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S u m m a r y. The paper proposes changes in Polish nomenclature concerning ore structures and textures to be implemented in describ-
ing the mineral deposits, as well as in teaching. The proposal urges the following usage of principal terms in the technical literature:
“megastruktura” (“megastructure”) for distribution of ore bodies visible in vertical sections and in a map of a deposit;
“makrostruktura” (“macrostructure”) — for mineral accumulations in the range of hundreds square meteres, in the delf scale;
“mezostruktura” (“mesostructure”) — for description of distribution of ore minerals on the surface of hand specimen section; and
“microstructure” for the same pattern observed in polished section under the ore microscope. Such a terminological usage enables
description and characterization of similar phenomena — distribution patterns of ore minerals within the rock or ores within the
deposits — in various scales, from regional to microscopic.
Current term “tekstura” (texture) would pertain to shape, size and patterns of particular ore constituents, with possible usage of addi-
tional terms, like “mega-“ or “mikroziarna” (“mega-“ and “micrograins”, respectively), etc.
Such a proposed scheme makes it also easier to translate Polish terms into English and vice versa. Thus proper title of relevant chapter
in a deposit description or discussion of its origins should be “Textures of ore minerals and ore structures”. The terminology discussed
in the paper is illustrated with photographic examples of ore structures and textures of ore minerals in the copper deposits in the
Fore-Sudetic Monocline and Zn-Pb ores in the Silesia–Cracow area.
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Artyku³ by³ referowany na posiedzeniu naukowym
Polskiego Towarzystwa Mineralogicznego w Krakowie.
Ma on charakter dyskusyjny. Jego za³o¿eniem by³a próba
wprowadzenia zmienionej terminologii w nazewnictwie
struktur i tekstur rud.

Opisywanie struktur i tekstur (Ryka & Maliszewska,
1982) stosuje siê powszechnie tak¿e w praktyce mikrosko-
powo-kruszcowej. Obydwa pojêcia maj¹ podstawowe
znaczenie m.in. dla tworzenia koncepcji genetycznych
badanych z³ó¿ rud. W polskim piœmiennictwie kruszco-
wym daje siê jednak zauwa¿yæ niekiedy niepoprawne sto-
sowanie tych terminów; albo s¹ one u¿ywane wymiennie
bez uzasadnienia albo s¹ b³êdnie zakwalifikowane. Utrud-
nia to niekiedy zrozumienie intencji autora pracy.

Nauka o strukturach i teksturach rud pojawi³a siê w
miêdzynarodowej literaturze petrografii rud doœæ póŸno.
Powsta³a na kanwie struktur i tekstur ska³ (Grubenmann,

1904). Trudnoœci w jednolitym pojmowaniu tych cech
sk³oni³y badaczy anglojêzycznych do wprowadzenia
nowego terminu fabric (wiêŸba), który przyj¹³ siê w litera-
turze kruszcowej z ró¿nym skutkiem. W pocz¹tkach by³y
to dorywcze opisy struktur i tekstur rud bez powo³ywania
siê na klasyfikacje, nie starano siê te¿ t³umaczyæ ich gene-
zy. Wykonywano i publikowano nieprzekonywuj¹ce foto-
grafie przewa¿nie mikroskopowe. Pierwsze artyku³y
poœwiêcone: przerostom mineralnym w rudach, klasyfika-
cji struktur i tekstur rud i ustaleniom terminologicznym
publikuj¹: Grigoriew (1928), Betechtin (1937), Wachro-
miejew (1956), Ta³dykin i in. (1954). Podejmowano próby
klasyfikacji struktur i tekstur rud np.: Betechtin (1937),
(Juszko, 1971). Pojawiaj¹ siê prace w jêzykach zachod-
nich: Bastin (1950), Schwartz (1951), Edwards (1954).
Rozleg³e studium o przerostach kruszców i ich genezie
przedstawi³ w swoim s³awnym dziele Die Erzmineralien
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Ryc. 1. Zgeneralizowany przekrój przez po³udniow¹ czêœæ z³o¿a Pomorzany, wg Sochy [W:] Sass-Gustkiewicz, 1985.
Megastruktura z³o¿owa. Soczewki  i wyklinowuj¹ce siê warstwy rudne tworz¹ horyzont rudny
Fig. 1. Simplified section through the south part of Pomorzany deposit, according to Socha [In:] Sass-Gustkiewicz,
1985. Megastructure of the deposit. Lenses and lenticular ore layers form an ore horizon



