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STRUKTURA I GENEZA BRUNCKITU

Sposrod  kruszcOw cynku spotykanych w olkuskich
zlozach Zn —Pb brunckit, a zwlaszcza jego proszkowe od-
miany: skrytokrystaliczna i mikrokrystaliczna, zajmuja
wyjatkowe stanowisko zaréwno pod wzgledem morfologii
cial rudnych, ich wewnetrznej sedymentacyjnej struktury,
jakipozycji w sukcesji mineralnej i genetycznego stanowiska
w zlozu.

Roézne odmiany brunckitu: skorupowe, groniaste, ooli-
towe, ooidowe i proszkowe, ktore napotkano dotychczas
w ztozu przy szybie 71 w kopalni Bolestaw, na péinocnych
polach kopalni Orzet Bialty w Brzezinach Slaskich, w
otworach wiertniczych w Kluczach, a zwlaszcza w zlozu
gniazdowym w kopalni Olkusz byly przedmiotem badan
mineralogicznych, geochemicznych oraz izotopowych wy-
konanych przez autora (5—8) i L. Zawislak (14).

Obecnie prezentowane badania brunckitu, wykonane
pod skaningowym mikroskopem elektronowym, dotycza
gtownie jego proszkowej odmiany, zajmujacej skrajne
miejsce wérod odmian brunckitu przejsciowych do krusz-
céw skorupowych. Ta biata, skrytokrystaliczna proszkowa
odmiana brunckitu, w odrdznieniu’ od innych kruszcow
ztoza, catkowicie wypelnia szczeliny uskokowych zyt kiesze-
niowych, pustki gdrnej czesSci jaskin krasowych ponad
brekcjami dolomitowymi z naskorupieniami kruszcowymi
(ryc. 1) i inne pustki pozostate w goérotworze po utworzeniu
wczesnych generacji kruszcow skorupowych (5, 14).

Niekiedy masy brunckitowe maja naskorupienia marka-
sytowe pozniej generacji skorup (6, str. 266, ryc. 3). Wy-
pelnienia te maja struktury wewnetrzne w typie struktur
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sedymentacyjnych, spotykanych przy sedymentacji bardzo
drobnoziarnistych osadow klastycznych, tworzacych sig
przy osadzaniu w ciekach wodnych i komorach osadniko-
wych. Mozna by zatem przypuszczaé, ze podobnie i tutaj
jest to namyty material klastyczny, powstaty z dezintegra-
cji wigkszych skupien kruszcowych.

Postugujac si¢ skaningowym mikroskopem elektrono-
wym w Laboratorium Srodowiskowym Uniwersytetu Ja-
giellonskiego, przeprowadzono badania brunckitu. Zdjecia
wykonane przy powigkszeniach 8620 x wykazaly, ze biale,
proszkowe, pozornie bezpostaciowe masy brunckitu sa
zbudowane z idiomorficznych krysztatow sfalerytu wiel-
kosci od dziesiatych czesci do kilku mikrometrow. Kryszta-
ly sfalerytu tworza postacie 111, 111 100 i 311 oraz ich
kombinacje. W wiekszych — kilkunastomikronowych agre-
gatach spotyka si¢ blizniaki zroste, a takze naro$la epi-
taktyczne zorientowanych mniejszych krysztatow. Na po-
wierzchni krysztaldbw mozna dostrzec poligonalnie przebie-
gajace szczeliny kontrakcji metakoloidalnego wysychania
(ryc. 2, 3).

GENEZA PROSZKOWEGO BRUNCKITU

Idiomorficzne krysztaly brunckitu o uziarnieniu koloi-
dalnym powstawaty w wyniku krystalicznego wzrostu
zarodk6w unoszacych si¢ swobodnie w $rodowisku wod-
nym. Wzrastajac — po osiagnigciu wigkszych rozmiarow
sedymentowaly podobnie jak zawiesina klastyczna. Po-
niewaz jednak osadzaly si¢ w roztworze nadal silnie przesy-
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Ryc. 1. Jaskinia krasu hydrotermalnego wypeiniona blokami do-

lomitu kruszconosnego z nadwietrzalymi naskorupieniami blendy

skorupowej, szczelnie wypeiniona bialym proszkowym brunckitem,

wykazujqcym w gornej czeSci jaskini struktury sedymentacyjne.
Kopalnia Olkusz

Fig. 1. Cave of hydrothermal karst filled with blocks of ore-bearing

dolomite with weathered incrustation of crusted blende, tightly

filled with white powdered broonckite that indicates sedimentary
structures in the upper part of the cave. Olkusz mine

conym wzgledem rozpuszczalnosci siarczku cynku na-
stepowato zrastanie idiomorficznych osobnikéw, prowa-
dzace do utworzenia zrostow i aglomeratow krysztatow
(ryc. 2, 3).

