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Substancja organiczna genetycznie zwigzana z siarczkowymi rudami cynku
i olowiu na Gornym Slasku

Maria Sass-Gustkiewicz*, Barbara Kwiecinska*

Organic matter genetically related to the sulfide ores of
zinc and lead in Upper Silesia (southern Poland)

S um m a r y. Organic matter contained in large amounts in
the Upper Silesian Zn-Pb ore deposits has been identified as
dopplerite, calcium humate. This humic, amorphous substance
precipitated from humic acids loaded by calcium ions. The
precipitation of dopplerite is contemporaneous with sulfide
deposition at the time of initial and mature karst processes. The
hydrothermal karst dissolution supplied calcium ions but the
source of humic acids is still conjectural.

Czarna, amorficzna substancja organiczna (SO) wyste-
pujaca w gérnoslaskich ztozach rud cynkowo-otowiowych
byta przedmiotem badan juz od ponad stu lat. Althans (1891)
i Stappenbeck (1928) opisywali ja jako material humusowy
nazywajac ja Humilitkohle, Pechkohle, Asphalt lub Erd-
pech. Pézniej polscy geolodzy uzywali okre$lenl substancja
weglowa (Krajewski i in., 1971; Lipiarski, 1971) oraz we-
giel brunatny (Kotcon & Wagner, 1983). Keil (1956) obok
substancji humusowe;j relacjonowat obecno$¢ substancji bi-
tumicznej w ztozu Bolestaw, w postaci cienkich wktadek
posroéd marglistych skal otaczajacych oraz lamin w zmine-
ralizowanych osadach wewnetrznych. Jednakze, te ostatnie
zostaty p6zniej zidentyfikowane przez Krajewskiego i in.
(1971) jako substancja humusowa catkowicie pozbawiona
bituminéw. Natomiast obecno$¢ bituminéw w itach witrilo-
wych wilo$ci 0,2—1,3% obj. odnotowat Michalik

sumowanie najnowszych badan autorek nad geochemiczng
natura tej substancji (Sass-Gustkiewicz & Kwiecinska,
1994; Kwiecinska i in., 1997a; 1997b).

Opisy goérnoslaskich z16z rud cynkowo-otowiowych,
bedacych klasycznym przyktadem zt6z typu Mississippi
Valley znane sa z licznych publikacji. Ich cytowania doty-
czace geologii ogblnej obszaru, opisu poszczegdlnych zt6z
oraz genetycznej interpretacji obserwowanych w nich zja-
wisk, czytelnik znajdzie migdzy innymi w pracach: Bogacz
i in. (1970), Sass-Gustkiewicz i in. (1982), Dzutyriski &
Sass-Gustkiewicz (1985, 1993), Sass-Gustkiewicz (1985)
oraz Wodzicki (1987).

Obecnos¢ SO byta rejestrowana we wszystkich kopal-
niach w obszarze gérnoslaskim. Jednakze opisy jej wysta-
pien réznia si¢ znacznie pod wzgledem precyzji. Wigkszos¢
historycznych danych pochodzi z niedostepnych dzisiaj kopali
rejonu Bytomia (Stappenbeck, 1928; Keil, 1956). Stosunkowo
duzo informacji 0 SO pochodzi ze z#6z w rejonie Olkusza (Keil,
1956; Krajewski i in., 1971; Lipiarski, 1971; Kotcon & Wag-
ner, 1983). Tylko jedna publikacja opisuje jej wystepowanie w
rejonie Chrzanowa (Szuwarzyniski, 1975).

Trudno oszacowac ilo$¢ SO wystepujacej w poszczeg6l-
nych ztozach poniewaz zaden z opiséw nie zawiera danych
liczbowych. Zwykle ocena ta jest ogdlnikowa jak np. liczne
wystapienia o duzej objetosci (Krajewski i in., 1971; Lipiar-
ski, 1971). Nowsze dane o wystapieniach SO zgromadzone
w trakcie profilowania odstoni¢g¢ w kopalni Pomorzany,

(1997).

