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A b s t r a c t :  This paper deals with the form and structure of a large 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- 
geologica l conditions. The presented data confirm the opinion on m ultistage evolution  

of mineralization processes which lasted from Upper Triassic up to the Tertiary.
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T r e ś ć :  Opisano formę i budowę w ielk iego  ciała rudnego typu „strata-bound de
posit" rozpoznanego w Kopalni Trzebionka. Zwrócono uw agę na niektóre czynniki kon
trolujące rozwój mineralizacji w  obrębie tego ciała, takie jak tektonika uskokowa, f i 
zyczne i chemiczne w łaściw ości skał goszczących oraz stosunki paleohydrogeologiczne. 
Przedstawiono też dane potwierdzające pogląd o trwającym od górnego triasu do trze
ciorzędu, w ieloetapow ym  rozwoju mineralizacji.
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WSTĘP

Przedstawiony komunikat zawiera w stępne opracowanie w yn ik ów  
badań nad formą i budową jednego z ciał rudnych z południowej części  
śląsko-krakowskiej prowincji z łożowej (fig. 1A). R eferowane badania  
były  prowadzone w  w yrobiskach Kopalni Trzebionka koło Chrzanowa.

Autor dziękuje Profesorowi Drowi Stanisławowi Dżułyńskiem u za 
dyskusję  i cenne w skazów ki podczas przygotow yw ania  tekstu. Gorące  
podziękowania należą się także K olegom  z Działu G eologicznego kopal
ni za życzliw ą i wszechstronną pomoc w zbieraniu materiałów.

SYTUACJA GEOLOGICZNA

Obszar, na którym prowadzono badania, leży  w synklin ie  chrzanow 
skiej (fig. 1 i 1A). Synklina ta jest jedną z szerokoprom iennych struktur 
fałdowych zagłębia górnośląskiego, uform owanych podczas ruchów sta- 
rokimeryjskich —  m iędzy górnym triasem a końcem  środkowej jury  
(m.in.: Siedlecki, 1954). W  tym sam ym  okresie  pow sta ły  także uskoki
o biegu zgodnym  z kierunkami osi struktur fa łdow ych i przekątnym do 
tych kierunków. N iektóre z tych uskoków  by ły  kilkakrotnie odnawiane  
podczas pojurajskich ruchów tektonicznych. Podczas ruchów pojuraj- 
skich pow sta ły  także now e uskoki i fleksury o biegu zbliżonym do ró w 
noleżn ikow ego (Bogacz, 1967).

Fig. 1. Mapa geologiczna cia ła  rudnego: A  —  lokalizacja badanego obszaru w śląsko-  
-krakowskiej prowincji złożowej; 1 — utwory wapienia m uszlowego; 2 — utwory star
sze od wapienia m uszlowego; 3 — granice śląsko-krakowskiej prowincji złożowej (za
sięg  dolomitów kruszconośnych w g  Śliwińskiego); 4 — przebieg starokimeryjskiej stre
fy synklinalnej Bytom — Brodła; 5 —  oś synkliny chrzanowskiej; 6 —  uskoki zrzuto
we; 7 —  uskoki zrzutowo-przesuwcze; 8 —  warstwice spągu warstw gorażdżańskich; 
9 — zasięg warstw gorażdżańskich; 10 —  lateralne granice ciała rudnego; 11 — okrusz- 
cowane brekcje zawałowe; 12 — kruszce w ypełniające puste przestrzenie w  skale gosz 
czącej; 13 — kruszce zastępujące skałę goszczącą; 14 — mineralizacja rozproszona  
spełniająca kryteria bilansowości; 15 — mineralizacja rozproszona nie spełniająca kry
teriów bilansowości; 16 —  galena sznurowa; 17 — płonne brekcje zawałowe; 18 —  

linie przekrojów geologicznych (fig. 3 i 4); 19 — szyby kopalni 

Fig. 1. G eological map of the ore body: A  — localization of the area studied in the 
Silesian-Cracovian ore province,* 1 —  M uschelkalk deposits, 2 —  sediments older than 
M uschelkalk, 3 — boundaries of the Silesian-Cracovian ore province (range of ore- 
-bearing dolomites after Śliwiński), 4 — strike of Early Cimmerian Bytom—Brodła syn- 
clinar zone, 5 — axis of Chrzanów syncline, 6 — deep slip faults, 7 — strike-slip faults, 
8 —  isolines of the bottom of Górażdże Beds, 9 — range of Górażdże Beds, 10 —  lateral 
boundaries of ore body, 11 —  mineralized collapse breccias, 12 —  ores filling open  
spaces in host rock, 13 — ores replacing host rock, 14 —  dispersed mineralization  
showing economic value, 15 — dispersed mineralization showing no economic value, 
16 —■ corded galena, 17 —  barren collapse breccias, 18 —  lines of geological cross

