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T r e ś ć :  Przeprowadzono badania siarczków w  złożu Zn-Pb w Pomorzanach. Stwier
dzono obecność szeregu generacji sfalerytu, markasytu-pirytu i galeny, które tworzą  
dwa zespoły  paragenetyczne. Starszy zespół paragenetyczny w ystępuje w  złożu m eta-  
somatycznym, młodszy zaś wchodzi w  skład złoża brekcjowego.

Stwierdzono ilościow e zróżnicowanie pierwiastków śladowych w  sfalerytach repre
zentujących oba typy złóż. Zróżnicowania takiego nie wykazuje galena, odrębny skład  
wykazuje jedynie galena kostkowa najmłodszej generacji.
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WSTĘP

Złoże rud cyn k ow o-o ło w iow y ch  Kopalni Pom orzany jest jednym  ze 
złóż  rejonu śląsko-krakow skiego i stanow i w  sens ie  geo log iczn ym  jedną  
całość ze znanymi w  literaturze złożami Olkusz i Bolesław. Szczegółow o  
złoże to zostało opisane w  pracach (Mochnacka, Sass-Gustkiewicz, 1980 
oraz 1982), dlatego poniżej podano tylko kilka najistotniejszych in for 
macji dotyczących sytuacji geologicznej i budow y złoża.

Celem niniejszej pracy było przedstawienie zespołów  paragenetycz-  
nych minerałów, ich następstwa oraz charakterystyki geochem icznej  
g łów nych  generacji kruszców.

SYTUACJA GEOLOGICZNA

Złoże Kopalni Pom orzany znajduje się  w  w ęg la n ow ych  utworach dol
nego wapienia m uszlowego. U tw ory te wraz z osadami permu i innych  
ogn iw  triasu stanowią fragment pohercyńskiej pok ryw y  p latform ow ej, 
spoczyw ającej na pofałdow anym  i zerodow anym  podłożu paleozoicznym . 
Złoże w ystęp uje  w  dolom icie  kruszconośnym , który jest utw orem  epige-  
netycznym  pow stałym  g łów nie  przez dolom ityzację w apieni lub rekry
stalizację dolom itów w czesn od iagen etycznych  (Bogacz et al. 1975). N a 
gromadzenia kruszców o znaczeniu z łożow ym  obserw uje się  g łów nie  
w dolnych częściach ciał dolom itow ych, a najbogatsze koncentracje rud 
wiążą się  ze spągiem  dolom itów  kruszconośnych.

W ęglanow a seria skał otaczających złoże zalega prawie poziomo. 
Cały obszar jednakże pocięty  jest licznym i uskokami. Dom inujące są 
uskoki o kierunkach zbliżonych do rów noleżn ikow ego. W yznaczają  one  
przebieg g łów n ych  row ó w  tektonicznych  i zrębów. W ięk szość  p łasz
czyzn u sk ok ow ych  zapada stromo. Złoże Kopalni Pom orzany spoczyw a  
głów nie  w  row ie tektonicznym , oddzielonym  od złoża Kopalni Olkusz  
strukturą zrębową. W  strefach uskoków  jest rozcięte i przem ieszczone  
łącznie ze  sztyw nym i blokami skał otaczających.

Złoże ma formę nieregularnych gniazd, rozm ieszczonych w śród d o lo 
m itów kruszconośnych. Prawie zaw sze  w ym iary  poziom e gniazd prze
kraczają w ielokrotn ie ich w ym iary  p ionow e. W  niektórych przypadkach  
złoże przybiera formę dość regularnych pokładów, które jednakże prze 
biegają niezgodnie w  stosunku do w arstw ow ania  skał otaczających.

Dom inujące w  złożu, nieregularne form y gn iazdow e zbudowane są 
w  przeważającej m ierze z brekcji, w  których fragm enty dolom itów  krusz
conośnych spojone są siarczkami cynku, o łow iu  i żelaza. Brekcje te  po 
dobnie jak brekcje w  pobliskim złożu Kopalni Olkusz (Sass-Gustkiewicz  
1974, 75) są brekcjami krasow o-zaw ałow ym i.

Rzadziej spotykane w  złożu pokładow e ciała rudne zbudow ane są 
zw y k le  z rud w arstw ow anych  i p lam istych pow sta łych  na drodze zastę 
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pow ania dolomitu kruszconośnego sfa lerytem  i m arkasytem. Oba rodzaje  
rud, zarówno brekcjow e, jak i m ętasom atyczne czasami w ystęp ują  łącz 
nie, tworząc zw yk le  nieregularne gniazda.

Z obserwacji w  w yrobiskach  kopalnianych opisanych w  pracy Mo- 
chnackiej, Sass-G ustkiewicz (1980) wynika, że złoże rud m etasom atycz-  
nych  zostało uform owane przed rozwojem  złożotw órczych procesów  kra 
so w y ch  i jest od niego starsze. Potwierdzają to ponadto liczne fragm enty  
rud w arstw ow anych  otoczone naskorupieniam i m inerałów  kruszcow ych,  
należących  do zespołu paragenetycznego charakterystycznego dla złoża  
brekcjow ego (patrz PL I, fig. 1).