Dyskusja na temat genezy z16z gérnosla-
skich spowodowata zwigkszenie zainteresowa-
nia ewentualnym wspétudzialem omawianej SO
w ich powstaniu. Zwykle substancja ta byla tra-
ktowana jako p6Zniejsza domieszka nie zwiaza-
na z procesami zlozotwoérczymi, zdeponowana
mechanicznie przez wody infiltrujace z nadle-
glych warstw po powstaniu zt6z (Lipiarski,
1971; Harariczyk, 1988). Podobnie Stappenbeck
(1928) uwazat ja za substancje redeponowanag z
otaczajacych ztoza triasowych skat weglano-
wych, z ktérymi jego zdaniem si¢ osadzata. Ci

wapienie
limestones

osady wewnetrzne
internal sediments

dolomity kruszcono$ne
ore-bearing dolomite
zmineralizowana brekcja zawatowa
mineralized collapse breccia

autorzy ktérzy dostrzegali przestrzenny zwiazek
pomiedzy SO i rudami uwazali, Ze migrowata
ona descenzyjnie w formie rzeczywistych roz-
tworéw wodnych (Krajewski i in., 1971) lub w
formie zeli (Kotcon & Wagner, 1983) w czasie
formowania si¢ ztoza siarczkéw. Keil (1956)
natomiast, akceptujac $cisty zwiazek genetyczny
miedzy SO i siarczkowymi rudami, traktowat go
jako argument na korzyS¢ syngentycznej inter-
pretacji powstania gérnoslaskich zt6z.

Celem niniejszej publikacji jest przedstawie-
nie zwiazkéw miedzy SO i siarczkami oraz pod-
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Ryec. 1. Skupienie doplerytu pierwszego typu (D1) wypetniajace najnizsza czes$¢é
kawerny pokryte zmineralizowana brekcja oraz zmineralizowanymi osadami
wewnetrznymi. Ten sam rodzaj doplerytu tworzy réwniez warstwy posrod
drobnolaminowanych osadéw wewnetrznych zawierajacych dopleryt drugiego
typu (D2) (w ramkach wycinki 2, 3 i 4 przedstawione odpowiednio na rycinach:
2,3 14). Kopalnia Pomorzany

Fig. 1. Structureless dopplerite infilling the lowermost part of a cave covered
with mineralized collapse breccia and/or mineralized internal sediments. Layer-
like accumulations of structureless dopplerite are enclosed within laminated
internal sediments containing dopplerite fine grained type (inserts 2, 3 and 4
displayed respectively in Figs. 2, 3 and 4). Pomorzany Mine

chociaz tylko dwuwymiarowe (Kotcon & Wagner, 1983;
Sass-Gustkiewicz & Kwieciriska, 1994) pozwalaja stwier-
dzi¢, ze wielko$¢ jej skupied zawiera si¢ w bardzo duzym
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Ryec. 2. Dolna cze$¢ kawerny rozwinigtej na kontakcie wapieni i
dolomitéw kruszcono$nych wypetniona doplerytem (D1) (wyci-
nek2zryc. 1)

Fig. 2. Bottom of a cave developed at limestone-dolomite contact
filled with structureless dopplerite (insert 2 in Fig. 1)

Ryec. 3. Syndepozycyjne deformacje zmineralizowanych osadow we-
wnetrznych zawierajacych dopleryt, spowodowane upadkiem okru-
chéw oraz masywnym zawatem stropu kawerny (wycinek 3 z ryc. 1)
Fig. 3. Dropstone- and collapse-induced deformations of minerali-
zed internal sediments containing dopplerite (insert 3 in Fig. 1)

Ryc. 4. Zmineralizowane osady wewnetrzne zawierajace dopleryt
wykazuja plastyczno-kruche deformacje (wycinek 4 z ryc. 1)

Fig. 4. Sphalerite-rich internal sediments containing dopplerite
show plastic-brittle deformations (insert 4 in Fig. 1)

przedziale. Poczawszy od drobnych kilkucentymetrowych
skupien o r6znorodnych formach do znacznych nagroma-
dzen poréwnywalnych objetosciowo z nagromadzeniami
siarczkéw. Zwykle maja nieregularne formy zalezne od

ksztaltu wolnej przestrzeni, ktéra wypetniaja. Wyréznié
mozna posréd nich nagromadzenia w formie gniazd oraz
nieregularnych zyt. Wielkos$¢ skupien gniazdowych SO wa-
ha si¢ od kilkudziesigciu centymeréw do kilku metréw
Srednicy, a formy zylowe, rozprzestrzeniaja si¢ na dlugosci
kilku do kilkudziesigciu metréw przy miazszosci od kilku-
dziesigciu centymetréw do 2 metréw.