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

Badane ciało rudne w ystępuje  wśród w ęg lan ow ych  utw orów  w arstw  
gogolińskich i gorażdżańskich, a lokalnie także w w arstw ach terebratu-  
low ych  (fig. 2; por. też: Siedlecki, 1952; Sobczyński i Szuw arzyńskir 
1974). U tw ory te złożone są z wapieni, margli i dolomitów. W śród d o lo 
m itów można ponadto wyróżnić dw ie odmiany (Bogacz et a l.r 1972):
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Fig. 2. Profil stratygraficzny i Litologiczny skał goszczących kruszce: podział stratygra
ficzny (wg Siedleckiego (1952) oraz Sobczyńskiego i Szuwarzyńskiego (1974) —- P D  —  
wapień z Pecten i Dadocrinus, IF — wapień falisty I, K — wapień kom órkowy, Z —  
wapień zlepieńcowy, II—-IIIF —  wapień falisty II i III, 1 do 6 —  warstwy dolomitowa, II 
O. H. — II horyzont rudny; litologia: a —  „pierwotny dolomit, b — w;apień, c —  w a 
pień marglisty i margiel, d —  dolomit „kruszconośny", e — krzemienie, f — powierz

chnie n ieciągłości sedymentacyjnej

Fig. 2. Stratigraphic and lithologic profile of the host rocks —  stratigraphic subdivision  
after Siedlecki (1952), and Sobczyński and Szuwarzyński (1974). Symbols: PD — lim esto
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. — Ilnd ore horizon; lithology: a "primary" dolomite, b —■ limestone, c — marly 
limestone and marl, d — "ore-bearing" dolomite, e — flints, f — surfaces of sedim en

tation discontinuity
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(1) „pierwotną", reprezentowaną przez utw ory typu „dolomitic mud
stone" uform owane podczas w czesnodiagenetycznej dolomityzacji sz la 
mu w ęg lan ow ego  (por. też: P aw łow ska i Szuwarzyński, 1979);

(2) „kruszconośną", reprezentowaną przez utw ory pow sta łe  w  w y n i 
ku dolomityzacji już z lityfikow anych w apieni i rekrystalizacji „pierwot
nych" dolomitów.

/Jedyną skałą goszczącą kruszce w  śc isłym  tego słow a znaczeniu jest 
dolomit „kruszconośny". W ystępow anie  skupień kruszców wśród w ap ie 
ni lub „pierwotnych" dolom itów należy do rzadkości.

CIAŁO RUDNE

Terminem „ciało rudne" określa s ię  w  tej pracy bryłę złożoną że skał 
w ęg la n o w y ch  zawierających sfaleryt i galenę. Bryłę tę w ydzie lono  wśród  
utw orów  triasow ych na podstaw ie aktualnych kryteriów  bilansowości. 
Znaczy to, że w  obrębie ciała rudnego znalazły s ię  utw ory zawierające  
w ięcej niż l,7°/o wag. Zn +  Pb zw iązanych w  minerałach siarczkow ych,  
poza nim zaś utw ory o m niejszych zawartościach metali.

Granice m iędzy ciałem rudnym a otaczającym i ciało płonnym i skała 
mi w ęg lanow ym i są na ogół ostre. D otyczy  to zwłaszcza dolnej i górnej  
granicy, wzdłuż których obserwuje się  w yraźne różnice koncentracji  
metali w  obu tych  środowiskach. I tak, w  górnych  częściach oiała rud
nego  zawartości metali są od 5 do 50 razy w iększe  niż w  skałach ota
czających, a w  dolnych częściach ciała —  naw et od 10 do 500 razy w ięk 
sze. Lateralne granice byw ają w  w ielu  przypadkach mniej czytelne, lo 
kalnie bow iem  obserwuje się  wzdłuż “nich strefę stopniow ego zaniku m i
neralizacji siarczkowej. Szerokość tej strefy m oże dochodzić do 200 m 
(por. fig. 1).

