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PRZEJAWY MINERALIZACJI KRUSZCOWEJ 
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OBSZARU SIEWIERSKIEGO
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Minera lisation of Devonian and Triassic Rocks in  the Area of Siewierz
(PI. V —X  and 3 figs.)

T r e ś ć :  Skład chemiczny i m ineralogiczny kruszców  w ystępu jących  w  osadach 
tr ia su  i dew onu w  obszarze siew iersk im  je s t n iem al identyczny. Rozmieszczenie 
kruszców  w skazuje, że m ineralizacja  nastąp iła  po liasie, a być może naw et po okre
sie ju ra jsk im . Hydrogeologiczne' w aru n k i w yk lucza ją  m ineralizację  pod w pływ em  
roztw orów  zstępujących. Skały węglanowe, w  k tórych  w ystępu ją  kruszce nie w sk a
zu ją  na euksyniczne w a ru n k i ich fo rm ow ania  się. N ajpraw dopodobniej złoża m ine
ra ln e  pow stały  w  w yniku  procesów  hydro term alnych  zw iązanych z orogenezą a l
pejską.

W STĘP

Obszar siewierski od dawna budzi zainteresowanie geologów, głównie 
z uwagi na kruszce cynkowo-ołowiowe. W latach 30. bieżącego stulecia 
G. K u ź n i a r  (1932) sprecyzował pogląd na zagadnienie mineralizacji 
utworów dewońsikich i triasowych, ale wskutek zbyt optymistycznej oceny 
zasobowej wzbudził powszechny krytycyzm i zwątpienie. W rezultacie teza 
tego badacza pozostała bez echa. Dopiero ostatnio w związku z wynikami 
nowszych prac poszukiwawczych zwraca się na nią uwagę, zwłaszcza co 
do mineralizacji utworów dewońsikich. Mimo stosunkowo licznych obser
wacji trzeba stwierdzić, że zasób danych geologicznych poszukiwawczych 
jest wciąż szczupły, i jako taki — nie dający podstaw do rozstrzygania
o perspektywach złożowych. Te ostatnie należy zresztą oprzeć na możliwie 
aktualnym podkładzie geologicznym, którego jak dotąd dla obszaru tego 
brakowało. Istniały wycinkowe prace geologiczne óo do niektórych pozio
mów stratygraficznych (np. o wapieniu muiszlowym — K. B o h d a n o 
w i c z ,  1909— 1910), nie dające jednak obrazu całokształtu stosunków stra- 
tygraficzno-ftektonicznych.

W ostatnich latach dzięki systematycznie rozwijającym się 'poszukiwa
niom za rudami cynku i ołowiu, jak również w  związku z robotami górni
czymi i inżynierskimi dokumentacyjnymi (dla kamieniołomów w Brudzo- 
wicach i zapory w Przeczycach), uzyskano dość obszerny materiał, pozwa
lający przedstawić budowę geologiczną nader initcresującego obiektu, jakim
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jest tzw. „wysad dewońslki” w Brudzowicach. Stwierdzono przy tym mało 
znany fakt występowania kruszców cynkowo-ołowiowych w utworach de- 
wońsfciich. To (postawiło w nowym świetle problem genezy złóż cynkowo- 
-ołowiowych śląsko-krakowskich w  ogólności.

Dane wiertnicze i kartograficzne pozwoliły autorowi po raz pierwszy 
zrekonstruować obraz stosunków geologicznych panujących w  obszarze sie
wierskim oraz podsumować wiadomości o występowaniu kruszców ].

Rozważania o mineralizacji kruszcowej prowadzone będą w toku roz
prawy na tle warunków geologicznych, ujętych dość obszernie w części 
pierwszej. Ogólną orientację w  warunkach geologicznych umożliwia fig. 1.

Przejawy mineralizacji kruszcowej wykazują związek przestrzenny 
z wytworami dolomiityzacji i wulkanizmu (pokrywanie się obszarów wy
stępowania), co sugeruje —  jakkolwiek nie bezpośredni, ani bliski czasowo
— związek przyczynowy.

PRZEJA W Y  W ULKANIZM U

W obszarze antyklinalnym w Brudzowicach stwierdzono jak dotąd lam- 
profiry, porfiryty i brekcje wulkaniczne. Lamprofiry stwierdzone po raz 
pierwszy (w 1917 r.) przez J. S a m s o n o w i c z a  zostały petrograficznie 
opisane przez S. M a ł k o w s k i e g o  (11928). Po raz wtóry nawiercono 
te utwory w  Dziewkach, w odległości 1350 m na E od stanowiska poprze
dniego (S. Ś l i w i ń s k i ,  1960). W obu przypadkach żyły o miąższości 
kilkudziesięciu cm przecinają spękane skały dewońskie. Wapienie z osłony 
wykazują objawy dolomityzaoji, natomiast nie wykazują zmian termicz
nych.

Skałę magmową tworzą prakryształy biotytu i ciasto afanitowe o nie
określonym bliżej składzie mineralnym. Po hipotetycznych minerałach fe- 
micznych 'powstały pseudomorfozy kalcytu. Z procesów wtórnych zazna
cza się, obok kalcytyzacji, dolomityzacja oraz nieznaczna sylifikacja — 
świadczące o przemianach hydrotermalnych lamprofiru. Analiza chemiczna 
punktowo pobranej próby lamprofiru dała wyniki ujęte w tabeli 1.

Spektralnie oznaczono ślady chromu, miedzi, niklu i kobaltu, nie stwier
dzono natomiast cynku, ołowiu i molibdenu 2.

Z atesitu wynika 'stosunkowo duża zawartość glinu i potasu, mimo że 
w obrazie mikroskopowym nie obserwuje się ortoklazu ani innych mine
rałów zawierających potas. Ten fakt można tłumaczyć procesem „kalifika- 
cji” (wg terminologii Z. R o z  en  a, 1909), jednak bardziej przekonującą 
zdaje się ibyć tu teza A. B o 1 e w  s k i e g o (1939), postulująca zróżnicowanie 
magmy na dwie frakcje: alkaliczne-wapniową i potasową. Ten wniosek, 
nawiązując do dyferencjacji magmy, znajduje uzasadnienie w fakcie w y
stępowania złóż hydro- lub wtómo-hydrotermalnych, będących, jak wia
domo, efektem minaralizacyjnym potomnych procesów magmatycznych.

1 W arunk i edycyjne zdecydow ały o podziale pracy  na dwie części i publikacji 
m a te r ia łu  w różnych czasopismach. Część pierw sza, t rak tu jąc a  o geologii, ukaże się 
w  w ydaw nictw ie  PAN, w  dziale: P race  Geologiczne (edycja zap lanow ana n a  ro k  
1964). Część druga — to n iniejsze opracowanie;

2 O znaczenia chemiczne i tSipektralne w ykonało  L abora to rium  Przedsięb iorstw a 
Geologicznego w  K rakowie.
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T a b e l a  (Table) I
Skład chemiczny skał w ulkanicznych 

Chem ical composition of Volcanic Rocks

Z a w a r t o ś ć  % wag. 
Weight p e r  cent

L am prcfir
L am prophyre

Brekcja w ulkaniczna 
Volcanic Breccia

S i0 2 50,88 50,85
AI2O3 20,93 20,44
F e 20 3 1,14 2 , 2 1

FeO 0,96 1,70
M nO 0,04 0,C9
MgO 1,99 0,54
CaO 5,81 8,72
N a20 1,64 1,76
k 2o 7,48 0,74
h 2o + 0,08 2,80
h 2o - 0,58 0,38
P . 0 5 0,76 0,30
co2 7,32 8,48

Porfiryty stwierdzili w Hucie Starej W. R y k a  i H. S y l w e s t r z a k  
(1960). Utwory te występują tam w formie stromo zapadających żył wśród 
utworów karbońskich. Miąższość ich waha się w granicach kilku m. W me- 
gaskopowym obrazie skała jest płowoszara z odcieniem zielonawym. W cieś- 
cie afanitowym tkwią kilkumilimetrowe prakryształy skaleni, znacz,nie 
mniejsze —  biotytu, poza tym kwarce oraz ziarna kalcytu po amfibolach. 
Stosunkowo liczne są wpryski pirytu; Skała jest przeobrażona autopneu- 
matolitycznie i hydrotermalnie, natomiast brak oznak wietrzenia. Skład 
chemiczny i mineralogiczny wskazuje na porfir granodiorytowy.

Opodal lamprofirów w Dziewkach stwierdzono ostatnio brekcje tufo- 
geniczne. Okruchy skał wapiennych i porfirowych o wymiarach 1— 3 cm 
oraz drobniejsze ziarna kwarcu, biotytu, kalcytu spaja substancja kaoli- 
nowo-krzemionkowo-kalcytowa, po Części zabarwiona różowo tlenkami 
żelaza. Utwór brekcjowy występuje w  formie pionowych żył o miąższości 
od kilku cm do kilku m wśród wapieni żywetu. Kilka z nich stwierdzono 
wierceniem na głębokości 15— 42 m. Erekcja przywiera silnie do otacza
jącego wapienia, granicząc wzdłuż powierzchni kontaktowych niezgodnych 
do uławicenia, zwykle pionowo biegnących, pożłobionych w pionowe rysy. 
W niższej części profilu kontakty są nieregularne, apofizoidalne, rekrysta- 
lizacyjnie zatarte (dolomityzacja).

Geneza utworów brekcjowych nie jest dostatecznie jasna, między in
nymi dlatego, że nie udało się dotąd zaobserwować szerszego kontaktu ze 
skałami ościennymi. Forma żyłowa utworów brekcjowych, ich tekstura 
fluidalna i treść mineralna wskazują na bezpośredni związek z wulkaniz
mem tego obszaru. Z ogólnego obrazu geologicznego wynika, że wulkany 
czynne były w całym obszarze śląsko-krakowskim w permie (S. S i e d l e 
cki ,  195:1). Zapewne też z tego okresu pochodzą opisywane brekcje tufowe 
z okruchami porfirów. Lamprofiry oraz porfiryty są prawdopodobnie nieco-
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starsze, ale zarazem młodsze od utworów, w których intruzyjnie występują, 
tzn. od dolnego kartoonu (Głazówka, Huta Stara) l .

DOLOM ITYZACJA UTWORÓW TRIASOW YCH I DEWOŃSKICH

W obrębie ulworów węglanowych dewonu i triasu występują dolomity 
niejednolite. Z genetycznego punktu widzenia można wśród nich wyróżnić 
co najmniej trzy rodzaje:

1. Dolomity osadowe sensu stricto (dolomity retu i górnego wapienia 
muszlowego). Są to utwory węgilanowe margliste, szare, afanitowe, zbite,
o wysokiej zawartości MgO. Odznaczają się one z reguły laminamym war
stwowaniem. Litologicznie odpowiadają sedymentom początkowym triaso
wego cyklotemu solnego (w  basenie geimańsikim).

2. Dolomity osadowe diagenetyczne (N. M. S t r a c h ó w ,  1956). Należy 
tu duża część dolomitów rafowych żywetu, podobnych do tych, które wy
stępują w Górach Świętokrzyskich (J. C z e r m i ń s k i ,  1955) oraz dolomity 
diploporowe środkowego wapienia muszlowego. Dolomity te wykazują 
strukturę krystaliczną drobnoziarnistą, oolitową iulb pseudooolitową, de- 
trytyczną lub organogeniczną. W związku z ługowaniem skorup kalcyto- 
wych są one jamisto-porowate. Właściwa jest im również wysoka zawartość 
magnezu oraz jeidnostajność natężenia w płaszczyźnie uwarstwienia.

3. Dolomity epigenetyczne, powstałe metasomatycznie z wapieni dol
nego wapienia muszlowego (tzw. dolomity kruszconośne) lub żywetu (z po
bliża lamprofirów). Niezależnie od charakteru roztworów (ascen- czy de- 
soenzyjnych) dolomity te cechuje:
a. Nieregularność rozprzestrzenienia — ostańce wapieni w polu występo
wania dolomitów wzdłuż linii tektonicznych,
b. Zmieność składu chemicznego w  płaszczyźnie i przekroju dowolnej war
stwy,
c. Niezgodność charakteru paleontologicznego oraz litologicznego, wska
zująca na wykluczanie się warunków bio- i  litotopowych,
d. Odrębność struktury i tekstury.

Cechy te dostatecznie wyróżniają dolomity epigenetyczne od osadowych 
sensu lato. Zasadnicze różnice są następujące.

Ad a. Nieregularność rozprzestrzenienia znajduje wyraz w pionowym 
rozwoju dolomitów, przekątnym do uławicenia, i laiteralnym stosunku tych 
utworów do wapieni w  bliskich odległościach. Ostrą niezgodność z uwar
stwieniem można obserwować na powierzchni terenu w odsłonięciach dol
nego wapienia muszlowego w Boguchwałowicach i Podwarpiu oraz w utwo
rach dewońskich w Brudzowicach (S. Ś l i w i ń s k i ,  1960, 1960a, 1961).
O niezgodności świadczą ponadto dane z otworów wiertniczych. Na przy
kład profil S-13 w  Dziewkach wykazuje całkowicie dolomitowe wykształ
cenie utworów dolnego wapienia muiszlowego (fig. 2), podczas gdy inny, 
z bliskiej odległości w Żelisławicach (S-łlil), przedstawia utwory tych sa
mych poziomów —  wapienne.

Skośne rozprzestrzenienie dolomitów w  stosunku do uławicenia jest 
właściwe wyłącznie dolomitom epigenetycznym (I. I. K n i a z i e  w, 1954).

1 S tra ty g ra fia  u tw orów  karbonu  z H u ty  S tare j nie została jaik dotąd ustalona. 
J. Z n o s  k o  podaje  opinię S. D oktorow icz-H rebnickiego, że jest to n am u r (P rz . 
geol., 8 , 1960).
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A d  b. Stosunek składników MgO do CaO w obrębie dolomitów epige- 
netycznych w strefach pogranicza z wapieniami jest wysoce zmienny. 
Nie ma ostrej granicy pomiędzy stykającymi się utworami dolomitowymi
i wapiennymi. Spąg luib strop tego typu dolomitów w  ujęciu globalnym 
nie odpowiada płaszczyźnie. Utwory te przechodzą w siebie stopniowo, przy 
czym bardzo nieregularnie, plamisto, dyfuzyjnie. Z uwagi na zawartość 
MgO profil dolomitów epigenetycznych („kruszconośnych”) stanowi wy
raźny kontrast w stosunku do dolomitów wyżej leżących, diagenetycznych 
(„diploporowych”). Wyjątkowe przypadki stałej zawartości MgO w  pro
filu wymienionych utworów w  Dziewkach i Trzelbiesławdcach (fig. 2) mają 
uzasadnienie w  identyczności genetycznej utworów przejściowych (tzw. 
,,dolomitów siewierskich” —  P. A s s m a n n ,  1944).

Niektóre profile dolomitów kruszconośnych i diploporowych wykazują 
ciągłość stałej zawartości MgO ekstremalnej. Brak dostrzegalnej różnicy 
w obrazie makroskopowym utrudnia wyznaczenie granicy stratygraficznej. 
Te przypadki skłaniają do poszukiwania zróżnicowania w zawartości in
nych składników, jak np. żelaza i manganu (P. A s s m a n n ,  1948 oraz 
1.1. K n i a z i e  w, 1954). Przeprowadzone oznaczenia wykazały większą 
zawartość tlenków obu tych metali w dolomitach kruszconośnych niż w di
ploporowych (fig. 2). O ile w  dolomitach diploporowych przeważa ilo
ściowo żelazo trójwartościowe, to w kruszconośnych —  dwuwartościowe, 
przy większym wahaniu zawarftości procentowej całkowitej tego metalu.

A d  c. Dolomity diagenetyczne (diploporowe oraz dolomity retu) cha- 
rakteryziuje obecność fauny i flory (małże, ślimaki, glony), wskazujących 
na warunki morza płytkiego. To samo wynika z tekstur sedymentologicz- 
nych (oolity, 'pseudooolity, zlepieńce, riplemarki).

Wręcz odmienną faunę wykazują dolomity kruszconośne. Ślimaki nie 
występują tu prawie zuipełnie, małże są wyłącznie cienkoskorupowe, poza 
tym występują szkarłupnie, ramienionogi. głowonogi i korale. Identyczna 
fauna cechuje równowiekowe utwory wapienne (warstwy olkuskie na 
wschodzie a gorazdeckie, terebratulowe i karchowickie na zachodzie). 
Charakter środowiska wskazuje na nieco głębsze otwarte morze i zanik za
wiesin. Takie warunki zdają się zaprzeczać możliwości wykształcenia się 
odrębnych facji w odległości kilku czy kilkunastu m, do tego stale w tym 
samym miejscu trwających przez szereg milionów lat (sic!). Za to znaj
dują one potwierdzenie w wykształceniu jednolitych czystych wapieni 
w całym obszarze sląsko-krakowskim (wapień, tzw. „kryształ” ).