und ihre Verwachsungen Ramdohr (1975). W 1952 r. poja-
wia siê podrêcznik akademicki Schneiderhöhna z prymi-
tywnymi fotografiami tych zjawisk. W Polsce, doœæ
wczeœnie, zostaje wydany skrypt akademicki Jaskólskiego
i Bukowczana (1951), w którym zasygnalizowano pierw-
sze fotografie i próbê klasyfikacji struktur i tekstur rud.
Czo³ow¹ pozycjê w literaturze œwiatowej, w dziedzinie
opisu, interpretacji i klasyfikacji struktur i tekstur rud, zaj-
muj¹ prace mineralogów rosyjskich. Prócz wspomnianych
ju¿ wczeœniej pozycji, wymieniæ tutaj nale¿y dwa podrêcz-
niki wydane przez szko³ê Betechtina (1958 i 1964), w któ-
rych opisane s¹ szczegó³owo struktury i tekstury rud, ich

interpretacja i geneza. W latach nastêpnych pojawiaj¹ siê
kolejne podrêczniki Szachowa (1961) — o teksturach rud i
Isajenko (1964) — o interpretacji struktur i tekstur rud-
nych. Dalsze postêpy w tej dziedzinie przedstawiane s¹ w
podrêcznikach akademickich: Cameron (1961), Craig i
Vaughan (1994) — w jêzyku angielskim oraz Mücke
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Ryc. 2. Brekcjowa makrostruktura rudy cynkowo-o³owiowej w
z³o¿u cynku i o³owiu Pomorzany. Galena cementuje fragmenty
dolomitu kruszconoœnego; fot. M. Sass-Gustkiewicz
Fig. 2. Breccia macrostructure of the Pb-Zn ores in the Pomorza-
ny mine. Galena cements the fragments of ore-bearing dolomite;
phot. M. Sass-Gustkiewicz

Bn

Ryc. 6. Mezostruktura ¿y³owa masywnego tennantytu w pia-
skowcu bia³ego sp¹gowca pociêta póŸniejszymi ¿y³kami bornitu
(Bn). Widoczny zaawansowany proces wietrzenia w postaci
nalotów wêglanów miedzi oraz skupieñ tlenków ¿elaza
Fig. 6. Vein mesostructure of massive tennantite cut by later borni-
te veinlets (Bn). Advanced weathering processes visible in form of
copper carbonates and iron oxides, Lubin mine. KGHM collection

Ryc. 4. Rozproszona i ¿y³owa mezostruktura siarczków miedzi
w dolomicie ilastym kopalni Polkowice. Cienkou³awicony dolo-
mit ilasty zawiera soczewki p³onnego, smugowanego dolomitu.
Okruszcowanie w dolomicie ilastym jest rozproszone, tworzy
formy soczewkowe zorientowane kierunkowo. Ruda syngene-
tyczna jest zmineralizowana nastêpnie ¿y³kami chalkopirytu
(Ch) i bornitu (Bn) przebiegaj¹cymi zgodnie z u³awiceniem
ska³y. Cienkie, poprzeczne spêkania pomineralizacyjne s¹
wype³nione chalkozynem (Cc). Okaz ze zbioru KGHM; fot. 4–8
A. Grochowalski
Fig. 4. Mesostructure of disseminated and veined mineraliza-
tion in clayey dolomite from the Polkowice mine. Thin-layered
clayey dolomite encloses the lenses of barren streaky dolomite.
Disseminated ores in clayey dolomite form directional oriented
lenses. The syngenetic ore is then cut by chalcopyrite (Ch) and
bornite (Bn) veinlets concordant with the original bedding of the
rock. The thin transversal fissures are filled up with chalcocite
(Cc). KGHM collection; phot. 4–8 A. Grochowalski

Ryc. 5. Mezostruktura rozproszona i ¿y³kowa kruszców miedzi w
dolomicie ilastym. Pierwotna mineralizacja jest zgodna z lamina-
cj¹ ska³y. Wtórne wielostadialne ¿y³ki chalkopirytu przecinaj¹
ró¿nokierunkowo dolomit
Fig. 5. Disseminated and vein mesostructure of copper sulphides
in clayey dolomite. Primary bornite mineralization is concordant
with rock lamination. Secondary multidictional chalcopyrite
veinlets cross the dolomite in various directions



(1989) — w jêzyku niemieckim. W latach 60., w piœmien-
nictwie œwiatowym, zaczê³y siê ukazywaæ prace podrêcz-
nikowe o charakterze albumów, w których prezentowane
by³y nie tylko fotografie minera³ów kruszcowych, ale
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Ryc. 8. Struktura ¿y³owa chalkopirytu (starszy) i digenitu
(m³odszy) w dolomicie ilastym. Kopalnia Lubin. Okaz ze zbioru
KGHM
Fig. 8. Vein mesostructure of chalcopyrite (older) and digenite
(younger) in clayey dolomite. Lubin mine. KGHM collection

