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Abstract: This paper deals with the form and structure of a largc ore body of
the ,stratabound deposit" type, found in the Trzebionka mine. Attention was paid to
some factors controlling the evolution of mineralization within this body such as: fault
tectonics, physical and chemical properties of ore-embedding rocks and paleohydro-
geological conditions. The presented data confirm the opinion on multistage evolution
of mineralization processes which lasted from Upper Triassic up to the Tertiary.

Key word s: Lead-zinc mineralization, S. Poland.

Marek Szuwarzynski: Zaklady Goérnicze Trzebionka, ul. Sikorskiego 71, 32-540
Trzcbinia.

manuscript received: August 1980 accepted: October 1981

Tresc¢: Opisano forme i budowe wielkiego ciata rudnego typu ,strata-bound de-
posit" rozpoznancgo w Kopalni Trzebionka. Zwrocono uwage na niektére czynniki kon-
trolujace rozwéj mineralizacji w obrebie tego ciala, takie jak tektonika uskokowa, fi-
zyczne i chemiczne wtasciwosci skal goszczacych oraz stosunki paleohydrogeologiczne.
Przedstawiono tez dane potwierdzajace poglad o trwajacym od goérnego triasu do trze-
ciorzedu, wieloetapowym rozwoju mineralizacji.
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WSTEP

Przedstawiony komunikat zawiera wstepne opracowanie wynikow
badan nad formg i budowa jednego z cial rudnych z potudniowej czesci
slgsko-krakowskiej prowincji ztozowej (fig. 1A). Referowane badania
byly prowadzone w wyrobiskach Kopalni Trzebionka koto Chrzanowa.

Autor dziekuje Profesorowi Drowi Stanistawowi Dzulynskiemu za
dyskusje i cenne wskazowki podczas przygotowywania tekstu. Gorace
podziekowania naleza sie takze Kolegom z Dzialu Geologicznego kopal-
ni za zyczliwg i wszechstronng pomoc w zbieraniu materiatow.

SYTUACJA GEOLOGICZNA

Obszar, ne ktorym prowadzono badania, lezy w synklinie chrzanow-
skiej (fig. 1 i 1A). Synklina ta jest jedng z szerokopromiennych struktur
faldowych zagitebia gornoslaskiego, uformowanych podczas ruchéw sta-
rokimeryjskich — miedzy gérnym triasem a koncem s$rodkowej jury
(m.in.: Siedlecki, 1954). W tym samym okresie powstaly takze uskoki
o biegu zgodnym z kierunkami osi struktur faldowych i przekgtnym do
tych kierunkow. Niektore z tych uskokow byly kilkakrotnie odnawiane
podczas pojurajskich ruchow tektonicznych. Podczas ruchdéw pojuraj-
skich powstaly takze nowe uskoki i fleksury o biegu zblizonym do réw-
noleznikowego (Bogacz, 1967).

Fig. 1. Mapa geologiczna ciala rudnego: A — lokalizacja badanego obszaru w $lasko-
-krakowskiej prowincji ztozowej; 1 — utwory wapienia muszlowego; 2 — utwory star-
:sze od wapienia muszlowego; 3 — granice slagsko-krakowskiej prowincji zlozowej (za-
sieg dolomitéw kruszconosnych wg Sliwinskiego); 4 — przebieg starokimeryjskiej stre-
fy synklinalnej Bytom — Brodia; 5 — 0§ synkliny chrzanowskiej; 6 — uskoki zrzuto-
we; 7- — uskoki zrzutowo-przesuwcze; 8 — warstwice spagu warstw gorazdzanskich;
9 — zasieg warstw gorazdzanskich; 10 — lateralne granice ciala rudnego; 11 — okrusz-
cowane brekcje zawalowe; 12 — kruszce wypelniajgce puste przestrzenie w skale gosz-