A d  d. Z cech strukturalnych, uziamienie jest kryterium niemal roz
poznawczym. Ogólnie (panuje oipinia, że dolomity osadowe, chemo- lub pro- 
togenetyczne, odznaczają się bardzo drobnym ziarnem (S. G. W i s z n i a -  
kow,  1956 oraz Słowar po gieołogii niefty, 1952). Nieco większe ziarno 
wykazują dolomity diagenetyczne (5 —  15 mikr.), a największe —  dolomity 
epigenetyczne (w  przypadku dolomitów kruszconośnych, do 300 mikr., vide 
fig. 3). Wyjątki z ziarnem mniejszym nie zaprzeczają regule.

Dolomity kruszconośne reprezentują z zasady fazę mineralną 'krysta
liczną. O wielkości pojedynczych kryształów w dolomitach zadecydował 
skład pierwotnej skały węglanowej i jej struktura. W dolnej części warstw 
gorazdeckich, gdzie wapienie są drobnoziarniste, zbite, również dolomity

1 Term in, w ars tw y  o l k u s k i e  w prow adzono już wcześniej (S. Śliw iński, 1961), 
jako pojęcie zastępcze na określenie łączne w ars tw  gorazdeckich, te rebratu low ych
i karchow ickich.
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jako utwory ekwiwalentne są drobnoziarniste, żbite. Wyższe wapienie go- 
razdeckie, bardziej czyste, krystaliczne, „cukrowate” , zastąpione są przez 
dolomity gruboziarniste, porowate, niekiedy przekątnie warstwowane —  
jak wapienie. Dolomity powstałe z wapieni krymoidowych zawierają kry- 
noidy, a jeśli pochodzą z wapieni falistych — są faliste, w ogóle mogą być 
jak wapienie — dolomity oolitowe, „cukrowate” i przekątnie warstwowa
ne. Nie są one jednak nigdy tak białe jak wapienie ani tak żółte jak dolo
mity diploporowe. Normalnie są to utwory szare, a brunatnoszare w stanie 
zwietrzałym.

W obrazie mikroskopowym zaznacza się rekrystalizacja zacierająca 
strukturę crganogeniczną. Warunkuje ona słabą oddzielność skamielin od 
skały, z czego wynikł niewłaściwy pogląd o braku fauny w dolomitach 
kruszconośnych. Tymczasem ślady tej ostatniej występują tu w ilości nie 
mniejszej niż w  równoWiekowych wapieniach, jakkolwiek faktem jest, 
że w  poziomie warstw olkuskich fauny jest mniej niż w dolomitach idi— 
ploporowych.

Interesująco przedstawia się wykształcenie ziarna dolomitowego. Mimo 
że pokrój romboedryczny węglanów jest typowy dla metali ziem alkalicz
nych o promieniu jonowym mniejszym od 1,00 A  (wapń 1,06 A  znajduje 
się na granicy), to w wypadku współwystępowania dolomitu z kaleytem —  
tylko ziarno pierwszego ma zarysy rombowe, natomiast drugiego jest kse- 

■<---------------------
Fig. 1. M apa geologiczna okolic Siewierza. C z w a r t o r z ę d :  1 — m ułk i i p iask i 
d robnoziarn iste  (holocen), 2  — piaski z ok rucham i skał podłoża (plejstocen), 3  — 
p iask i wydmowe. J u r a ;  Jias: 4 — iłołupki węgionośne (w arstw y blanowickie), 
5 — piaski, glinki oraz żw iry  (w arstw y połomskie), T r i a s ;  ka jp e r :  6  — w apienie  
i b rekc je  w ap ienne  (w apienie woźnickie i b rekc je  lisowskie), 7 — iły, m argle
i czerw one piaskow ce; w apień  m uszlowy górny: 8  — w apienie dolomityczne z ooli- 
tam i, 9 — dolom ity m argliste  przew ażnie o tekstu rze  płytkow ej. W apień musziowy 
środkow y: 1 0  — dolom ity diploporowe; w apień  m uszlow y dolny: w a rs tw y  olkuskie:
1 1  —• dolom ity kruszconośne, 1 2  — w apienie  gorazdeckie: w a rs tw y  gogolińskie 
górne, 13 — w ap ien ie  g ładkie  i faliste , w apienie  zlepieńoowe oraz w apien ie  m a r 
gliste, w ars tw y  gogolińskie dolne: 14 — w apienie fa lis te  i w apienie z Pecten discites; 
p s try  piaskow iec górny (ret), 15 — m argle i dolom ity m arg lis te  z Myophoria costata; 
pstry  piaskow iec dolny: 16 — iły i p iask i czerwone. D e  w  o n ;  żywet: 17 — w apienie 
z ko ra lam i i Stringocephalus burtini, 18 — dolom ity rafow e bitum iczne. D aw ne 
roboty  górnicze: 19 — za ru d ą  żelazną, 20 — za ru d ą  cynkowo-ołowiową, 21 — za 
w ęglem , 22 — odkryw ki, (łomy w ap ien ia  i dolomitu), 23 — granice w ars tw , 24 — 
uskoki, 25 — uskoki praw dopodobne; 26 — w apienn ik i; otw ory w iertnicze, 27 — 

mechaniczne, 28 — ręczne, 29 — daw ne (Cz. K u ź n i a r a ) ,  30 — szybiki
Fig. 1. Geological m ap of the  environs of Siewierz. Q u a t e r n a r y :  1 — pelitic 
sedim ents and  f ine-g ra ined  sands (Holocene), 2  — sands w ith  fragm ents  of rocks 
derived  from  the  su b stra tum  (Pleistocene), 3 — dune sands. J u r a s s i c ;  Lias:
4 —■ shales w ith  coal (Blanowice beds), 5 — sands, d a y s  and conglom erates (Połomia 
beds), T r i a s s i c ;  K euper: 6  — limestones and limestone breccias (Woźniki Lim e
stones and  Lisów  Breccia), 7 — clays, m arls and red sandstones; U pper M uschelkalk : 
8  —■ dolom itic limestones w ith  oolites; 9 — m a rly  dolomites usually  th in -bedded ; 
M iddle M uschelkalk: 10 — dolomites w ith  D iplopora; Low er M uschelkalk ; Olkusz 
beds; 11 — o re  bearing  dolomites, 12 — Górażdże limestones; U pper Gogolin beds; 
13 —■ limestones, W ellenkalke, conglom erating lim estones, m arly  lim estones; Low er 
Gogolin beds: 14 — W ellenkalke and limestones w ith  Pecten discites; U pper B un te r-  
sandste in  (Roth): 15 — m arls and  m arly  dolom ites w ith  Myophoria costata; Low er 
B un te rsandste in : 16 — Clays and red  sands. D e v o n i a n :  G ivetian: 17 — limestones 
w ith  Corals and w ith  Stringocephalus burtin i ; 18 — bitum inous ree f  dolomites. 
A bandoned mines; 19 — iron ores: 20 — zinc and lead ores; 21 — coal; 22 — 
qu a rr ie s  of dolomite and lim estones; 23 — sed im entary  contacts; 24 — fau lts ; 25 — 
p robab le  fau lts ; 26 — lime kiln ; 27, 28, 30 — various boreholes; 29 — boreholes

described by K u ź n i a r
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nomorficzne (mogłoby być też rombowe). Krystaliczne ziarno dolomitu 
współwystępu jące z kaicytem, czy też rozwijające się kosztem 'tego dru
giego, wykazuje większą siłę krystalizacji idiomorficznej. Ziarno dolomi
tów diploporowych przyporządkowane z zasady większym strukturom me- 
takoloidalnym lub oolitowym, stosunkowo rzadko wykazuje pokrój rom- 
boedryczny. Tylko te dolomity kruszconośne wykazują romboedryezną 
strukturę, które powstały metasomatycznie z wapieni ilastych zbitych. 
Najwidoczniej do wykształcenia idiomorficznego ziarna dolomitowego nie
zbędna jest wolna przestrzeń, którą w  istocie zabezpiecza porowatość wa
pieni W szczelinach tektonicznych nie tylko dolomit, ale i kalcyt jest 
idiomorficzny. Z zestawienia form składu ziarnowego wynika, że dolomity 
kruszconośne zbudowane są głównie z romboedrów, natomiast diploporo
we i retu są ksenomorficzne i oolitowe (fig. 3).

Biorąc pod uwagę cechy dolomitów kruszconośnych nie sposób tłuma-* 
czyć genezę tych utworów inaczej, jak epigenetycznie. Trudno jedynie usta
lić charakter roztworów dolomityzujących (z dołu czy z góry). Ale to za
gadnienie znacznie wykracza poza obszar regionu siewierskiego.

M INERALIZACJA  KRUSZCOW A W UTWORACH DEW ONSKICH

Pierwsze dane o występowaniu galeny w  dolomitach dewońskich za
wdzięczamy Cz. K u ź n i a r o w i  (1932). Jednak spostrzeżenia ite nie wpły
nęły na koncepcje 'poszukiwawcze, gdyż sam autor zdawał się nie przywią
zywać do tego większej w agi2.

W 1958 r. odwiercono w obrzeżeniu występujących na powierzchni skał 
dewońskich kilkanaście otworów poszukiwawczych głównie w 'U tworach 
triasu, przy czym jeden z nich nawierci! w  dolomitach żywetu poważne 
skupienie kruszców. Rejestruje to 'profil 17: 
utwory czwartorzędu:

25.0 m —  mułki piaszczysto^pylaste zielona wo-szare, 
utwory triasu:

21.0 m — dolomity żółte, ziarniste, dolnego wapienia muszlowego, 
utwory dewonu (żywet):

1,5 m — brekcja tektoniczna dolomitowa, złożona z okruchów do
lomitu szarego drobnoziarnistego, zawierającego wpryski 
pirytu, spojona żółtym dolomitem żyłowym,

0,5 —  kalcyt biały, żyłowy gruboziarnisty,
6.0 —  dolomit szary, krystaliczny, drobnoziarnisty, zlbity, spęka

ny» z żyłami białego kalcytu,
13.1 — wapień dolomityczny, szary, krystaliczny, drobnoziarnisty,

zbity, o przełamie płasko-muszlowym; liczne żyłki kal- 
cytowe,

1.0 —  dolomit szary, krystaliczny, o przełamie nierównym; w ka
wernach druzy żółtawego dolomitu,

1,4 — wapienie i dolomity o przejściach plamistych,

1 Porow atości p rzyp isu je  dużą ro lę  w  procesie dolom ityzacji prof. A. G a w e ł  
(1948).

2 Cz. K u ź n i a r  p isał: ...,,w łom ie koło Nowej Wsi w pryśn ięcia  o łow ianki są 
pospolite i w  pew nych p a r t ia ch  dolom itu ta k  były częste, że p rzy  eksp loa tac ji do
lomitów zbierano w  ciągu p a ru  zm ian ilości PbS, wynoszące po k ilka  kg”.
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F ig .  2. Z a w a r to ś ć  p ro c e n to w a  M gO , CaO, FeO , F e , M n  w  p ro f i l a c h  o tw o ró w  w ie r t n i 
czych  TG i i  S i3: 1 — d o lo m it  o o l i to w y , 2 — d o lo m it  p se u d o o o l i to w y  z w y k le  z l i l i o w 
c am i, 3 — d o lo m it  n ieco  m a r g l i s t y ,  4 — d o lo m it  c ie n k o ła w ic o w y ,  5 — do lo m it  g ru b o -  
ł a w ic o w y ,  6 — d o lo m it  ze  s t y lo l i t a m i ,  7 — w a p ie ń  f a l i s t y ,  8 — d o lo m it  „ f a l i s t y ” , 
9 — d o lo m it  ze s t y lo l i t a m i ,  10 — w a p ie ń  c ie n k o ła w ic o w y ,  g ł a d k i ,  11 — w a p ie ń  g r u -  
b o ła w ic o w y ,  12 — o to c z a k i  w a p i e n i  i  d o lo m itó w  t r i a s o w y c h  n a  w tó rn y m  złożu 
(w  u tw o r a c h  t r ia s o w y c h ) ,  13 — o to czak i  i  o k ru c h y  d o lo m itó w  d e w o ń sk ic h  w  u tw o 
r a c h  t r ia s o w y c h ,  14 — p ia s k o w c e  o sp o iw ie  d o lo m ito w ym , 15 — sy m b o l ik a  o tw o ró w : 
d — d ip lo p o ry ,  ś — ś l im a k i ,  m  — m ałże , r  — ra m ie n io n o g i ,  k  — k r y n o id y ,  o — m a ł -  
ż o ra c z k i ,  p  — p ir y t ,  b  — b le n d a ,  g  — g a le n a ,  g l  — g la u k o n i t

F ig .  2. D is t r ib u t io n  of M gO , CaO, FeO , F e ,  M n in  th e  p ro f i le s  of b o reh o le s  TGi 
a n d  S 13: 1 —  o o l i t ic  do lo m ite , 2 —  p se u d o o l i t ic  d o lo m ite , u s u a l l y  w i t h  C rino id s , 
3 — m a r ly  do lo m ite , 4 — th in -b e d d e d  do lo m ite , 5 — th ic k -b e d d e d  d o lo m ite , 6 — 
d o lo m ite  w i t h  s t y lo l i t e s ,  7 — W e l le n k a lk ,  8 — W e lle n d o lo m it ,  9 — d o lo m ite  w ith  
s t y lo l i t e s ,  10 — th in -b e d d e d  l im e s to n e ,  11 — th ic k -b e d d e d  l im es to n e , 12 — f r a g m e n t s  
of T r ia s s i c  l im es to n es  a n d  d o lo m ite s  s e c o n d a r i ly  d ep o s ited  in  y o u n g e r  T r ia s s ic  
depo sits , 13 — f r a g m e n ts  of D evo n ian  d o lo m ites  in  T r ia s s ic  d ep o s its ,  14 —  san d sto n es  
w i t h  d o io m it ic  m a t r i x ,  15 — b o reh o le s : d  —• D ip lo p ora , s — G as tro p o d a , m  —■ L a m e l-  
l ib r a n c h ia t a ,  k  — C r in o id ea ,  o — O straco da , p  —  p y r i t e ,  b — b le n d e ,  g  — g a le n a ,  
g l  — g la u c o n ite
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1.9 —  okruchy dolomitu krystalicznego, żółtego, z żyłkami kal
cytu ; sporadyczne okruchy wapieni,

1.5 —  wapień szary, drobnoziamisty, zbity,
2.9 — dolomit brunatnoszary, drobnoziarnisty, krystaliczny, spę

kany, z żyłami białego kalcyitu,
6.6 — zasyp drobnoziarnisty, dolomitowy, żółty, z ziarnami kal

cytu,
1,1-------okruchy dolomitu stalowoszarego o strukturze 'krystalicz

nej, zbitej; w domieszce klastycznej kalcyt; niektóre okru
chy dolomitu zawierają blendę cynkową nerkowatą z ziar
nami galeny,

2 ,5-------dolomit drobnoziarnisty, szary, zbity, z dużą ilością blendy
cynkowej nerkowatej (ok. 40%); wymiary pojedynczych 
buł 5 — 6 cm,

4. 0  dolomit szary, drobnoziarnisty, zbity, z nielicznymi kawer
nami ©krystalizowanymi białym dolomitem; liczne wpry- 
ski pirytu oraz rozproszone ziarna blendy,

3.4 — dolomit stalowoszary, kryptoziarnisty, zbity, lokalnie
z wpryskami pirytu,

0.1 — kalcyt biały, żyłowy, przywarty do wapienia; miąższość 
około 8 cm,

0,9 —  dolomit stalowoszary, drobnoziarnisty, zbity, o przełamie 
nierównym; w  szczelinach dolomit żółty, krystaliczny, 
drobnoziarnisty, zbity,

5.0 — wapień szary, drobnoziarnisty, zbity, poprzenikany pla
misto dolomitem,

1.0 —  dolomit szary, krystaliczny, o przełamie nierównym; rzad
kie 'kawerny z druzami żółtego dolomitu,

1.4 — wapień graniczący plamisto z dolomitem,
115,1 — wapienie i dolomity rafowe z Am phipora ramosa i S tr in -  

gocephalus burt in i; w niższej części dolomity krystaliczne, 
spękane, spojone grubymi żyłami białego dolomitu; na głę
bokości 191 —  207 m wapienie margliste ciemnoszare, 
zmiażdżone tektonicznie, zawierające sporo rozproszonego 
pirytu. Jeszcze niżej w dolomitach pojawiają się smużki 
czerwonych i zielonych glinek, odgrywające rolę barwika. 

W strefie kruszcowej o miąższości 7,5 m można wyróżnić część wyż
szą z blendą cynkową metakoloidalną i niższą z blendą krystaliczną. Piryt 
zlokalizowany jest u dołu, w zazębieniu z blendą cynkową krystaliczną, 
Jeśli przypadkowo styka się on z Iblendą metakoloidalną, to ta ostatnia 
pokrywa go (S. S 1 i w i ń is k i, 1958).

