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HYDRODYNAMICZNE WARUNKI DEPOZYCJI RUD Zn—Pb
W REJONIE OLKUSKIM

W miare gromadzenia informacji o ztozach rud Zn —Pb
w obszarze gdérnoslaskim, utrwalilo si¢ przekonanie o ich
hydrotermalnej genezie (1, 3—7, 9, 10). Charakter minera-
lizacji w kazdej skali obserwacji, bez wzgledu na typ gene-
tyczny zloza, jasno sugeruje udzial zmineralizowanych
roztworéw w formowaniu si¢ tych rud. Ustalona chronolo-
gia procesOw zlozotworczych, poczawszy od momentu
powstania dolomitu kruszcono$nego (skalty otaczajacej
ztoze) do ostatnich przejawow mineralizacji siarczkowej,
stala si¢ podstawa rekonstrukcji rozwoju strukturalnego
tych z6z (8). Stwierdzono, ze tworzyly si¢ one w kilku
kolejnych etapach odpowiadajacych trzem typom gene-
tycznym: I — zloze metasomatyczne rud Zn, II — ztoze
w inicjalnych formach krasowych, III — zloze w dojrza-
tych formach krasowych. Typy II i III powstalty w wyniku
wypelnienia wolnych przestrzeni siarczkami Zn i Pb.
Roéznice w wyksztalceniu tych typéw sa bardzo wyrazne.
Z punktu widzenia strukturalnego sprowadzaja si¢ one
do faktu, ze ztoze rud metasomatycznych jest pozbawione
deformacji mechanicznych, podczas gdy dwa pozostate
typy sa zdeponowane w wolnych przestrzeniach, ktore
powstaty wskutek tychze deformacji wywotanych krasowym
rozpuszczaniem skal otaczajacych. W ztozu krasu inicjal-
nego wolne przestrzenie utworzyty si¢ w wyniku stopnio-
wego osiadania skal nad rozlegtymi, ptytkimi kawernami.
W ztozu krasu dojrzalego powstaty one w wyniku gwattow-
nego zawalu stropu nad stosunkowo gieboka kawerna
(brekcje zawatowe).

Sledzenie rozwoju deformacji mechanicznych w poszcze-
gélnych etapach tworzenia si¢ zloza wykazuje wyrazna
ich ciagtos¢. Zjawiska strukturalne determinowane sa
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krasowym rozpuszczaniem otaczajacych skat weglanowych.
Obserwowana natomiast na kazdym etapie rozwoju struk-
turalnego zitoza jednoczesno$¢ tych zjawisk z depozycja
mineratéw rudnych pozwala wnosic, ze krasowe rozpuszcza-
nie i depozycja rud powodowane byty przez jeden i ten sam
roztwor hydrotermalny. Okresla to jednoznacznie zlozo-
tworcza rolg krasu hydrotermalnego (2). W procesie tym
roztwér zmineralizowany przemieszczajac si¢ przez goro-
twor przeobraza go stopniowo tworzac coraz to nowe drogi
migracji. Tym samym ustalaja si¢ coraz to nowe warunki
przeptywu dajace coraz to inne parametry hydrodynamiczne
wytracania si¢ siarczkow.

Stopniowa zmiana warunkoéw przeptywu roztworéw
zmineralizowanych, wynikajaca ze strukturalnych prze-
obrazen gérotworu weglanowego, znajduje réwniez po-
twierdzenie w szczegblowej analizie mezostruktur rud-
nych (tj. obserwacji w skali decymetréw kwadratowych)
charakterystycznych dla okre$lonych typow genetycznych
zloza. Interpretacja ok. 30 wyrdznionych mezostruktur
pozwolita do§¢ scisle scharakteryzowa¢ hydrodynamiczne
warunki ich depozycji. Kolejnoé¢ ich powstawania umozli-
wita odtworzenie zmian warunkoéw precypitacji mineratow
rudnych, a tym samym zmian charakteru przeptywu roz-
tworéw zmineralizowanych. Zmiany hydrodynamicznych
warunkoéw przeptywu roztworéw mineralizujacych sa zwia-
zane ze stopniowym przeobrazeniem si¢ gorotworu. Ilustru-
ja to blokdiagramy przedstawiajace trzy wyroznione typy
strukturalne zloza (ryc.).

