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SUMMARY 

The Late Tertiary age of iron ores in the Pomorzany 
mine can be acceptet if the Tertiary age of coals is ascribed 
to the coals from bottom series of speleothems in caves. 
Ascription of the Tertiary age to the whole mineralization 
of crust ores in karstic caves of the Olkusz deposits seems 
also reasonable. Therefore, only the oldest ore genera
tions, particularly the metasomaticly associated with para
genetic dolomitization, could develop during the Late 
Paleozoic. 
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STRUKTURA I GENEZA BRUNCKITU 

Spośród kruszców cynku spotykanych w olkuskich 
złożach Zn- Pb brunckit, a zwłaszcza jego proszkowe od
miany: skrytokrystaliczna i mikrokrystali~zna, zajmują 

wyjątkowe stanowisko zarówno pod względem morfologii 
ciał rudnych, ich wewnętrznej sedymentacyjnej struktury, 
jak i pozycji w sukcesji mineralnej i genetycznego stanowiska 
w złożu. 

Różne odmiany brunckitu: skorupowe, groniaste, ooli
towe, ooidowe i proszkowe, które napotkano dotychczas 
w złożu przy szybie 71 w kopalni Bolesław, na północnych 
polach kopalni Orzeł Biały w Brzezinach Śląskich, w 
otworach wiertniczych w Kluczach, a zwłaszcza w złożu 
gniazdowym w kopalni Olkusz były przedmiotem badań 
mineralogicznych, geochemicznych oraz izotopowych wy
konanych przez autora (5-8) i L. Za wiślak (14). 

Obecnie prezentowane badania brunckitu, wykonane 
pod skaningowym mikroskopem elektronowym, dotyczą 

głównie jego proszkowej odmiany, zajmującej skrajne 
miejsce wśród odmian brunckitu przejściowych do krusz
ców skorupowych. Ta biała, skrytokrystaliczna proszkowa 
odmiana brunckitu, w odróżnieniu· od innych kruszców 
złoża, całkowicie wypełnia szczeliny uskokowych żył kiesze
niowych, pustki górnej części jaskiń krasowych ponad 
brekcjami dolomitowymi z naskorupieniami kruszcowymi 
(ryc. l) i inne pustki pozostałe w górotworze po utworzeniu 
wczesnych generacji kruszców skorupowych (5, 14). 

Niekiedy masy brunckitowe mają naskorupienia marka
sytowe później generacji skorup (6, str. 266, ryc. 3). Wy
pełnienia te mają struktury wewnętrzne w typie struktur 
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sedymentacyjnych, spotykanych przy sedymentacji bardzo 
drobnoziarnistych osadów klastycznych, tworzących się 

przy osadzaniu w ciekach wodnych i komorach osadniko
wych. Można by zatem przypuszczać, że podobnie i tutaj 
jest to namyty materiał klastyczny, powstały z dezintegra
cji większych skupień kruszcowych. 

Posługując się skaningowym mikroskopem elektrono
wym w Laboratorium Środowiskowym Uniwersytetu Ja
giellońskiego, przeprowadzono badania brunckitu. Zdjęcia 
wykonane przy powiększeniach 8620 x wykazały, że białe, 
proszkowe, pozornie bezpostaciowe masy brunckitu są 

zbudowane z idiomorficznych kryształów sfalerytu wiel
kości od dziesiątych części do kilku mikrometrów. Kryszta
ły sfalerytu tworzą postacie 111' m l 00 i 311 oraz ich 
kombinacje. W większych - kilkunastomikronowych agre
gatach spotyka się bliźniaki zrosłe, a także narośla epi
taktyczne zorientowanych mniejszych kryształów. Na po
wierzchni kryształów można dostrzec poligonalnie przebie
gające szczeliny kontrakcji metakoloidalnego wysychania 
(ryc. 2, 3). 

GENEZA PROSZKOWEGO BRUNCKITU 

Idiomorficzne kryształy brunckitu o uziarnieniu koloi
dalnym powstawały w wyniku krystalicznego wzrostu 
zarodków unoszących się swobodnie w środowisku wod
nym. Wzrastając - po osiągnięciu większych rozmiarów 
sedymentowały podobnie jak zawiesina klastyczna. Po
nieważ jednak osadzały się w roztworze nadal silnie przesy-
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Ryc. l. Jaskinia krasu hydrotermalnego wypełniona blokami do
lomitu kruszconośnego z nadwietrzałymi naskorupieniami blendy 
skorupowej, szczelnie wypełniona białym proszkowym brunckitem , 
wykazującym w górnej części jaskini struktury sedymentacyjne. 