Zawartość procentowa cynku jest nader duża, a ołowiu mała, przy czyni 
obraz jest niepełny z uwagi na redukcję rdzenia i dlatego jeszcze nie wia
domo, jaka jest rzeczywista koncentracja kruszcu. Należy wszakże stwier
dzić, że już to, co uzyskano, sitanowi przykład nie spotykanej dotąd kon
centracji siarczku cynku w utworach dewońskich w obszarze śląsko-kra- 
kowskim.

Głębiej nie stwierdzono blendy cynkowej ani galeny poza śladami 
pirytu.

W 1960 r. odwiercono w bliskim sąsiedztwie (150 — 200 m) trzy dalsze 
otwory, z których dwa wykazały jeno ślady piryttu i blendy (sfaleryt).

Drobne skupienia galeny z kalcytem obserwowano w jednym z otwo
rów na terenie wychodni utworów dewońskich w Dziewkach (W-7, odwier-
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eony dla udokumentowania surowca wapiennego). W pozostałych otwo
rach, których odwiercono kilkanaście ido głębokości kilkudziesięciu m, 
natrafiono na lamprofiry, brekcje wulkaniczne, dolomity epigenetyczne, bez 
śladów okruszcowania.

Z innych utworów paleozoicznych stwierdzono niedaleko w Mrzygło- 
dzie w  utworach kanbońskich 1 mineralizację kruszcową (F. E k i e r t, 1957, 
T. W i es er, 1957). Według cyltowanych autorów występuje tam: piryt, 
chalkopiryt, sfaleryt, galena, a z minerałów towarzyszących: kwarc, kalcy t, 
dolomit i amkeryt. Piryt i chalkqpiryt tworzą cienkie żyłki wśród łupków, 
diaibazów i porfirów, a blenda cynkowa i galena występują w druzach, 
w  formie mniej lub więcej skupionych ziarn 2.

M INERALIZACJA  KRUSZCOWA W UTWORACH TRIASOWYCH

Kruszce cynkowo-ołowiowe obszaru siewierskiego opisał wyczerpująco 
Cz. K u ź n i a r  (1932). I gdyby nie błędne dane3 o ilościowej zawartości 
metalu, właściwie nie wiele można do tego opisu dodać.

Złoże dawnej kopalni. „Wiktor Emanuel” w Siewierzu tworzą 'kruszce 
skoncentrowane w dwóch poziomach o niestałej miąższości. Poziomy te 
nie wykazują zależności stratygraficznej; w niewielkich odległościach zbli
żają się wzajemnie lub oddalają, o wkład niezupełnie płonnych dolomitów. 
Górny paziom znajduje się w  szybie nr 1 na głębokości 5 m, zajmując 
około 1,66 m miąższości. Dolny, oceniany przez Cz. K u ź n i a r a  na 
1,71 m, występuje niżej od pierwszego o 1,2 m. Podane miąższości jako 
średnie statystyczne nie wynikają bynajmniej z ograniczenia warstwo
wego. Cz. K u ź n i a r  podkreśla: „...aczkolwiek złoże siewierskie ma po
stać zbliżoną do pokładów, to jednak nie jest ono oczywiście pokładem, 
warstwą syngenetyczną z dolomitami” .

Istotnie, galena w formie mniejszych i większych kryształków skupio
nych w gniazdka i grudki występuje na ściankach szczelin w większych 
lub mniejszych ilościach to w tym, to w  innym horyzoncie, nie zanikając 
całkowicie i w partii płonnej. Lokalizacja j-esit wybitnie szczelinowa; w po
rach po wyługowanej faunie ilość 'kruszcu jest znikoma. Nie obserwuje 
się galeny wykształconej warstewkowo. Kiruiszec ten pojawia się w szcze
linach i porach przypadkowo, ekstensywnie, z pozostawieniem wolnej 
przestrzeni 'porowej. Względne koncentracje galeny w  szczelinach na okreś
lonych poziomach, o ile zasługują na miano „pokładu” , to jedynie w  sensie 
górniczym, a nie geologicznym. Brakuje tu stratygraficznego pojęcia stro
pu i spągu. Kruszce rozsiane są w  skałę dolomitowej wzdłuż sieci szczelin
i komunikujących się por na kształt „mgławicy” .

1 W edług S. S i e d l e c k i e g o  (1962) są to u tw ory  sylurskie.
2 Osobiście obserw ow ałem  żyłki ciemnego sfa lery tu  o s tru k tu rze  krystalicznej, 

w  paragene-zie z kalcytem ; miąższość żyłki kruszcow ej w ah a  się około 1 cm.
3 Cz. K u ź n i a r  m iał do dyspozycji m a teria ły  dokum entacyjne, zaw ierające 

dane analityczne co do szacow ania zasobowego zawyżone co najm niej 1 0 -kro tn ie . 
W zw iązku z powyższym w idział się on zmuszony stosownie do wysokiej z aw ar
tości procentow ej Pb  przyjąć obecność w ęglanu  ołowiu — cerusytu , czemu znaczny 
stopień u tlenienia  galeny w yraźn ie  n ie  przeczył. C erusyt istotnie zastępuje galenę 
w  ilości około 30%, co nie zm ienia fak tu , że złoże jest niskoprocentowe.
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Złoże siewierskie zlokalizowane w utworach triasu jest praktycznie 
biorąc monomineralne. Prócz galeny i cerusytu (tego ostatniego około 30% 
w stosunku do galeny), nie obserwuje się pirytu, ani sfalerytu l , brak także 
rud utlenionych żelaza i cynku. Zawartość procentowa ołowiu w  rudzie 
jest znikoma (1,5%), choć dawniej szacowano ją na 5 —  7%.

Pozycja geologiczna tego złoża, sprecyzowana przez Cz. K u ź n i a r a  
na środkowy wapień muszlowy, musi dziś ulec rewizji. Zarówno litologia 
utworów okruszcowanych, jak i ich miejsce w  profilu stratygraficznym, 
wskazują na poziom warsltw karchowickich. Te ostatnie wykształcone są 
właśnie w obszarze siewierskim i nieco dalej ku wschodowi w postaci do
lomitów podobnych do utworów środkowego wapienia muszlowego. W obu 
przypadkach dolomity są żółite, drobnoziarniste lub afanitowe, zbite, warst
wowane, zawierające małże i ślimaki oraz glony z rodzaju Diplopora.

Mineralizacja podobnego typu ma miejsce w  Tuliszowie, Podwaipiu
i wielu innych miejscowościach na szlaku wychodni od Siewierza do Ząb
kowic (pasmo starych zrobów).

Znaczne skupienie galeny w dolomitach w okolicy góry Warpie stwier
dzono otworem około 25 m powyżej stropu w ars tw  gogolińskich (profil 
S-19). Zawartość kruszcu nie ma jednak znaczenia przemysłowego.

Przejawy 'okruszco1wania blendą cynkową i galeną stwierdzono wielo
krotnie w utworach triasu w  obrzeżeniu antykliny dewońskiej w Brudzo- 
wicach. W profilu D-7 (wykonanym dla łomu dolomitów) obserwowano 
w kawernach w dolomitach kruszconośnych kryształy galeny o wymiarach 
około 2 cm. Po drugiej strome antykliny w profilu 15 w tym samym po
ziomie stwierdzano agregaty sfalerytu z kalcytem. W strefie spękań po
środku obszaru antyklinałnego kilka otworów wykazało galenę (B-9) lub 
sfaleryt, piryt i galenę (S-13). Kruszce są krystaliczne, drcibnodyspersyjne, 
niskoprocentowe, o dużym zasięgu pionowym (około 9 m). Występują one 
w porowatych dolomitach kruszconośnych (warstwy olkuskie). Na po
wierzchni stwierdzono za pomocą szytbika dość duże gniazdo galeny gruzło- 
watej w ziemistej żółtej zwietrzelionie dolomitu (roboty poszukiwawcze 
z 1952 r.). Wybrano wtedy okolicznościowo kilkadziesiąt kg samej galeny. 
W tym samym miejscu wydobyto w 1915 r. około 7 ton galeny o zawar
tości ołowiu 70 — 73,5% i 284 kg srebra na tonę (Cz. K u ź n i a r ,  1932).

Stanowisko stratygraficzne tego punktu jesit zagadkowe. Orientację 
utrudnia daleko posunięte zwietrzenie dolomitu oraz zaburzenie tekto
niczne. W styku horyzontalnym znąjdują się stromo zapadające utwory 
kajpru (NE 30°) i dolomity diploporowe (dane z szybików i ótw. B-9) 2.

1 S fa lery t k rystaliczny  w ystępu je  sporadycznie niżej, w  obrębie  dolom itów  
kruszconośnych.

2 P rzypuszczenie P. A s s m a n n a  (1948), że w ystępow anie  galeny w  Brudzow i- 
cach m a m iejsce w  w ars tw ach  górnego w ap ien ia  muszlowego, zdaje się być mylne. 
Przeczy tem u profil B-9, w skazujący  na n iezbyt głębokie zaleganie w a rs tw  gogo- 
lińskich. Tym bardziej niezrozum iałe jest tw ierdzenie  tego au to ra  o w ystępow aniu  
w ap ien i w  górnym  w apien iu  m uszlowym  w  Brudzow icach. Najbliższe w apienie, 
k tó re  można by ew en tua ln ie  mylić z tym i u tw oram i, to w apienie w oźnickie w  D ziew 
kach . Ale tam  sy tuacja  je s t tak  jasna, że tru d n o  P. A s s m a n n a  o to  podejrzew ać. 
W arstw y  ta rnow ickie  ukazujące się gdziekolw iek w  obrębie an tyk liny  w yksz ta ł
cone są wyłącznie jako dolomity.

N iew łaściw e scharak teryzow anie  w apien ia  muszlowego przez P. A s s m a n n a  
w  Brudzow icach dało K. S e i d l o w i  (1960, s. 295, 297) m ylne podstaw y do rozw i
nięcia teorii o strefowości dolom ityzacji i okruszcow ania.

11 Rocznik PTG t. XXXIV z. 1—2
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Jest prawdopodobne, że galena stwierdzana i eksploatowana niegdyś 
szybikami w Brudzowicach, występująca w  zwietrzałych dolomitach, na
leży do strefy uskoku/ Bliskie sąsiedztwo kajpru nie wyklucza, że mogą 
to być spękane i przez to bardziej podatne na wietrzenie dolomity tarno- 
wickie.

O częstotliwości znajdowania kruszców  w obszarze siewierskim infor
mują ogłoszenia inżyniera O kręgow ego Okręgu Wanszawsko-Piotrkowskie- 
go z lat 1909— 1910 (Prz . górn.-hutn., 1910). Zarejestrowano wówczas kil
kanaście odkryć błyszczu ołowiu, galmanu i rudy żelaznej w obszarze od 
Brudzewie i Żelisławic na północy do Wojkowic i Trzebiesławic na po
łudniu.

Reasumując, we wszystkich 'przypadkach, gdy chodzi o utwory triasu, 
galena, blenda i piryt tworzą wpryski w porowatych dolomitach kruszco
nośnych. Rzadko lokują się one w określonym horyzoncie, częściej w stre
fach spękanych, jak w  kopalni „Wiktor Emanuel” i w Brudzowicach.

O PIS M INERALOGICZNY KRUSZCÓW I UTWORÓW ŻYŁOWYCH 
W YSTĘPUJĄCYCH W UTW ORACH DEW OŃSKICH

C h a r a k t e r y s t y k a  m a k r o s k o p o w a  w ę g l a n ó w  
( d o l o m i t ,  k a l c y t )  o r a z  s i a r c z k ó w  (Zn, Pb, Fe)

Dolomity dewońskie w  Brudzowicach, zawierające kruszce cynkowo- 
-ołowiowe, wykazują pewne podobieństwo do triasowych dolomitów krusz
conośnych. W ogólności można wyróżnić dwa rodzaje dolomitu:

di — dolomit szary 
d2 — dolomit czarny 1

Dolomity s z a r e  są to skały drobnoziarniste, krystaliczne, zbite, twar
de, nieco skrzemionkowane, spękane. Nie są one podobne do dolomitów 
rafowych, ponieważ nie zawierają fauny i nie wykazują warstwowania. 
Tekstur a lnie są to uitwory izotropowe, z czego wynika jednakowa odpor
ność mechaniczna na różnokierunkowe ścięcia. Jasna barwa i drobnoziar
nista struktura wiąże je z wapieniami. Dolomity tego typu towarzyszą 
lamprofirom i brekcjom żyłowym wulfcanogenicznym w Dziewkach, co 
dowodzi ich charakteru metiasomatycznego. Paragenetyczny związek z tymi 
dolomitami wykazuje kalcyt (profil S-117). Dolomit szary i kalcyt są to 
utwory epigenetyczne sprzężone.

Dolomit c z a r n y  różni się od dolomitów szarych bardziej grubo
ziarnistą strukturą, większą zwięzłością, a od dolomitów rafowych —  bra
kiem fauny, warstwowania i zapachu bitumicznego. Jest on natomiast 
podobnie jak dolomit szary teksturalnie izotropowy, plamisto, nieregular
nie rozprzestrzeniony. Występuje on wyłącznie w  otoczeniu kruszców, 
tworząc apofizy niezgodne do uławicenia, o wydłużeniu pionowym.

Stosunek wymienionych dolomitów do kruszcu ilustruje tablica V, fig. 2. 
W środku i u dołu zdjęcia zarysowuje się zamknięta część dolomitu jasno
szarego (dx), okolona warstwą pirytu (p) z otoczką blendy cynkowej (b). 
Miejsce peryferyczne zajmuje dolomit czarny (d2). Z tego wynika, że do-

1 Oznaczenia d l5 d 2 — identyczne ja k  w  objaśnieniach do ilu strac ji (tabl. V, 
fig. 2 ).
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lomit szary jest wcześniejszy od otaczających go kruszców, czarny zaś 
jesit od nich późniejszy. Strefa styku obu rodzajów dolomitu nie ma regu
larnego kształtu. Dolomit czarny tworzy wypustki, zakola i wcięcia w obręb 
dolomitu szarego i kruszcu. Dolomit czarny współwystępuje wyłącznie 
z blendą cynkową metakoloidalną, wcinając się w jej obręb z objawami 
resorpcji (tabl. VI, fig. 2, 3; oraz VIII, fig. 6).

Czarna barwa dolomitu jest zagadkowa, jako że nie znajduje uzasad
nienia w  składzie pierwiastków śladowych (vide tabela 5). Nie wiadomo, 
w jakim stopniu może na nią wpływać znaczna zawartość manganu, a w ja
kim siarczki rozsiane dyspersyjnie? Znamienne, że dolomit czarny ma 
niższą zawartość cynku niż dolomit szary. Ten ostatni zawiera blendę cyn
kową w formie mikroskopowo widocznych ziam, nie wpływających bar- 
wiąco. Dolomit czarny nie ujawnia się niczym szczególnym w obrazie 
mikroskopowym (posiada jasne tło) (tabl. VIII, fig. 6), czyli o zaciem
nieniu decyduje dopiero 'odpowiednia grubość warstwy.

K a l c y t  podobnie jak dolomit reprezentuje co najmniej dwie gene
racje. Kalcyt r ó ż o w y  występuje niezależnie od kruszców w formie żył 
w obrębie wapieni dewońskich (w  profilu S-17, jalk i na wychodni tych 
utworów w Dziewkach). Żyły tego kailcytu nie wnikają w obręb utworów 
triasowych. Wiążą się one ze strefami wapieni zdolomityzowanych, co 
wskazuje na uwarunkowanie procesami hyidatogenicznymi.

K a l c y t  b i a ł y  z odcieniem zielonym występuje na mniejszą skalę, 
z reguły w towarzystwie kruszców. Skupia się on powszechnie w  szczeli
nach i porach dolomitu wokół blendy cynkowej, bądź galeny. Jego skale- 
noedry tworzą najczęściej idruzy, obserwowane zarówno w utworach tria
sowych, jaik i dewońskich. W szeregu sukcesyjnym jest to minerał ostatni.

K r u s z c e  występujące w  utworach dewońskich reprezentowane są 
przez piryt, sfaleryt i galenę. Podrzędny udział ma wureyt i markasyt. 
Siarczki posiadają charakter wybitnie metasomatyczny i kolomorficzny. 
Cecha pierwsza wyraża się w  niezgodności 00 do formy i treści mineralne], 
z jednej strony — kruszcowej, z drugiej —  dolomitowej. Siarczki rozwi
nięte są gronowo, nerkowato, piramidalnie, o wydłużeniach prostopadłych 
do uwarstwienia, natomiast dolomit krystaliczny, zbity (bez śladu kawern), 
choć nie zdradzający tekstury kierunkowej, wykształcony jest warstwowo. 
Upad warstw mało się zaznacza, dopiero w  niższych poziomach można go 
szacować na kilkanaście stopni.

