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SKEAD IZOTOPOWY SIARKI, TYPOMORFIZM I ONTOGENEZA SIARCZKOW
I STARCZANOW ZE SKAL MEZO- I PALEOZOICZNYCH OBSZARU
SLASKO-KRAKOWSKIEGO

Slasko-krakowskie zloza rud cynku i otowiu cha-
raloteryzujg sie¢ miewielkim zespolem mineraléw krusz-
cowych, natomiast obfituja w lczne odmiany typo-
morficzne (typomorfony) tych samych mineraléw. Po-
szezegblne typomorfony powstaly w okreflonych wa-
runkach ontogenetycznych, z kolejno doprowadzonych
porcji substancji mineralnej. R6Znig sie one, jak to
juz wezebniej ustalili ¥, Duwensee (4), F. Wernicke
(14), C. Haradiczyk (7, 8), struktury, skladem pier-
wiastkéw Sladowych, wiasnofciami fizycznymi i che-
micznymi oraz skladem wspéStwystepujacych minera-
16w  zylowych. Wnioski te zostaly potwierdzone
przez Biefiechtina & al. (1), E. Roeddera (13), E, G6-
recka (6).

Najwczefniejsza generacja  grubokrystalicznych
kruszeéw cynku i Zelaza jest paragenetyczna z pro-
cesem pierwszej, gléwnej fazy dolomityzacji, kiéra
przeobrazila w rozlegtym obszarze wapienne skaly
triasowe (3). Jak wiemy z danych geologicznych, dru-
ga gibwna gemeracja kruszeéw skorupowych powsta-
1a pbiniej z roztworéw, ktére w skatach weglanowych
wyZeraly wielkie jamy, komory i kanaly krasu hy-
drotermalnego i rozieraly bloki brekcii zwalowej (2).
I wreszeie najmlodsza generacja kruszecowa o lokal-
nym roeprzestrzenienju, byla paragenetyczna z mine-
ralizacja barytowa.

Pierwszy z auloré6w zajmowal sie we wezesniej-
szych pracach okre§leniem warunk6w ontogenety-
eznych powstania mineraléw kruszcowych poszeze-
g6lnych generacji, poslugujac sie analizg struktur
mineraléw, wyjawiong {rawieniem, oraz na podsta-
'wie znaczenia zawartoScl pierwiastkéw $§ladowych
(7, 8. W nawlazaniu do tamiych badaf, bazuijac
czesto na tych samych materialach przeprowadzo-
no oznaczenia skladu izotopowego siarki. Jak wyka-
zaly wykonane badania poszczegélne gatunkl typo-
morficzne mineraléw (typomorfony) powstale w .ok-
reflonych warunkach ontogenetycznych charaktery-
zuiy sle okreflonym skladem izotopowym siarki, ok-
reflonym frednim skladem i frednis odchylks stan-
t(iardov;za, w przypadku wiekszej ilofci prébek
rye. 1).

W  Swietle badat skladu izotopowego siarki
kruszce z16% Slasko-krakowskich podziellé mozna na
trzy grupy obeimujgce:

1. Kruszee o skladzie siarki analogicznym do

meteorytowego, .

2. Kruszee o siarce wzbogaconej w izotopy cleskie,
3. Kruszce o siarce wzbogaconel w izotopy lekkie,

Grupy e charakteryzulg sie nastepujaco:

A. Grupa kruszebw zawierajacych siarke o skla-
dzie izotopowym siarki meteorytowej i o jei nie-
wielkim zréZnicowaniu obejmuje:

I. Sfaleryly § markasyty rozprosznej mineraliza-
cif zwiazanej bezpofrednio z procesem wezesnei do-
lomityracit. ankervivzaclf 1 naimlodszej dolomitvza-
cjl zwigzane] z mineralizacja barytows. Kruszee te
odznaczajg sie budows lamelows, wyjawiajac trawie-
niem zblifniaczenia polisyntetyczne (7). Pierwsze za-
wieraja niewielkie zawartoSci pierwiastkéw Slado-
wych (8). Ostatnie skuplajs znaczne ilofei kadmu,
srebra 1 miedzi.