We wszystkich ztozach gérnoslaskich wyrézniano ma-
kroskopowo dwie odmiany SO. Pierwsza (dopleryt — D1)
to czarna btyszczaca substancja czasami o bardzo intensyw-
nym potysku. Sustancja ta rozpada si¢ na drobne pryzmaty-
czne ziarna lub nieregularne fragmenty o muszlowym lub
kostkowym przetamie. Ta odmiana doplerytu ulega tatwo
dezintegracji na skutek gwattownej utraty wilgotnosci. Wszy-
stkie badane Swieze proby zawieraty 17-25% objetosciowych
wody higroskopijnej. Druga odmiana (D2) to brazowa lub
czarno-brazowa substancja, matowa o charakterystycznej bra-
zowej rysie. Powierzchnie przetamu pojedynczych fragmen-
tow sa nieréwne. Jest substancja bardzo krucha a jej skupienia
tatwo sig rozsypuja tworzac formy pylu lub submikroskopowe;j
wielkosci ziarna.

Zaréwno wysoka zawarto$¢ kwaséw humusowych osia-
gajaca 95% objetosciowych sktadu badanej substancji oraz
zawartos¢ wapnia dochodzaca do 8% pozwalaja na zidentyfi-
kowanie jej jako doplerytu — huminianu wapnia (wapniowej
soli kwasu humusowego). Szczeg6lowa charakterystyka geo-
chemiczna doplerytu zostata przedstawiona w pracach: Sass-
Gustkiewicz & Kwieciniska, (1994) oraz w Kwiecifiska i in.
(1997a, 19970).

Analiza mikroskopowa nie ujawnita zadnych réznic po-
mig¢dzy dwoma odmianami doplerytu. W obu typach dople-
rytu stanowi czysty euzelinit. Nie stwierdzono obecnosci
innych maceratéw nalezacych do grup liptynitu czy inerty-
nitu. Badania palynologiczne réwniez nie wykazaty obecno-
$ci spor ani pytkéw co niestety uniemozliwia ocene wieku
badanej substancji. Pomiary mikrofotometryczne ujawnity
bardzo niska refleksyjnos¢ w granicach 0.28-0.36%.

Analiza elementarna wegla i wodoru potwierdzita niski
stopieri uweglenia doplerytu (zawarto$¢ wegla — do 65%
obj., wodoru — do okoto 4,0% obj. w stanie suchym, bez-
popiofowym). Wartos¢ stosunku atoméw H/C ponizej 1 jest
typowa dla kwaséw humusowych pochodzacych z roslin
ladowych. Zgodnie z opiniag Hatchera i in. (1986) niska
warto$¢ H/C wyklucza bitumiczne pochodzenie doplerytu.

Badania pyrolizy metoda Rock-Eval wykazaty niskie war-
tosci wskaznika wodoru (HI = 8-16) i wysokie wskazniki tlenu
(OI = 61-92), ktére sa charakterystyczne dla humusowych
substancji organicznych. Wyniki szczegétowych badari geo-
chemicznych doplerytu (Kwiecinskaiin., 1997b) potwierdzity
jego allochtoniczne pochodzenie i silny stopiei utlenienia i
ponadto obecno$¢ wielu struktur charakterystycznych dla ma-
terii organicznej o niskim stopniu przeobrazenia.

Powyzsze dane wskazuja jednoznacznie, ze badana sub-
stancja organiczna jest precypitatem powstalym wskutek
reakcji kwaséw humusowych z kationami wapnia.