W tych warunkach lokalizacja (siarczku w skale węglanowej mogła 
nastąpić wyłącznie przez roztworzenie dolomitu, 00 właśnie określa epi- 
genetyczny charakter kruszcu.

Natura metakoloidalna wyrażona jest w formach guzkowych, wypust- 
kowych, krzaczastych lub kłosopodolbnych —  ogólnie biorąc —  dendroid al- 
nych (tabl. VI, VII). Dowodzi tego sferyczna laminacja i kryptoziarnista 
struktura (tabl. VIII, fig. 6).

Utwory siarczkowe ostro graniczą z dolomitem. Również resorpcja prze
biega wzdłuż płaszczyzn 'prostych, ostro odgraniczających (co wynika za
pewne częściowo z diaklazy). Zewnętrzne warstewki blendy stykającej się 
bezpośrednio z dolomitem wykazują rekrystalizację siarczku. Powierzchnia 
nerek 'kruszcowych pokryta jest szczotką kryształków sfalerytu.

Promieniste wykształcenie utworów siarczkowych dowodzi również 
koloidalnego charakteru roztworów i funkcjonalnego działania ortotropiz- 
mu jako prawa precypitacji.

Galena tworzy wpryski zorientowane radialnie w blendzie cynkowej. 
Występuje -też ona w odosobnieniu w formie regularnych ziarn z kalcytem.

11*
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Galena zajmuje komórki i szczelinki wysychania w -blendzie cynlkowej 
(taibl. V, fig. 4), poza tym wypełnia szczelinki o charakterze tektonicznym. 
Stosunek ilościowy galeny do blendy cynkowej jest znikomy.

Piryt posiada struktury oolitowe, nerfcowaite, komórkowe, w pewnym 
stopniu — skorupowe (tabl. V, fig. 2, VIII, fig. 3 oraz IX, fig. 6). Siarczek 
żelaza współwystępuje 'zwykle z blendą, rzadziej z galeną. W profilu S-17 
koncen tru je się on w niższej części interwału kruszcowego, a także na 
peryferii tego wystąpienia (czego dotyczyła wzmianka przy powoływaniu 
się na dane z pobliskich otworów). W Obrębie lamin piryt nie zdradza pro
mienistej symetrii ani zróżnicowania w barwie. Brak makroskopowo do
strzegalnego markasytu, natomiast w obrębie lamin można zauważyć Obec
ność mielnikowitu.

Zatem piryt i blenda cynkowa wykazują dość mocno charakter kolo- 
morficzny, a galena ujawnia go dopiero po wytrawieniu (tabl. X).

C h a r a k t e r y s t y k a  m i k r o s k o p o w a  s i a r c z k ó w
Zn —  Pb —  Fe

B l e n d a  c y n k o w a  jest sfalerytem z niewielką domieszką wur- 
cytu. Sfaleryt jest afanitowy lub 'drobnoziarnisty. Większe jego krysta
liczne agregaty tworzą zewnętrzne warstewki nerek, sulbsitrat krypto-
i 'drobnoziarnisty 'buduje ipasma wewnętrzne. Nie obserwuje się dużych 
ziam sfalerytu, nie widać dlatego też zbliźniaczeń. Trawienie ciemnych 
pasm blendy ujawniło obecność wuncytu (tabl. IX, fig. 1). Udział tego 
ostatniego w  budowie pasm blendy jest znikomy. Blendy jasne oraz poma- 
rańczowoczerwone wurcytu nie zawierają.

Niektóre pasma blendy cynkowej wykazują sulbmikroskopowe inkluzje 
galeny, skoncentrowane w  laminach ciemnoszarych (tabl. IX, fig. 3, 4). 
Odgrywają one rolę ciemnego pigmentu. Zdaje się to potwierdzać tezę 
B e r n a u e r a  (zakwestionowaną przez F. W e r n i c k i e  go, 1931) o bar
wiącej roli rozproszonego PbS w blendzie cynkowej Prawdopodobnie 
taką samą rolę jak PbS spełnia równie dobrze każda inna cząstka dosta
tecznie mała, jak np. FeS —  FeS2.

Barwna laminacja ujawnia się doskonale w  obrazie mikroskopowym 
dzięki wewnętrznym refleksom blendy (tabl. VIII, fig. 2 oraz VII, fig. 1— 5). 
Zarazem odkrywają się oryginalne struktury wewnętrzne. Formy te bar
dzo przypominają mszywioły2, ale rozmieszczenie elementów organopo- 
dobnych w warstwie na peryferii utworu kruszcowego o budowie kon
centrycznej nasuwa co do tego wątpliwości (tabl. V, fig. 2).

Stopniowe rozszerzanie się poszczególnych słupków blendy i 'powolne 
przejście utworów gałązkowych i kłosopodolbnych w. warstwę blendy cyn
kowej metakoloidalnei sugeruje nieorganiczną genezę tych utworów 
(tabl. VI, fig. 1 — 3 oraz VII, fig. 1 — 5).

1 W edług teorii badacza M i e, b a rw a  roz tw oru  koloidalnego zależy od w y 
m iarów  cząstki. K oloidalne cząstki większe poch łan ia ją  dłuższe fale  św ietlne (w za
kresie ba rw y  czerwonej), pow odując uzupełn ia jącą  barw ę niebieską. Im  cząstki 
drobniejsze, tym  barw a koloidu bardziej czerwona (F. W. C z u c h r o w ,  1955).

2 M gr M. K i e p u T O W a  po oglądnięciu zdjęcia (tabl. VII, fig. 1) i — jak  
tw ierdz i — skonsu ltow aniu  się z prof. d r R. K o z ł o w s k i m  oraz doc. drem  
A. U r b a n k i e m  uprzejm ie au to ra  poinform ow ała, że są to istotnie s tru k tu ry  ta -  
bu la to -  lub briozoopodobne, jed n ak  nie dające się bliżej określić.
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Zagadnienie genezy struiktur metakoloidalnych wymaga specjalnych 
badań. Wątpliwe, czy w  procesie metasomatozy odgrywa jakąkolwiek rolę 
czynnik grawitacji (geotropizmu ?), jeżeli promieniste elementy utworów 
kruszcowych — jak w  tym przypadku — zorientowane są różnokierun- 
kowo. Wektorowa precypitacja siarczku uwarunkowana jest ząpewne 
punktowo skoncentrowaną rozpuszczalnością dolomitu przez roztwór prze
chodzący z zolu w żel. Są to zjawiska podobne do tych, jakie zachodzą na 
większą skalę przy krystalizacji (kwiaty mrozu, dendryty). W przypadku 
koloidów formy ich precypitatów zestailonych zależą od siły ontotropizmu 
(A. W. S z u b n i k o w  i G. G. L e m 1 e i n w  1927 r. —  fide F. W. C z u c h- 
r o w ,  1955).

Blenda cynkowa wykazuje również elementy szkieletowe (tabl. VI, 
filg. 4 oraz VIII, fig. 1). Odznaczają się one symetrią trójosiową, uwarun
kowaną specyficznym rozmieszczeniem trzech „piór” w płaszczyznach pod 
kątem 120°, będących z kolei zbiorem osi trójferotnych II stopnia. Na każ
dej osi drugiego stopnia osadzone są elementy kruszcowe maczugowate, 
zakończone trójgraniastą „główką” . Symetrią trójkątna wielostopniowa, 
odzwierciedlająca się w  strukturach pierz as to-szki ele tow yc h blendy wy
daje się wynikać z symetrii 'podstawowej komórki sfalerytu, tj. tetraedru.

Przyczyna tworzenia się struktur szkieletowych w metakoloidalnym 
sfalerycie jeslt bliżej nie znana. Normalnie, struktury te świadczą o niskim 
stężeniu roztworów, co nie mogło mieć miejsca w opisywanym przypadku. 
Zachodzi tu przypuszczalnie jedynie uporządkowanie sieci w  procesie sta
rzenia się koloidu.

Blenda szkieletowa i dendroidalna zbudowana jest z brunckitu. Ten 
ostatni stanowi ziemistą postać blendy cynkowej o składzie sfalerytu x. 
Barwa jest jasno- i kremowożółta, tekstura oo- i pizolitowa, zazębiająca się 
z dendroidalną. Stan konsystencji bywa różny, od substancji proszkowej 
do zbitej, o zakresie twardości 0 —  2. W związku z tym waha się nieco cię
żar właściwy brunckitu, od 2,50 do 2,58 ( H e r z  e n b e r g  podaje 2,62, 
fide F. W. C z u c h r o w ,  1955). Kuliste agregaty blendy brunckitowej 
(tabl. V, fig. 2, 3 oraz VI, fig. 1), o formach teksturalnych metakoloidalnych 
świadczą o roztworach metalonośnych koloidalnych (Cz. H a r a ń c z y k ,  
1959).

W związku ze zmienną konsystencją blendy waha się jej twardość. Wy
konany pomiar (na milkrotwardościomierzu PMT-3) różnych co do zabar
wienia pasm blendy diał następujące wyniki podane na talb. 2.

Najwyższą twardość posiada blenda wurcyltowa (około 5), średnią — 
blenda jasna i pomarańczowa (około 4), a najniższą —  brunckit (około 2).

Mniejsze zróżnicowanie zaznacza się we właściwości odbicia światła. 
Wyniki pomiarów dokonanych za pomocą fotokomórki selenowej z filtrem 
pomarańczowym i bez filtra są podane na łfcab. 3.

Jak wynika z pomiarów, odmiany 'blendy jasnej z utworów dewońskich 
lepiej odbijają światło od blend ciemnych, metakoloidalnych i krystalicz
nych z utworów triasowych. Przypuszczalnie wiąże się to z różną zawar
tością dyspersyjnych wtrąceń siarczków żelaza. Większa ich ilość obniża 
współczynnik odbicia światła. Większa jednorodność i gęstość zasadniczego 
siarczku, podwyższa go. Stąd blendy czysltsze lepiej odbijają światło, 
z uwagi na możliwość lepszego wygładzenia powierzchni refleksyjnej.

Duże zróżnicowanie wykazuje blenda cynkowa .pod względem ciężaru 
właściwego. Przykładowo: blenda ciemnobrunatna, wurcytowa ma ciężar

1 A nalizę ren tgenom etryczną b ru n ck itu  w ykonał d r  J. K  u b i s z.
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T a b e l a  (Table) 2

Tw ardość różnego rodzaju  b lendy cynkowej 
H ardness of zinc blende

Rodzaj i pochodzenie b lendy  cynkowej 
Zinc blende

Stopień twardości 
(w skali Mohsa) 

H ardness (Mohs’ scale)

1. B runck it z dewonu okolic Brudzowic, S17 
Brunckite. D evonian n ea r  Brudzowice, S17

2 . B lenda pom arańczow a, S17 
Blende, orange, S17

3. B lenda c iem nobrunatna n iem al czarna, S17 
Blende, very  dark -b row n , S17

4. B lenda ciem nobrunatna z tr iasu  okolic 
Bytom ia
Blende, dark-brow n, Triassic n ear  Bytom

5. B lenda miodowo żółta z tr ia su  okolic B ru 
dzowic
Blende, d ark  yellow, Triassic near B ru 
dzowice

6 . B lenda krysta liczna ze złoża T ri State, 
USA
Crystalline blende, T ri S ta te  deposits, USA

0 — 2,25 

3,70 — 4,05 

4,75 — 5,20

4,00 — 5,30

4,10 — 4,40 

4,30

wł. objętościowy —  4, jasnopomarańczowa, sfalerytowa —  3,53, a kremowo- 
-żółta, brunckit owa — 2,50— 2,58. Wiąże się to oczywiście z gęstością, 
a z tej wynikają rozpatrzone już cechy, takie jak twardość i własność odbi
cia światła.

G a l e n a  odznacza się dużą stałością cech fizycznych. Za pomocą tra
wienia można wykryć jej wewnętrzną budowę. Małe pojedyncze wpryski 
posiadają różne kształty, rzadko geometrycznie, częściej żerdkowate (tabl. 
IX, fig. 3, 5). Ziarna większe mają pokrój Oktaedryczny (tabl. X, fig. 1). 
Do ciekawszych form należą ooidy odgrywające rolę ośrodków precypitacji 
dla blendy (tabl. VIII, fig. 4, 5). Galena ooidowa wykazuje koncentryczną 
budowę nawet bez pomocy trawienia. Przypadku tego nie można tłumaczyć 
paramorfozą siarczku ołowiu po blendzie. Syneretyczne wpryski galeny 
w blendzie i zapełnienia wolnych szczelin przy braku dowodów wyparcia 
pozwalają wątpić w  możliwość epigenetycznego (względem blendy) wy
kształcenia ooidu. Wydaje się przy tym, że galena epigen etyczna posiada 
z reguły jakieś odrębne własne kształty (itabl. VIII, fig. 2). Cechą ogólną 
procesów metasomatycznych w złożach cynkowo-ołowiowych śląsko-kra- 
kowskićh jest brak mimetycznej wymiany stosownie do zasady: jon za jon, 
z zachowaniem struktury palasomu (F. W e r n i c k e ,  1931). W istocie, 
w tej metaisomatozie następuje całkowite zburzenie sieci (sfalerytu, czy do
lomitu) z odłożeniem w zamian nowego związku mineralnego.

Typowo oolitowy kolomorficzny charakter ziarna galenowego z osłoną 
wewnętrznie dopaśowanego sfalerytu (o czym mówią wewnętrzne refleksy, 
tabl. VIII, fig. 5), dowodzi jednoczesnego strącania się siarczku ołowiu
i cynku.
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T a b e l a  (Table) 3 
Właściwość odbicia św iatła n iek tórych  blend (w procentach)

Reflection of ligh t by some types of zinc blende

Rodzaj i pochodzenie b lendy 
cynkowej 

Zinc blende

bez filtra  
w ithout filter

z filtrem  6000 A 
w ith  fil te r  6000 A

1. Blenda jasnopom arańczow a
z dew onu -w Briidzowicach
Blende, light-orange, Devonian,
Brudzowice 20,5 18,6

2. B lenda jasnoszara, sm ugow a-
na z dew onu w  Brudzow icach
Blende,; light-grey, lam inated,
Devonian, Brudzowice 19,8 17,0

3. B lenda ciem nobrunatna z d e
w onu w  Brudzowicach.
Blende, dark -b row n, Devonian,
Brudzowice 18,9 16,2

4. Blenda szara k rystaliczna z d e 
wonu w  Brudzow icach
Blende, grey, crystalline, D evo
nian, Brudzowice 18,0 16,0

5. Blenda ciem nobrunatna ż t r i a 
su okolic Bytom ia
Blende, dark -b row n , Triassic, *

near Bytom 17,5 15,0
6 . B lenda żółta krystaliczna

z tr ia su  w  Brudzowicach
Blende, yellow, crystalline,
Triassic, Brudzowice 19,7 17,1

Galena drugiej generacji, o większej odporności na trawienie, występuje 
w ziarnach wielościennych (g2). Wcina się ona metasomatycznie w  obręb 
ooidu galenowego (gi).

Cechy metakoloidalne galeny wykryto metodą trawienia także w obrę
bie ziam wielobocznych (tabl. X, fig. 3, 5). Tekstura wewnętrzna zdam jest 
nieregularnie pasmowo-laminowaną, podporządkowaną na obwodzie stop
niowo strukturom geometrycznym. Dowodzi 'to koloidalnej natury świeżo 
strąconego PbS i rekrystalizacji żelu (P. K r  u sch,  1929; F. W e r n i c k e ,  
1931; F. W. C z u c h r o w ,  1955; C. H a r a ń c z y k ,  1962).

Inne ziarna trawionej galeny wykazują strukturę krystaliczną (tabl. X, 
fig. 1, 2, 4). Niektóre okazały się odporne na działanie kwasu solnego i nie 
wytrawiły się, przypuszczalnie z powodu neutralizującego wpływu wę
glanu (tabl. X, fig. 6). Zdjęcie nr 2 ukazuje relikty blendy w polu ga
leny, a zatem ta ostatnia jesit młodsza od blendy, natomiast fig. 1 przed
stawia oktaedry PbS wcześniejszego od ZnS. Precypitacja obu siarczków 
zachodziła zapewne z tych samych roztworów rytmicznie: to jeden, to 
drugi siarczek tworzył własne laminy i agregaty. Dalszy rozdział nastę
pował w procesie starzenia się żelu i rekrystalizacji. Niezgodna struktu
ralnie cząsltka PbS została wyłączona do promienistych szczelin (synereza),
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dzięki czemu-mogły powstać zorientowane /wpryski galenitu (tabl. V, fig. 4 
oraz IX, fig. 3, 4, 5). Szczególną uwagę zwraca symetria trójkrotna w roz
mieszczeniu ciągów syneretycznych (na zdjęciu nr 5). Prawdopodobnie 
uporządkowanie kryptokrystaiicznego sfalerytu jest kierunkowe mimo 
metąkoloadailnych forjm zewnętrznych 1. W ten sposób objawia się usta
wicznie symetria trójkrotna, właściwa dla Itetraedru sfalerytu.