Kopalnia Olkusz 

Fig. l. Cave oj hydrothermal kar s t fllled with blocks oj ore-bearing 
dolomile with weathered incrustation oj crusted blende, tightly 
jilled with white powdered broonckite that indicates sedimentary 

structures in the upper part oj the cave . Olkusz mine 

conym względem rozpuszczalności siarczku cynku na
stępowało zrastanie idiomorficznych osobników, prowa
dzące do utworzenia zrostów i aglomeratów kryształów 
(ryc. 2, 3). 

Wcześniejsze badania składu izotopowego proszkowego 
brunckitu z kopalni Olkusz (12) wykazały, że odmiana 
ta ma monomodalny skład siarki grupujący się koło war
tości 834S = - 30° l o o· Taka wybitnie lekka siarka jedno
znacznie świadczy o jej pochodzeniu z wód powierzchnio
wych, z jednego źródła siarki, na co wskazuje z kolei mono
modalność wyników. Jej źródłem mogła być strefa oksydacji 
wcześniej powstałych siarczków. Tylko strefy utlenienia 
siarczków lub procesy biogeniczne dają bowiem wyraźne 
wzbogacenie siarki w lekki izotop we wtórnych siarczkach. 
Monomodalność jednak przeczy by mogły to być procesy 
biogeniczne. Zgodnie z prawami geochemii stabilnych 
izotopów (13), siarczany o składzie 834S = -5° l 00 , powstałe 

na wychodniach złoża z utlenienia siarczków pierwszej 
generacji - o tym składzie izotopowym - przy kolejnej 
redukcji abiogenicznej mogły dać siarczki zawierające tak 
lekką siarkę, jaką stwierdzono w złożach olkuskich. 

Trafna interpretacja genetyczna tej niezwykle lekkiej 
izotopowo siarki stała się możliwa dopiero teraz, po wy
kluczeniu klastycznego, dezintegracyjnego pochodzenia osa
dów brunckitowych z innych siarczków. Osiągnięto to 
rozpoznając badaniami mikroskopii elektronowej przy 
dużych powiększeniach - krystaliczności oraz idiomor
ficzności postaci pozornie skrytokrystalicznej odmiany 
proszkowej brunckitu. W tej sytuacji badania izotopowe 
wykazujące tak lekką siarkę w brunckicie narzucają ko
nieczność dwuroztworowej (two solutions) interpretacji 
genetycznej tej odmiany kruszców cynku. 

Dwuroztworowy model genezy proszkowego brunckitu 
przedstawia się następująco. Brunckit tworzy w złożu 

gniazdowym kopalni Olkusz wielometrowe ciała rudne, 
które powstały w warunkach paleohydrogeologicznych w 
miejscach, gdzie następowało zmieszanie descenzyjnego 
strumienia wód powierzchniowych, zasobnych w siarczany 
z ascenzyjnym strumieniem wód hydrotermalnych niosących 
metale ciężkie, głównie cynk. Wody te stanowiły dla siebie 
wzajemnie barierę geochemiczną powodującą wytrącenie 
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Ryc. 2. Zdjęcie brunckitu proszkowego z jaskiń krasowych kopalni 
Olkusz, wykonane pod mikroskopem elektronowym skaningowym. 

Powiększenie 6920 x 

Fig. 2. Photo oj powdered broonckite from kar s t caves . oj t he 
Olkusz mine with a use oj scanning electron microscope. Enlarge

ment 6920 x 

Ryc. 3. Zdjęcie brunckitu proszkowego wypełniającego jaskinie 
krasu hydrotermalnego w kopalni Olkusz, wykonane pod mikro

skopem elektronowym skaningowym. Widoczne zrosty bliźniacze 

i zrastania epitaktyczne. Powiększenie 6920 x 

Fig. 3. Photo oj powdered broonckite that jills caves of hydro
thermal karst in the Olkusz mine with a use oj scanning electron 
microscope. Twin intergrowths and epitactic ones. Enlargement 

6920 X 

substancji mineralnej . O szczelinowym lub szerszym otwar
ciu systemu jaskiń krasu hydrotermalnego dla wód po
wierzchniowych świadczy utworzenie w tych jaskiniach 
minerałów wietrzennych, poprzedzające strącenie mas brun
ckitowych (12). Z kolei o istnieniu kanałów zasilających -
ascenzyjnych świadczy położenie ponad uskokami prze
suwczymi w podłożu i centralne położenie miejsc występo
wania ciał brunckitowych wśród pola - współczesnej brun
ckitowi - mineralizacji kruszców skorupowych, wykazują
cych charakterystyczną strefowość tekstur metaloidalnych 
kruszców. Oczywiście trLecim niezbędnym warunkiem zja
wiska konfluksu dwóch strumieni jest poziomo rozciągnięty 
system wyróżnionych jaskiń krasowych, mogących od
prowadzić scalony strumień wody. 