Srodowisko wystepowania SO

Wystgpowanie wyréznionych powyzej typéw SO w zto-
zach gornoslaskich wydaje si¢ by¢ zwiazane ze specyfika
ich najblizszego otoczenia. Wystepuje ona jako wypetnienie
wolnych przestrzeni w ztozu krasowym oraz w niewielkiej
ilosci w skatach otaczajacych ztoze. Ponizej przedstawiono
najbardziej charakterystyczne miejsca i sposoby jej wyste-
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kowane na podstawie Krajewskiego i in., 1971)

Fig. 5. Highly irregular form of the dopplerite accumulation hosted in interfrag-
mental voids of the mineralized karst-collapse breccia, Bolestaw Mine (modified

after Krajewski et al., 1971)

powania poczynajac od najpospolitszch wraz z ich krétkim
opisem:

Spag kawern. Spag ztoza krasowego w gérnoslaskich
ztozach rud Zn-Pb stanowi typowa powierzchnie rozpusz-
czania charakterystyczna dla dojrzatych form krasowych.
Zwykle powierzchnia ta pokryta jest brekcja zawatowa i/lub
osadami wewnetrznymi. Miazszo$¢ zachowanych osadow
wewnetrznych oraz pionowy zasigg jej zachowanych $cian
odzwierciedla oryginalna wysoko$¢ kawerny przed jej za-
waleniem si¢ (Dzutynski & Sass-Gustkiewicz, 1985).

Najwigksze nagromadzenia doplerytu pierwszego typu
wypelniaja spag kawern tworzac bezstrukturalne skupienia.
Nieregularna dolna ich granica pokrywa si¢ z krasowa powie-
rzchnia spagu (ryc. 1, 2). Gérna powierzchnia tych skupien,
podobnie jak i w innych miejscach ztoza pozbawionych SO,
pokryta jest zmineralizowana brekcja lub zmineralizowanymi
osadami wewnetrznymi. Skupienia te czgsto zawieraja idio-
morficzne krysztaty galeny, sfalerytu i markasytu tworzace w
niektérych przypadkach znaczne krustyfikacje paragenetycz-
nie zwiazane z doplerytem. W licznych miejscach w obrebie
SO wystepuja okruchy siarczkéw réznych generacji.

Krasowe brekcje zawalowe. Dopleryt wypelniajacy
przestrzenie pomigdzy okruchami zmineralizowanych bre-
kcji zawatowych nalezy do pierwszego z wymienionych
typéw makroskopowych. Nagromadzenia te maja bardzo
nieregularny ksztalt i zréznicowana wielkos$¢ (ryc. 5). Two-
rza one zaréwno réznokierunkowo rozprzestrzenione formy
pseudo-zytowe jak i skupienia gniazdowe. W tych ostatnich
przypadkach objetos¢ SO kilkakrotnie przewyzsza objetos¢
otaczajacych blokéw brekcji (poréwnaj z Fig. 2 w: Sass-Gu-
stkiewicz & Kwiecinska, 1994). Nagromadzenia te musiaty
zatem wypelni¢ wolna przestrzen w obrebie brekcji zanim
ich gbérna powierzchnia zostata przykryta blokami dolomi-
téw 1 okruchéw rud powstatych w procesie brekcjowania
zawatowego, tzn. w czasie relatywnego spokoju pomigdzy
kolejnymi jego epizodami.

Przetawicenia posréd osadéw wewnetrznych. Zmi-
neralizowane osady wewnetrzne sa powszechnie spotyka-
ne w goérnoslaskich ztozach. Ich petrografia, struktury oraz
genetyczna interpretacja zostaly opisane w pracy Sass-Gu-
stkiewicz (1996). W osadach tych napotykane sa oba makro-
skopowo wyrdznione typy SO. Pierwszy z nich wystepuje w
formie warstw (ryc. 1) tworzacych przetawicenia z drobno-
laminowanymi osadami wewngtrznymi zawierajacymi SO
drugiego typu (ryc. 1, 3). Warstwy te moga osiggaé miazszos¢
kilkudziesigciu centymetréw rozprzestrzeniajac si¢ na dtugo-
$ci kilkudziesigciu metréw. Zmineralizowane osady we-
wnetrzne zawierajace SO cechuja si¢ takimi samymi
syndepozycyjnymi deformacjami plastycznymi (ryc. 4),
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zmineralizowana brekcja zawatowa
mineralized collapse breccia