P i r y t występuje w dwóch generacjach. Pierwsza o cechach kolo- 
marficznych poprzedza siarczki cynku - i ołowiu (taibl. V, fig. 2), idruga
0 charakterze krystalicznych wprysków i mikroskopijnych krystalitów to
warzyszy im lub je naśladuje (taibl. IX, fig. 6 oraz VII, fig. 4). Piryt pierw
szej generacji posiada teksturę skorupową, ooidową, koncentrycznie lami
nowaną, wszakże bez oznak symetrii 'promienistej (talbł. V III, fig. 3). Struk
turalnie jest to siarczek zbity, drobnoziarnisty, nie wykazujący ziam idio- 
morficznych. Drobnokrystaliczny piryt jest również drugiej generacji, ale 
ten nie zdradza tekstur kolomorficznych. Rozcina on amebowato epigene- 
tycznie blendę i dolomit (tabl. VII, fig. 4).

M a r k a s y t  występuje w obrębie pirytu pierwszej generacji w  for
mie mikroskopijnych wprysków, tworząc krystality w przekroju wielo- 
boczne, trójkątne lulb kliniaiste. Ich rozmieszczenie nie ma związku z la- 
minacją.

M i e l n i k o w i i t  jako proszkowa czarna substancja FeS2, tworzy 
warstewki laminame w  pirycie (tabl. VIII, fig. 3). Jest to drobnoziarnista 
odmiana pirytu lub maikasytu w agregatach metakoloidalnych (A. G, B i e- 
t i e c h t i n, 1950).

Charakterystyka geochemiczna 'kruszców

Średnią zawartość typowych pierwiastków w rudzie w  obrębie bogato 
zmineralizowanych utworów dewońskich przedstawia atest analizy che
micznej (według oznaczeń Laboratorium Przedsiębiorstwa Geologicznego 
w  Krakowie) podany na tab. 4.

W wynikach zwraca uwagę znaczna zawartość A120 3, Ibrak pirytu, arse
nu i miedzi oraz minimalna ilość kadmu. Stwierdzona ilość żelaza i man
ganu, podobnie jak krzemionka, wchodzi zapewne w  skład dolomitu. Pod
kreślenia wymaga niski stopień utlenienia blendy oraz obecność siarczanu 
(przypuszczalnie anglezyt).

Atest wyników oznaczeń spektralnych (p. itaib. 5) wskazuje na brak ta
kich pierwiastków typochemicznych jak: Co, In, Bi, Sn (£. S c h r o l l ,  
1955). Występują natomiast: Ag, Cd, Cu, Ga, Ge, As, Tl, z tak zw. grupy 
alkalicznej i kwaśnej (Cz. H a r a ń c z y k ,  1957). Współwystępowanie Obu 
grup może pochodzić stąd, że próby odpowiadają niejako za grubej war
stewce blendy, jeżeli nawet pobrane są z punktu o szerokości kilku mm. 
Laminy są cieńsze, zatem i wyniki oparte w  pewnym znaczeniu na próbie 
średniej, stanowią wypadkową dla pakietu. Nie wykluczone, że pojedyn
cze laminy odpowiadają rytmicznym zmianom środowiska, od kwaśnego 
do alkalicznego.

Stosunkowo spora zawartość miedzi w  'blendzie pomarańczowej (0,2%)
1 antymonu w galenie (0,08%) pozostaje w  zgodności z wynikami oznaczeń 
Cz. K u ź n i a r a  (1932) dla ruid triasowych. Zresztą zawartości pozostałych 
pierwiastków typochemicznych, takich jak: Fe, Ag, Cd, Ge, Ga, As, Tl są

1 R entgenom etrycznie stw ierdzono, że cząstki koloidalne ZnS już w  s tan ie  zolu 
posiadają  budow ę k rysta liczną (F. W. C z u c h r o w ,  1955).
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T a b e l a  (Table) 4 
Średnia  zaw artość typow ych p ierw iastków  w rudzie 
M ean contents of typical elem ents in ore. minerals.

Składnik  chemiczny P rocen t wagowy
Components Weight p e r  cent

ZnO 0,60

Zn * .... .......... 23,77

PbO 0,07

Pb* 2,64

Cu 0,00

Fe 0,9,6

ĄI2Ó3 4,47

ŚiO, 1,22

T i0 2 0,03

M n 0,17

MgO 10,56

CaO 16,91

Cd 0,01

As 0,00

S 12,04

SQa 0,17

c o 2 25,09

h 2o + 0,38

h 2o - 0,26 99 ,33

Zn "całkowite (total) 24,25

Rb całkowite (total) 2,70

S całkowite (total) 12,11

FeS 2 0,00

*) Zn i Pb związane jako ZinS i  PbS  
Zn and Pb in ZnS and PbS

tego rzędu oo w  złożach triasowych, dowodząc związku genetycznego po
wyższych przejawów kruszcowych. Porównawczo przedstawione wyniki 
zawartości pierwiastków śladowych kilku próbek kruszcu z utworów tria
su i dewonu (ta!b. 5) nie potwierdzają tego dobitnie, ale też temu nie 
przeczą. Wydaje się, że za mało wykonano oznaczeń (oo ido ilości prób), by 
wnioski nie miały charakteru warunkowego. Blenda cynkowa oraz piryt, 
występujące w utworach triasu i dewonu (w  Siewierskiem), nie są co do 
budowy identyczne i z tego powodu mogą wykazywać nieco różne zawar
tości komponentów pobocznych. Kruszce występujące w  utworach dewoń- 
skich są kolomorficzne, w triasowych zaś — krystaliczne, co stanowi do
stateczną różnicę, uzasadniającą odrębne warunki występowania pierwiast
ków śladowych.

Z różnic, jakie warto .podkreślić, to nieco wyższa zawartość w 'kruszcach 
z utworów dewońskich srebra, miedzi i germanu.

Interesujące wnioski wynikają z składu izotopowego ołowiu w  galenie 
występującej w  utworach dewońskich i triasowych l . Pomijając skompli
kowane zagadnienie Wieku bezwzględnego, skład izotopowy dowodzi iden
tyczności kruszców, a co 'zatem idzie —  jednoczesności ich powstania.

1 Oznaczenia w edług  GEOCHI (tab. 6 ) (fide T. G a l k  i e  w i  c z, 1961).
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Zaw artość p ierw iastków  śladowych 
T race e lem ents  in ore m inerals

Rodzaj i m iejsce
Localisation

Trias (otw. S13) Dewon
Triassic (borehole S,3) D evonian

p iry t

p iry t 
pyrite  '

b lenda
zinc-

blende

b lenda
zinc-

blende

w apień
limesto

ne

dolomit
szary
grey

dolomite

dolom it
czarny
black

dolomite

kolomor-
ficżny

colomor-
phous
pyrite

Zn 7 % n 0 , 0 n 0 , 0 _ 3000 1 0 0 0 0.4%
P b 0 ,8 % 300 180 80 50 50 300
P e X nO n.O 0,n—nO n , 0 n ,0 n 0 , 0

C o — ? — —
JMi 2 0 25 13 15 2 0 25 15
M n 1 2 0 250 900 1300 1 0 0

Ag 2 2 60 1 1 0 8 7 6 7
C d 400 2 0 0 0 3000 — 30 śl 2 0

Cu 50 150 300 1 0 0 80 140 2 0

C a — 35 1 2 — — —
C e
In
Tl

150 27
?
śl

8 — — — —

2 2 0 0 - _ - - ____ 250
As 7000 150 150 900
Sb — śl
Bi
Hg — — — --
C r — — — 1 0 14
Mo 15 7 ? — 5 — 8

Sr 0 ,0 0 n — 0 ,0 n 0 ,0 0 n — 0 ,0 n 0 ,0 0 n —9,0n
Ba śl 0 ,0 n 0,00n — O.On śl śl
Sn — —
V ?

i) Oznaczenia Cz. H a r a ń c z y k a .  Liczby oznaczają gramy na tonę (jeśli nie podano c/o). 
Analyses by Cz. H a r a ń e z y k .  Numbers indicate grams per ton; śl — trace; n =  <1 — 9);

Stosunki paragenetyczne i sukcesja

Skład mineralogiczny kruszców cynkowo-ołowiowych występujących 
w utworach dewońskich w  Brudzowicach jest mało zróżnicowany. Ilościo
wo dominuje sfaleryt, rzadszy jest wurcyt, piryt (śladowo markasyt i miel- 
nikowilt) oraz galena. Mimo znacznej zawartości arsenu nie stwierdzono 
siarkosoli ani chalkopirytu, którego można by oczekiwać z uwagi na za
wartość miedzi (0,2%) (Występuje on zapewne w  postaci submiikroskopo- 
wych wrostków).
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T a b e l a  (Table) 5
w  ru d ach  i skałach  o ta cza jący ch 1 

and  in enclosing rocks 1

p o bran ia  próby 
of sam ples

(otw. Su ) 
(borehole S,7)

blenda
w urcy to-

w a
W urtz ite
b lende

blenda
szarobru

natna
grey

brow n
zinc-blende

blenda
brunck i-

tow a
Brunckite

zinc-blende

blenda 
b runck i-  

towa 
(proszek) 
Bruncki
te b lende 
pu lve ri

zed

blenda
pom a

rańczowa
orange
blende

blenda
ciemno-
-szara
d ark -
grey

blende

galena II 
'g en e rac ji  

galena 
2 nd gene

ration

n 0 , 0 n 0 , 0 n 0 , 0 63,86% n 0 , 0 n 0 , 0

1 ,0 % 2 0 0 0 2 0 0 0 2 2 0 0 1 % 1,5% n 0 , 0

1,7% 4000 1 0 0 0 3000 4000 1 0 0

śl śl śl 17 śl śl śl
25 18 1 0 1500 1 0 15

150 300 80 1 0 0 800 400 150
2 0 0 0 6000 1 2 0 0 1500 6000 3000

1 2 0

8

1 0 0 0

45
800

50
600 2 0 0 0

9
80
śl

60

500 70 30 1 2 0 400 130

1 0 0 0 250 1 0 0 500 500 450 30
5000 400 2 0 0 800 1 0 0 0 700 1 2 0

śl 50 50 60 60 50 800

—

śl
2 0

7
30

7 30 śl 7

? 4 7

— — — 17 — —

Skala półilośc:iowa; śl. — ślad; n — jedilostk i (1—9); < — składnik główny.
x  — mean component.

Minerałami towarzyszącymi są węglany, dolomit i kalcyt. Wyróżnia się 
przy tym dwa rodzaje dolomitu: di —  dolomit 'drobnoziarnisty i d2 — 
dolomit gruboziarnisty. Pierwszy jeslt jasnoszary, drugi — ciemnoszary 
lub czarny. Kalcyt występuje, jak dolomit, w  dwóch generacjach. Pierw
sza wiąże się z dolomityzacją, druga — z dknuszcowaniem.

Sukcesja mineralizacyjna zdaje się być następująca:
1. Dolomityzacja wapieni żywetu (dolomit jasnoszary —  di).
2. Okruszcowanie blendą dolomitów szarych, z rozitworów rzeczywistych 
(blenda cynkowa drobnoikrystaliczna, rozproszona w dolomicie).
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T a b e l a  ( T a b l e )  6  

Skład izotopowy ołowiu w  galenie "
Isotopic composition of Pb in galena

N r próby 
No of 

sam ple

N r analizy 
GEOCHI 

No of analy
sis GEOCHI

Miejsce pobran ia  p róby  
Localization of sample

------ 206
Pb —  

204
------  207

Pb —  
204

to-
208 

P b  —  
204

1 0 10334 Dolomit kruszconoś-

' "V ■' ny, S iewierz
Ore bearing  dolomit,

1 1
1 Siewierz 18,12 .. 1:5,53 37,52

19• r 10343 Dolomit dewoński,
E14, głęb. 231 m, M i
tręga k. Łaz
Devonian dolom ite 
depth  231 m., E14, M i
tręga  n ear Łazy 18,15 15,53 37,45

17 10341 Dolomit dewoński, 
S17, głęb. 84 m, B ru- 
dzowice
D evonian dolom ite 
S17, dep th  84 m.,
Brudzowice 18,18 15,55 37,62

3. Strącenie się pirytu skorupowego z roztworów koloidalnych (główna 
faza FeS2).
4. Strącenie się PbS (galena ooidowa i szkieletowa).
5. Strącenie się blendy cynkowej z roztworów koloidalnych, nawarstwio
nej nadto sukcesyjnie:

a) blenda dendroidalna i pierzasto-szkieletowa, jasnoszara, przecho
dząca na peryferii w blendę kolomorficzną warstwowaną,

b) blenda ciemnopomarańczowa lub czarna z odcieniem brązowym, 
z laminami wurcytu,

c) blenda kremowobiała, ziemista, brumckitowa,
d) blenda ciemnopomarańczowa, niemal czarna (jak b),
e) blenda miodowoszara, krystaliczna, o charakterze druzowym.

6. Metasomatoza pirytu po blendzie (w skali mikroskopowej).
7. Krystalizacja PbS w  szczelinach w związku z synerezą żelu.
8. Rekrystalizacja dolomitu czarnego (d2) wokół 'kruszców, często z resorp- 
cją blendy.
9. Wykrystalizowanie kalcytu.

Poszczególne etapy zasadniczo jednolitego procesu mineralizacyjnego 
zazębiały się, dając przerosty i wpryski galeny w  blendzie cynkowej. Pre- 
cypitacja siarczku cyn'ku była zasadniczo ciągła. Siarczek ołowiu strącał się 
wahadłowo, w  zależności od lokalnego stężenia roztworu.

Przedstawiona sukcesja wykazuje duże podobieństwo do tej, z jaką się 
ma do czynienia w  'złożach w 'utworach triasowych (Cz. H a r a ń c z y k ,  
1962). Szczególnie zaznacza się ono w  .pozycji pirytu pierwszej generacji, 
pomiędzy pierwszą i drugą blendą cynkową, oraz w pięciowarstwowym 
układzie II-ZnS (a, b, c, d, e).
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W n i o s k i  co  d o  g e n e z y  m i n e r a l i z a c j i  s i a r c z k o w e j

Jak dotąd, istnieje kilka koncepcji co do genezy złóż śląsko-krakowskich 
(do których —  jak sądzę —  należy zaliczyć również kruszce występujące 
w utworach dewońskich w Brudzowicach). Problem rysuje się ostro właś
nie na tle rozbieżności poglądów. Żeby zdać sobie sprawę ze skali tej roz
bieżności i sprecyzować łatwiej własne stanowisko, celowe będzie przed
stawić główne kierunki genetyczne i ich zwolenników. Poglądy grupują 
się wokół trzech rodzajów procesów, wśród których autorzy wyróżnili 
jeszcze drugostopniowe różnice, uzasadniając w  rozmaity sposólb genezę 
złóż cynkowo-ołowiowych. Schemat taki z powołaniem się na autorów 
(ze względu na oszczędność nie cytując prac) przedstawia się następująco:

I. Procesy ascenzyjno-hydrotermalne (metasornatyczno-epigenetyczne)
1. Roztwory j u w e n i l n e :

a) złoża ascenzyjne (K r u g v. N i d d a, C. B i s c h o f ,  P. K o  s- 
smann,  R. M i c h a e l ,  F. B e y s c h l a g ,  F. B a r t o n e c ,  
P. K  r u s c h, F. D u w e n s e e, F. W e r n i c k e, M. K w a ś -  
n i e w i c z ,  W. L i n d g r e n ,  R. M. G a r r e l s ,  K. B o h d a 
n o w i c z ,  W. B o b r o w s k i ,  A. G. B i e t i e c h t i n ,  T. G a ł- 
k i ewi . c z ,  J. S. M i n c z e  w a),

b) złoża ascenzyjno-descenzyjne (Cz. K u ź n i a r ) ,
c) złoża regenerowane ze starszych złóż hydrotermalnych za po

średnictwem wód juweniilnych (H. S c h n e i d e r h o h n ) ,
2. Roztwory w t ó r n i e  podgrzane:

złoża odrodzone ze starszych złóż osadowych (A. P. K a r p i ń 
ski ,  O. O e l s n e r).

II. Procesy hydrotermalno-osadowe (syngenetyczne z przekształć en i em 
epigenetycznym)

złoża ekshalacyjne (A. B en  ni, Taup i i t z ,  E. S c h r o l l ,  
M a u c h e r, Fr. E k i e r t, G. C. A m s t u t z ,  F. H e g e m a n  n).