II. Kruszce skorupowe slarczku cynku utworzo-
ne z blendy promienistej (Strahlenblende) charakte-
rystycznej budowa palisadowa (parellel grouping) nie
okazujgcej budowy pasowej lub pasmowej i zrézni-
cowania barwy, twardofei, luminescencji i zawar-
tofcl plerwiastkéw &ladowych. Zawarto§é kadmu
i srebra jest podwyZszona, miedzl i galu wykrywal-
nja (8). Kruszce te sa paragenetyczne z ankerytyza;-_'
cja. :

I1I. Siarka meteoryiowego skladu buduje takse
kruszee wystepujace w postaci masowyeh zastgpien
skal weglanowych, tworzac:

1. Zyly pokladowe galeny, utworzone z mozaiko-
wego agregatu osobnjkéw galeny o wachlarzowatej
lupliwofei nie wyjawiajacych przy frawieniu struk-
turalnym budowy pasowej lub pasmowej. Galena ta
zawiera podwyiszong zawarto§é srebra. Zaliczana
zwykle jest do drugiej, gléwnej generacii galemy w
omawianych zlozach (14, 7, 8),

269



Lee?

SIALENT TIOMETETCLIN CAUSORRVSIALICZIN SW
e )
SLEIA SEOMPOWA SORENSTR
LENA SKORUPORA SANCSTOWA SISIATY HRDE)
1 MM, STALATYT
Inuu
@ X
:rummmmmw @ E a
ko concmen Has0,
KARKASYT, SIALAKTYY
"1
PALEOZOW )
i Q
'g%o o OO0 OOO OOO
[ [ ] 00 [ ) 00 e & #0 00 ag00 Q60 000 0 @ 'Fesz
E?H I - P‘S
- PhghsySy
&l s
rh &
) 4 0 &
o A } AE.%A ﬁgAI g 8 Y’y 785
” col
w L) ) B +20 o BEC] 20 ) és

Dotychczasowe wyniki oznaczef skladu izotopowego

siarki siarczkéw i siarczandéw ze skat mezo i paleo-

zoicznych obszaru $lgsko-krakowskiego, Uwzglednio-
no réwniez wyniki zawarte w pracy (5).

2. Zyly pokladowe sfalerytowe, zachowujace bu-
dowe odziedziczong po skale zastepowanej (paleoso-
mie), np. budowe gruzlowsa, pasemkows lub lamino-
wang wapieni gogoliiskich (zastepowanie mimete-
tyczne). Sfaleryt tworzacy Zyle wyrfinia sie, jok w
przypadku mineralizacji rozproszonej z dolomityza-
cig, budows lamelowa, rzadziej w zewnetrznych
‘czefclach skupief, przejSciowa do naskorupiefi, za-
laZkows budows pasmowag.

1V. Kruszce cynku i olowiu paragenetyczne z ba-
rytem, najmlodsze w zlozu, sg najbardziej zblizone
forma wydtepowania do formacji §rednich tempe-
ratur spotykanych w 2zylach kruszcowych ré6inych
7162 magmogenicznych. Krysztaly sfalerytu i galeny
pdznaczaja sie budowa grubokrystaliczng, panidio-
morficznym wyksztalceniem osobnikéw krystalicz-
nych. Zawieraja pokafme iloSei miedzi, srebra, kad-
mu, antymonu, wykrywalne galu, niekiiedy bizmutu
i1 innych plerwiastkéw (10).

B. Grupa kruszebw zawierajgcych slarke wybit-
nle wzbogacona w diezkie izotopy i wykazujacg zna-
czne zréznicowanie skladu izotopowego, obejmuje
przede wszystkim paragenetyczne kruszece skorupo-
we cvnku, Zelaza 1 olowiu wykazujace budowe paso-
wg. Powstanie tych kruszcéw jest zwiazane z roz-
wojem krasu hydrotermalnego (2). Zwiazane jest
z nig wybitniejsze zr6inicowanie skladu chemiczne-
go, barwy, charakieru luminescencji, twardofcl, od-
pornofci na frawienie, zdolnofci polerowania oraz
znaczna zmiennoS§é iInnych wlasnofcl fizycznych.
Szczegbflowym zréZnicowaniem skladu izotonowego
glorki w te] grupie mineraléqw kruszcowych zaimuie
ale oddzielns praca réwnolegle opublikowana w tvm
numerze ,Przegladu Geologicznego”,

Do kruszebw wzbogaconych w izotopy cigzkie siar-
ki zallczyé trzeba szezegblnie:

1. Blendy skorupowe o widocznei budowile pas~
mowej, zawierajgce znaczne iloSci plerwiastkéw
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Determinations of sulphur isotope composition of sul-
phides and sulphates from Meso- and Paleozoic rocks
of the Silesan-Cracow arec, hitherto performed. The
results given in the paper (5) are also included herein,

Sladowych grupy As, Tl, Ge, Pb (7, 8). Odmiany
czarne, Szczegblnie bogate w podstawienia izomor-
ficzne odznaczaja sie w pokaZnej milierze uloZeniem
heksagonalnym atoméw, co odpowiada sirukiurze
wureytu. Blendy skorvpowe tego iypu zawlerajg
czesto ziarna galeny lub rzadziej jordanitu, emul-
syjnie rozsiane ma powierzchniach werostowych ko-
lejnych pasm.