FORMA CIAŁA RUDNEGO

Formę opisyw anego  ciała rudnego m ożem y określić jako zbliżoną do  
płytow ej (fig. 1, 3 i 4). Przemawia za tym znaczne rozprzestrzenienie po 
ziom e kruszców (na powierzchni ok. 3,5 km2) przy stosunkow o n iew ie l 
kich grubościach serii rudnej (rzędu 2— 8 m, średnio ok. 3,5 m).

Poziom e w ym iary ciała rudnego są zróżnicow ane i w ynoszą: dłuższy
— ok. 3,0 km, krótszy zaś — od 0,6 do 1,6 km. Ciało jest w yd łużone  rów 
n o leg le  do biegu warstw triasow ych (fig. 1), podobnie jak w iększość  ciał 
w synklin ie  chrzanowskiej (por. Bartonec, 1906: Abb. 2). W yd aje  s ię  
zresztą, że ta prawidłowość ma znaczenie także w  innych prowincjach

17*
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złożowych, w  których formacje kruszconośne są szerokoprom iennie sfał- 
dow ane (np.: pitch-and-flat deposits —  H eyl et al., 1959).

W  środkowej części p ły tow ego  ciała rudnego pojaw ia się strefa 
brekcji zaw ałow ych  (fig. 1 i 3). Szerokość strefy waha się  od 80 do 180 m, 
a grubość okruszcow anych brekcji w  jej obrębie w yn osi  od 6 do 40 m. 
Kontakty ciała rudnego z otaczającymi skałami w ęg lanow ym i są tu w y 
raźnie skośne do u ławicenia  (fig. 3).

W  E

Fig. 3. Uproszczony przekrój przez ciało rudne (lokalizacja na fig.l): 1 — utwory pod
ścielające formację kruszconośną; 2 — utwory nadległe nad formacją kruszconośnąj 3 —  

utwory formacji kruszconośnej; 4 — ciało rudne

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

-bearing formation, 4 —  ore body

Strefa brekcjowa rozciąga s ię  wzdłuż drobnego uskoku o biegu zbli
żonym do S— N, przecinającego północne skrzydło synkliny  chrzanow
skiej i w ygasającego  w  osiow ych  częściach synkliny. Uskok ten pow stał  
podczas ruchów starokimeryjskich. Jest on starszy od okruszcow anych  
brekcji zaw ałow ych  budujących strefę. Można zatem przypuszczać, iż 
był on jednym  z g łów n ych  czynników  kontrolujących rozwój tej części  
ciała rudnego.

ZALEGANIE CIAŁA RUDNEGO W  STOSUNKU DO UŁAWICENIA SKAŁ
TRIASOWYCH

Poza strefą brekcjową ciało rudne zalega w  zasadzie zgodnie z uławi-  
ceniem  formacji triasowej. Skupienia kruszców m ieszczą się  w  obrębie  
pakietu ław ic dolom itow ych o grubości 8,5 do 9,0 m, odpow iadającego  
w  lokalnym  podziale stratygraficznym II horyzontow i rudnemu (fig. 2; 
por. Sobczyński i Szuwarzyński, 1974). Dokładniejsza analiza ujawnia  
jednak, że  wahania m iąższości serii rudnej, a także lokalizacja tej serii 
w  obrębie horyzontu rudnego podlegają charakterystycznym  prawidło
wościom . Ilustracją tych  praw idłow ości m oże być przekrój przez ciało  
rudne poprow adzony zgodnie z kierunkiem zapadania w arstw  (fig. 4).
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Fig. 4. Uproszczony przekrój przez ciało rudne (lokalizacja na fig. i) —  utwory zali
czone do ciała rudnego ukośnie 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. —  Ilnd ore horizon

Jak widać, choć kruszce skupiają s ię  w  określonym  horyzoncie  stra
tygraficznym, zbudowane z nich ciało rudne zalega skośn ie  do uławice-  
nia. Można zatem traktować op isyw ane ciało rudne jako przykład  
,,strata-bound deposit” (w rozumieniu Stantona, 1972: p. 541).