III. Procesy wietrzeniowo-osadowe (syngenetyczne z przekształceniem 
epigenetycznym):

a) złoża osadowe s. stricto (F. B e r n h a r d i ,  G. G ii r i c h, M. M. 
K o n s t a n t i n o w ,  K. K e i l ,  H. G r u s z c z y k ) ,

b) złoża sekrecyjno-la tera lm  (R. C a r n a l  1, F. Sa n  db ei rger.  
R. S t a p p e n b e c k ,  K. Se i d l ) ,

c) złoża descenzyjno-infiltracyjne ( Tan  t s c h e r ,  M. W e b  ;s k y, 
R. R u n g e ,  R. A l t  h ans,  A. Sachs ,  P. A s s ma n n ) .

Większość geologów radzieckich i amerykańskich, a także liczni badacze 
z krajów bałkańskich opracowujący złoża obszaru alpejskiego, są zwo
lennikami hydrotermalnego pochodzenia złóż cynkowo-ołowiowych. Nie
którzy badacze niemieccy i austriaccy przychylają się do teorii hydroter- 
malno^osadowej (ekshalacyjnej), a w Polsce —  F. E k i e r t (1957a), w USA
— G. C. A m s t u t z  (1959). Niedawno K o n s t a n t i n o w ,  a obecnie 
K e i l  i G r u s z c z y k  rozwinęli pogląd o osadowym pochodzeniu złóż 
cynkowo-ołowiowych. Ta rozbieżność zapatrywań wynika z nie dość ostro 
rysujących się cech morfologicznych złóż, i wypływa z niskiego stopnia 
poznania warunków sedymentologicznych. Mało uwzględnia się reżim geo
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chemiczny lub potencja1! utleniająco-redukcyjny środowiska sedymenta
cyjnego węglanowego, postulując sedymentację siarczków. Wydaje się, że 
warunki niezbędne do precypitacji siarczków i węglanów wzajemnie się 
wykluczają. Osady te mogły natomiast kolejno sedymentować w  wyniku 
zmiany środowiska, ale czy w dewonie siewierskim lub triasie zmiany ta
kie zachodziły? Żeby na to odpowiedzieć, należy pokrótce zreasumować 
dane o iitologii skał otaczających i kruszcach w nich występujących oraz
0 wzajemnych stosunkach.

I. S k a ł y  o t a c z a j ą c e .  Kruszce występują głównie w  dolomi
tach —  w wapieniach obserwuje się je zaledwie w  śladach. Dolomity, 
zwane k r u s z c o n o ś n y m i  mają odrębną od innych strukturę i tek
sturę, i pozycję geologiczną. Niezależnie od tego, czy występują w utwo
rach triasu, dewonu lub kartbonu, posiadają one wspólne cechy, a mia
nowicie:
a) są to utwory krystaliczne, ziarniste, porowate, o zatartej strukturze 
organicznej. Fauna i flora w triasowych dolomitach kruszconośnych jest 
tego' typu co w  wapieniach olkuskich. Glony, korale kolonijne, cienkosko- 
rupowe małże i drobne ślimaki ,są wspólne równowiekowym wapieniom
1 dolomitom. Dalszymi parametrami identyczności wykształcenia tych utwo
rów przed dolomityzacją jest stała miąższość i zgodność cech teksturalnych. 
Skład chemiczny jest kontrastowo różny, bez .stratygraficznej facji przej
ściowej ;
b) zawartość MgO waha się w pionie i w poziomie w sposób chaotyczny, 
koncentracja jest gniazdowa, plamista, nieliniowa. Zmienność składu che
micznego zaznacza się w pojedynczym okazie, preparacie, w  zakresie kilku 
procent. W pobliżu kruszców dolomity miewają maksymalną zawartość 
MgO, przy czym wahania są największe. Nieco dbiolk może ona spadać do 
kilku procent. Równocześnie waha się znacznie jakościowy skład chemiczny 
na korzyść dolomitów ahkerytowych i(kilka % Fe i Mn);
c) struktura krystaliczna romboedryczna przy teksturze izotropowej czyni 
dolomit kruszconośny podatnym na różnokierunkowe spękania, czego wa
pienie, ani 'dolomity osadowe nie wykazują. W związku z tym mogły się 
wykształcić w  dolomitach kruszconośnych brekcje tektoniczne (przy usko
kach i w rowach) stwarzające warunki drciżności roztworom kruszcowym;
d) zasięg dolomitów kruszconośnych nie wykazuje związku ze stratygra
fią. Profile odległe zaledwie o dziesiątki i setki m nie są porównywalne. 
Spotyka się z jednej strony ostańce wapieni wśród dolomitów, z drugiej — 
smugowo rozwinięte dolomity wśród wapieni. Nieregulamość graniczenia 
większa jest w wapieniach gogolińskich niż w olkuskich, co wynika z róż
nic w teksturze, porowatości i Iitologii utworów wyjściowych. Wstęp roz
tworów dolomityzujących do wapieni gogolińskich warunkuje przede 
wszystkim tektonika.

Biorąc powyższe pod uwagę, należy uznać dolomity kruszconośne za 
utwór wtórny, rozwinięty metasomatycznie na wapieniach. Te ostatnie 
jeśli zachowały się reliktowo (zarówno dewońskie, jak triasowe), nie za
wierają siarczków. Akurat te poziomy, w których kruszce przeważające 
występują (warstwy gorazdeckie w triasie, a żywe tu w dewonie —  nie 
tylko w Siewierskiem, ale w całym obszarze śląsko-krakowskim) wy
kształciły się pierwotnie w postaci nader czystych wapieni (,,kryształ"), 
bynajmniej niemarglistych ani bitumicznych. Zawarta w nich fauna otwar
tego morza (korale kotónijne, ramienionogi i szkatfłupnie) zaprzecza moż
liwości wykształcenia się facji siarczkowej. Ta ostatnia nie ma również 
uzasadnienia w  środowisku litotopowym.
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II. K r u s z c e .  Skład mineralogiczny i geochemiczny kruszców wystę
pujących w utworach dewońskich i triasowych jest niemal identyczny. Te; 
same charakteryzują je struktury i tekstury —  metakoloidalne. Ten sam. 
posiadają skład izotopowy. Obecność talu i arsenu wyznacza tym utworom 
miejsce w prowincji kruszcowej środkowoeuropejskiej. Duży zasięg pio
nowy, od dewonu do jury (T. G a ł k i e w i cz, Cz. H a r a ń c z y k ,  L. S z o 
s t ek ,  1960 b), 'przy jednolitym składzie chemicznym czyni nieprawdopo
dobnym założenie o stratygraficznej ciągłości sedymentacyjnej siarczków, 
na co zwrócił uwagę w podobnym złożu Kanzas, Missouri, Oklahoma 
Ch. H. B e h r e  (1958). Czasowo, odcinek to istotnie zlbyt długi dla utrzy
mania się w morzu specyficznych facji siarczkowych, natomiast w sensie: 
odpowiadającego mu profilu Htologiczno-stratygraficznego możliwy do 
zmineralizowania hydrotermalnego.

Kruszce występujące w utworach dewońskich (profil 17) odznaczają się 
brakiem objawów utlenienia, co świadczy o ich nieobecności w permie 
(w przeciwnym razie powinny by ulec utlenieniu).

Obecność libelek gazowych w blendzie cynkowej dowodzi precypitacjj 
siarczku cynku z roztworów hydrotermalnych (F. W e r n i c k e ,  1931). 
Temperaturę roztworów określił N. P. J e r m a k o w  na 60 —  120° (fide 
T. G a ł k i  e w i c z ,  1960).

III. S t o i s un e k  k r u s z c ó w  do skał otaczających.
Znany powszechnie fakt związku okruszcowania z tektoniką dowodzi, 

epigenezy i niezgodności sitratygraficznej. W utworach dewońskich siarcz
ki ukształtowane są w grona, zajmując miejsce rozpuszczonych met aro
matycznie wcześniejszych węglanów (trzonu skały ościennej). Kruszce 
w utworach triasowych nie okazują takiej agresywności. Pokrywają one 
koncentrycznie okruchy ibrekcji w sposób sukcesywny. Szczeliny zbyt sze
rokie nie są w całości zapełnione kruszcem, przy czym żyły wykazują bu
dowę symetryczną (ku środkowi występują coraz to młodsze warstewki 
kruszcu). W przypadku roztworów niekoloidalnych, ale rzeczywistych, 
które drążyły niegdyś skały triasowe w Siewierskiem, pory i szczeliny za
wierają jedynie rozproszone ziarna kruszcu. Rozproszenie jest tak duże,

~ że zachodzi na cały kompleks dolomitów kruszconośnych. W związku z tym 
nasuwa się uwaga, że ilość kruszcu w tych utworach nie jest wcale mała, 
ale brak złożowej koncentracji. Można przypuszczać, że wynika to z mało 
skomplikowanej tektoniki, z niewykształcenia się rowów, szczelin i brekcji 
tektonicznych. Wynikły z tego określone warunki hydrogeologiczne, inne 
niż w terenach złożowych rozprowadzające poziomo, a nie koncentrujące 
w zespole skalnym, roztwory kruszcowe.

Podkreślenia wymaga fakt baraku tekstur warstwowych w 'kruszcach 
obszaru siewierskiego; w żadnym przypadku nie stwierdzono lamin, czy 
warstw, które by były konkordantne z uwarstwieniem dolomitów. W utwo
rach dewońskich zaznacza się w kruszcach laminacja sferyczna, a w 'tria
sowych — druzowa i skorupowo-konoentryczna (zwłaszcza w  Bytomskiem 
i Olkuskiem). A  zatem warstwowanie w  obrębie kruszców nie jest ani po
ziome ani zgodne z uwarstwieniem otaczających skał, lecz pionowe, lub 
ukośne, w  fugach i szczelinach.

TEZA GENETYCZNA NA TLE ROZWAŻAŃ OGÓLNYCH

Choć epigeneza kruszców cynkowo-ołowiowych jest na ogół uznana 
przez większość geologów, to interpretacja jej jest różna. Zwolennicy se
dymentacji morskiej siarczków cynkowo-ołowiowych zakładają transfor—
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mizm złoża, sekrecję ze stanu rozproszenia i powtórne odłożenie siarczków 
w porach i szczelinach za .pośrednictwem roztworów descenzyjnych. Ale 
pogląd ten w  świetle danych teoretycznych nie wytrzymuje krytyki. Po
wszechnie wiadomo, że sfaleryt i galena tworzą się w warunkach egzoge- 
nicznych wyjątkowo rzadko (A. G. B i e t i e c h t i n, 1950), a jeżeli powstają 
to śladowo głównie w  środowisku bitumicznym (E. K o n s t a n t y n o -  
w i c z ,  1960). O ile uitlenienie siarczków w zasięgu atmosfery jest oczy
wiste, bo konsekwentne, polegające na wyrównaniu w układzie ziemskim 
energii chemicznej l , to redulkcja siarczanów do siarczków bez ,pomocy 
substancji (bitumicznej wydaje się nieuzasadniona. Tymczasem bituminy 
w utworach złożowych zazwyczaj nie występują, a w obszarze siewierskim 
wyraźnie ich ibrak.

0  stabilności galeny i smitsonitu (ten ostatni jako pochodny ZnS) w  wa
runkach egzogenicznych świadczy 'brak stref cementacyjnych w  złożach 
cynko wo-ołowiowych (T. G a ł k i e w i c z ,  1960). A  zatem iteza o descenzji 
na większą skalę i iprzegrupowaniu siarczków Zn-Pb 'ze stanu rozproszenia 
w złoża jestt bezpodstawna.

Strącanie siarczków z roztworów hydrotermalnych zachodzi przez zobo
jętnienie kwasowości przez węglany drążonych skał (R. M. G a r r e l s ,  
1941). Uwzględniwszy fakt aktualnego strącania się minerałów kruszco
wych w termach Stimboot-Spings (Newada), Sulfur Bank (Kalifornia), 
w Boliwii i Nowej Zelandii, z drugiej sitrony —  brak danych o tworzeniu 
się osadów siarczkowych cynku i ołowiu we współczesnych morzach, teza
o hydrotermalnym pochodzeniu opisanych złóż zdaje się być najbardziej 
prawdopodobna.

Stanowisko geotektoniczne obszaru śląsko-kralkowśkiego, w  tym i sie
wierskiego jest predysponowanie do rozwoju mineraliziacji kruszcowej. 
Ogólnie biorąc jest to cokół paleozoiczny, nieco sfałdowany, ale raczej zrę
bowy, sztywny, spękany, pokryty cienkim nadkładem utworów triasowych. 
Liczne linie tektoniczne w  obrębie tego cokołu zastały łatwo przeniesione 
na utwory wapienia muszlowego warunkując ich spękanie. W obrębie gó
rotworu paleozoicznego istniały niejednokrotnie i dbecnie istnieją lokalne 
warunki artezyjskie odgrywające wielką rolę w transporcie roztworów 
hydrotermalnych (H. P e l i s s o n n i e r ,  1959).

Co do batolitu, jako pierwotnego źródła roztworów, istnieją prze
słanki pośrednie. Dość zróżnicowane skały magmowe żyłowe i wylewne 
(A. B o l e w s k i ,  1939, T. W i es er, 1957) dowodzą procesu dyferencjacji 
w ognisku batolitycznym. O granicie świadczą jego porwaki w porfirach 
(S. S i e d l e c k i ,  1954, A. G a w e ł ,  1955) i okruchy w  lamprofirach 
■(S. Ś l i w i ń s k i ,  1960). Głębokość źródła roztworów lub ośrodka energii 
cieplnej (podnoszącej temperaturę roztworów wtórnych czy też pędzącej 
roztwory juwenilne) w ilości kilku km nie stanowi przeszkody w  wędrów
ce roztw'orow, zwłaszcza w  obszarze o tektonice uskokowej (S. S. S m i r- 
now,  vide A. G. B i e t i e c h t i n ,  1955). Oczywiście w -odniesieniu do 
obszaru śląsko-krakowskiego, gdzie wulkanizm zaznaczył się w permie, 
a hydrotermy najwcześniej dopiero w  młodszym mezozoiku, wchodzą w ra
chubę roztwory podgrzane wtórnie.

Według opinii A. P. W i n o g r a d o w a ,  skład izotopowy ołowiu w zło
żach cynkowo-ołowiowych obszaru siewierskiego wskazuje na wiek późno

1 W w a ru n k ach  egzogenicznych procesy  geochemiczne postępu ją  zgodnie z za
sadą rozproszenia energii, czyli w zrostu  en trop ii u k ładu  (Elementy chemii fizycz
ne j — B. K a m i e ń s k i ,  1947).
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paleozoiczny (orogen hercyński, vide T. G a ł k l e w i c  z, 1961). A zatem 
teza o regeneracji 'kruszców H. S c h n e i d e r h ó h n a  (1955), wypowia
dana już przez P. K r u s c h a  (1929), przyjęta w zasadzie przez O. O e 1 s- 
n e r a  (1960), zdaje się być słuszna. Ewentualne zanurzenie jakiegoś star
szego górotworu zmineralizowanego pod nadkładem dużej miąższości utwo
rów kanbońskich na głębokość zapewniającą podwyższenie temperatury 
i ciśnienia mogłoby spowodować uruchomienie siarczków i przejście ich 
do roztworów ascenzyjnych. Proces taki byłby zgodny ze stanem koloidal
nym roztworów o mało zróżnicowanym składzie chemicznym.

Migracja roztworów kruszcowych ku górze poprzez górotwór kanboń- 
ski została zadokumentowana licznymi przyuskokowymi druzami galeny, 
pirytu i barytu (dane z kilku kopalń węglowych, vide P. K r u s c h ,  1929). 
Descenzją tego faktu tłumaczyć nie sposób, gdyż głębokości są duże, a sto
sunki artezyjskie nie pozwalają na cyrkulację wód w głąb. Natomiast nic 
nie przeczy ascemzji, ibo i uskoki liczne, i szczeliny rozwarte, i bliskie są
siedztwo obsizaru wulkanicznego. Przykładów działalności hydrotermalnej 
należałoby dziś szukać w  Parku Yellowstone i Nowej Zelandii, choć nie
wątpliwie w  nieco innej formie (nie gejzery).

Wiek mineralizacji kruszcowej można oceniać na podstawie po juraj
skiego wieku uskoków (A. T o k a r s k i ,  fide W. B o b r o w s k i ,  1950) na 
kredę lub trzeciorzęd. Mineralizacja ta została zainicjowana i dokonała się 
prawdopodobnie w  kruszcogenicznej orogenezie alpejskiej.

Pogląd o ascenzyjno-hydrotermałnej genezie kruszców cynkowo-oło- 
wiowych w obszarze śląsko-krakowskim jest nie nowy sformułowali go 
w początkach bieżącego stulecia liczni badacze, chociaż trochę hipotetycz
nie. Obecnie zyskuje on nieco szersze podstawy w  now oatwi erdzon ych fak
tach. Teza o regeneracji jest nieco młodsza, lecz w  istocie nawiązuje rów
nież do ogniska magmowego.