O m awiane złoże podobnie jak w szystk ie  złoża typu M ississippi V alley , 
do  którego zaliczane są złoża rejonu śląsko-krakow skiego, odznaczają  
się  prostym  składem  m ineralnym . W  obrębie złoża siarczkow ego, które  
nie u legło  procesom  wietrzenia, m ożna w yróżn ić  m akroskopow o zaled 
w ie  sfaleryt, galenę oraz piryt z markasytem. Sfaleryt w ystęp uje  w  dw óch  
odmianach: stosunkow o rzadko w  formie krystalicznej i często  w  formie  
kolom orficznych naskorupień zbudow anych z drobnokrystalicznych prę- 
c ik ow atych  osobników  narastających prom ieniście, prostopadle do po 
w ierzchni nukleacji. M inerałom siarczkow ym  często  tow arzyszy  kalcyt.

Ubogi zespół m inerałów  kruszcow ych charakteryzuje s ię  jednak róż
norodnym  w ykształcen iem  strukturalnym i teksturalnym  oraz ściśle  
określonym  stosunkiem  do skały  otaczającej, bądź w sp ó łw ystępu jących  
m inerałów rudnych. Pozwoliło  to na w yróżn ien ie  szeregu generacji m i
nerałów  kruszcow ych pow sta łych  w  różnym  czasie  i odm iennych  w a 
runkach fizyko-chem icznych.

W  oparciu o w spom niane w yżej obserw acje złoża w  w yrobiskach k o 
palnianych, badania licznych tekstur rudnych oraz obserw acje mikro
sk o p ow e  ustalono przedstawione na fig. 1 następstw o m inerałów  krusz
cow ych .

PIERWOTNE ZŁOŻE SIARCZKOWE
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Fig. 1. Sukcesja mineralna w  złożu Kopalni Pomorzany, z —  proces zastępowania, w  —  
proces wypełniania wolnych przestrzeni, B — brekcjowanie, I—VIII — generacje mi

nerałów
Fig. 1. Mineral succession in the Pomorzany deposit, z — replacement, w  —  voids fil

ling, B — brecciation, I—VIII — mineral generations
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SUKCESJA MINERALNA A  PROCESY ZŁOŻOTWÓRCZE

W  obszarze Kopalni Pom orzany w yróżniono dwa g łów n e  ty p y  złóż: 
starsze z łoże rud m etasom atycznych oraz z łoże m łodsze pow sta łe  na 
drodze w ypełn ien ia  w oln ych  przestrzeni w  brekcjach krasow o-zaw ało-  
wych. Tw orzenie się tych  złóż oddzielone jest okresem  brekcjowania  
krasowego.

W  formowaniu się złoża rud m etasom atycznych stw ierdzono udział 
procesów  zastępowania i w ypełn ian ia  w o ln ych  przestrzeni, w ystęp u ją 
cych po sobie w  określonej kolejności (patrz fig. 1):
1. zastępow anie m etasom atyczne dolomitu kruszconośnego,
2. w yp ełn ien ie  w olnych  przestrzeni pow sta łych  w procesie  m etasom a

tozy,
3. zastępow anie m inerałów kruszcow ych  starszych generacji minerałami 

kruszcow ym i m łodszej generacji,
4. w yp ełn ien ie  pozosta łych  w o ln ych  przestrzeni, pow sta łych  w  procesie  

m etasom atozy, przez markasyt.
Spośród w ym ien ion ych  w yżej procesów  dom inującym  «procesem zło-  

żotw órczym  jest m etasom atyczne zastępow anie. Proces w ypełniania  
w olnych  przestrzeni chociaż o niem ałym  znaczeniu z łożow ym , jest śc iśle  
podporządkow any procesow i zastępowania poniew aż w yp ełn ian e  są tu 
prawie w y łączn ie  w o ln e  przestrzenie pow sta łe  w  procesie  m etasom atozy. 
Oba procesy  —  zastępow ania i w ypełn ian ia  w o ln ych  przestrzeni są śc iśle  
ze sobą związane. M inerały utw orzone w  obu procesach w ykazują  stałe  
następstw o i jednakow y układ przestrzenny, w skazujący  na c iągłość  
precypitacji m inerałów kruszcow ych  od procesu zastępow ania począw 
szy  od w ypełniania  w o ln ych  przestrzeni. U zasadnione jest zatem nazy 
wać złoże to złożem  rud m etasom atycznych.