Wczesniej jednakze przypomnieé trzeba, ze przed wtarg-
nigciem roztworéw zmineralizowanych gérotwor triasowy,
poziomo zalegajacy i dobrze ulawicony, nie byt hydro-
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Blokdiagramy ilustrujace trzy —wyréznione typy  genetyczne
z16z: A — zloie metasomatyczne, B — zloze krasu inicjalnego.
C — zloze krasu dojrzalego. Strzalki symbolizujq przeplyw zmine-
ralizowanych roztworoéw na objetym przez nie przekroju. Ich dlugosé

oddaje intensywno$¢ przeplywu

1 — wapienie, 2 — dolomity kruszconos$ne, 3 — zloze rud

Diagrams showing differentiated types of ore bodies: A — metaso-

matic deposit, B — initial karst deposit, C — mature karst deposit.

Arrows indicate the direction of mineralized solution flow. Lenght
of arrows corresponds to flow intensity

1 — limestones, 2 — ore-bearing dolomites, 3 — ore

dynamicznie jednorodny. Na tle wapieni i wczesnodiagene-
tycznych dolomitéw dolnego wapienia muszlowego, epi-
genetyczne dolomity kruszcono$ne wyrdzniaja sie bowiem
wigksza porowatoscia efektywna i przepuszczalnoscia. Byto
to prawdopodobnie przyczyna ich selektywnej minerali-
zacji metasomatycznej. Ogodlnie poziomy kierunek prze-
ptywu zmineralizowanych roztworéw ascenzyjnych wy-
muszony zostatl obecnoécia skat ilastych w spagu i stropie
triasowego profilu weglanowego (por. 8).

Zaktadajac ze wydatek roztworéw zmineralizowanych
w poszczegblnych etapach rozwoju ztoza (ryc.) byt
podobny, mozemy rozwazy¢ warunki przeptywu na tle
zmian strukturalnych w goérotworze.

- W etapie pierwszym (ryc. A) roztwory przemieszczaly
si¢ przez cata masg dolomitéw kruszconosnych w sposob
niezintegrowany (rozproszony). Przeptyw ten odbywat si¢
przez przestrzen porowa, z pewnym uprzywilejowaniem
migracji wzdtuz powierzchni ulawicenia i nieciagtosci se-
dymentacyjnych. Filtracji w kierunku poziomym towarzy-
szyta lokalnie dyfuzja rozprzestrzeniajaca si¢ poprzecznie
do gtéwnego kierunku przeptywu. Powolny przeptyw oraz
bardzo duza powierzchnia wiasciwa skaty umozliwity
dtugotrwaty kontakt pojedynczych ziarn dolomitu z roz-
tworem mineralizujacym. Sprzyjalo to rozwojowi meta-
somatozy na skale zlozowa. Strefy dyfuzji towarzyszace
powolnej filtracji byly miejscem wytracania sie rytmicz-
nych struktur rudnych. W miarg rozwoju metasomatozy
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w rudach sfalerytowych tworzyly si¢ kawerny, w ktorych
dochodzito do wstepnej integracji rozproszonego dotych-
czas przeptywu. W spagu ztoza, na jego kontakcie z wapie-
niami, rozwijalo si¢ krasowe rozpuszczanie skal, ktore
spowodowalo powstanie inicjalnych kawern. W nich skon-
centrowala si¢ znaczna czg$¢ roztwordw, prowadzac stop-
niowo do catkowitej integracji przepltywu w waskie;j strefie
kawerny i w tworzacych si¢ nad nia rozwarstwieniach.