Weczesniejsze badania sktadu izotopowego proszkowego
brunckitu z kopalni Olkusz (12) wykazaly, ze odmiana
ta ma monomodalny sktad siarki grupujacy si¢ koto war-
tosci &S = —30°/,,. Taka wybitnie lekka siarka jedno-
znacznie $wiadczy o jej pochodzeniu z woéd powierzchnio-
wych, z jednego zrodta siarki, na co wskazuje z kolei mono-
modalno$¢ wynikow. Jej zr6dtem mogta byé strefa oksydacji
wcze$niej powstatych siarczkéw. Tylko strefy utlenienia
siarczkéw lub procesy biogeniczne daja bowiem wyrazne
wzbogacenie siarki w lekki izotop we wtornych siarczkach.
Monomodalno$¢ jednak przeczy by mogly to by¢ procesy
biogeniczne. Zgodnie z prawami geochemii stabilnych
izotopow (13),siarczany o sktadzie 3*S = —5°/,,, powstate
na wychodniach zloza z utlenienia siarczkOw pierwszej
generacji — o tym skladzie izotopowym — przy kolejnej
redukcji abiogenicznej mogly da¢ siarczki zawierajace tak
lekka siarke, jaka stwierdzono w ztozach olkuskich.

Trafna interpretacja genetyczna tej niezwykle lekkiej
izotopowo siarki stata si¢ mozliwa dopiero teraz, po wy-
kluczeniu klastycznego, dezintegracyjnego pochodzenia osa-
dow brunckitowych z innych siarczkow. Osiagnigto to
rozpoznajac badaniami mikroskopii elektronowej przy
duzych powigkszeniach — krystalicznosci oraz idiomor-
ficznosci postaci pozornie skrytokrystalicznej odmiany
proszkowej brunckitu. W tej sytuacji badania izotopowe
wykazujace tak lekka siarke w brunckicie narzucaja ko-
nieczno$é dwuroztworowej (two solutions) interpretacji
genetycznej tej odmiany kruszcow cynku.

Dwuroztworowy model genezy proszkowego brunckitu
przedstawia si¢ nastgpujaco. Brunckit tworzy w ztozu
gniazdowym kopalni Olkusz wielometrowe ciata rudne,
ktore powstaty w warunkach paleohydrogeologicznych w
miejscach, gdzie nastgpowalo zmieszanie descenzyjnego
strumienia wod powierzchniowych, zasobnych w siarczany
z ascenzyjnym strumieniem wéd hydrotermalnych niosacych
metale ciezkie, gtownie cynk. Wody te stanowity dla siebie
wzajemnie bariere geochemiczna powodujaca wytracenie
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Ryc. 2. Zdjecie brunckitu proszkowego z jaskin krasowych kopalni
Olkusz, wykonane pod mikroskopem elektronowym skaningowym.
Powigkszenie 6920 x

Fig. 2. Photo of powdered broonckite from karst caves of the
Olkusz mine with a use of scanning electron microscope. Enlarge-
ment 6920 x

Ryc. 3. Zdjecie brunckitu proszkowego wypelniajacego jaskinie

krasu hydrotermalnego w kopalni Olkusz, wykonane pod mikro-

skopem elektronowym skaningowym. Widoczne zrosty blizniacze
i zrastania epitaktyczne. Powigkszenie 6920 x

Fig. 3. Photo of powdered broonckite that fills caves of hydro-

thermal karst in the Olkusz mine with a use of scanning electron

microscope. Twin intergrowths and epitactic ones. Enlargement
6920 x

substancji mineralnej. O szczelinowym lub szerszym otwar-
ciu systemu jaskifi krasu hydrotermalnego dla wéd po-
wierzchniowych $wiadczy utworzenie w tych jaskiniach
mineraldw wietrzennych, poprzedzajace stracenie mas brun-
ckitowych (12). Z kolei o istnieniu kanatow zasilajacych —
ascenzyjnych $wiadczy potozenie ponad uskokami prze-
suwczymi w podtozu i centralne potozenie miejsc wystgpo-
wania cial brunckitowych wéréd pola — wspoiczesnej brun-
ckitowi — mineralizacji kruszcow skorupowych, wykazuja-
cych charakterystyczna strefowo$¢ tekstur metaloidalnych
kruszcow. Oczywiscie trzecim niezbednym warunkiem zja-
wiska konfluksu dwéch strumieni jest poziomo rozciggnigty
system wyrdznionych jaskinn krasowych, mogacych od-
prowadzi¢ scalony strumien wody.

W takim modelu proszkowy brunckit jest ,,dzieckiem”
zintegrowanego strumienia przeptywu wod hydrotermal-
nych i wéd wywodzacych sie z powierzchni — ze strefy
wietrzenia siarczkoéw. Kontrast chemiczny tych wod dat
masowe wytracanie niemal czystego siarczku cynku. Mor-
fologia ciat rudnych brunckitowych jest okre§lona szczeli-



nami dyslokacji i pustych przestrzeni jaskin, a takze komor
krasu hydrotermalnego czgsciowo wypetnionych wczesniej,
na etapie rozwoju w izolacji od zintegrowanych doptywow
powierzchniowych (ryc. 1). Strefowos¢ tekstur od brun-
ckitu proszkowego przez ooidowy, oolitowy, nerkowy do
kruszcow skorupowych rozwija si¢ w miare oddalania od
komory otwartej ku powierzchni. Kruszce skorupowe
peryferii gniazd brunckitu proszkowego maja anomalnie
rozwinigte, czesto kilkunastocentymetrowe pasmo §rod-
kowe utworzone z bialego brunckitu skrytokrystalicznego,
ale uporzadkowanego palisadowo. Spostrzezenia nad strefo-
woscia przejScia od brunckitu proszkowego do kruszcow
skorupowych tej generacji upowazniaja do wysunigcia
nizej przedstawionych ekstrapolacyjnych wnioskow.