Podobnie jak w  złożu m etasom atycznym  rów nież w  złożu brekcjow ym  
w ystępują oba procesy  złożotw órcze, ale w  złożu brekcjow ym  najw aż
niejszym  procesem  złożotw órczym  jest w yp ełn ian ie  w o ln ych  przestrzeni 
utw orzonych w  w yniku brekcjowania krasow ego. P ow stałe  w  tym  czasie  
najbogatsze skupienia rud cyn k ow o -o łow io w ych  stanowią spoiw o brekcji 
złożonych z okruchów dolom itów  kruszconośnych oraz w ypełn iają  sp ę 
kania w  otaczających brekcję skałach. W  niektórych przypadkach obser
w uje się  efekty  w ie lokrotnego brekcjow ania zachodzącego w  trakcie  
procesu mineralizacji. W  brekcjach tych  okruchy kruszców  starszych  
generacji spojone są m łodszym i generacjam i kruszców. Zjawisko w y s tę 
powania brekcji w ie lokrotnych  w  przeciw ieństw ie  do złoża w  Olkuszu  
(Sass-Gustkiewicz, 1975) ma jednak charakter lokalny, w ob ec  czego  
w  przedstawionej sukcecji m ineralnej nie uw zględniono p ow sta łych  na 
tej drodze dodatkow ych generacji kruszców.

Dość pow szechnym  zjaw iskiem  w  obrębie złoża brekcjow ego  jest za
stępow anie  starszych m inerałów  kruszcow ych  galeną i m arkasytem
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m łodszych generacji. Ostatnim z procesów  o charakterze z łożotw órczym  
jest w yp ełn ien ie  w oln ych  przestrzeni pozosta łych  po g łów nej fazie m i
neralizacji.

OPIS WYDZIELONYCH GENERACJI KRUSZCÓW

W ydzie lone  na podstaw ie badań makro- i m ikroskopow ych generacje  
kruszców  zestaw iono na fig. 1. Podstawą w yd zie leń  b y ło  określen ie  sto 
sunku poszczególnych  m inerałów do skały  otaczającej oraz do innych  
m inerałów  kruszcow ych gen etyczn ie  starszych. O kreślone generacje  
różniły  się  często  sposobem  w ykszta łcen ia  i cecham i optycznym i. 
W  opracowaniu niniejszym  pom inięto szczegó łow ą charakterystykę m i
kroskopow ą m inerałów  kruszcow ych, poniew aż znajduje się  ona w  pracy  
M ochnackiej, Sass-G ustkiewicz (1980).

S f a l e r y t

Badaniami rentgenow skim i stw ierdzono, że siarczek cynku w  prze
ważającej m ierze w ystęp uje  jako regularny sfaleryt. O dm ianę heksago 
nalną w urcytow ą napotykano bardzo rzadko, zatem dla uproszczenia  
w  dalszym  ciągu pracy ZnS będzie nazyw an y  sfalerytem .

Sfaleryt I —  w ystęp uje  w  formie rozproszonych ziarn o w ym iarach  
rów nych  lub m niejszych od ziarn dolomitu kruszconośńego.

Sfaleryt II —  w ystęp uje  w  postaci zbitych skupień zaw ierających  po 
jed yncze  rom boedry dolomitu. O bie generacje  sfalerytu tw orzą s ię  w  do
lom itach już zrekrystalizow anych, przy czym  sfaleryt II zdaje s ię  być  
rów noczesn y  z dolom item  o w yższym  stopniu rekrystalizacji —- dolom i
tem  II. Sfaleryt II tw orzący w ięk sze  skupienia w idoczny jest m akrosko
pow o  (PI. I, fig. 2).

Sfaleryt III —  najczęściej narasta na zbitych skupieniach sfalerytu II 
stanow iąc jego kontynuację (PI. I, fig. 2). W  przeciw ieństw ie  do n iego  
precypituje jednakżte w  w olnej przestrzeni pow stałej w  procesie  m eta- 
som atozy, tworząc kolom orficzne naskorupienia o grubości n ie  przekra
czającej zw yk le  1 centym etra. Charakteryzują się  one słabo w idoczną  
budową rytmicznie w stęgow ą  w ynikającą z pojawiania się na przemian  
lamin o zabarwieniu jasnom iodow ym  i ciem nobrązowym .

Sfaleryt IV —  stanowi obok sfalerytu III g łów ną generację  złożo  
twórczą. W ykszta łcony  jest w  postaci kolom orficznych naskorupień roz
w ijających  się  sw obodnie w  w oln ych  przestrzeniach pow sta łych  w  w y 
niku brekcjowania (PI. II, fig. 1). Naskorupienia osiągają grubość kilku, 
a naw et kilkunastu centym etrów . Jego ciem nobrązowa zw y k le  praw ie  
czarna barwa czasami zmienia się  na jasnobrązową. W  niektórych przy

9*
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padkach jasna barwa tego  sfalerytu jest rezultatem odbarwienia, co w y 
nika z braku ciągłości jasnej barw y w  obrębie p oszczegó lnych  lamin  
tw orzących naskorupienia.