Drugi etap rozwoju zioza (ryc. B) rozpoczal si¢ w
w momencie przechwycenia calego przeplywu roztwordéw
zmineralizowanych przez kanaly cyrkulacji zintegrowane;.
Doprowadzito to w koncu do catkowitego zaniku filtracji,
a tym samym do zatrzymania rozwoju zloza metasoma-
tycznego. W zlozu krasu inicjalnego przeptyw odbywat
si¢ w obrebie waskiej strefy o niewielkim przekroju. Spo-
wodowato to znaczny wzrost szybkosci przeptywu. Nad
stale powigkszajaca si¢ pustka kawerny tworzyly si¢ roz-
warstwiania, spekania i wreszcie brekcje mozaikowe, ktore
obok kawerny, stanowily gtéwne drogi migracji. W nich
doszto do depozycji kruszcOw w wyniku precypitacji che-
micznej z roztworu. Jednak duza szybko$§¢ przeptywu nie
sprzyjata ani metasomatycznemu zastgpowaniu dolomitow,
ani tez wigkszemu stezeniu roztworéw mineralizujacych,
od ktérego zalezy wielko§¢ precypitacji chemicznej. Totez
ztoze krasu inicjalnego jest niewielkie, a przejawy meta-
somatozy skal otaczajacych — rzadkie. Stosunkowo znaczna
szybko$¢ przemieszczania sig roztworOw sprzyjata na-
tomiast ciagtej ich wymianie i ulatwiala odprowadzenie
rezyduum wzmagajac rozwodj krasu i powstawanie dojrza-
tych form krasowych.

Przeplyw roztworéw mineralizujacych w trzecim etapie
rozwoju ztoza (ryc. C) odbywal si¢ znéw przez stosunko-
wo duzy przekroj przemieszczajgc roztwory poprzez brekcje
zawalowe oraz rozwarstwienia w otaczajacych ja dolo-
mitach. Bylo to przyczyna znacznej redukcji jego szybkosci.
Mogta ona by¢ na tyle duza, ze lokalnie powstaly warunki
semistagnacji, a nawet stagnacji. Przy niewielkiej szybkosci
przeptywu panowato stosunkowo wysokie ci$nienie (ten
sam wydatek), co wplywalo na podwyzszenie stezenia
roztworéw zmineralizowanych. Wytracanie kruszcéw bylo
wywolane zawalem stropu kawern powodujacym lokalnie
raptowny spadek ci$nienia. Prowadzito to do natychmiasto-
wej precypitacji siarczkéw na okruchach brekeji, ktéra unie-
mozliwiata roztworom zmineralizowanym wnikanie w okru-
chy i skale otaczajaca, co tlumaczyloby brak minerali-
zacji metasomatycznej i rozproszonej w ztozu krasu dojrza-
tego. Dalsza precypitacja siarczkow odbywata si¢ znacznie
wolniej, po wstgpnej nukleacji w roztworze, co sprzyjalo
rozwojowi struktur grawitacyjnego osiadania (kisci $niez-
nych). W tych samych warunkach hydrodynamicznych,
w spagu struktur brekcjowych tworzyly sie nagromadzenia
laminowanych rud osadowych. Osadzaly si¢ one z chmur
zawiesinowych powstalych ze zmaconego zawalem re-
zyduum oraz najdrobniejszej frakcji okruchowej brekcji.
Ponizej spagu natomiast odbywala si¢ sedymentacja naj-
cigzszej frakcji chmur zawiesinowych tj. glinkowatych
skupien brunckitu.