W takim modelu proszkowy brunckit jest "dzieckiem" 
zintegrowanego strumienia przepływu wód hydrotermal
nych i wód wywodzących się z powierzchni - ze strefy 
wietrzenia siarczków. Kontrast chemiczny tych wód dał 
masowe wytrącanie niemal czystego siarczku cynku. Mor
fologia ciał rudnych brunckitowych jest określona szczeli-



nami dyslokacji i pustych przestrzeni jaskiń, a także komór 
krasu hydrotermalnego częściowo wypełnionych wcześniej, 
na etapie rozwoju w izolacji od zintegrowanych dopływów 
powierzchniowych (ryc. l) . Strefowość tekstur od brun
ckitu proszkowego przez ooidowy, oolitowy, nerkowy do 
kruszców skorupowych rozwija się w miarę oddalania od 
komory otwartej ku powierzchni. Kruszce skorupowe 
peryferii gniazd brunckitu proszkowego mają anomainie 
rozwinięte, często kilkunastocentymetrowe pasmo środ

kowe utworzone z białego brunckitu skrytokrystalicznego, 
ale uporządkowanego palisadowo. Spostrzeżenia nad strefo
waścią przejścia od brunckitu proszkowego do kruszców 
skorupowych tej generacji upoważniają do wysunięcia 

niżej przedstawionych ekstrapolacyjnych wniosków. 
Podobny mechanizm chemiczny i dwuroztworowy model 

genetyczny, ale o powolnym, infiltracyjnym - opartym 
na mikroporowej przepuszczalności skał węglanowych -
ograniczonym dopływie wód powierzchniowych niosących 
siarkę do stagnujących w jaskiniach krasu hydrotermalnego 
roztworów zawierających metale ciężkie, wydaje się naj
bardziej prawdopodobnym mechanizmem powstawania 
wcześniejszych generacji kruszców skorupowych w złożach 
olkuskich. W warunkach freatycznych podaż deficytowego 
składnika chemicznego, najczęściej siarki, kontrolowała 

kinetykę procesu wzrostu skorup na rozwiniętej zawałami 
powierzchni jaskiń. Im większa izolacja od powierzchni 
tym wolniejsza kinetyka powstawania siarczków i zarazem 
rozwijający się wpływ efektu kaskadowego, prowadzącego 
do wzbogacenia w ciężkie izotopy siarki kruszców skoru
powych, powstałych z resztkowych porcji roztworów mi
neralizujących. Zjawisko to tłumaczy występowanie w 
kruszcach skorupowych z niecki bytomskiej siarki silnie 
wzbogaconej w ciężkie izotopy, co wykazali K .V. Gehlen 
i H . Nielsen (3) i C. Harańczyk (6, 9, 10) . W odróżnieniu 
od kruszców skorupowych powstałych w jaskiniach kraso
wych kruszce metasomatyczne pierwszej generacji , związane 
z dolomityzacją , powstały przy udziale siarki o składzie 

troilitowym, a zatem endogenicznej , co wykazały już 

wcześniej przeprowadzone badania skłatlu izotopowego 
kruszców ze złóż śląsko-krakowskich (6) . A zatem w 
przypadku kruszców metasomatycznych o zerowej delcie 
składu izotopowego siarki bardziej jest prawdopodobny 
model jednoroztworowy (single solution) , w którym roz
twory mineralizujące zawierałyby związki kompleksowe 
metali ciężkich i siarki. 

Na podstawie przedstawionych wyników badań mikro
skopii elektronowej stwierdzono idiomorficzność proszko
wego brunckitu, który występuje w masach o strukturach 
sedymentacyjnych spotykanych w osadach klastycznych, 
co w konsekwencji uzasadniło przedstawioną rewizję mode
lu jego genezy. Zasygnalizować też należy, że prowadzone 
badania podobnych utworów pod względem struktur sedy
mantacyjnych, tzw. laminatów dolomitowych, które okreś
lono - bez przeprowadzenia szczegółowych substancjo
nalnych badań - jako dolomity spiaszczone lub zdezinte
growane (l, 2), prowadzą do podobnego wniosku, że są to 
precypitaty dolomitowe, które nukleowały i wzrastały, 

w zawieszeniu wodnym, z roztworów hydrotermalnych. 
Dotyczy to zwłaszcza kruszconośnych rekrystalizowanych 
laminatów zawierających niedorozwinięte kryształy lub 
konkrecyjne agregaty galeny bądź sfalerytu. Powstały one 
w kanałach i jaskiniach krasu hydrotermalnego, w warun
kach podziemnych przepływów zintegrowanych, a następ
nie sedymentowały podobnie jak osady klastyczne, by po 
rekrystalizacji integrującej utworzyć speleotemowe dolo
mity kruszconośne . Wyniki tych badań będą przedstawione 
w oddzielnej pracy. 
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SUMMARY 

Amidst the zinc minerais 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 minerał 
succession and genetic location in a deposit amidst other 
minerał forms. 

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

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