U łożenie  powierzchni ograniczających ciało rudne ujawnia podo
bieństw o do ułożenia zwierciadła w od y  (por. Stappenbeck, 1928) lub też  
do przebiegu powierzchni oddzielających strefy  o różnej dynam ice  lub 
chemizmie w ód w  obrębie poziomu w odonośnego . Można przypuszczać, 
że jednym  z g łów nych  czynników  kontrolujących rozprzestrzenianie  
okruszcowania b y ły  stosunki w odne w  obrębie krasow o-szczelinow ego  
poziomu w odonośnego, który uformował s ię  tu po szerokoprom iennym  
sfałdowaniu w arstw  triasow ych (podobnie jak w  m odelu Dozy'ego, 1971). 
R ów nocześnie  wśród czynników  kontrolujących proces mineralizacji na 
pierw szy  plan w ysu w a się znaczenie f izycznych i chem icznych w ła śc i 
w ości skał triasow ych w  zakresie, w  jakim m ogły  m ieć w p ły w  na kształ
tow an ie  stosunków  w odnych i na przebieg oddziaływania m iędzy roz
tworam i a skałami (por. m.in.: Rove, 1946; Ohle, 1951; Thraikill, 1968; 
M orehouse, 1969; Bógli, 1969; LeGrand i Stringfield, 1971).

BUDOWA CIAŁA RUDNEGO

W  obrębie badanego ciała rudnego w ystęp uje  w ie le  różnorodnych  
skupień kruszców. M ożem y wśród nich wyróżnić  takie, w  których krusz
ce zastępują skałę goszczącą, i takie, w  których kruszce w ypełniają  
w cześn iej uformowane puste przestrzenie w  skale goszczącej (wg k la sy 
fikacji Bastina, 1952; por. Stanton, 1972). Rozm ieszczenie obu tych  od
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mian podlega strefow ości (fig. 1). W okół strefy brekcjow ej, w  środkowej  
części ciała rudnego, w ystępują  skupienia typu w ypełn ień  pustych prze
strzeni: żyłki w  silnie spękanych dolomitach, brekcje o spoiw ie  krusz
cow ym , skupienia detrytycznych  kruszców w  osadach w ew nętrznych  i in. 
Po rozciągłości, ku w schodow i i zachodowi, skupienia tego rodzaju zani
kają, a w  ich m iejsce pojawiają s ię  m asyw ne lub rozsyp liw e skupienia  
sfalerytu zastępujące ław ice  dolom itow e (por. Bogacz et al., 1973b). Po
nadto przy granicach ciała rudnego pojawia się stopniowo zanikająca  
mineralizacja rozproszona: odosobnione żyłki kruszcow e oraz im pregna
cje sfalerytem  i galeną w  dolomicie.

Podobna do pokazanej na fig. 1 strefow ość mineralizacji była już s y 
gnalizowana zarówno ze złóż śląsko-krakowskich, jak i innych złóż zali
czanych. do. typ.u M ississippi V alley . Jej przyczyny nie zosta ły  jeszcze  
całkow icie  wyjaśnione. W edług  niektórych autorów przyczyną jej ma 
być rozwój zjawisk m etasom atozy w okół pustych przestrzeni, a jej w y 
stępow anie  w skazyw ać ma na kierunek przemieszczania roztw orów  nio 
sących substancje kruszcowe: od środkowej części ciała rudnego ku jego  
brzegom (m.in.: Bogacz et al., 1970; Sass-Gustkiewicz, 1975). Inni autorzy  
(np.: Smolarska, 1974) przypuszczają natomiast, że kierunek przem iesz
czania substancji kruszcowej by ł przeciwny, kruszce zaś w ypełn iające  
puste przestrzenie są produktem remobilizacji kruszców z ław icow ych  
skupień sfalerytu, które m iałyby być utworem  w czesnodiagenetycznym .  
W  przypadku om aw ianego ciała rudnego bardziej prawdopodobna w y 
daje się  pierwsza z tych  hipotez.

PRZEJAWY NISZCZENIA CIAŁA RUDNEGO I PÓŹNIEJSZE FAZY MINERALIZACJI

N iszczenie  uform owanego w  przedstawiony sposób ciała rudnego roz
poczęło  się  od rozcięcia go przez pojurajskie uskoki (fig. 1 i 3). Wzdłuż  
uskoków, których biegi b y ły  zbliżone do kierunku zapadania w arstw  
triasowych, koncentrow ały  się  przep ływ y różnego rodzaju roztworów. 