Ryc. 9. Mikrostruktura warstewkowa chalkozynu (Cc) w ³upku
ilastym (£). Kopalnia Lubin. Œwiat³o odbite, 1 nikol; fot. 9–13 M.
Banaœ
Fig. 9. Bedded microstructure of calcocite (Cc) in dolomitic sha-
le (£). Lubin mine. Reflected light, one nicol; phot. 9–13 M.
Banaœ

D
Bn

Cc

Ryc. 11. Gniazdowa mikrostruktura hipidiomorficznych siarcz-
ków miedzi w grubokrystalicznym dolomicie (D). Bornit (Bn) i
chalkozyn (Cc) wype³niaj¹ wolne przestrzenie pomiêdzy dolo-
rombami. Œwiat³o odbite, 1 nikol
Fig. 11. Nest microstructure of hipidimorhic copper sulphides in
coarse-crystalline dolomite (D). Bornite (Bn) and chalcocite (Cc)
fill open spaces between dolo-rhombs. Reflected light, one nicol

Ryc. 10. Gniazdowa i ¿y³kowa mikrostruktura minera³ów urano-
wych w ¿y³ce kalcytowej (Ca). Smó³ka uranowa (Sm) i thucholit
(Tl) s¹ metasomatycznie zastêpowane przez castaingit (Ct).
Wszystkie kruszce ujawniaj¹ kolomorficzne idio- lub hipidio-
morficzne tekstury. Kopalnia Polkowice. Œwiat³o odbite, 1 nikol
Fig. 10. Nest and vein microstructure of uranium minerals in cal-
cite veinlets (Ca). Pitchblende (Sm) and thucholite (Tl) are
metasomatically replaced by castaingite (Ct). All the ore minerals
get out colloform; idio- or hipidiomorphic textures. Polkowice
mine. Reflected light, one nicol

Ryc. 7. Mezostruktura ¿y³owa i brekcjowa nikieli-
nu w piaskowcu bia³ego sp¹gowca. Kopalnia
Lubin. Okaz ze zbioru KGHM
Fig. 7. Vein and breccia mesostructure of niccolite
in white sandstone. Lubin mine. KGHM
collection



tak¿e paragenez i asocjacji mineralnych oraz struktur i tek-
stur rud. Na uwagê zas³uguj¹ prace: Mauchera i Rehwalda
(1961), Oelsnera (1961), Picota i Johana (1977) oraz dzie³o
Ixera (1990). Dwie ostatnie prace zawieraj¹ liczne i dosko-
na³e fotografie wykonane w wiernie oddanej, nie zafa³szo-
wanej manierze barwnej. Polska szko³a mikroskopii
kruszcowej, stworzona przez prof. S. Jaskólskiego, jest
kontynuowana do dziœ przez Jego wychowanków w oœrod-
kach akademickich i laboratoriach przemys³owych kraju.
Prace badawcze i publikacje z tego zakresu zawieraj¹
znaczny wk³ad rozwa¿añ na temat struktur i tekstur rud-
nych ze z³ó¿ polskich, z³ó¿ œwiatowych — np. Jaskólski
(1933, 1935) i in. Na uwagê zas³uguje nowoczeœnie ujêty
podrêcznik akademicki z zakresu mikroskopii kruszców
(Muszer, 2000) z doœæ obszernym rozdzia³em traktuj¹cym
o strukturach i teksturach rud. Jednak¿e niezbyt trafnie
dobrane i niedopracowane niektóre fotografie barwne nie-
skutecznie spe³niaj¹ swe zadanie.

W europejskim; polskim, rosyjskim, niemieckim piœ-
miennictwie pod pojêciem struktura rud rozumie siê
zespó³ cech traktuj¹cych o kszta³tach, wielkoœci ziaren, o
warunkach i kolejnoœci krystalizacji kruszców, rodzaju ich
przerostów i zrostów ze sk³adnikami p³onnymi. Badania
takie prowadzi siê g³ównie w laboratorium na mikrosko-
powych preparatach polerowanych. Obserwacje mikrosko-
powe dokonuje siê przy jednym nikolu, miêdzy nikolami
skrzy¿owanymi (minera³y anizotropowe), w szczególnych