czgcej; 13 — kruszce zastepujace skale goszczaca; 14 — mineralizacja rozproszona
speiniajgca kryteria bilansowosci; 15 — mineralizacja rozproszona nie speiniajaca kry-
teriow bilansowosci; 16 — galena sznurowa; 17 — plonne brekcje zawatowe; 18 —

linie przekrojow geologicznych (fig. 3 i 4); 19 — szyby kopalni
Fig. 1. Geological map of the ore body: A — localization of the area studied in the
Silesian-Cracovian ore province; 1 — Muschelkalk deposits, 2 — sediments older than
Muschelkalk, 3 — boundaries of the Silesian-Cracovian ore province (range of ore-
-bearing dolomites after Sliwinski), 4 — strike of Early Cimmerian Bytom—Brod}a syn-
clinar zone, 5 — axis of Chrzan6w syncline, 6 — deep slip faults, 7 — strike-slip faults,
8 — isolines of the bottom of Gorazdze Beds, 9 — range of Gorazdze Beds, 10 — lateral

houndaries of ore body, 11 — mineralized collapse breccias, 12 — ores [illing open
spaces in host rock, 13 — ores replacing host rock, 14 — dispersed mineralization
showing economic value, 15 — dispersed mineralization showing no economic valug,
16 — corded galena, 17 — barren collapse breccias, 18 — lines of gcological cross

sections (fig. 3 and 4), 19 — mine shafts



— 257 —

6l &% b [[[]] 6 =
8\

7

E
»
Seo” ov
0y

¢

.\\\\\ X

o .

\ N’ %ﬂﬁfué& neex 20777
e z
\..\\\\dy@!@ﬂ.\u\\\\ £ rasea [

o

o

o
d\v

-

W

1?7 Rocznik PTG



— 258 —
SKALY GOSZCZACE KRUSZCE

Badane cialo rudne wystepuje wsrod weglanowych utworéw warstw
gogelinskich i gorazdzanskich, a lokalnie takze w warstwach terebratu-
lowych (fig. 2; por. tez: Siedlecki, 1952; Sobczynski i Szuwarzynski,
1974). Utwory te zlozone sa z wapieni, margli i dolomitow. Wsrod dolo-
mitéw mozna ponadto wyrozni¢c dwie odmiany (Bogacz et al., 1972):
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Fig. 2. Profil stratygraficznf i litologiczny skat goszczacych kruszce: podzial stratygra-

ficzny (wg Siedleckiego (1952) oraz Sobczynskiego i Szuwarzynskiego (1974) — PD —

wapienn z Pecten i Dadocrinus, IF — wapien falisty I, K — wapien komérkowy, Z —

wapien zlepicncowy, II—IIIF — wapien falisty Il i III, 1 do 6 — warstwy dolomitowe, II

O. H. — II horyzont rudny; litologia: a — ,pierwotny dolomit, b — wapien, ¢ — wa-

pien marglisty i margiel, d — dolomit ,kruszconosny”, e — krzemienie, f{ — powierz-
chnie niecigglosci sedymentacyjnej

Fig. 2. Stratigraphic and lithologic profile of the host rocks — stratigraphic subdivision

after Siedlecki (1952), and Sobczynski and Szuwarzynski (1974). Symbols: PD — limesto-

ne with Pecten and Dadocrinus, IF — "Wellenkalk" I, K — cellular limestone, Z —

conglomeratic limestone, II—III F — "Wellenkalk” II and IiI, 1 to 6; — dolomitic beds,

II O.H. — IInd orc horizon; lithology: a "primary" dolomite, b — limestone, ¢ — marly

limestone and marl, d — "'ore-bearing” dolomite, e — flints, f — surfaccs of sedimen-
tation discontinuity
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(1) ,pierwotng’’, reprezentowang przez utwory typu ,dolomitic mud-
stone' uformowane podczas wczesnodiagenetycznej dolomityzacji szla-
mu weglanowego (por. tez: Pawlowska i Szuwarzynski, 1979); .