Sfaleryt V  —  to ostatni przejaw m ineralizacji sfa lerytow ej tw orzy  on 
bardzo cienkie  krystaliczne pow łok i pokryw ające ostatnie pasma nasko-  
rupień kolom orficznych.

P i r y t - m a r k a s y t

Siarczek żelaza w ystęp u je  w  postaci pirytu oraz markasytu. Tworzą  
one w  w iększośc i generacji w zajem ne przerosty. W yróżn ian ie  osobno  
pirytu i m arkasytu w  tej sytuacji zdaje się  być n iece low e. W  zespole  
m inerałów kruszcow ych piryt-markasyt tworzą najw iększą ilość g e n e 
racji. O becne są one w e  w szystk ich  etapach tworzenia się  złoża, zarówno  
zastępując inne m inerały, jak i w ypełn iając  w o ln e  przestrzenie.

Piryt-markasyt I —  to drobne rozproszone w  całej m asie  dolomitu  
kruszconośnego ziarna przypuszczalnie pirytu. Jest on starszy niż sfa 
leryt I.

Piryt-markasyt II —  tw orzy nieregularne skupienia ziarn w idoczne  
makroskopowo w  obrębie dolomitu kruszconośnego.

Piryt-markasyt III —  w yśc ie la  ścianki drobnych kaw ern w  dolom icie.

Piryt-markasyt IV —  zbudow any jest z m arkasytu i zastępuje s fa le 
ryt III (PI. I, fig. 1).

Piryt-markasyt V  —  narasta na sfa lerycie  kolom orficznym  tworząc  
kolom orficzne struktury w ypełn ien ia  w o ln ych  przestrzeni (PI. I, fig. 2).

Piryt-markasyt VI —  ob serw ow an y  w  dużych ilościach w  obrębie  
pasm kolom orficznego sfalerytu  IV  pow stał przez jego  zastępow anie.  
Jego pseudom orfozy powtarzają w iern ie  fragm enty pasm  kolom orficz
nych sfalerytu lub pojedyncze  lam iny często  na długich odcinkach na- 
skorupień (PI. II, fig. 1).

Piryt-markasyt VII —  tw orzy  poduszkow ate naskorupienia na gór 
nych pow ierzchniach naskorupień sfalerytu IV. Jego  w ew nętrzna budo
wa jest prom ieniście wachlarzowata. N ajczęściej w yp ełn ia  zagłębienia  
w  kolom orficznych pow ierzchniach sfa lerytow ych  naskorupień (PI. I, 
fig. I).

Piryt-markasyt VIII —  obserw ow an y w  złożu jako ostatnia generacja  
tego  minerału, pokryw a pow ierzchnie piramidalne w yk szta łconych  kry 
ształów kalcytu  tworząc charakterystyczne pseudom orfozy w  przypadku  
jego  w yługow ania .



—  133 —

G a l e n a

Galena I —  tw orzy  drobne wrostki w  sfa lerycie  kolom orficznym  III.
Galena II —  charakteryzuje się  formami zastępow ania sfalerytu ko- 

lom orficznego III.
Galena III —  obserw ow ana jest w  przerostach ze sfalerytem  IV w  for

m ach sugerujących ich rów noczesne pow stanie  (PI. I, fig. 1). Pojawia się  
ona w  różnych pasmach kolom orficznych naskorupień, czasami w  kilku  
k olejnych  pasm ach rów nocześnie.

Galena IV —  cechuje się  w yraźną agresyw nością  w  stosunku do star
szego  od niej sfalerytu III i tw orzy  w  obrębie jego  kolom orficznych pasm  
nieregularne struktury zastępow ania (PI. I, fig. 1).

Galena V  —  najmłodsza generacja tw orzy  charakterystyczne dobrze  
w yk szta łcone  formy krystaliczne sześc ian ów  i ośm iościanów  sw obodnie  
rosnących  w kierunku w oln ych  przestrzeni. Jest bliska czasow o sfalery-  
tow i V  o czym  świadczą charakterystyczne z nim przerosty.

Jednym  z ostatnich m inerałów  w  sukcesji jest kalcyt, k tóry  tw orzy  
nagromadzenia o zróżnicow anym  nasileniu w ypełn iając w o ln e  prze
strzenie.

Interesujące z punktu widzenia fizyko-chem icznych w arunków  precy-  
pitacji m inerałów  kruszcow ych są obserw ow ane dość często  przejaw y  
rozpuszczania górnych pow ierzchni naskorupień zbudow anych zarówno  
ze sfalerytu (PI. II, fig. 2), jak i markasytu. Efektem rozpuszczania są cha
rakterystyczne koncentryczne kratery w  kolom orficznych pow łokach  
ty ch  m inerałów. Rozpuszczane m inerały kruszcow e stanow ią praw dopo
dobnie materiał, który na drodze remobilizacji w ytrącał s ię  ponow nie  
w  postaci siarczków, jak np. piryt-markasyt VII na kalcycie . Przeobra
żenia te nie mają jednak związku z procesam i w ietrzenia złoża i odby
w ają  się  prawdopodobnie również w  w arunkach redukcyjnych  pan u ją 
cy ch  w czasie formowania się  p ierw otnego złoża siarczkow ego.