Ryec. 5. Nieregularne formy skupienn doplerytu (D1) wypetiajace pustki w
obrebie zmineralizowanych brekcji zawatowych w kopalni Bolestaw (zmodyfi-

wywolanymi upadkiem pojedynczych okruchéw
lub masywnym zawalem stropu kawerny, jak
zmineralizowane osady wewnetrzne pozbawione
tej substancji (Bogacz i in., 1973; Sass-Gustkie-
wicz, 1996). Oznacza to, ze SO wraz z kruszcowy-
mi skladnikami osadéw wewnetrznych zostata
zdeponowana w trakcie formowania si¢ zminerali-
zowanej struktury zawatowej (Dzutynski &
Sass-Gustkiewicz, 1985).

Kanaly cyrkulacji wod krasowych. W ko-
palni Pomorzany obserwowano SO, ktéra wypet-
niata niewielkie kawerny o charakterystycznym
okraglym przekroju i nienaruszonym zawatem
stropie. Formy takie reprezentuja przekroje przez
kanaty cyrkulacji wéd krasowych typowe dla wa-
runk6w freatycznych. Sa one zwykle potaczone z nadlegty-
mi strukturami brekcjowymi. W formach tych obserwowa-
no oba makroskopowe typy SO.

Dolomity kruszconosne i wapienie triasowe. Dopleryt
w dolomitach kruszcono$nych wystepuje rzadko. W za-
chodniej czesci niecki bytomskiej znaleziono w nich poje-
dyncze wystapienia w formie matych soczewek diugoscil5
cm i migzszosci 2 cm (Cybis & Cybis, 1960). Wigksze jego
ilosci notowane byty w rejonie chrzanowskim gdzie tworzyt
nieregularne gniazda i sferoidy wielkosci do 20 cm (Szuwa-
rzynski, 1975).

Z rejonu chrzanowskiego pochodza réwniez jedyne w
obszarze gérnoslaskim informacje o wystgpowaniu SO w
obrebie niezmienionych dolomityzacja weglanowych skat
triasowych. Wedlug Szuwarzynskiego (1975) SO spotykana
byta we wszystkich odmianach litologicznych skat, a szcze-
gblnie w tych, ktére maja podwyzszona zawarto$¢é minera-
téw ilastych. Jej skupienia maja réznorodna wielko$¢ i
ksztatt. Najczesciej tworza soczewki o dtugosci dochodza-
cej do 20 cm badz cienkie faliste laminy.

Iy witriolowe a substancja organiczna

Czarne ity witriolowe wystegpujace w ztozach niecki
bytomskiej, powszechnie uwazane za reziduum powstate z
rozpuszczania marglistych skat weglanowych, swa nazwe
zawdzigczajq zawarto$ci mineratow siarczanowych jak me-
lanteryt czy epsomit,zwanych dawniej witriolami. Tworza
si¢ one wspoétczesnie wskutek utleniania siarczkéw zelaza
w Srodowisku skat weglanowych.

Keil (1956) pisze o obecnosci znacznych ilo$ci humuso-
wej i bitumicznej SO w itach witriolowych. Opinia ta stoi w
jaskrawej sprzecznosci z opinia Cybis & Cybis (1960),
ktérzy w oparciu o profilowanie dziesigtkow metré6w wyro-
bisk gérniczych w tych samych kopalniach, stwierdzili obe-
cno$¢ zaledwie jednej soczewki substancji weglistej, o
wielkosci 1 cm x 3 mm. Zdaniem tych autoréw nawet
odprowadzenie kalcytu w procesie krasowego rozpuszcza-
nia otaczajacych skat weglanowych nie doprowadzito do
istotnego wzbogacenia itéw w substancje organiczng ponie-
waz §rednia zawarto$¢ pierwiastka wegla w itach witriolo-
wych wynosi 0,45% w poréwnaniu ze Srednia zawartoscia
w skatach macierzystych réwna 0,41%. Do podobne;j opinii
przychyla si¢ ostatnio réwniez Michalik (1997), ktéry przy-
znaje, ze badane przez niego dotad ity witriolowe z niecki
bytomskiej zawierajace SO (fide Michalik, 1997), sa w
gruncie rzeczy osadami wewnetrznymi. Autorki przychyla-
ja si¢ do opinii, ze rezidualne ity witriolowe nie sa Srodowi-
skiem wystgpowania doplerytu.
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Réwnoczesnos$é¢ depozycji rud i substancji organicznej