TI. Skiorupowe siarczki Zelaza, II generacji FeS,,
utworzone z anomalnego pirytu wykazujacego wie-
le anomalnych wilasnofci, np. anizotropie optyczng,
znacznie zanitong twardo$é i wyjatkowo obfitg za-
wartofé plerwiastkéw Sladowych, gléwnile arsenu,
talu, obowiu. Z powodu znacznych podstawiefi izo-
morfieznych wystepuje znaczna dylatacja komérki
elementarnej.

III. Siarczany, przewaZzmie b-aryt, rzadko gips, wsp6l-
wystepujace z kruszcami cynku i olowlu, zawierajs
siarke wzbogacong w izotopy cieikieL

C. Grupa kruszebdw zawierajacych siarke wybit-
nie wzbogacona w izotopy lekkie skupia nastepujag-
ce heterogeniczne odmiany {typomorficzne minera-
16w kruszcowych:

I. Skorupowe kruszce Zelaza ulworzone z grubo-
krystaliczmego markasytu (IFe%.), przewarstwione
pasmami grubokrystalicznego sfaleryfu. Kruszee te
odznaczajg sie stosunkowo niska zawartofcig pier-
wiastkéw domieszek.. Wystepuja one przewaZnie w
zlozach olkuskich. Zaznaczyé naleiv, 2e tak wy-
ksztalcone siarczki spotykane sa tez (choé rzadko)
wéréd krusze6w wzbogaconych w izotopy ciggkie,
np. w niecce bvtomskiej.

I1. Sypkie hiasle masy brunckitowe nagnomadzo-
ne w gniazdach, jamach krasowych i szczelinach us-
kokowych, szezegblnie w zlozach Olknsza 1§ Kluez.
Rrunckit zawiera wvbitnie lekka siarke o stosun-
kowo stalvm skladzie. Warunki ontogenetyczne
powstania brunckitu wyréinia sie tutaj przewags



zarodkowania ze wzrostem osobnikéw, co jest cha-
rekterystyczne dla roztworéw ¢ duzym przesyceniu
(7). Struktury magromadzenia brunckifu w =zlozu
wskazuja na transport w stanie koloidalnym i czes-
ciowo zawiesinowym (11).

111, Lokalnie wystepujace kruszee strefy cemen-
tacji rozwijajacej sie w strefie wielrzenia oraz
kruszce tworzace stalaktyty w warunkach krasu
mieszanego, powstajgcego prazy wspétudziale wéd
meteorytycznych.

UWAGI OGOLNE

Omawiajac wyniki oznaczeri skladu izotopowego
siarki trzeba przede wszystkim zwrécié uwage na
wartosci charakterystyczne. Jak wiemy, wartoSci
skrajne zbioru wynikéw posiadajag zawsze specjal-
na wymowe., Najwieksze, gdyZz 100%., zréZnicowanmie
skladu izotopowego siarki stwierdzono w siarczkach
zelaza. Najeiezsza jak dotgd siarke & S3 = 1 49%
wykryto w grubokrystalicznym markasycie z rdzeni
skorup kruszcowych napotkanych w NW czeSci ko-
palni Orzel Bialy. K. v. Gehlen & H. Nielsen (5)
znalefli w pirycie skorupowym z zachodniej czeSci
niecki bytiomskiej siarke jeszeze cigzsza
3 8% = + 67;1%0, Kruszce te powstaly w warunkach
krasu hydrotermalnego. Najlzejsza siarkg odznacza-
ja sie markasyty sirefy cementacji rozwijajqcej sig
przy wietrzeniu gniazd brunckitowych. Nieco mniej-
sze zréznicowanie skladu izotopowego siarki wykry-
to w siarczkach cynku omawianych zt6z, Najcigiszag
siarke 8 5% = - 54,3% znaleziono dotychczas w blen-
dzie skorupowej 2z Bytomia (5). Najliejsza,
8 83 = ~302% wykrytio w brunckitach z kopalni
Olkusz. Najmniejszym zréznicowaniem skiadu izo-
topowego slimrki odznaczaja sie galeny z omawia-
nych 'zl6z Rozleglo8¢ rozrzutu wynikéw wynosi
& 834 od +15 do ~—9%e.