W oparciu o wyżej sformułowane wnioski genetyczne można sprecyzo
wać perspektywy poszukiwawcze. Są dwa obiekty perspektywiczne: góro
twór triasowy i dewoński. W obu 'przypadkach winno się brać pod uwagę 
rowy tektonicznie (zwłaszcza strefy spękań). W Brudzowicach wchodzi 
w rachubę wąska stref a o przebiegu równoleżnikowym na linii Dziewki —  
Nowa Wioska. W okolicy Siewierza, zarówno na terenie miasta i dalej 
ku E [przebiega rozległe Obniżenie 'tektoniczne w azymucie NW— SE (o sze
rokości około 1 'km). Rozległość obszaru o walorach perspektywicznych 
kompensuje w pewnym stopniu niezbyt optymistyczny fakt, że w  obszarze 
siewierskim można liczyć jedynie na rudy niskoprocentowe.

Katedra Złóż Rud Akademii Górniczo-Hutniczej w Krakowie  
czerwiec 1961
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SUMMARY

A b s t r a c t .  Chem ical and  m ineralogical composition of ore m inerals  in 
D evonian and Triassic sed im en tary  rocks n ear  Siewierz are  alm ost stable. D is tribu 
tion  of ores  im plies a m inera liza tion  of a post-L iassic  and probab ly  p o s t-Ju rass ic  age. 
Hydrogeological conditions exclude a descension of m ineralizing  solutions. C arbonate  
rocks w ith  ore m inerals  a re  no t b itum inous and  do not revea l any  charac ters  
im plying sedim entation  in eux in ic  conditions. I t  is the re fo re  assum ed th a t  the ore 
m ineralization  is d u e  to hydrotenm al processes probab ly  connected w ith  A lpine 
tectonic movements.

INTRODUCTION

Occurrence of ores in the area of Siewierz was described for the first 
time by K u ź n i a r  (1932). Investigations have been interrupted until 
recently when the present author made a geological map of the area in the 
1 : 25 000 scale on which the further survey was based. A  borehole revealed 
considerable quantities of zinc blende in Devonian rocks.

VOLCANIC ROCKS

Carbonate rocks of Givetian age at Dziewki near Brudzowice contain 
veins of lamprophyre volcanic breccias. Boreholes revealed veins of 
'porphyry in some rocks of Namurian age in the same area ( R y k a  & S y 1- 
w e s t r z a k ,  1960).

Lamprophyres form steeply inclined veins less than 100 cm. thick. The 
rock is brown or grey, fine-grained, not compact. Alteration by hydro-
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termal solutions is expressed by calcitization and kaolinization. Micro- 
crystalline matrix composed probably of feldspars contains biotite pheno- 
crysts. Abundance of pseudomorpihous calcite suggests an original presence 
of some basic minerals. Chemical analysis reveals im portant quantities ol 
K 20 and A120 3 (Table I). Spectral analysis reveals traces of Cr, Cu, Ni and 
Co;Zn, Plb and Mo appear to be absent. The general chemical composition 
and the texture are those of a felsitic minette. The occurrence of igneous 
rociks with differenciated chemical composition (lamprophyres, porphyries, 
porphyrities, trachytes, diabases and melaphyres) in the Dębnik—Siewierz 
zone indicate a magmatic differenciation (according to A. B o 1 e w s k 1, 
1939) which is witnessed also by ore mineralization.

Tuffogenic breccias occurring in the immediate vicinity of lannprophy- 
res form .dikes becoming .downward less distinct due to the presence of 
ajpophyses. The rock is rose-grey, coarse-grained (diameter 1— 2 mm.), 
slrongly diagenized. Matrix iis composed of autogenic calcite and kaolinite 
and contains fragments and autom or phous crystals of quartz and biotite 
and fragments of reddish porphyries, iron oxides and limestones becoming 
red along the contacts with the matrix. Fragments of limestones and of 
porphyries reach 3— 4 cm. Limestones enclosing breccias are silicified near 
the contacts; downward this process was replaced by dolomitization. The 
volcanic activity responsible for these breccias is probably coeval with (that 
in the Cracow region (cf. S i e d l e c k i ,  1954) i. e. Lower Permian.

DOLOM ITIZATION OF TRIA SSIC  AND DEVONIAN ROCKS

Sedimentary, diagenetic and epigenetic dolomites may be distinguished 
in the area dealt with the present paper.

Sedimentary dolomites represent the Roth (?) and the Upper Muschel- 
kailk. These are marly, aphanitic, pelitic, compact, fine-bedded or laminated 
rocks.

Diagenetic dolomites are oolitic or pseudoolitic, organogenic, porous. 
An important admixture of magnesium oxide and the stability of quanti
tative composition (MgO varies between 18 and 20) are characteristic for 
these rociks.

Epigenetic (descension or ascension) dolomites are distributed irre 
gularly both in the horizontal and in the vertical sense, their chemical com
position is variable (MgO varies between 0 and 21,7) and they differ 
from other types of dolomites both in structure and in texture. Transitions, 
horizontal or vertical, into limestones are vaguely defined. The admixture 
of FeO is generally higher than in the diagenetic dolomites (Fig. 2)..

Fossils yielded by diagenetic and epigenetic dolomites indicate that the 
former have been deposited in a more shallow basin than that of the lime-» 
stones from which the latter were derived.

Another difference between the typeis of dolomites distinguished above 
consists in texture and structure. The syngenetic dolomites are usually 
laminated and fine-grained. The .diagenetic dolomites are not laminated and 
the dimentions of ooides and pseudocodes are greater (10—30 ix). The di
mensions of the idiomorphic grain of the epigenetic dolomites are still 
greater reaching a few hundred n and the grains are concentrically zonecj 
(Fig. 3). There is no preferred orientation of grains. Sedimentary characters 
such as lamination or .oolitic structure are partly obliterated by recry- 
stalization. o i
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M INERALIZATION  OF DEVONIAN ROCKS

In the borehole of Brudzowice intense mineralizaition of Givetian rocks 
was observed. In fine-grained, compact, not beidded dolomites (depth 
82 —  84 — 90 on.) were found irregular elipsoidal aggregate of Zn and Fh 
sulphides (ca 25% Zn and ca 1,5% Pb) consisting of grains reaching a few 
centimeters (Plates V and VI). The longer axes of aggregates are vertical. 
This implies a metasomatic origin.

A black dolomite (d2) occurs in fissures in aggregates and resorbs the 
ore minerals (Plate V, fig. 2; Plate VI, figs. 2, 3). It was therefore formed 
after the grey dolomite (d^ which contains the aggregates and small grains 
of ores (Plate V, fig. 4). Still later is the coarse crystalline light-grey 
greenish ealcite filling the fissures between the aggregates. Zinc blende 
predominates over galena. An analysis of average industrial sample taken 
from small sections of the core indicates the presence of 25 per cent of Zn 
and only 1,5 per cent of Pb in the ore.

Zinc blende is macroscopically aphanitic. Irregular aggregates consist 
■of generally ooncentrical more or less irregular laminae differing in tone 
of brown. (Plates V, VI). Microscopically outer parts of aggregates are fine- 
-crystalline, and inner parts are cryptocrystalline (Plate VII, fig. 1). Relicts 
oi' zinc blende aggregates reveal centripetal recrystallizaition (Plate VIII, 
fig. 6).

Rentgenometric observations showed the zinc blende to be sphalerite. 
Its hardeness varies in different laminae between 0 and 5,2 (Table 2). 
The minimum hardness occurs in light-yellow laminae where the mineral 
becomes brunckite (cf. H a r a n c z y k ,  1959), and the maximum hardness
—  in the darkest laminae. Lighter laminae reflect light better than the dark 
•ones (Table 3): this is connected with mineralogical composition the dark 
laminae containing submicroscopic or fanerometric inclusions of Pb and Fe 
sulphides (Plate IX, figs. 3, 4).

Galena forms usually either small regular grains in the nuclei of aggre
gates or irregularly elongate structures (Plate IX, figs. 2, 5). Etching reveals 
sometimes metacolloidal structure (Plate X, figs. 3, 5). Sporadically may 
be observed galena ocides forming nuclei of concentrically laminated zimc- 
blenide aggregates (Plate VIII, figs. 4, 5).

Some laminae of zinc blende contain numerous inclusions of galena of 
viarous dimensions. This implies simultaneous formation of zinc blende 
and of galena (Plate IX, figs 3, 4).

The second generation of galena fills fissures formed during syneresis 
of sphalerite. These inclusions are radial in relation to the aggregates and 
their dimensions are very variable.

The third generation of galena occurs in teetonical fissures both in ore 
aggregates and in the surrounding dolomite (Plate V, fig. 4).

Pyrite is connected rather with zinc blende than with galena. Its 
structure is distinctly metacolloidal and its texture is oolitic, spherical or 
irregular (Plate VIII, fig. 3, Plate IX, fig. 6). It is most common in the outer 
parts of the mineralized zone. Two generations of pyriite may be distin
guished, one preceeding the metacolloidal zincblende and suoceding the 
grey dolomite with sphalerite of the first generation (Plate V, fig.. 2), and 
the second, very rare, suoceding both Ithe metacolloidal zinc blende and 
the dolomite (Plate VII, fig. 4).

Some peculiar dendritic and flabelliform structures have been observed
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(Plates VI, VII). The former are due to orthotropic (processes and the latter
— to the character of symetry of sphalerite crystals.

The horizontal extension of mineralized zone is small: ca 150 m. N, N£ 
and SW boreholes did not reveal but traces of pyrite. It is possible that the 
mineralized zone dips steeply along some faults.

M IN ERALIZATION  OF TRIA SSIC ROCKS

Almost all boreholes revealed dispersed grains of galena in Triassic 
dolomites. On the other hand, occurrence of sphalerite is sporadic. In dolo
mites occurring near the surface oxydation of lead sulphides resulted in 
cerusite (up. to 30%) and of zinc sulphides —  in zinc carbonates. The 
presence of these minerals has no industrial value (usually less than 1,5% 
of Pb, and 0,5% of Zn).

The presence of ores is not limited to some stratigraphical horizons but 
rather connected with porosity of rocks. Ore minerals occur in veins per
pendicular !to stratification planes or in pores mainly horizontal where 
Gastropod shells were dissolved. This implies clearly an epigenetic origin 
of ore minerals.

Weak ore mineralization occurred also in various places in the 'Muschel
kalk dolomites between Siewierz and Ząbkowice.

More important quantities of ore minerals occur in Triassic dolomites 
in Brudzowice where they had been worked for some time. Galena occurs 
there as irregular veins near the surface in strongly altered dolomites of 
the Middle Muschelkalk contacting along a fault plane with steeply inclined 
(45° NE) Keuper rocks. In another locality Dziewki, the more intensely 
mineralized zone occurs also in Muschelkalk dolomites near a fault. This 
suggests a connection between tectonics and mineralizaition. The age of 
tectonic movements cannot be exactly determined; it is probably post- 
-Liassic. The mineralized zone in Devonian rocks described above occurs 
near probable continuation of the fault in Brudzowice.

GEOCHEMICAL CHARACTER OF ORE M INERALS

Chemical composition of mean ore sample taken from borehole S17 in 
Brudzowice is presented in Table 4. Should be emphasized the considerable 
amounts of Zn and of A1 and the lack of As, Cu and FeS2 together with 
the weak oxydation of sulphides. Trace elements are presented in Table V. 
A  comparison was made of the composition of ore minerals occurring in 
Devonian and Triassic rocks and it appeared that relative frequencies of 
elements forming sulphides do not differ. This implies most probably 
a common origin of the ore minerals. The presence of Ag, Cd, Cu indicates 
alkaline, and that of Ge, As, T1 acid conditions. Simultaneous occurrence 
of these elements is probably apparent, particular laminae of aggregates 
probably differing in chemical composition. Very small thickness of 
particular laminae did not permit to analyse them separately. Lack of Co, 
In, Bi and Sn indicates low temperatures (cf. S c h r o i l ,  1955); on the 
other hand presence of Cu implies hydrdtermal origin nearer the source 
of solutions than that of the ore minerals contained in Triassic rocks which 
are devoid of Cu (Table 5).

Simultaneous formation of ore minerals contained in Devonian and 
Triassic rocks is suggested also by identity of isotopes of lead (Table 6).
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PARAGENESIS AND SUCCESSION OF ORE MINERALS

It appears from the above that in the epigeneitical dolomites the first 
generation of ore minerals consisted of Zn, Pib and Fe sulphides precipi
tated metasomatically. Rhythmical precipitation of sulphides resulted in 
two suibgenerations of 'zinc blende and of pyrite. At the close of the process 
occurred regeneration of dolomite and crystallization of calcite. The mi
neralization was started by non-colloidal acid solutions, then followed 
colloidal alkaline solutions and the process was closed by alkaline non- 
-coUoidal solutions. Succession of precipitation was the following: fine- 
-grained sphalerite, pyrite forming concentrically zoned aggregates,, 
metacolloidal zinc blende, pyrite, marcasite, melnikovite, galena, dolomite 
and calcite.

ORIGIN OF MINERALIZATION

The dolomites and the ores which are contained in them are conspicu
ously posterior to tihe Giveltjan and to the Triassic carbonate rocks. The 
origin of ore minerals is distinctly metasomatic.

Chemical composition of Zn anjjl Pb sulphides occurring in the Devonian 
and Triassic rocks is identical. Their occurrence appears to be connected 
with faults whose age is post-Liassic, most probably —  as it may be seen 
in the environs of 0 ‘lkusz —  post-Jurassic. Weak recrystallization indicates 
young mineralization. Besides, post-Paleozoic age of ore minerals contained 
in Devonian rocks is indicated by lack of oxydation which should have 
occurred in the Permian time when the erosion reached the Devonian rodkls. 
Vertical elongation of mineralized zone in the faulted area should be 
referred to the vertical circulation of mineralizing solution along the 
fault planes. Succession of minerals formed implies that mineralizing 
processes persisted for a long time. Shape of aggregates of ore minerals 
and abundance of sphalerite and of galena (cf. B e t e k h t i n ,  1950) would 
be difficult to explain if they were due to sedimentary processes.

It seems therefore thait the origin of ore minerals dealt with here is 
due to hydrotermal .processes, occurring along faults formed during some 
Alpine movements, and connected with a rejuvenated granite batholith 
whose presence may be inferred from xenoliths of granite found in 
porphyry and lamprophyre intrusions by G a w e l  (fl'955).

translated by 
S. Gqsiorowski

Department of Ore Deposits
Academy of Mining and Metallurgy in Cracow
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OBJA ŚN IEN IA  TABLIC 

EX PLA N A TIO N  OF PLA TES

Tablica — P la te  V

(Zdjęcia m akroskopow e p rzekro jów  polerow anych)
Fig. 1. B lenda cynkow a żółtaw oszara koncentrycznie p rążkow ana  (b), z p rom ie

niście zorien tow anym i w p ry sk am i galeny. Pow. 1,6 X. Brudzow ice Ś17, 
głęb. 83,6 m.

Fig. 1. G rey yellowish zinc b lende concentrically  zoned (b) w ith  rad ia l  inclusions 
of galena. Brudzowice, borehole S17, dep th  83,6-m. Reflected light. 1,6 X 

Fig. 2. Dolomit jasnoszary  (di), otoczony koncentrycznie  p iry tem  (p) a , następn ie  
b lendą (b) i dolom item  drugiej generacji (d2). S iarczki w y kazu ją  budow ę 
koncentryczną, przy  czym b lenda  jest kolom orficzna i p rom ienista . Pow.
2,5 X. Brudzowice, S17, głęb. 87 m 

Fig. 2. L ight grey dolom ite (dj) su rrounded  by p y r i te  (p), zinc blende (b), and  
dolomite of the  second genera tion  (d2). C oncentrical and  rad ia l te x tu re  of 
sulphides. Blende is colomorphous. Brudzowice, borehole S17, dep th  87 m. 
Reflected light. 2,5 X

Fig. 3. B lenda cynkowa pom arańczow obrunaj;na koncentrycznie  p rążkow ana, w y
kształcona m etasom atycznie w  dolomicie: b — blenda, d2 — dolomit. Pow.
1,7 X. Brudzowice S17, głęb. 83,6 m.

Fig. 3. Zinc blende, b rcw n  orange, concentrically  zoned, form ed m etasom atically  
in dolom ite: b — blende, d2 — dolomite. Brudzowice, borehole S17, dep th  
83,6 m. Reflected light. 2,5 X 

Fig. 4. B lenda cynkow a żółtaw a koncentrycznie  p rążkow ana (b), w yp iera jąca  do
lom it (d2); u góry ziarno galeny (g) o p rzek ro ju  rom bow ym , otoczone b lendą 
lam inow aną, pow tarza jącą  jego kszta łt; obok szczelina częściowo ro zw arta  
zapełnioną galeną i dolom item . Pow. 1,5 X. Brudzowice, S17, głęb 84 m. 

