­
zuje na to drobnoziarnistość minerałów kruszcowych, zjawiska izomorficz­
ne, słabo zaznaczona strefowość okruszcowania i nieduże ilości minerałów 
żylnyeh. Gzy roztwory z których wytrąciło się okruszcowanie w stosunku 
do pierwotnych pomagmowych przeszły ewolucję? Chyba tak, ale jest to 
znów przedmiot dalszych skomplikowanych dociekań.

W YTRĄCANIE OKRUSZCOW ANIA

W w ytrącaniu okruszcowania z roztworów hydrotermalnych główną 
‘ rolę grały, zmiany ciśnienia, tem peratury, pH i Eh. Zmiany tych w arun­

ków następowały w  wyniku podchodzenia roztworów pomagmowych bli­
sko powierzchni, zmieszania z wodami gruntowymi szczególnie w  strefie 
aeracji, kontaktu roztworów z odpowiednimi skałami (szczególnie ze iska- 
łami węglanowymi). By roztwory mogły zbliżyć się do powierzchni, m usia­
ły zaistnieć dogodne w arunki strukturalne w  wyniku zjawisk tektonicz­
nych. Autor sądzi, że główną rolę odegrały w  tym rozłamy (ang. lineaments, 
ros. razlomy), zaburzenia dysjunktywne ogromnej skali pionowej (pęknię­
cia całej skorupy ziemskiej, a  naw et sięgające w górny płaszcz Ziemi) i po­
dobnej poziomej (strzaskanie ogromnych stref). Zjawiskom tym towarzy­
szy masa takich objawów jak uskoki iczy szczeliny. Zjawiska te  stworzyły 
dogodne warunki dla krążenia roztworów i wytrącania okruszcowania. Jaki 
interw ał czasowy mogły objąć te zjawiska? Przedział czasowy można okre­
ślić w granicach do kilku a nawet kilkunastu min lat. Mogą dlatego też 
zaistnieć zjawiska strukturalne tej samej fazy tektonicznej przed-, m iędzy- 
czy pozłożowe. Zależności okruszcowania od zjawisk 'tektonicznych czy 
strukturalnych nie da się prosto wyrazić, można bowiem obserwować za­
leżności regionalne lub lokalne.

Oczywiście, że problem ten wymaga również dalszych studiów, podob­
nie jak i poprzednio wysunięte.



POZYCJA SLĄSKO-KRAKOW SKICH ZŁOŻ Z n-Pb

Autor uważa, że omawiane złoża związane są z zasadowo-alkalicznym 
magmatyzmem neogeńskim ze strefy ¡stabilnej oraz dużymi rozłamami 
skorupy ziemskiej o generalnym przebiegu zbliżonym do WNW. Podkre­
ślić należy prawidłowość lokalizacji identycznych regionów złożowych: 
śląsko-krakowskiego i Nadrenii (fig. 1). Obydwa leżą w  strefie stabilnej 
na końcach tego samego pasa magmatyzmu z as adowo -alkal icznego o .prze­
biegu prawie równoleżnikowym (kierunek zbliżony do WNW!) wieku 
neogeńskiego. Pas tego magmatyzmu leży w  miej,scu dużego rozłamu sko­
rupy ziemskiej i kończy się na przecięciu z prostopadłymi doń innymi 
dużymi zaburzeniami tektonicznymi.
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Fig. 1. Pozycja złóż śląsko-krakow sikich i N adrenii. A — złoża śląsko -k rakow sk ie ; 
B — złoża N ad ren ii; 1 — złoża cynkow o-ołow iow e typu  S-C (Siilesian-Cracovian); 
2 — neogeńskie skały  m agm ow e zasadowo-,alllkalliczne; 3 — stre fa  s tab ilna  (platform a 
w cyklu alpejsk im ; 4 — strefa  m obilna (geosynklina) w  icyklu alpejsk im ; 5 — duże

zaburzen ia  geotektoniczne (głównie dyslokacje), p rzew ażnie trzeciorzędów e 
Fig. 1. Position of th e  Silesian-Craooviian aind R hine -area deposits. A — Silesian- 
- Graoo v ian  deposits; B — Rhine-&irea deposits; 1 — Lead-zinc deposits of the  
Silesian-C raoovian type; 2 — N eogene a lk a lin e  basic m agm atic  rocks; 3 — stab le 
zome (platform ) iin the  A lpine cycle; 4 — m obile zone (geoisyndine) in  th e  A lpine 
cycle; 5 — large geotectonical d isturbances (m ainly d islocations); generally