W  celu bliższego poznania warunków chem icznych precypitacji m ine
ra łów  kruszcow ych poddano analizie chem icznej w ybrane generacje  sfa
lerytu i galeny. Dobór generacji w ynikał z m ożliw ości uzyskania c zy 
stych  frakcji w  niezbędnych do badań ilościach. Tak w ięc  przeanalizo 
w an o  udział poszczególnych  pierw iastków  śladow ych  w  następujących  
generacjach siarczków: sfa lerycie  II, III i IV oraz galen ie  II, III, IV  i V.

METODYKA BADAŃ GEOCHEMICZNYCH

Sfaleryt II oddzielano od dolomitu m etodą c ieczy  ciężkich  przy zasto 
sow aniu  jodku m etylenu. Ze w zględu  na bardzo subtelne przerosty  ZnS 
z dolom item  i minerałami krzem ianowym i, pom im o stosow ania  bardzo 
drobnej frakcji (poniżej 0,066 mm), uzyskana frakcja ciężka siarczków
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zawierała p ew n e  ilości dolom itu oraz m inerałów  krzem ianowych. Bada
nia sfalerytu II odnoszą się  w ięc  do koncentratu zaw ierającego 90— 95%  
ZnS oraz dom ieszkę siarczków. Fe (sfalerytowi II tow arzyszy  piryt-mar- 
kasyt I generacji), dolom itu i m inerałów  krzem ianowych.

Siarczki Zn i Pb pozosta łych  generacji oddzielano ręcznie pod lupą 
za pomocą wiertarki dentystycznej.

Pierwiastki ś ladow e oznaczano m etodą absorpcji atom owej oraz m e
todą kolorym etryczną.

M etodą absorpcji atomowej* określano zawartości następujących  
pierwiastków: Cd, Tl, Sb, Ag, Fe, Zn, Pb, a w  niektórych próbkach  
również As. Próbki rozkładano w  H N 0 3 (2 : 1). Część nierozpuszczalną  
oddzielano od przesączu —  sączek z osadem  spalano i prażono. N astęp 
nie osad traw iono w  HF z dodatkiem  jednej kropli H2S 0 4. Po usunięciu  
HF (ogrzewanie do b ia łych  dym ów) pozostałość dołączano do przesączu  
A nalizy przesączu w yk onan o  na spektrofotometrze absorpcji atom owej  
Pye Unicam SP-90 B stosując do atomizacji płomień m ieszaniny gazów  po- 
wietrze-acetylen . Przeprowadzano kontrolę w zajem nych  oddziaływań  
pierw iastków  obecnych  w  próbkach na pierwiastki badane, w p ły w y  te  
usuw ano stosując odpow iednio przygotow ane roztw ory w zorcow e. M e
todą kolorym etryczną oznaczano arsen i german. A rsen  oznaczano m e 
todą błękitu arsenom olibdenow ego z roztw orów  przygotow anych  do 
absorpcji atom owej, po uprzednim jego oddzieleniu m etodą destylacji  
w  obecności siarczanu hydrazyny, bromku potasu i s tężonego  HC1. Ger
man oznaczano z osobnej naważki. Po rozłożeniu próbki kolejnym  dzia 
łaniem stężonego  H N 0 3, HF i H2S 0 4 ekstrahow ano german w  obecności  
9n HC1 do czterochlorku w ęgla . Reekstrahowano następnie german do 
fazy wodnej, w  której oznaczono go metodą fenylofluoronową. O zna
czenia kolorym etryczne w ykonano na spektrofotokolorym etrze Spekol 
firmy Zeiss.

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA WYDZIELONYCH GENERACJI SIARCZKÓW

W ynik i badań chem icznych siarczków  Zn, Pb zestaw iono w  tabelach
I, 2 oraz na fig. 2, 3.

Ze szczegó łow ego , lecz  nie obejm ującego Kopalni Pomorzany, opra
cowania nad zawartością p ierw iastków  ś ladow ych  w ystęp ujących  
w śląsko-krakowskich złożach rud cynku i o łow iu  (Harańczyk, 1965) w y 
nika, iż pierwiastki w ystęp ujące  w  badanych siarczkach m ożna podzielić  

na następujące grupy.
I. W chodzące w  skład jednego siarczku np. Cd, Ge, Ga w  Zns.

II. W chodzące w  skład dw óch siarczków np. A o w  galen ie  i blendzie  
cynkow ej, Fe w  siarczkach żelaza, blendzie cynkow ej.