(2) ,kruszconos$ng', reprezentowang przez utwory powstate w wyni-
ku dolomityzacji juz zlityfikowanych wapieni i rekrystahzaCJl ,pierwot-
nych' dolomitow,

~Jedyng skala goszczaca kruszce w scistym tego stowa znaczeniu jest
dolomit , kruszconosny'. Wystepowanie skupien kruszcow wsrod wapie-
ni lub , pierwotnych' dolomitéw nalezy do rzadkosci.

CIALO RUDNE

Terminem ,,cialo rudne'” okresla si¢ w tej pracy bryle zloidﬁq ze skat
weglanowych zawierajacych sfaleryt i galene. Bryle te wydzielono wsrod
utworow triasowych na podstawie aktualnych kryteriow bilansowosci.
Znaczy to, ze w obregbie ciala rudnego znalazly sie utwory zawierajace
wigcej niz 1,7% wag. Zn + Pb zwigzanych w mineratach siarczkowych,
poza nim zas utwory o mniejszych zawartosciach metali. _

Granice miedzy cialem rudnym a otaczajgcymi cialo ptonnymi skatla-
mi weglanowymi sg na ogoél ostre. Dotyczy to zwlaszcza dolnej i gornej
granicy, wzdluz ktoérych obserwuje sie wyrazne roznice koncentracji
metali w obu tych srodowiskach. I tak, w goéornych czesciach:ciala rud-
nego zawartosci metali sa od 5 do 50 razy wieksze niz w skalach ota-
czajacych, a w dolnych czesciach ciala — nawet od 10 do 500 razy wiek-
sze. Lateralne granice bywaja w wielu przypadkach mniej czytelne, lo-
kalnie bowiem obserwuje sie wzdluz “nich strefe stopniowego zaniku mi-
neralizacji siarczkowej. Szerokos¢ tej strefy moze dochodzié do 200 m

(por. fig. 1).

FORMA CIALA RUDNEGO

Forme opisywanego ciala rudnego mozemy okresli¢ jako zblizonag do
ptytowej (fig. 1, 3 i 4). Przemawia za tym znaczne rozprzeéstrzenienie po-
ziome kruszcoOw (na powierzchni ok. 3,5 km?) przy stosunkowo: niewiel-
kich grubosciach serii rudnej (rzedu 2—8 m, srednio ok. 3,5.m).

Poziome wymiary ciala rudnego sg zréznicowane i wynosza: diuzszy
— ok. 3,0 km, kroétszy zas — od 0,6 do 1,6 km, Ciato jest wydiuzone row-
nolegle do biegu warstw triasowych (fig. 1), podobnie jak wiekszos¢ ciat
w synklinie chrzanowskiej (por. Bartonec, 1906: Abb. 2). Wydaje sig
zresztg, ze ta prawidlowos$¢ ma znaczenie takze w innych prowincjach

17*
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zlozowych, w ktorych formacje kruszconosne sg szerokopromiennie sfal-
dowane (np.: pitch-and-flat deposits — Heyl et al., 1959).

W s$rodkowej czesci plytowego ciala rudnego pojawia sie streia
brekcji zawalowych (fig. 1 i 3). Szerokosc¢ strefy waha sie od 80 do 180 m,
a grubos¢ okruszcowanych brekcji w jej obrebie wynosi od 6 do 40 m.
Kontakty ciala rudnego z otaczajacymi skalami weglanowymi sg tu wy-
raznie skosne do utawicenia (fig. 3).