Fig. 4. Zinc blende, yellow, concentrically  zoned .(b) rep lacing  dolom ite (d2), above: 
galena (g) su rrounded  by lam inated  blende, and a f issu re  p a r t ly  filled 
w ith  galena and dolomite. Brudzowice, borehole S17, dep th  84 m. Reflected 
light. 1,5 X

Tablica — P la te  VI

Fig. 1. B lenda cynkow a dendro ida lna  ciem nopom arańczow a, przechodząca w  b len 
dę nerkow atą , żółtą. S tru k tu ry  chryzantem ow e i m etakoloidalne. Pow. 4,5 X. 
Brudzowice S17, głęb. 87 m 

Fig. 1. Zinc blende, darlk orange, dendro ida l (d), passing into blende, yellow, 
ellipsoidal. R ad ial and m etacolloidal tex tu res. Brudzowice, borehole S17, 
dep th  87 m. 4,5 X

Fig. 2. B lenda cynkow a ne rk o w ata  p rążkow ana  (b) z w pryskam i galeny w  jąd rach  
nerek  (u dołu zdjęcia); nieco wyżej ne rk a  zresorbow anej blendy jako  re lik t 
w  polu  dolom itu (d). Pow. 2,8 X. Brudzowice S17, głęb. 84,8 m  

Fig. 2. Zinc blende, ellipsoidal, zoned (b), w ith  inclusions of galena near the core 
(below); above ellipsoidal aggregate of blende resorbed by dolomite (d). 
Brudzowice, borehole S I7, depth  84,8, 2,8 X 

Fig. 3. B lenda cynkow a n e rkow ata  (b) koncentrycznie prążkow ana, z z iarnam i ga
leny (g) w  jąd rach  nerek  (u dołu na  prawo). Dolomit (d) reso rbu jąc  blendę 
rozw inął się w zdłuż szczelin. Pow. 2,8 X, Brudzowice, S17, głęb. 84,5 m  

Fig. 3. Ellipsoidal aggregates of zinc blende concentrically  zoned (b) w ith  g ra in s
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of galena (g) in cores (below to the right). Dolomite (d) resorb ing  blende 
along fissures. Brudzowice, borehole S I7, dep th  84,5 m., 2,8 X 

Fig. 4. B lenda cynkowa, p ierzasto-szkie le tow a (b), rozw inię ta m etasom atycznie 
w  dolomicie (d); liczne e lem enty  s tru k tu ra ln e  blendy o sym etrii tró jk ro tne j 
pierwszego i drugiego stopnia. Pow. 5 X, Brudzowice S17, głęb. 86,5 m 

Fig. 4. Zinc blende, f labelliform  and dendritic  (b) form ed m etasom atically  in d o 
lom ite (d), several s tru c tu ra l  elem ents of blende w ith  trip le  sym m etry  of 
the  f irs t and second degree. Brudzowice, borehole S17, dep th  86,5 m., 5 X

Tablica — P la te  VII

(Brudzowice, S17, głęb. 86,5 m — All sam ples from  borehole Brudzowice 
S17, dep th  86,5 m.)

Fig. 1. B lenda cynkow a dendro ida lna  w  obrazie m ikroskopow ym  (światło prze
chodzące bez analizatora); p r  — próżnie, g — galena, b — blenda. Pow. 27 X 

Fig. 1. D endroidal zinc iblende; p r  — voids, g — galena, b — blende. W ithout 
nicols. 27 X

Fig. 2. Blenda cynkow a dend ro ida lna  (kłosopodobna) (b), w yp ie ra jąca  dolomit (d), 
obraz m ikr. w  św ietle odbitym  z analizatorem . Pow. 23 X 

Fig. 2. D endroidal and flabe llifo rm  zinc blende (b) rep lacing  dolomite Od). Reflected 
light, nicols crossed. 27 X 

Fig. 3. B lenda dendro ida lna  żółta (b) w  charak te rze  ośrodka d la  kolom orficznej 
b lendy ciem nobrunatnej i jasnożółtej (b); ob raz  m ikr. w  św ietle odbitym  
z analizatorem . Pow. 30 X 

Fig. 3. Yellow dendro ida l ziiinc blende (b) fo rm ing  nucleus of an  aggregate  of d a rk  
b row n  or light yellow (b) colomorphous blende. Besides dolomites (d). 
Reflected light, nicols crossed. 30 X 

Fig. 4. P iry t  (p) okala jący  blendę cynkow ą d en d ro ida lną  (b), w yp iera jący  zatokowo 
dolomit (d) — zapew ne późniejszy od blendy i dolom itu; zdjęcie m ikr. przy 
analiza torze częściowo skrzyżow anym . Pow. 30 X 

Fig. 4. P y rite  (p) 'surrounding dendroida l zinc blende (b) and rep lacing  dolomite 
contact undu la ting  (d). Nicols not fu lly  crossed, 30 X 

Fig. 5. B lenda cynkow a dendro ida lna  różow a (b); pokryta  lam inow aną blendą 
nerkow atą  ciem nobrunatną; k o n ta k t z dolom item  (d) zazębiający się, o cha
rak te rze  m etasom atycznym . Zdjęcie m ikr. w  świetle odbitym  z analiza
torem. Pow. 30 X

Fig. 5. Rose dendro ida l blende (b) covered by lam inated  d a rk  b row n  ellipsoidal 
blende; contact w ith  dolom ite (d) irregu lar, suggesting m etasom atic  origin. 
Reflected light, nicols crossed, 30 X

Tablica — P la te  V III

Fig. 1. B lenda cynkow a p ierzasto-szkieletow a, ziemista, żółta, przechodząca na 
zew nątrz  w  blendę afan itow ą zbitą b ezs tru k tu ra ln ą  (b), a dalej w  blendę 
krystaliczną, miodowożółtą (bk). K o n tak t z dolom item  nieostry. Zdjęcie 
m akr., pow. 8 X. Brudzowice S17, głęb. 83,6 m 

Fig. 1. F labelliform  and dendro ida l yellow  ziinc blende transis tlng  o u tw ards  into 
aphan itic  com pact b lende (b) and into a crystalline d a rk  yellow  blende (bk). 
Contact w ith  dolomite vague. Brudzowice, borehole S17, depth 83,6 m., 8 X 

Fig. 2. B lenda cynkow a (b) koncentrycznie p rążkow ana żółtoszara, zaw iera jąca  izo- 
m etryczne z iarna galeny (g), epigenetyczne w  s tosunku  do blendy. Zdjęcie 
m ikroskopow e w  świetle odbitym  z analiza torem  częściowo skrzyżow anym , 
pow. 50 X. Brudzowice, S17, głęb. 83,6 — 84,3 m
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Fig. 2. Concentrically  zoned grey yellow  zinc blende (b) w ith  isom etric ep igenetica l 
grains of galena (g). Reflected light, nicols not fu lly  crossed. B rudzow ice, 
borehole  S17, dep th  83,6 — 84,3 m., 50 X 

Fig. 3. P iry t  (p) o budow ie m etako lo idalne j (pola jasne) w ykształcony m etasom a- 
tycznie w  dolomicie (d) (pola ciemne); ciemne p rążk i w  pirycie odpow iadają, 
m ielnikow itow i, obraz mikr. w  świetle odbitym. Pow. 30 X. B rudzow ice 
S17, głęb. 88 m

Fig. 3. M etaoolloidal p y rite  (p, light) m etasom atically  rep lacing  dolom ite (d, d a rk ) ;  
d a rk  bands in  py rite  rep re sen t m elnikovite. Brudzowice, S17, dep th  88 m> 
Reflected light, 30 X

Fig. 4. G alena pierw szej i drugiej generacji (gi, g2) w  polu  blendy (b). G a len a  
ooidowa (gx) s ta rsza  od blendy, a galena g2 od tej ostatn iej młodsza. Obraz, 
m ik r. w  św ietle odbitym. Brudzowice S17, głęb. 83,6 — 84,3 m. Pow. 60 X 

Fig. 4. G alena of f i r s t  and second^ genera tion  f e ,  g2) contained in zinc b lende (b).
Ooidal galena (gx) is an te rio r  to blende, and  galena g2 is posterior to blende^ 
Brudzow ice S17, dep th  83,6 m. Reflected light. 60 X 

Fig. 5. B lenda cynkow a pom arańczow a o budow ie koncentrycznej (b), o la m in ac ji  
zgodnej z ooidowym ksz ta łtem  galeny  (gi); obok galena drugiej gen e rac ji 
(g2); zdjęcie m ikr. w  świetle odbitym z analiza to rem  częściowo skrzyżow a
nym. Pow. 105 X. Lokalizacja  ja k  wyżej 

Fig. 5. Zinc blende orange, concentrically  zoned (ib); course of lam ine ad ju s ted  
to ooids of galena (gj); nearby  galena o f  second genera tion  (g2). Sam e depth: 
as fig. 4. Reflected light, nicols not fu lly  crossed. 105 X 

Fig. 6. B lenda cynkow a afanitow a, koncentrycznie p rążkow ana  (b), z reso rbow ana 
w  części przez dolom it (d); w  s ty k u  z dolom item  b lenda  w ykazu je  n ie c ą  
grubsze ziarno (rekrystalizacja). O braz m ik r. w  świetle przech. bez an a li
zatora. Pow. 22 X. Brudzowice, S17, głęb. 83,6 m 

Fig. 6. A phanitic  concentrica lly  zoned zinc blende (b) p a r t ly  resorbed  by dolomite. 
(d); n e a r  the contact blende som ew hat coarser grained due to rec ry s ta ll i
zation. W ithout nicols. Brudzowice, S17, depth  83,6 m. 22 X

Tablica — P la te  IX

Fig. 1. W urcyt; charak terystyczne . s tru k tu ry  „kw iatów  m rozu” (E isb lu m en s tru k -  
tu r  — P. R a m d o h r ,  1960). G ałązki usy tuow ane promieniście, p ro s to p ad le  
do lam in; zdjęcie m ikr. traw ione j pow ierzchni w  świetle odbitym  bez a n a 
lizatora. Pow. 95 X. Brudzowice, S17, głęb. 84,5 m 

Fig. 1. W urtz ite  w ith  characteristic  „E isb lu m enstruk tu r” of R a m d o h r  (I960), 
elongate elem ents perpend icu la r  to lam inae. Surface etched. Reflected light,., 
w ith o u t nicols. Brudzowice, borehole S I 7, dep th  84,5 m. 95 X 

Fig. 2. B lenda cynkow a o budow ie koncentrycznej (b), w ykazu jąca  n ap rzem iau -  
ległość lam in sfa lery tu  i w u rcy tu ; w  środku  n e rk i galena (g) jako  ośrodek; 
precyp itac ji; zdjęcie m ikr. traw ione j pow ierzchni w  św ietle odbitym  bez. 
analiza tora. Pow. 33 X. Brudzow ice S17, głęb. 84,5 m 

Fig. 2. Zinc b lende  concentrically  zoned (b); a lte rn a tin g  lam inae  of sphalerite  a n d ’ 
w urtz ite ; core consists of e llipsoidal galena (g) beeing nucleus of p rec ip ita 
tion. Surface etched, reflected light, w ith o u t nicols. Brudzowice, borehole: 
S17, dep th  84,5 m. 33 X 

Fig. 3. G alena (g) w  form ie w prysków  w  blendzie (b), skupionych w  płaszczyźnie 
lam inacji, lub  zorien tow anych do niej prostopadle. Smugi lam inacyjne u w a 
runkow ane  są obecnością em ulsy jnej zaw iesiny PbS. O braz m ikr. w  św ie tle  
odbitym  z im ersją. Pcw . 250 X. Brudzowice, S17, głęb. 83,6 m
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F ig . 3. G alena (g) fo rm ing  in zinc blende (b) inclusions m ore  num erous in lam i
nation  p lanes  b u t  a rranged  perpend icu la rly  to lam ination . Concentrations 
in lam ination  planes are  due to presence of colloidal PbS. Imm ersion, 
reflected light. Brudzowice, borehole S17, dep th  83,6 m. 250 X 

F ig . 4. B lenda nerkow ata , koncentrycznie p rążkow ana  (b), z m niejszym i i w ięk 
szymi w pryskam i galeny (g) (pola czarne); em ulsy jne  drob iny  P bS  b arw ią  
b lendę na ciemno; zdjęcie m ikr. w  św ietle odbitym  z analizatorem . Pow. 
50 X. Brudzowice, S17, głęb. 83,6 — 84,3 m 

F ig . 4. Ellipsoidal concentrically  zoned zinc blende (b) w ith  inclusions of galena 
(g) of various  size (dark); d a rk  colour of b lende due to colloidal PbS. 
Reflected light, nicols crossed. Brudzowice, borehole S17, dep th  83,6 — 84,3. 
50 X

Fig. 5. B lenda cynkow a (b) z prom ieniście zorien tow anym i w pryskam i i żyłką ga
leny (g); charak terystyczna  sym etria  tró jk ą tn a . O braz m ikr. w  świetle odbi
tym  z analiza torem  częściowo skrzyżow anym . Pow. l in  X. Brudzowice, S17, 
głęb. 83,6 m

Fig. 5. Zinc blende (b) w ith  rad ia lly  concentrated  inclusions and w ith  a vein of 
galena (b); characteristic  th reefo ld  sym m etry . Reflected light, nicols not 
fu lly  crossed. Brudzowice, borehole S17, depth  83,6 m. 110 X 

Fig. 6. P iry t o budow ie koncentrycznej (p), zresorbow any z jednej strony przez 
b lendę (b) — z drugiej przez galenę (g); zdjęcie m ikroskopow e w  świetle 
odbitym  z im ersją. Pow. 310 X. Lokalizacja  ja k  wyżej 

Fig. 6. Concentrically  zoned pyrite  (p) resorbed  p a r t ly  by zinc blende (b) and  
p a r tly  by galena (g). Im m ersion, reflected  light. Localization as above. 310 X

Tablica — P la te  X

(p re p a ra ty  traw ione  kw asem  solnym; Brudzowice, S17, głęb. 84 m  — all th in  sections 
t r e a te d  w ith  HC1; samples from  borehole Brudzow ice S17, dep th  84 m)
Fig. 1. Z iarna  idiomorficzne galeny (g) w  blendzie (b); p rzekró j ukośny do 4 -kro tnej 

osi sym etrii ok taedru ; b lenda naś ladu je  ksz ta łt z iarn  galeny. O braz m ikr. 
w  świetle odbitym  bez analiza tora . Pow. 100 X 

Fig. 1. Idiom orphic ga lena (g) in  zinc blende '(to); section oblique in re la tion  to 
the axis of fourfold sym m etry  of octaedron; course of lam inae of blende 
ad justed  to th e  shape of galena grains. Reflected light w ith o u t nicols. 100 X 

Fig. 2. G alena (g) w yp iera jąca  n ie regu la rn ie  zatokowo blendę (b) z pozostaw ieniem  
wysepek. W kontakcie  z b lendą galena szczególnie oporna na traw ien ie  
O braz m ikr. w  świetle odbitym  z im ersją. Pow. 355 X 

Fig. 2. G alena -(g) irregu la rly  rep lacing  zinc b lende (b). N ear the  contact w ith  
b lende galena does n o t dissolve in HC1. Im m ersed, reflected  light. 355 X 

Fig. 3. G alena (g) o budow ie koncentrycznej, kolom orficznej;obok b lenda  (b). O braz 
m ikr. w  świetle odbitym. Pow. 108 X 

Fig. 3. Concentrically  zoned colomorphous galena (g); zinc blende (b). Reflected 
light. 108 X

Fig. 4. G alena (g) k rysta liczna epigenetyczna, n ie jednakow o poda tna  na traw ien ie  
palczasto  zazębiająca się z b lendą (b); u dołu na p raw o  dolom it (d). O braz 
m ikr. w  świetle odbitym. Pow. 58 X 

Fig. 4. C rystalline epigenetic galena (g) reac ting  d ifferen tia lly  w ith  HC1, contact 
w ith  zinc blende <b) digilated, below  right-dolom ite  (d). Reflected light. 58 X 

Fig. 5. G alena traw iona  (g), w ew nątrz  z ia rna  kolom orficzna, na  peryferii zaś
krystaliczna, m niej odporna na  traw ienie , b — blenda cynkowa. Obraz 
m ikr. w  świetle odbitym  bez analiza to ra . Pow. 90 X
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Fig. 5. G alena (g) inner p a r t  colomorphous, ou ter p a r t  crystalline and less re s is tan t 
to HC1, and .zinc blende (b). Reflected light, w ith o u t nicols 90 X 

Fig. 6. G alena (g) odporna na traw ien ie  w  b iernym  kontakcie  z dolom item  (d), ag re 
syw nym  zaś z b lendą (b). G ranice b lendy z galeną są n ieregu larne, zatokowe 
(blenda w cześniejsza od galeny). O braz m ikr. w  św ietle odbitym  z a n a l i
zatorem  częściowo skrzyżow anym . Pow. 56 X 

Fig. 6. G alena (g), re s is tan t to HC1 succeeding zinc blende (b). Contact of blende 
and galena irregu lar. Reflected light, nicols not fu lly  crossed. 56 X
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