T ertia ry  in  age

Rozpatrując złoża cynkowo-ołowiowe typu S-C w  Europie powstałe 
w końcu cyklu alpejskiego, można stwierdzić, że złoża te  leżą w pobliżu 
przejawów magmowych: dla strefy stabilnej w  pobliżu magmowych prze­
jawów zasadowo-alkalicznych, a dla strefy mobilnej również w pobliżu 
przejawów magmowych. Autor uważa, że ustalając pozycję metalogeniczną 
złóż cynkowo-ołowiowych typu S-C należy wyróżnić wśród nich dwie 
grupy: 1) związaną ze ¡strefą mobilną (geosynklinalną). Złoża takie poja­
wiają się przy końcu cyklu geotektonicznego w  skałach węglanowych, m ają 
raczej małe znaczenie gospodarcze, 2) związane są ze strefą stabilną (plat­
formą). Złoża taikie pojawiają się na początku lub końcu cyklu geotekto­
nicznego, również w  skałach węglanowych i m ają 'duże znaczenie gospo­
darcze. Przykłady takich złóż dla Euiropy pokazano na fig. 2.
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Fig. 2. S y tuac ja  m etaiogeniczna złóż Z n-Pb  (szczególnie (typu S-C) pow stałych  w  końcu 
cyklu  alpejskiego w  Europie. 1 — s tre fa  m obilna (geosynklina); 2 — stre fa  staibilna 
(p la tfo rm a); 3 — m agm a ty  zm  stad ium  końcowego strefy  m o b iln e j; 4 — rów noległy 
rmagmatyzm strefy  staibi'lnej; 5 — złoża Z n-Pb  ty p u  S-C ; 6 — in n e  złoża Zn-Pb 
Fig. 2. M etallogenic situation  of th e  lead-zinc deposits (particu larly  of th e  S ilesian- 
-Craioovian type) form ed during  th e  final stage of th e  A lpine eydlie in  Europe. 1 — 
m obile zone (geosyncline); 2 — stab le zone (p latform ); 3 — m agm atism  o f th e  final 
stage  An th e  m ohile zone; 4 — sim ultaneous maigmatism of th e  stabile zone; 5 — 

zinc-lead deposits of th e  Silesian-Craicovian type; 6 — an o th er Z n-Pb  deposits

ZAKOŃCZENIE

Powstanie śląsko-krakowsikAch złóż cynkowo-ołowiowy ch autor wyobra­
ża sobie następująco: Asoenzyjne juwenilne roztwory hydjrotarmalne po­
chodzące iz magmy zasadowo-alkaliczne j wykorzystały w  neogenie głębo­
kie pęknięcia skorupy ziemskiej o generalnym przebiegu WNW. Począt­
kowo nastąpiła wtórna dolomityzaoja skał węglanowych i utworzenie 
wtórnych dolomitów kruszconośnyeh. (Autor uważa, że dolomity kruszco- 
nośne powstały też wtórnie z wapieni przez wymianę MgO z wód wysy­
chaj ąoego zbiornika morskiego). W dogodnych skałach: węglanowych z du­
żą ilością wolnych przestrzeni (najlepiej odpowiadały tym  warunkom 
strzaskane dolomity kruszconośne) nastąpiło wytrącanie okruszcowania 
w  wyniku reakcji roztworów z wodami gruntowymi, skałami otaczającymi 
przez zmianę ciśnienia, tem peratury, pH i Eh rozworów.
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Przedstawione wyżej wypowiedzi należy traktować jako schematycz­
ne ram y teorii ortohydr o termalnego pochodzenia śląsko-krakowskich złóż 
cynkowo-olowiowych. Konieczne są dalsze wszechstronne badania nad po­
głębieniem, poprawieniem oraz sprawdzeniem wysuniętej teorii.
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SUMMARY

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

translated by W. Narębski