Oznaczenia  m etodą  absorpc j i  a tom ow ej  w ykonal i  J. T a rkow sk i  i M  Sikora.
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T a b e l a  1

W yniki analiz chemicznych sfalerytów w ppm

G ene
racja

Symbol lab. 
próby Cd Ge Mn Tl Sb As Ag Fe Pb Mg

lU A  — 1 400 45 42 55 50 330 5 16500 55 15000
II/A — 2 210 15 55 60 < 1 0 250 6 8800 60 25000

HH»—I II,/A — 3 240 30 48 50 10 280 5 8900 25 8000
•*->
»V. II/A — 4 450 20 20 45 < 1 0 320 12 8000 35 10000
f-H 11/A  — 5 400 50 34 65 20 300 5 11000 20 8500
<1> II/A — 6 230 25 68 50 < 1 0 < 100 22 7500 180 50000
fti II/A — 7 370 30 36 60 30 180 9 9500 32 12000
W II/A — 8 360 100 18 80 25 200 — 8500 28 5000

II/A — 9 410 85 55 70 < 1 0 1200 10 34000 45 23000
II/A — 10 630 20 36 55 10 300 5 10500 40 11000

III/B — 1 850 135 50 30 25 380 5 1600 1850 n.o.
HH K-1 III/B — 2 670 80 80 40 40 300 — 6700 2000 n.o.

III/B — 3 650 190 15 50 60 420 5 2800 2150 n.o.

U III/B — 4 770 130 40 30 55 270 15 3600 720 n.o.
<D III/B — 5 750 220 30 40 90 820 8 3200 3000 n.o.
(0 III/B — 6 650 80 80 40 80 230 12 3800 300 n.o.
W III/B — 7 890 260 25 30 40 980 14 3200 2200 n.o.

IlII/B — 8 440 120 70 35 30 220 35 1800 3650 n.o.

IV/C — 1 990
*

185 9 18 100 < 100 7 800 5000 n.o.
IV/C — 2 1450 120 16 32 120 • 250 6 1400 5000 n.o.

>  ł—i IV/C — 3 2150 180 14 40 50 1100 10 2200 4000 n.o.
IV/C — 4 1950 150 15 50 70 200 20 3800 810 n.o.

i-i IV/C — 5 1750 165 5 70 85 1350 18 2000 3000 n.o.
IV/C — 6 2100 135 32 10 60 < 100 7 1200 900 n.o.

(0 IV/C — 7 2000 220 12 60 50 < 100 12 2000 3000 n.o.
w IV/C — 8 1660 180 8 40 40 280 6 180 7000 n.o.

IWC — 9 1400 100 15 40 35 150 8 1500 10000 n.o.
IV/C — 10 1870 120 20 55 70 520 10 3200 7500 n.o.

n.o. — nie oznaczano

III. W chodzące w  skład w szystk ich  w sp ó łw ystęp u jących  siarczków  bez  
uprzyw ilejow ania któregok olw iek  z nich. N a le ży  tu A s, Tl, Mn.

W  św ietle  tego  podziału rzetelnych  informacji o różnicy w  składzie  
chem icznym  w yróżn ionych  generacji m ogą dostarczyć ty lk o  pierwiastki 
grupy I. W  badanych siarczkach cynku pierwiastkam i tym i są Cd i Ge. 
Poszczególne  generacje  siarczków  cynku w ykazują w yraźne różnice pod 
w zględem  zawartości Cd (fig. 2) oraz n ieco  mniej w yraźne różnice pod  
w zględem  zawartości Ge.
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T a b e l a  2

W yniki analiz chemicznych galen  
[w ppm]

Generacja Symbol lab. 
próby Ag As

!

Tl Sb Fe Zn

HHł-H II/G — 1 10 2200 50 65 n.o. n.o.
II/G — 2 —■ 2350 75 40 n.o. n.o.

o 11/,G — 3 6 1900 60 70 n.o. n.o.
<0
u II/G — 4 12 1200 30 60 n.o. n.o.

III/G — 5 5 1000 20 30 800 67000
III/G —  6 10 1100 25 80 2100 24500

<d
C III/G —  7 5 2000 35 50 55 21500

% illl/G — 8 5 2500 40 45 1000 21000
O IIL/G — 9 15 700 65

OO

900 20000

> IV/G — 10 12 2800 40 50 300 200

c IV/G — 11 5 1250 35 120 1000 78000
£  
10 IWG — 12 10 1700 80 180 800 19000
O IV/G — 13 6 1500 50 30 500 12000

V/G — 14 <100 18 100 50 180
V,/G — 15 13 < 100 5 25 150 6600

> V/G — 16 6 <100 10 30 40 380
<TJ
G V/G — 17 — < 100 10 10 20 450
a V,/G — 18 15 < 100 5 35 150 11500
u V/G — 19 20 300 15 40 200 6500

V/G —  20 10 < 100 10 15 80 120
V/G — 21 5 <100 5 20 120 350

n.o. — nie oznaczano

W ahania w zawartościach pozosta łych  p ierw iastków  śladow ych  Mn, 
Tl, Sb, As, A g  trudno w iązać ty lko  z siarczkami cynku, gdyż z podanych  
w  tabeli 1 oznaczeń Pb, Fe w ynika, iż analizow ane siarczki Zn nie są  
fazami idealnie czystym i.