Podsumowujac przedstawione powyzej oraz prezento-
wane we wczesniejszej publikacji (Sass-Gustkiewicz &
Kwieciniska, 1994) dane stwierdzi¢ mozna, ze teza 0 rOwno-
czesnosci depozycji doplerytu i siarczkowych rud wydaje
si¢byc¢ uzasadniona w §wietle zestawionych ponizej faktow:

1. Nagromadzenia doplerytu znajdujace si¢ pod zminera-
lizowana brekcja 1 zmineralizowanymi osadami wewngtrzny-
mi, na samym dnie kawern §wiadcza, ze dopleryt precypitowat
w nich od samego poczatku mineralizacji w dojrzatych for-
mach krasowych;

2. Obecnos$¢ okruchéw mineratéw kruszcowych w ob-
rebie skupien doplerytu nalezacych do réznych stadiéw
mineralizacji (Sass-Gustkiewicz, 1985) wskazuje, ze wytrg-
cat si¢ on w czasie réznych stadiéw rozwoju ztoza;

3. Zmineralizowane osady wewngtrzne zawierajace SO
ujawniaja deformacje wskazujace na syndepozycyjnosé
precypitacji doplerytu i mineratéw rudnych (Sass-Gustkie-
wicz, 1996);

4. Idiomorficzne tekstury siarczkéw oraz kalcytuwy-
stepujacych w obrebie SO dowodza, ze roztwory z ktérych
wytracat si¢ dopleryt byty réwniez zdolne do precypitacji
siarczkéw 1 weglanow.

Dyskusja

Regionalne rozmieszczenie doplerytu. Z trzech obsza-
réow eksploatacji rud gérnoslaskich tylko w dwéch: bytom-
skim i olkuskim notowano obecnos$¢ doplerytu w obrebie
cial ztozowych. W obu obszarach siarczki wypetniaja gtow-
nie wolne przetrzenie w dojizatych formach krasowych. W
obszarze chrzanowskim natomiast, gdzie wigkszo$¢ rud powsta-
fa przez zastgpowanie dolomitéw kruszconosnych, a wystepuja-
ce w nich zjawiska krasowe maja charakter proto-krasowy
(zaczatkowy), dopleryt wystepuje tylko w formie synsedymen-
tacyjnych skupiefi w skatach otaczajacych bez zwiazku z mine-
ralizacja siarczkowa (Szuwarzynski, 1975).

Precypitacja doplerytu (huminianu Ca) zalezy bezpo-
Srednio od dwéch czynnikéw: obecnosci jonéw wapnia i
dostepu kwaséw humusowych.

1. W warunkach towarzyszacych powstawaniu z16z gor-
noSlaskich jony wapnia dostarczane sa przez krasowe rozpu-
szczanie skat otaczajacych ztoza. [los¢ uwalnianych jonéw Ca
wzrasta w miare rozwoju ztozowych form krasowych, od etapu
proto-krasowego, przez etap krasu inicjalnego do etapu krasu
dojrzatego (Sass-Gustkiewicz, 1985). Mozna przyjaé, ze ilos¢
jonéw Ca uwolnionych w czasie formowania si¢ ztoza proto-
krasowego mogta by¢ za mata do precypitacji doplerytu nawet
wtedy gdyby kwasy humusowe byly dostarczane do Srodowiska
precypitacji. Poglad ten znajduje potwierdzenie w Swietle wyni-
kéw badar inkluzji ciektych wykazujacych regionalne zréznico-
wanie zawartosci wapnia (Koztowski, 1995). I tak w rejonie
chrzanowskim inkluzje sa ubogie w wapri podczas gdy jego ilos¢
istotnie wzrasta w inkluzjach w kierunku pétnocnym, osiagajac
w rejonie Olkusza najwyzsze zawartosci. Fakt ten thimaczylby
brak doplerytu w ztozu w rejonie chrzanowskim, gdzie wystepu-
Jja prawie wyltacznie formy proto-krasowe oraz ich obecnos$¢ w
obszarach olkuskim i bytomskim gdzie ztoza wystepuja posréd
najlepiej rozwinietych dojrzatych form krasowych.