zaœ przypadkach po wytrawieniu powierzchni ziaren
(kruszce izotropowe). Wed³ug obowi¹zuj¹cego w wymie-
nionych krajach nazewnictwa pod pojêciem tekstura rud
rozumie siê przestrzenne rozmieszczenie kruszców w ska-
le. Znajomoœæ tekstury pozwala okreœliæ wzajemne stosun-
ki pomiêdzy zespo³ami kruszców oraz pomocna jest przy
ustalaniu etapów i stadiów mineralizacji. Obserwacje
tekstur rud przeprowadza siê na œcianach wyrobisk gór-
niczych, na zg³adach i polerowanych preparatach mikrosko-
powych. Trzeba pamiêtaæ, ¿e u¿ytkownicy jêzyka angielskie-
go i w znacznym stopniu francuskiego rozumiej¹ te
pojêcia odwrotnie.

Wyniki badania struktur i tekstur dokumentuje siê przy
pomocy rysunku odrêcznego, fotografii, radiografii (minera³y
promieniotwórcze) oraz luminescencji (minera³y aktywne
pod lamp¹ luminescencyjn¹). Okreœlenie struktur mine-
ra³ów i tekstur rud ma zasadnicze znaczenie przy dyskusji
nad warunkami powstawania z³ó¿, ma te¿ praktyczne zna-
czenie przy projektowaniu procesów przeróbki i wzboga-
cania rud.

Dyskusja i wnioski

Zestawione powy¿ej dane przedstawiaj¹ obecny stan w
zakresie klasyfikacji i stosowania pojêæ struktura i tekstura
w praktyce z³o¿owo-mikroskopowej i w piœmiennictwie
specjalistyczym. G³ównym czynnikiem sugeruj¹cym
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Ryc. 12. Cementacyjna mikrostruktura siarczków
miedzi w bia³ym piaskowcu. Ziarna kwarcu (Q) s¹
nad¿erane i zastêpowane przez bornit (Bn) i chalko-
zyn (Cc). Œwiat³o odbite, 1 nikol
Fig. 12. Cementational microstructure of copper
sulphides in white sandstone. Quartz grains (Q) are
corroded and replaced by bornite (Bn) and chalcoci-
te (Cc). Reflected light, one nicol

Ryc. 13. Gniazdowa struktura rudy stromeyerytowo
(St)-tennantytowej (Tn) jest obroœniêta kowelinem
(Cn). Niektóre kruszce wykazuj¹ tekstury idiomor-
ficzne. Œwiat³o odbite, nikole skrzy¿owane, imersja
Fig. 13. Stromeyerite (St) and tennantite (Tn) nest
— microstructure overgrown by covellite (Cn).
Some ore minerals show idiomorphic textures.
Reflected light, crossed nicols, immersion



potrzebê odmiennej kwalifikacji pojêcia struktura jest fakt,
¿e w opisach z³o¿owych (makroskopowych sensu lato)
u¿ywamy tej nazwy dla okreœlenia sposobu rozmieszcze-
nia np. cia³ rudnych lub skupieñ minera³ów u¿ytecznych w
ska³ach goszcz¹cych, np. struktura z³o¿a ¿y³owa czy war-
stwowa. Jednak¿e przy przeniesieniu obserwacji struktury
w pole obrazu mikroskopowego zmieniamy termin na tek-
sturê, np. tekstura kierunkowa. Zmiana skali obserwacji
powoduje zatem koniecznoœæ zmiany pojêcia o zasadni-
czym znaczeniu merytorycznym — struktura na tekstura.
Sprowadza to okreœlone komplikacje na przyk³ad w trakcie
rozwa¿añ z³o¿owo-genetycznych. Dodatkowe trudnoœci
stwarza fakt, i¿ pojêcia struktura i tekstura s¹ odmiennie
rozumiane w jêzyku angielskim, w którym ukazuje siê zna-
komita wiêkszoœæ prac polskich badaczy. Autor przygoto-
wuj¹cy rozprawê do druku w jêzyku angielskim musi
pamiêtaæ, aby w tym przypadku polska „struktura” by³a
zapisana „texture”, zaœ polska „tekstura” wyra¿ona jako
„structure”. Podobne zasady obowi¹zuj¹ podczas czytania
prac i interpretacji wyników badañ w jêzyku angielskim.
Obydwa wymienione czynniki uzasadniaj¹ potrzebê
uproszczenia zagadnienia w sposób nastêpuj¹cy.