A nalizow ane siarczki o łow iu  nie zawierają pierwiastka, który by łb y  
charakterystyczny ty lko  dla galeny. Z analiz chem icznych w yn ik a  je 
dnakże (Tabela 2), że  siarczki o łow iu  generacji: galena II, galena III, 
galena IV, są uprzyw ilejow ane pod w zględem  zawartości As, a w  m niej
szym  stopniu również pod w zględem  zawartości Tl. Pod w zględ em  sk ła 
du chem icznego generacje  galena II, galena III oraz galena IV  są bardzo  
podobne. Charakteryzują s ię  one dużym i zawartościam i A s w  porów na
niu zarówno z generacją ga len y  V , jak rów nież ze w spółw ystępu jącym i  
siarczkami Zn, O m aw iane trzy generacje  g a len y  zawierają rów nież n ieco
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w ięk sze  ilości Tl w  porów naniu z galeną V. Forma w ystęp ow an ia  A s  
i Tl jest bliżej n ieokreślona i n ie  w yk lucza  się, iż są to  subm ikroskopow e  
wtrącenia siarkosoli. Badania bow iem  galen  z różnych  polskich złóż  
Zn-Pb pod m ikroskopem  elektronow ym , przeprowadzone przez Chu- 
-Tuan-Nha i Kubisza (1973) w yk aza ły  w  galen ie  obecność  inkluzji ciał 
obcych. Znacznie pod w yższone  zaw artości Zn i Fe w  galenach  III i IV  
ra leży  również w iązać z innymi fazami to jest siarczkami Zn i Fe. Pod 
w zględem  zawartości innych p ierw iastków  np. Ag, Sb nie stw ierdzono  
żadnych istotnych różnic pom iędzy generacjami.

PODSUMOWANIE WYNIKÓW BADAŃ

N a podstaw ie przeprow adzonych badań stw ierdzono następujące pra
w id łow ości w ystępow ania  kruszców:
—  W yd zie lone  w  złożu dwa g łów n e  zesp o ły  paragenetyczne m inerałów  

kruszcow ych odpowiadają dw óm  typom  genetycznym  złóż obserw o
w anych  w  Kopalni Pomorzany.

—  W  obrębie każdego z typ ó w  formy w ystęp ow ania  siarczków  wskazują  
na dwa podstaw ow e p rocesy  złożotwórcze: m etasornatyczne zastępo 
w an ie  oraz w yp ełn ien ie  w o ln ych  przestrzeni.

—  Złożotwórcza rola w spom nianych  procesów  jest różna i została przed
staw iona schem atycznie  na fig. 1.

—  Rozpoznane w  złożu siarczki w ystęp u ją  w  szeregu generacji.
—  Spośród w yróżn ionych  generacji s iarczków  głów ną form ację złożow ą  

stanowią: sfaleryt III i IV  oraz galena III.
—  W  zespole  p ierw iastków  ślad ow ych  siarczków  cynku zaob serw ow a

no w yraźne zróżnicow anie pom iędzy generacjam i złoża m etasom a-  
tycznego  i złoża brekcjotoego, przejaw iające s ię  odm iennym i zaw ar
tościam i Cd i Ge. Podkreślają one odrębność genetyczną  w yró żn io 
nych  ty p ów  złóż.

—  Spośród badanych generacji ga leny , generacje» II, III i IV w ykazują  
podobieństw o pod w zględem  ilośc iow ej zaw artości p ierw iastków  śla 
dow ych, mimo że reprezentują odm ienne ty p y  gen etyczn e  złoża. M o
że to św iadczyć o podobieństw ie  składu chem icznego roztw orów  mi- 
neralizujących, lub też  o krystalizacji z tego  sam ego roztworu.

—  W  przeciw ieństw ie  do generacji g a len y  II, III i IV galena V  w ykazuje  
w yraźne zubożenie w  pierwiastki śladow e, co sugeruje krystalizację  
z roztworów o odm iennym  składzie chemicznym.