Populacja punkidéw wynikowych oznaczen skladu
izotopowego siarki dla poszczegblnych siarczkéw
wyjawia charakterystyczng niejednorodnosé¢ (rye. 1),
przy czym poszczegblne mniejsze zbiory skladowe
mozna ingerpretowaé¢ odmienmymi warunkami onto-
genetycznymi powstawania kruszcow. Pod tym wzgle-
dem badane zloza naleZy zatem zaliczy¢ do hetero-
genicznych, Zréiznicowanie warunkéw ontogenetyez-
nych powstania mineraléw kruszcowych uwidoczni-
to sie, jak wykazano wyZej, w ufworzeniu réinych
odmian typomorficznych mineraléw o okreslonym
skladzie izotopcwym siarki.

Innym zagadnieniem, wynikajgcym z analizy nie-
jednorodnos$ci punktéw przedstawiajgeych wyniki
oznaczefi skladu izotopowego siarki, jest interpreta-
cja duzej czestotliwo$ci wystepowania siarki o skla-
dzie 8S% od 43 do +Tw. Nadmienié nalezy, :ze
takyg siarke zawieraja np. piryty napotykane w ska-
tach paleozoicznege podloza lub 1kwigce w skale
magmowej nawierconej w Mrzyghodzie, a zatem
praktycznie biorge wystepujace poza zasiegiem dzia-
lania bakterii redukujgcych siarczany. Niewielkie od-
chylenia plusowe wezgledem siarki meteoryiowej wy-
kazuja tez czarne wurcyty z miecki bytomskiej
i wspélwystepujacy z nimi jordanit. Na podobny
sklad wskazuje réwniez drugi pod wzgledem czestot-
liwoSci wynik dla galen ($rednia modalna dla galen).
Byé moze siarka doprowadzona z glebi ziemi przez
roztwory hydrotermalne byla w pbZniejszych eta-
pach mineralizacji nieco cieZsza wzgledem siarki
meteorytowej. Faki tfen obok skladu izotopowego
olowiu (9) mozna by uznaé za dalszy dowéd prze-
mawiajgcy za regenerowanym pochodzeniem czeSci
substancji mineralnej tych zi6z, zgodnie z nows de-
finicjg zl6z regencrowanych, wynikajacg z tektoni-
ki ptytowej i teorii mobilizmu (12).

Znaczna czestotliwo$¢é § maty rozrzut wynikéw
lekkiej siarki brunckitéw, wyréiniajgey =zupelnie
niezalezny =zbi6ér punktéw, wiaze sie z powstaniem
tej odmiany w zupelnie réznych warunkach ontoge-

netycznych. Brunckity powstaly w jamach krasowych
otwariych ala roziworow wietrzennych, Mieszame
si¢ strumienia wod hydrotermalmych i wietrzenne~
g0, wynoszqcego slarke siarczanowsg z wietrze)g-
cych iragmentow starszych generacji kruszcow tycu
zi6z i jeszcze slarszych zi6Z paleozoicznych meog.u
wytworzy¢ lokalnie wspomniane warunki gemetycz-
ne. Podobne pochodzenie, aczkolwiek w efekcie
dziatania stabych ciekéw rozwijajacych sie natural-
ng mikroporowatoscig skal mogto uwarunkowaé pow-
stanie dobrze wykrystalizowanych markasytéw
wzbogaconych w lekksg siarke, Kruszce te charakte-
ryzujq sie wieksza zmiennofcia skladu jzotopowego.

Reasumujge wyniki dotychczasowych badait skia-
du izotopogwego siarki mozZna stwierdzié, ze siarka
odslonita wiele ftajemnic Slgsko-krakowskich zl6z
cynku i otowiu. Uzyskane wyniki definitywnie wy-
kluczajq hipotezy o morskim pochodzeniu minemali-
zacji kruszcowej w skalach triasowych. Dotyczy to
nawet najstarszych generacji wspoéiczesnych z dolo-
mityzacja. Z drugiej strony niejednorodno§é zbioru
wynikébw i charakterystyczne mniejsze ugrupowa-
nia (podzbiory) wskazuja heterogeniczno§¢ minera-
lizacji, a zatem przypuszezalnie wielostadialnogé
proceséw mineralizacyjnych., Meteorytyczny sklad
kruszc6w rozproszonej mineralizacji paragemetycz-
nej z dolomityzacjg kruszedw tworzacych metaso-
matyczne zastgpienia impregnacyjne skaly weglano-
wej wskazuje na magmowe pochodzenie tych krusz-
céw - powstatych z juwenilnych roztworéw agresyw-
nych wzgledem skal otaczajgcych.