1. Przyj¹æ termin megastruktura jako pojêcie w celu
okreœlenia sposobu rozmieszczenia cia³ rudnych w z³o¿u,
na przestrzeni np. kilkuset metrów (ryc. 1), skupienia
minera³ów u¿ytecznych w skali ociosu przodka górniczego
nazwaæ makrostruktur¹ (ryc. 2), nagromadzenie krusz-
ców w okazie (zg³adzie) opisywaæ jako mezostrukturê

(ryc. 3– 8, 14), sposób zaœ wystêpowania minera³ów w ska-
le (rudzie), analizowany w obrazie mikroskopowym, jako
mikrostrukturê (ryc. 9–12). Poszczególne odmiany struk-
tur dotycz¹ bowiem tego samego zjawiska, a ich szcze-
gó³owe okreœlenia zale¿¹ wy³¹cznie od skali powiêkszenia
obserwowanego obrazu, co uwidacznia na przyk³ad
porównanie ryc. 1 i 9. „Tekstury” zaœ przejmuj¹ charakte-
rystyczne cechy dotychczasowych struktur, a zatem
kszta³t, wielkoœæ sk³adników mineralnych i wzajemne miê-
dzy nimi relacje. Tekstury kruszców pokazano na obrazach
mikroskopowych (ryc. 10–13).

2. Przyj¹æ do stosowania pojêcia struktura i tekstura
oraz ich znaczenia zgodnie z pisowni¹ anglojêzyczn¹;
odpowiednio: „structure” i „texture”. Autor uwa¿a, ¿e
u³atwi to prawid³owe u¿ywanie tych terminów i wyelimi-
nuje trudnoœci wynik³e z ich czêsto mylnej interpretacji
zw³aszcza przy korzystaniu z piœmiennictwa anglojêzycz-
nego.

Dyskutowane w artykule pojêcia zosta³y zilustrowane
na za³¹czonych fotografiach wybranych jako przyk³adowe
z charakterystycznych kruszców i rud cechsztyñskich z³ó¿
miedzi i górnoœl¹skich z³ó¿ cynku i o³owiu. Przy okazji
autor pragnie zwróciæ uwagê czytelnika na zagadnienie
fotografii barwnych, szczególnie obrazów o wymiarze mezo-
i mikroformatowych. Ich jakoœæ, wyra¿ona precyzyjn¹
fotografi¹, powinna byæ dodatkowo podkreœlona piêknem sub-
telnych, wiernie oddanych odcieni barwnych, tak charaktery-
stycznych dla mineralogii kruszcowej (ryc. 7, 8, 13 oraz fot. na
ok³adce). Jednak¿e przy braku mo¿liwoœci przygotowania i
wydania drukiem poprawnych fotografii barwnych, rozs¹dek

nakazuje raczej pozostanie przy zdjêciach w manierze czar-
no-bia³ej ni¿ wprowadzanie czytelnika w b³¹d.

Na zakoñczenie podkreœlmy, ¿e problematyka struktur
i tekstur odnoœnie konkretnej mineralizacji lub z³o¿a, w
œwietle przeprowadzonej dyskusji i postawionych wnio-
sków, powinna byæ ujêta jako tekstury kruszców i struk-
tury rud.

Autor artyku³u dziêkuje dr W. Mayerowi za pomoc w t³uma-
czeniu opisów rycin w jêzyku angielskim. Praca wykonana ze
œrodków KBN przeznaczonych na dzia³alnoœæ statutow¹ PIG,
Poz. planu 6.20.5210.01.0
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Struktury czy tekstury rud (patrz str. 747)

4 cm

Ryc. 3. Mezostruktura rudy cynkowo-o³owiowej ze z³o¿a Pomorzany. Inkrustacyjne narastanie naprzemianleg³ych, hipidiomorficznie
wykszta³conych ziarn galeny (Ga), kolomorficznego sfalerytu (Sf) i markasytu (Ma); okaz ze zbioru M. Sass-Gustkiewicz; fot. 3 i 14
A. Grochowalski
Fig. 3. Mesostructure of Pb-Zn ore from the Pomorzany mine. Incrustation of corse-hipidiomophic galena,(Ga), collomorphic sphale-
rite (Sf) and marcasite (Ma). M. Sass-Gustkiewicz collection; phot. 3 i 14 A. Grochowalski

4 cm

Ryc. 14. Mezostruktura kolomorficzna sfalerytu i markasytu rozwiniêta na kryszta³ach galeny. Kopalnia rud Zn-Pb Pomorzany; okaz
ze zbioru M. Sass-Gustkiewicz
Fig. 14. Collomorphic mesostructure of sphalerite and marcasite overgrowing the galena crystals. Pomorzany mine, M. Sass-Gustkie-
wicz collection