2. Obecnos¢ kwaséw humusowych jest uwarunkowana
zakresem temperatur. Optymalne warunki ich stabilnosci
zawierajg si¢ w granicach od 80° do120°C. Dolna granica

wyznaczona jest metabolizmem bakterii, gérna zas rozkt,-
dem kwasow. Wedtug Koztowskiego (1995) temperatury
precypitacji siarczkéw w obszarze chrzanowskim osiagaty
158°C podczas gdy w olkuskim spadaly ponizej 139°C,
Wynika z tego, ze temperatury towarzyszace tworzeniy sie
siarczkowych z16z w obszarze chrzanowskim nie sprzyjaty
generacji i stabilnosci kwaséw humusowych co byt juz
mozliwe w obszarze olkuskim.

Jak z tego wynika oba z wymienionych czynnikéw pie
sprzyjaly precypitacji doplerytu w obszarze chrzanowskim
w okresie formowania si¢ ztoza rud siarczkowych | kiedy jak
wskazuja przedstawione powyzej materiaty dopleryt sie
stracat. By¢ moze ich superpozycja doprowadzita do regio-
nalnego zréznicowania w rozmieszczeniu dopleryy,

Pierwotne Zrédito kwasé6w humusowych. Dape geo-
chemiczne (Sass-Gustkiewicz & Kwiecinska, 1994: Kwie-
cidska i in., 1997b) dowodza, ze dopleryt jest substancja
allochtoniczna, kt6ra wytracata si¢ z utlenionych roztworéw
wodnych transportujacych kwasy humusowe z nieznanego
pierwotnego Zrodta. W warunkach z162 gérnoslaskich ist-
nieje kilka mozliwosci ich pochodzenia.

1. Substancja organiczna rozproszona w skatach ota-
czajacych. Wedtug Koztowskiego (1995) wapienie i dolo-
mity Srodkowego triasu otaczajace zloze, Pozbawione
mineralizacji siarczkowej, zawieraja r0zproszona SQ. Sub-
stancja taka jest potencjalnym Zrédlem kwasowy organicz-
nych, ktére moga powstawac badzZ na drodze bezpo§redniej
termicznej ich generacji, zgodnie z modelem Surdama j
Crosseya (fide Spirakis & Heyl, 1993) badZ wskutek termo-
chemicznej redukcji tiosiarczanéw (kompleksgw transpo-
rtujacych metale), procesem w ktérym kwasy organiczne
tworza sie réwnoczesnie z precypitacja siarczkGw (Spirakis
& Heyl, 1993).

Obie hipotezy wydaja si¢ by¢ bardzo prawdopodobne w
Swietle ostatnich studiow nad termiczna historig Gérnosla-
skiego Zaglebia Weglowego (Banas i in., 1996). Autorzy ci
stwierdzili obecno$¢ istotnego wydarzenia termicznego, W
ktérym najwyzsze temperatury przypadaly na przetom triasu i
jury co Scisle odpowiada zaktadanej przez autorkj (Sass-Gu-
stkiewicz 1 in., 1982) ztozotworczej aktywnosci hydrotermal-
nej. Wyjasnialoby to ponadto bliskie zwiazkj genetyczne
doplerytu i siarczkow.