\"A : E
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Fig. 3. Uproszczony przekroéj przez cialo rudne (lokalizacja na fig.1); 1 — utwory pod-

$cielajace formacje kruszconosng; 2 — utwory nadlegle nad formacjg kruszconoséng; 3 —
utwory formacji kruszconosnej; 4 — ciato rudne

Fig. 3. Simplified cross-section of the ore body (localization in fig. 1): 1 — scdimecnts
underlaying ore bearing formation, 2 — sediments overlaying this formation, 3 — ore-
-bearing formation, 4 — ore body

Strefa brekcjowa rozcigga sie wzdluz drobnego uskoku o biegu zbli-
zonym do S—N, przecinajgcego poéinocne skrzydlo synkliny chrzanow-
skiej i wygasajacego w osiowych czesciach synkliny. Uskok ten powstat
podczas ruchow starokimeryjskich. Jest on starszy od okruszcowanych
brekcji zawalowych budujgcych strefe. Mozna zatem przypuszcza¢, iz
byl on jednym z gléwnych czynnikéw kontrolujgcych rozwdj tej czesci
ciala rudnego.

ZALEGANIE CIAERA RUDNEGO W STOSUNKU DO ULAWICENIA SKAL
TRIASOWYCH

Poza strefg brekcjowa cialo rudne zalega w zasadzie zgodnie z ulawi-
ceniem formacji triasowej. Skupienia kruszcOw mieszcza sie w obrebie
pakietu tawic dolomitowych o grubosci 8,5 do 9,0 m, odpowiadajacego
w lokalnym podziale stratygraficznym II horyzontowi rudnemu (fig. 2;
por. Sobczynski i Szuwarzynski, 1974). Dokladniejsza analiza ujawnia
jednak, ze wahania migzszosci serii rudnej, a takze lokalizacja tej serii
w obrebie horyzontu rudnego podlegajg charakterystycznym prawidlo-
wosciom, Ilustracjg tych prawidlowosci moze by¢ przekrdj przez ciato
rudne poprowadzony zgodnie z kierunkiem zapadania warstw (fig. 4).
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Fig. 4. Uproszczony przekrdj przez cialo rudne (lokalizacja na fig. 1) — utwory zali-
czone do ciala rudnego ukosnie zakreskowane; II O.H. — II horyzont rudny
Fig. 4. Simplified cross-scction of the ore-body (localization in fig. 1) — sequence as-

signed to ore body are obliquely hatched. II O.H. — IInd ore horizon

Jak wida¢, cho¢ kruszce skupiajg sie w okreslonym horyzoncie stra-
tygraficznym, zbudowane z nich ciatlo rudne zalega skosnie do utawice-
nia. Mozna zatem traktowac¢ opisywane cialo rudne jako przyktad
.Strata-bound deposit” (w rozumieniu Stantona, 1972: p. 541).

Ulozenie powierzchni ograniczajgcych cialo rudne ujawnia podo-
bienstwo do ulozenia zwierciadla wody (por. Stappenbeck, 1928) lub tez
do przebiegu powierzchni oddzielajgcych strefy o réznej dynamice lub
chemizmie wéd w obrebie poziomu wodonosnego. Mozna przypuszczac,
ze jednym z glownych czynnikéw kontrolujgcych rozprzestrzenianie
okruszcowania byly stosunki wodne w obrebie krasowo-szczelinowego
poziomu wodonosnego, ktéry uformowal sie tu po szerokopromiennym
sfaldowaniu warstw triasowych (podobnie jak w modelu Dozy'ego, 1971).
Rownoczesnie wsrdd czynnikéw kontrolujgcych proces mineralizacji na
pierwszy plan wysuwa sie znaczenie fizycznych i chemicznych wtiasci-
wosci skal triasowych w zakresie, w jakim mogly mie¢ wplyw na ksztal-
towanie stosunkow wodnych i na przebieg oddzialywania miedzy roz-
tworami a skalami (por. m.in.: Rove, 1946; Ohle, 1951; Thraikill, 1968;
Morehouse, 1969; Bogli, 1969; LeGrand i Stringfield, 1971).