Podobny mechanizm chemiczny i dwuroztworowy model
genetyczny, ale o powolnym, infiltracyjnym — opartym
na mikroporowej przepuszczalnoséci skat weglanowych —
ograniczonym doplywie wod powierzchniowych niosacych
siarke do stagnujacych w jaskiniach krasu hydrotermalnego
roztworOow zawierajacych metale cigzkie, wydaje si¢ naj-
bardziej prawdopodobnym mechanizmem powstawania
wczesniejszych generacji kruszcow skorupowych w ztozach
olkuskich. W warunkach freatycznych podaz deficytowego
sktadnika chemicznego, najczgéciej siarki, kontrolowata
kinetyke procesu wzrostu skorup na rozwinigtej zawatami
powierzchni jaskin. Im wigksza izolacja od powierzchni
tym wolniejsza kinetyka powstawania siarczkow i zarazem
rozwijajacy si¢ wplyw efektu kaskadowego, prowadzacego
do wzbogacenia w cigzkie izotopy siarki kruszcow skoru-
powych, powstatych z resztkowych porcji roztwordw mi-
neralizujacych. Zjawisko to tlumaczy wystgpowanie w
kruszcach skorupowych z niecki bytomskiej siarki silnie
wzbogaconej w cigzkie izotopy, co wykazali K.V. Gehlen
i H. Nielsen (3) i C. Haranczyk (6, 9, 10). W odro6znieniu
od kruszcow skorupowych powstatych w jaskiniach kraso-
wych kruszce metasomatyczne pierwszej generacji, zwiazane
z dolomityzacja, powstaty przy udziale siarki o skladzie
troilitowym, a zatem endogenicznej, co wykazaly juz
wczesniej przeprowadzone badania sklatlu izotopowego
kruszcoOw ze zt6z $lasko-krakowskich (6). A zatem w
przypadku kruszcOw metasomatycznych o zerowej delcie
sktadu izotopowego siarki bardziej jest prawdopodobny
model jednoroztworowy (single solution), w ktéorym roz-
twory mineralizujace zawieratyby zwiazki kompleksowe
metali cigzkich i siarki.

Na podstawie przedstawionych wynikéw badan mikro-
skopii elektronowej stwierdzono idiomorficzno$¢ proszko-
wego brunckitu, ktory wystepuje w masach o strukturach
sedymentacyjnych spotykanych w osadach klastycznych,
co w konsekwencji uzasadnito przedstawiona rewizj¢ mode-
lu jego genezy. Zasygnalizowac tez nalezy, ze prowadzone
badania podobnych utworéw pod wzgledem struktur sedy-
mantacyjnych, tzw. laminatow dolomitowych, ktore okres-
lono — bez przeprowadzenia szczegoétowych substancjo-
nalnych badan — jako dolomity spiaszczone lub zdezinte-
growane (1, 2), prowadza do podobnego wniosku, ze sa to
precypitaty dolomitowe, ktére nukleowaly i wzrastaly,
w zawieszeniu wodnym, z roztwordéw hydrotermalnych.
Dotyczy to zwtaszcza kruszconosnych rekrystalizowanych
laminatow zawierajacych niedorozwinigte krysztaty lub
konkrecyjne agregaty galeny badz sfalerytu. Powstaty one
w kanatach i jaskiniach krasu hydrotermalnego, w warun-
kach podziemnych przeptywow zintegrowanych, a nastep-
nie sedymentowaly podobnie jak osady klastyczne, by po
rekrystalizacji integrujacej utworzy¢ speleotemowe dolo-
mity kruszconos$ne. Wyniki tych badan beda przedstawione
w oddzielnej pracy.
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SUMMARY

Amidst the zinc minerals of the Olkusz Zn—Pb ore
deposits, broonckite and particularly its cryptocrystalline
and microcrystalline powder variants, occupy an excep-
tional place if taking into account a morphology of ore
bodies, inner sedimentary structure or position in mineral
succession and genetic location in a deposit amidst other
mineral forms.

SEM photos indicated that white powder and apparently
amorphous broonckite bodies are composed of idiomorphic
crystal species of sphalerite, from tenth parts to several
micrometers in size.

Isotopic investigations that indicate a light sulphur
in broonckite determine a necessary bi-solutional genetic
interpretation of this variant of zinc minerals.

PE3KOME

Cpeau LMHKOBBIX PYABCTPEYaeMbliX B ONbKYLUICKUX Zn—
Pb mMecTopoxaeHuax, GpYHKUT, B YaCTHOCTU ero KpunTo-
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