2. Wegiel karbonski z Gérnoslaskiego Zaglebia We-
glowego. Bliskie sasiedztwo Zaglebia pozwala rozwaza¢
réwniez ten wegiel jako potencjalne zrédto kwaséw humu-
sowych. Kwasy te moga by¢ ekstrahowane prze; ascenzyjne
roztwory hydrotermalne i nast¢pnie transportowane do
miejsca depozycji (Sass-Gustkiewicz & Kwieciriska, 1994).
Idea ta jest spdjna z koncepcja zloZOtwérczej roli krasu
hydrotermalnego oraz propozycja Wodzickiego (1987), kt6-
ry karboniskie osady uwaza za Zrédio metalj wystepujacych
w omawianych zlézach.

3. Rosliny rosnace na erozyjnej paleopowierzchni.
Obecnos¢ zweglonych szczatk6w roslinnych w nadlegtych
skatach sugeruje, ze kwasy humusowe mogly powstaé
wskutek utlenienia ro$lin, a nastgpnie byty grawitacyjnie
przemieszczone w roztworach wodnych do miejsca precy-
pitacji w tworzacym si¢ zlozu siarczkdw.

W skatach zalegajacych bezposrednio nad ztozami szczat-
ki roslinne opisywne sa jako pospolite zjawisko w kontynen-
talnych osadach kajpru (Bilan, 1976) oraz w dolnojurajskich
utworach zawierajacych tzw. blanowickie wegle brunatne.
Przyjmujac (wynikajacy z przestanek geologicznych) za pra-
wdopodobny okres tworzenia si¢ tych 716z, czag poprzedzajacy
Srodkowo-jurajska transgresje morska, oba 7rédta mozna uznag
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za bardzo prawdopodobne. Badania geochemiczne materia-
tu organicznego rozproszonego w ilastych tupkach kajpro-
wych (Kwiecinska i in., 1997b) wskazuja na jego wyraZne
geochemiczne podobieristwo do doplerytu.

4. Skupienia doplerytu w skale otaczajacej. Wedlug
Tissot & Welte (1978) dopleryt jest podatny na rozpuszczanie
i moze by¢ tatwo redeponowany w roztworach utlenionych w
formie kwaséw humusowych ireprecypitowany réwnoczesnie
z rudami siarczkowymi w formach krasowych.

Whioski

1. Amorficzna substancja organiczna wystgpujaca w
siarczkowych ztozach rud cynku i otowiu jest doplerytem -
huminianem wapnia, allochtoniczng substancja pochodze-
nia ro$linnego;

2. Dopleryt precypitowal w wyniku reakcji kwaséw
humusowych migrujacych w utlenionych roztworach wod-
nych z jonami wapnia réwnoczesnie lub prawie réwnoczes-
nie z rudami siarczkowymi;

3. Regionalne rozmieszczenie doplerytu wydaje sie by¢
kontrolowane temperatura roztworéw mineralizujacych oraz
dostgpnoscia jonéw wapnia uwalnianych przez hydrotermalne
procesy krasowe z weglanowych skat otaczajacych;

4. W $wietle ostatnich wynikéw uzyskanych ze szczego-
towych badan geochemicznych doplerytu i substancji organi-
cznej rozproszonej w nadlegtych osadach kajpru (Kwieciniska
iin., 1997b) utwory te wydaja si¢ by¢ najbardziej prawdopo-
dobnym pierwotnym Zrédtem kwaséw humusowych.

5. Ze wzgledu na obserwowany Scisty przestrzenny
zwiazek doplerytu i siarczkowych rud Zn—Pb autorki suge-
ruja, ze kwasy humusowe mogty odegrac istotna role w
procesie stracania rud.
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fluidéw, np. w czasie czy w procesie przemieszczania flui-
déw. Uwypuklono zachodzace procesy metasomatyczne
(np. metasomatoza krzemionkowa). W zjawiskach zmian
cech fluidéw szczegdlna uwage zwrécono na wzrost kon-
centarcji niektérych sktadnikéw fluidéw, co ma duze zna-
czenie geologiczne (szczegdlnie ztozowe). W tej monografii
oméwiono réwniez sposoby modelowania przeptywow flui-
dow.

Omawiana publikacja sktada si¢ z przedmowy i siedemna-
stu rozdziatéw. Zachg¢cam zainteresowanych do zapoznania
si¢ ze wskazang monografia, ze wzgledu na interesujace ujecie
zagadnien i jasny styl.
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