BUDOWA CIALA RUDNEGO

W obrebie badanego ciala rudnego wystepuje wiele réznorodnych
skupien kruszcow. Mozemy wsréd nich wyréznic¢ takie, w ktorych krusz-
ce zastepujg skale goszczaca, i takie, w ktoérych kruszce wypelniajg
wczesniej uformowane puste przestrzenie w skale goszczacej (wg klasy-
fikacji Bastina, 1952; por. Stanton, 1972). Rozmieszczenie obu tych od-
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mian podlega strefowosci (fig. 1). Wokot strefy brekcjowej, w srodkowej
czesci ciata rudnego, wystepuja skupienia typu wypetnien pustych prze-
strzeni: zytki w silnie spekanych dolomitach, brekcje o spoiwie krusz-
cowYm, skupienia detrytycznych kruszcOw w osadach wewnetrznych i in.
Po rozciagtosci, ku wschodowi i zachodowi, skupienia tego rodzaju zani-
kaja, a w ich miejsce pojawiaja sie masywne lub rozsypliwe skupienia
sfalerytu zastepujace lawice dolomitowe (por. Bogacz et al., 1973b). Po-
nadto przy granicach ciala rudnego pojawia sie stopniowo zanikajaca
mineralizacja rozproszona: odosobnione zyltki kruszcowe oraz impregna-
cje sfalerytem i galeng w dolomicie,

Podobna do pokazanej na fig. 1 strefowos$¢ mineralizacji byla juz sy-
gnalizowana zaréwno ze z16z $lagsko-krakowskich, jak i innych z16z zali-
czanych. do typu Mississippi Valley. Jej przyczyny nie zostaly jeszcze
catkowicie wyjasnione. Wedlug niektorych autoréw przyczyng jej ma
by¢ rozwoj zjawisk metasomatozy wokot pustych przestrzeni, a jej wy-
stepowanie wskazy'waé ma na kierunek przemieszczania roztworow nio-
sgcych substancje kruszcowe: od srodkowej czesci ciata rudnego ku jego
brzegom (m.in.: Bogacz et al., 1970; Sass-Gustkiewicz, 1975). Inni autorzy
(np.: Smolarska, 1974) przypuszczajg natomiast, ze kierunek przemiesz-
czania substancji kruszcowej byl przeciwny, kruszce zas wypetniajgce
puste przestrzenie sg produktem remobilizacji kruszcéw z lawicowych
skupien sfalerytu, ktére miatyby by¢ utworem wczesnodiagenetycznym.
W przypadku omawianego ciala rudnego bardziej prawdopodobna wy-
daje sie pierwsza z tych hipotez.

PRZEJAWY NISZCZENIA CIAEA RUDNEGO I POZNIEJSZE FAZY MINERALIZACJI

Niszczenie uformowanego w przedstawiony sposob ciata rudnego roz-
poczelo sie od rozcigcia go przez pojurajskie uskoki (fig. 11 3). Wzdiuz
uskokow, ktérych biegi byly zblizone do kierunku zapadania warstw
triasowych, koncentrowaly sie przeplywy roéinego rodzaju roztwordw.
.Skutkiem -oddzialywania tych roztworé6w na skaty byla dezagregacja do-
lomitu kruszconosnego polgczona z formowaniem plonnych brekcji za-
watowych (fig. 1) i lugowaniem metali ciezkich. Lokalnie (fig. 1), w miej-
sce wypieranej w wyniku tych proceséw mineralizacji cynkowo-otowio-
wej powstawaly skupienia galeny ,sznurowej" (lub robaczkowej — wg
Bogacza et al., 1973a). Wsroéd tych skupien zachowalo sie wiele reliktow
nie przeobrazonej skaly dolomitowej ze starszymi skupieniami sfalerytu
i galeny. Ponadto w niektérych strefach uskokowych i w obrebie fleksur
powstaly zyly kalcytowe z markasytem, galeng, barytem i brunkitem
(Szuwarzynski, 1977). Zyly te przecinaja zaréwno skupienia sfalerytu
i galeny w obrebie ptytowego ciata rudnego, jak i skupienia galeny
sznurowej.
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Przedstawione fakty potwierdzajg poglad o wieloetapowym rozwoju
mineralizacji zawierajgcej siarczkowe mineraly cynku i olowiu w utwo-
rach triasowych na obszarze synkliny chrzanowskiej (por. Bogacz et al.,
1970, 1973). Pierwszy etap, podczas ktorego zostalo uformowane ptytowe
cialo rudne, laczy¢ mozna z ruchami kimeryjskimi, tj. z okresem: gorny
trias — jura. Nastepne etapy, podczas ktérych miat miejsce rozwdj mi-
neralizacji galeng sznurowq oraz mineralizacji zylowej, mozna przez ana-
logie z identyczng w tresci i w formie trzeciorzedowgq mineralizacjg z Ko-
palni Matylda datowac¢ na starszy trzeciorzed (Szuwarzynski, 1977; por.
tez: Panek i Szuwarzynski, 19795).