—  Badania geochem iczne nad zawartością Pb w  sfa lerycie  z p ierw szego  
etapu tworzenia się  złoża w yk aza ły  jedynie  śladow e zawartości o ło 
wiu, rzędu 0,OOX°/o (fig. 1 —  sfaleryt II). O bserw acje  m ikroskopow e  
również nie w yk aza ły  obecności w łasn y ch  faz m ineralnych o łow iu  
w  tym  etapie tworzenia się  złoża.
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—  Zaobserw ow ano procesy  rozpuszczania siarczków  oraz ich tw orzenia  
się  po g łów nej fazie m ineralizacji, być  m oże w  w yn ik u  remobilizacji.
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SUMMARY

The zinc-lead deposit at Pom orząny belongs to  the Cracow -Silesian  
region. It is em placed in carbonate formation of the  Lower M uschelkalk. 
The deposit is em bedded in the ore-bearing dolom ites w h ich  w ere  formed  
by  the dolomitization of lim estones and recrystallization of early-diage-  
netic dolom ites. A ccum ulations of econom ic-grade ores can b e  observed  
chiefly  in the low er parts of dolom ite bodies, and the h ighest ore con 
centrations are connected w ith  the  bottom  of ore-bearing dolom ites. The  
surrounding rocks lie  alm ost horizontally. The main part of the P om o
rzany deposit occurs in a tectonic  graben. In fault zones the deposit is 
split up and dislocated together with rigid blocks of the surrounding  
rocks.

Generally, the ore bodies are flat and horizontally deposed. H o w e 
ver, their boundaries cross-cut the  sedim entary bedding planes of sur
rounding rocks. T w o different typ es  of the ore bodies can be distin
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guished. T he flat, nest-like, karstic collaps breccias prevail. Less com 
mon, are the almost tabular bodies consisting of zinc sulphides formed  
by the replacem ent of ore-bearing dolomite. Both typ es  of ores o ccasio 
nally  occur together forming irregular nests.

The m ineral com position of the deposit is simple. The primary  
sulphide ores are com posed of sphalerite, galena and pyrite  with, mar- 
casite. T hese  m inerals are accom panied w ith calcite.

Tw o basic genetic  typ es  of deposits w ere  distinguished: the  older  
m etasom atic one and the  younger  resulted from the infilling of em pty  
voids in collapse breccias. Both deposits are separated in tim e by  a kar
stic brecciation and are characterized by  the occurrence of specific  
paragenetic assem blages of ore minerals. O n the basis of macro- and 
m icroscopic studies a number of ore m inerals generations w ere  distin
guished, formed at a different tim e and under different physico-chem ical  
conditions (Fig. 1). T hey often differ in the m ode of developm ent and in 
optical properties.

A m ong the distinguished sulphide generations sphalerite III and IV, 
and galena III constitute the main deposit formation. A n  apparent diffe
rentiation b etw een  generations of the m etasom atic deposit and the  
brecciated one w as observed in the trace e lem ents assem blage of zinc  
sulphides. It is characterized by the different Cd and Ge contents. T hey  
accentuate a genetic  distinction of the distinguished typ es  of deposits.

A m ong the galena generations, galena II, III and IV  are similar in 
the content of trace elem ents, despite the fact that th ey  represent d iverse  
genetic  types of the deposit. This m ay ev id en ce  either a similarity in 
the chemical com position of m ineralizing solutions, or crystallization  
from the same solution. Unlike galena generations II, III and IV, galena V  
show s a v isib le  depletion of trace elem ents, which points to the cry sta l
lization from solutions w ith  different chemical composition. G eochem ical  
studies of the Pb content in sphalerite from the m etasom atic deposit  
revealed  on ly  trace amounts of lead, at the va lue  of O.OOXVo (Fig. 1 —  
sphalerite II). M icroscopic studies did not reveal, as w ell the presence of 
ow n mineral phases of lead in this stage  of deposit formation. P rocesses  
of sulphide dissolution and precipitation of sulphides after the m ain m i
neralization phase w ere  observed. Possib ly  there are a result of rem o
bilization.
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OBJAŚNIENIA PLANSZ — EXPLANATION OF PLATES 

Plansza — Plate I

Fig. 1. Fragment rudy metasomatycznej otoczony naskorupieniami minerałów kruszco
wych należących do zespołu paragenetycznego złoża brekcjowego; m — markasyt, 
pm — piryt-markasyt, s — sfaleryt, g — galena, III, IV, VII — generacje minerałów. 
Fig. 1. Metasomatic ore surrounded with encrustations of ore minerals belonging to the 
paragenetic assemblage of brecciated deposit; m — marcasite, pm — pyrite-marcasite, 

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

Fig. 2. Przykład rudy metasomatycznej o strukturze warstwowej, zbudowanej ze sfale- 
rytu i markasytu; m — markasyt, s — sfaleryt, II, III, V — generacje minerałów. 

Fig. 2. Metasomatic banded ore composed of sphalerite arnd marcasite; m — marcasite, 
s — sphalerite, II, III, V — mineral generations.

Plansza — Plate II

Fig. 1. Kolomorficzne naskorupienia minerałów kruszcowych na okruchach dolomitu 
kruszconośnego (d); m — markasyt, pm — piryt-markasyt, s — sfaleryt, IV, VI, VII —

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

mineral generations.

Fig. 2. Drobne „kratery" powstałe w wyniku rozpuszczania górnych kolomorficznych
powierzchni naskorupień sfalerytu.

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