Mezostruktury rudne sugeruja, ze w korncowej fazie
mineralizacji siarczkowej precypitacja- zachodzita ze swo-
bodnie ptynacych roztworéw. Obserwuje si¢ bowiem makro-
struktury typowe dla hydrodynamiki pogranicza stref
freatycznej i wadycznej. Ostatnim przejawem mineralizacji
siarczkowej jest zespol mezostruktur powstatych z roz-
tworoéw saczacych sig i kapiacych, w formie szaty nacieko-
wej charakterystycznej dla warunkéw wadycznych. Okres
wadyczny rozwoju tych zt6z byt prawdopodobnie krotko-
trwaly i pokrywal si¢ z szybkim opréznianiem goérotworu



z roztworow redukcyjnych. Sukcesja mineralna wydaje
sig sugerowac, ze gorotwor mogt by¢ wypelniany co najmniej
jeszcze dwukrotnie roztworami o charakterze utleniajacym
(pulsacja).

Z powyzszych rozwazan wynika wniosek, ze roztwory
zmineralizowane przemieszczajac si¢ przez goérotwor wegla-
nowy przeobrazaja go strukturalnie wskutek krasowego
rozpuszczania skat. Wywotuje to coraz to nowe warunki
przeptywu roztwordw, ktére z kolei pociagaja za soba
zmiany parametrow fizycznych i chemicznych depozycji
siarczkow. Innymi stowy, roztwor sam przeobraza warunki
wilasnego przeptywu dzigki krasowym wiasciwosciom skat
weglanowych. Wynika z tego réwniez, ze zloze rud meta-
somatycznych wespot ze zlozami krasu inicjalnego i krasu
dojrzatego powstaly jako skutek tego samego procesu
ztozotworczego. Proces ten byl epigenetyczny w stosunku
do skal otaczajacych, a jego etapy tworzyly w sensie gene-
tycznym jedna nierozerwalna catosc.
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SUMMARY

Considerations in the paper result in a conclusion that
mineralized solutions while moving within a limestone
massif, transform its structure due to a karstic dissolution
of rocks. It results in more and more different conditions
of flow of solutions that result in turn in changes of physical
and chemical parameters of sulphide deposition. In this
case the solution itself transforms the conditions of its
own flowage due to karstic properties of carbonate rocks.
The other conclusion can be drawn too, saying that de-
posits of metasomatic ore deposits have developed together
with deposits of initial and mature karst due to the same
deposit-creative process. The latter is to be defined as the
epigenetic one in relation to the surrounding rocks whereas
its phases created a single inseparable (in a genetic sense)
composition.

PE3KOME

M3 npeacTaBneHHbIX B CTaTbe paccyXAEHWi cneayer,
YTO MUHEpanu3oBaHHble pPacTBOPbl, MepeMellascb 4Yepes
MaccuB KapboHaTHbIX nopoJ, npeobpasosanu ero Bcnes-
CTBMWE KapCTOBOrO PacTBOPEHUA MOPOA. DTO CO3jaeT Bce
HOBble YCNOBUA TEYEHUA PacTBOPOB, KOTOpble€ B GCBOK
oyepeab BbI3BANM M3MEHEHUA (UIMYECKUX nNapaMeTpos
M XMMUYEecKoe ocaXJeHue CynbGUAoB. DTO 3HAYUT, H4TO
6naroaaps KapCTOBbIM CBOWCTBAM KapBOHATHbLIX MNOpoA
TOT € CaM pacTBOp M3MeHAeT YCroBus COBCTBEHHOro
npoTekanua. M3 sToro Takxe cneayer, 4To MecTopoxae-
HUA METaCOMaTUYECKUX PYA BMECTe C MECTOPOXAEHUAMU
MHUUNANBHOTO W 3penoro kapcra o6pasoBanuck B uTOre
Toro e pyaoobpasytowiero npouecca. Mo oTHoweHuro
K BMellalolKUM NOpoAaM MPOLECC 3TOT 3MUrEHETUYEH,
a2 B reHeTMYeCKOM CMbICNie ero 3Tanbl COCTaBAANMU OAHO
HepaspbIBHOE Uenoe.