~
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SUMMARY

The paper deals with the characteristics of one of the ore bodies
occurring in the Lower Muschelkalk deposits (Middle Triassic) in S part
of the Silesian-Cracovian ore province. The studies were carried out in
the Trzebionka mine near Chrzanow. The area in question is situated
in N limb of the Chrzanéw syncline, within fold structure formed during
Early Cimmerian movements i.e. between Upper Triassic and Middle
Jurassic (Siedlecki 1954). The ores are represented here by sphalerite
and galena which are embedded in ore-bearing dolomite (vide Bogacz
et al. 1972).

The form of the ore body is approximately platy (fig. 1, 3, 4). Its
horizontal range amounts to ca. 3.0 km and from 0.6 to 1.6 km. The body
is distinctly elongated concordantly with the strike of Triassic deposits.
Its thickness, in the vast part of the deposits, ranges from 2 to 8 m (on
the average ca. 3.5 m). Only in central part of the ore body there appears
a zone of mineralized collapse breccias, where the thickness of deposits
increases up to 40 m (fig. 1 and 3). The width of this zone is from 80 tc
180 m.
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Brecciated zone is streching along the Farly Cimmerian fault, which is
older than collapse breccias (fig. 1) forming this zone. It seems that this
fault was the main factor controlling the evolution of mineralization in
this part of the deposit.

In other parts of the deposit the situation is different. The majority of
ores is concentrated nearly exclusively in one stratigraphically defined
packet of dolomite beds, i.e. in the so-called IInd ore horizon (fig. 2, 4
vide Sobczynski, Szuwarzynski 1974).

On the other hand, the orientation of contacts of the ore body with
embedding rocks is distinctly oblique with regard to bedding, and re-
sembles the position of water table or the direction of surfaces, separating
zones of different dynamics or chemical composition of waters within
a water-bearing horizon. It is thus supposed that one of the main factors
controlling mineralization process in this zone were water condition
within karst-fissure water-bearing horizon, formed after gentle folding
of Triassic beds during Early Cimmerian movements.

A characteristic feature of the ore body in question is the zonal distri-
bution of structural varieties of ore concentrations. In central part of
this body (fig. 1) there occur the above mentioned collapse breccias.
Towards E and W they pass gradually into mineralization expressed by
filling of open spaces (veinlets, incrustations, breccias, etc.). Further to
margins (E and W) this mineralization disappears and there appear
massive and brittle sphalerite concentrations replacing the host rock
(vide Bogacz et al. 1973b). Further to the margins of the ore body, there
occurs dispersed mineralization (fig. 1).

The origin of this zonality is not yet clear. Apart from the descrlbed
sphalerite-galena ores connected, most probably, with Early Cimmerian
movements, younger (Tertiary) mineralization phenomena are also re-
ported to occur in this area. They are represented by the presence of
galena in disintegrated dolomite (Bogacz et al. 1973a) and veiny calcite-
-sulphide-barite mineralization in some fault zones and within flexures
(Szuwarzynski 1977). The occurrence of these mineralizations confirms
the opinion on multi-state development of ore-bearing horizons in
discussed Triassic deposits (vide Bogacz et al. 1970, 1973a).