Istnieje zatem w zloZzu duza grupa kruszcoéw,
ewlaszeza miodszych generacji, kidrych pochodzenie
hydrotermalne nie bylo na og6t kwestionowane, W
Swietle obecnych badah trzeba jednak podkreslié, Ze
kruszce zasobne w siarke lekks mogly powstaé przy
wspétudziale siarki, ktéra przeszia cykl wietrzenny
utlenienia siarczkéw. -Dotyczy to szczegblnie gniaz-
dowych i Zylowych sypkich skupiefi brunckitu, oka-
zujge tekstury wskazujgce na fransport w stanie
koloidalnym. Grupa kruszcéw wzbogaconych w izo-
topy ciezkie potwierdza specyficzng odrebnofé wa-
runkéw powstania kruszcé6w krasu hydrotermalnego.
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Identiﬁcatmns of sulphur isotopes occurring in
ore .inerals of Silesian-Cracow Zn-Pb deposits, hit-
hento carried outf, are discussed. Troilitic . sulphur
was. found in ores associated with dolomitization and
baritization, in ores dispersed in ore-bearing dolo-
mites, in radiated shell blende (Strahlenblende) and
in massive ores.forming- horizontal lodes. Laminated
shell blende (Schalenblende), anomialous shell pyrite,
as well as barite are remarkably enriched in heavy
sulphur isotopes. Light sulphur was found in brunc-
kites and sulphides from the cementation zone and
in some coarsely crysialline marcasites. The sulphide

varietes are considered to be of heterogeneous origin: -

orthohydrothermal origin is suggested for sulphides
of- the - first group, origin in hydrothermal karst
conditions — for the second group, and mixed, hypo-
hypergenebic origin — for the third group.
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PE3IOME

B cTaThbe pPacCMOTPEHB! OOpeACJICHMA M30TOIHOND
coCTaBa Cephbl B PYAHBIX MMHEDANAX CBMHIOBO-I[MHRKO-
BBEIX MeCTOpOXAeHMiA CHlie3ck0-KpPAKOBCKOr0 PErmMoHa.
Cepa ¢ M30TONHBIM COCTABOM AHAJIOTUYECKUM MeTeo-
DUTOBOI cepe COAIEPIMTCA B Ccyabduzax, KOTODEI®
IapareHeTHMYECK) CBA3AHBI C JOJOMMTHM3AnMEN, & Tak-
e B JYUMCTHIX COanepUTAX M DYAHBIX MUHEDAJAX,
FROIMX KDPYNHbIe CEOIJIEHMA B IUIACTOBHIX XMIAX.
Cepa, oforaujeHHAaf TAXKENHIM MS0TOIOM, KOHLECHTPH~
pyerca B EODK0oOODasHBIX c(asepuTax: mOJOCIATOrO
CTPOeHMHA, KOPKO0OpasHbIX cyab(dhuaax xenesa u B
OapuTax, JIcKMOYMTEJHHO JErKasd cepa IpefcTaBieHa
B COCTAaBe PLIXNBIX OPYHKMTOBRIX MACC, HEKOTODBIX
EPYIHOKPHMCTANIMIECKMX MADKA3SUTOB M BTOPHMYHLIX
CYNBLGUMAOE 30HEI IMIEpreHesa. Brigsuraercs B3TIAZ
0 TEeTePOTeHHOM IPOMCXOIRACHMM OTAeNLHBIX Pa3HO~
BMAHOCTEH CYABMUAOB: CyNbHUALI NepBOfi TPyNIbI
obpasoBanuck B ODPTOTMAPOTEPMANLHBEIX IPOLECCAX,

cynsthupsl BTOPOX IDYINBI — B YCAOBMAX IMADOTED-

MaJBHOTO KapCTa, KaKoHell, cyib;huasl Tperbed rpymo-
Bl “XapPaKTEePUM3YIOTCA IUIIO-THIEPreHHbM npoucxox-
nexmeu
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