♦Skutkiem oddziaływania tych  roztworów na skały  była dezagregacja do 
lomitu kruszconośnego połączona z formowaniem płonnych brekcji za
w a łow ych  (fig. 1) i ługow aniem  metali ciężkich. Lokalnie (fig. 1), w  m iej 
sce wypieranej w  w yniku tych  procesów  mineralizacji cynkow o-o łow io-  
wej pow staw ały  skupienia ga leny  „sznurowej" (lub robaczkowej —  w g  
Bogacza et al., 1973a). W śród tych skupień zachow ało  się w ie le  reliktów  
nie przeobrażonej skały  dolom itowej ze starszymi skupieniami sfalerytu  
i galeny. Ponadto w  niektórych strefach uskok ow ych  i w  obrębie flelcsur 
pow stały  ż y ły  k a lcy tow e  z markasytem, galeną, barytem i brunkitem  
(Szuwarzyński, 1977). Ż yły  te  przecinają zarówno skupienia sfalerytu  
i ga leny  w obrębie p ły tow ego  ciała rudnego, jak i skupienia ga leny  
sznurowej.
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Przedstawione fakty potwierdzają pogląd o w ie loetapow ym  rozwoju  
mineralizacji zawierającej siarczkowe m inerały cynku i o łow iu  w  u tw o 
rach triasow ych na obszarze synkliny  chrzanowskiej (por. Bogacz et al., 
1970, 1973). P ierwszy etap, podczas którego zostało uform owane p ły tow e  
ciało  rudne, łączyć można z ruchami kimeryjskimi, tj. z okresem: górny  
trias —  jura. N astępne etapy, podczas których miał m iejsce rozwój m i
neralizacji galeną sznurową oraz mineralizacji ży łow ej, można przez ana
log ię  z identyczną w  treści i w  formie trzeciorzędową mineralizacją z K o
palni M atylda datować na starszy trzeciorzęd (Szuwarzyński, 1977; por. 
też: Panek i Szuwarzyński, 1975).
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SUMMARY

The paper deals w ith the characteristics of one of the ore bodies  
occurring in the Lower M uschelkalk deposits (Middle Triassic) in S part 
of the Silesian-Cracovian ore province. The studies w ere  carried out in 
the Trzebionka mine near Chrzanów. The area in question is situated’ 
in N  limb of the Chrzanów syncline, within fold structure formed during 
Early Cimmerian m ovem ents i.e. betw een  Upper Triassic and M iddle  
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 approxim ately p laty (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 w ith 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). O nly  in central part of the ore body there appears  
a zone of mineralized collapse breccias, w here  the thickness of deposits  
increases up to 40 m (fig. 1 and 3). The width of this zone is from 80 to  
180 m.
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Brecciated zone is streching along the Early Cimmerian fault, w hich is  
older than collapse breccias (fig. 1) forming this zone. It seem s that this 
fault w as 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 exc lu s iv e ly  in one stratigraphically defined  
packet of dolomite beds, i.e. in the so-called Ilnd ore horizon (fig. 2, 4  
v id e  Sobczyński, Szuwarzyński 1974).

On the other hand, the orientation of contacts of the ore body with- 
embedding rocks is distinctly oblique w ith  regard to bedding, and re
sem bles the position of water table or the direction of surfaces, separating  
zones of different dynam ics or chemical composition of w aters within  
a water-bearing horizon. It is thus supposed that one of the main factors  
controlling mineralization process in this zone w ere  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 m entioned collapse breccias. 
Towards E and W  they pass gradually into mineralization expressed  b y  
filling of open spaces (veinlets, incrustations, breccias, etc.). Further to 
margins (E and W) this mineralization disappears and there appear  
m assive  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 y e t  clear. Apart from the described  
sphalerite-galena ores connected, most probably, w ith  Early Cimmerian  
movements, younger (Tertiary) mineralization phenom ena are also re 
ported to occur in this area. T hey are represented b y  the presence of  
galena in disintegrated dolomite (Bogacz et al. 1973a) and v e in y  calcite-  
-sulphide-barite mineralization in som e fault zones and within flexures  
(Szuwarzyński 1977). The occurrence of these mineralizations confirms  
the opinion on multi-state developm ent of ore-bearing horizons in 
discussed Triassic deposits (vide Bogacz et al. 1970, 1973a).


