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W SPRAWIE GENEZY MINERALIZACJI W KONKRECJACH-SEPTARIACH

{W =zwigzku z artykulem P. 'W. Zarickiego drukowanym powyzej)

Na wstepie pragne podziekowaé prof. P. W. Zaric-
kiemu za zwrécenie uwagi na nasz komunikat za-
mieszezony w ,Przegladzie Geologicznym” nr 7, 1966.
Opinia tego diugoletniego badacza mineralizacji- w
konkrecjach Zaglebia Donieckiego stanowi dla nas
cenny material przy opracowywaniu mineralizacji
w konkrecjach-septariach z terenu Polski, ktére do-
piero rozpoczynamy.

Podobiefistwo -utwor6w opisywanych przez P. W.
Zarickiego (2, 3, 5), i innych badaczy do pochodza-
cych z Eeczycy jest istotnie tak duze, iz nasuwa myS$l
0 jednakowym ich pochodzeniu. W zwigzku z tym
powstaje pytanie — czy czesta mineralizacje w kon-
krecjach-septariach, spotykang na réinych terenach,
traktowaé nalezy wobec podobiefistwa cech jako zja-
wisko majgce wszedzie jednakows geneze, czy tez
nalezy przyjaé, ze w réznych miejscach utwory fe
mogly powstaé na réznej drodze, mimo ze s one do
siebie tak bardzo podobne?

Sadze, ze na podstawie dotychezasowych danych
przyjaé nalezy te druga mozliwo#é, tj. mozliwosé réz-
nego pochodzenia na réinych o'bszarach Takie za-
lozenie jest zgodne réwniez ze stanowiskiem P. W.
Zancklego, ktéry pod koniec artykulu (zam1eszczone-

0 powyzej) wymienia wystepowame w pbinocnej
Oseth, gdzie stwierdzono, ze siarczki (piryt, marka-
syt, galenit i inne) wystepuja tylko w tych konkre-
cjach, ktére rozmieszczone sj nie dalej niz 400—
500 m od pohmebahcznego ciata rudnego, czyli znaj-
dujg sie w obrebie jego pierwotnej strefy rozprosze-
nia. Na tej podstawie autorzy (14) zwracajg uwage
na mozliwosé wykorzystania konkrecji zawierajacych
mineraty rudne przy poszuknvamu z16z polimetalicz-
nych (patrz artykul P. W. Zarickiego).

I. HIPOTEZA DIAGENETYCZNA

Wedlug P. W. Zarickiego mineraly wtérne wyste-
pujace w szezelinach konkrecji-septarii powstaly w
okresie p6znej diagenezy z materialu pochodzgcego
z otaczajacego osadu (artykul powyZej oraz prace 3,
4, 5, 6, 7). Mineraly opisane przez P. W. Zarickiego,
znalezione w konkrecjach z osadéw weglonoénych Za-
glebia Donieckiego, sg to: kaleyt, ankeryt, baryt, kao-
linit, kwarc, chalcedon, piryt, galenit, sfaleryt, dikit,
hydrmmka, chloryt (3, 5)

E. K. Lazarenko (25) opisuje wystepowanie gale-
nitu i chalkopirytu w konkrecjach fosforytowych Po-
dola. Mineratom tym przypisuje pochodzenie infil-
tracyjne ze skaty otaczajgcej. E. P. Furman (16) w
konkrecjach fosforytowych Podola -znalazl nastepujg-
ce mineraty: galenit, -sfaleryt, chalkopiryt, kowelin,
chalkozyn, piryt, kwarc, kupryt, tlenki Fe i Mn, kal-
cyt, cerusyt, malachit, anglezyt, kaolin. Autor ten
dolacza sie do pogladu Eazarenki o infiltracyjnym
pochodzeniu mineratéw zapelniajgcych szczeliny w
konkrecjach fosforytowych. ¥. M. Malinowski (28)
przypisuje réwniez tym mineratom pochodzenie dia-
genetyczne. ‘G. Mempel (29) oraz G. Mempel, H, Fes-
ser i H. Gundlach (30) opisujs §ladowe okruszcowa-
nie siarczkami metali Pb, Zn, Cu w geodach i poza
nimi, wystepujace w osadach mezozoicznych pbénoc-

no-zachodnich Niemiec, ktéremu przypisuja pocho-
dzeme osadowe. )

a) Trudno§ci w wytlumaczenin pewnych zjawisk
i nicjasnofci powstajgce przy przyjeciu hipotezy
diagenetycznej

Nie kwestionujgc pogladéw wyzej wymienionych
autoréw (zgodnie z przyjetym zalozeniem o mozliwo§-
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ci réznego pochodzenia mineralizacji w konkrecjach
na réznych terenach) nalezy zwroécié uwage na naste-
pujace niejasnofci w hipotezie diagenetycznej:

1. Zré6dio H;S

Jedng z podstawowych trudnofci przy tlumaczeniu
pochodzenia siarczkowej mineralizacji w szczelinach
septarii dzialaniem proceséw podinej diagenezy —
jest pochodzenie siarkowodoru lub jonéw siarki.
Gléwnym #Zrédiem siarkowodoru w okresie wezesnej
diagenezy jest rozklad substancii organicznej. W tym
stadium powstajg konkrecje pirytowe, z tego tez
okresu pochodza czeste pseudomorfozy pirytu po
szczgtkach roflinnych i zwierzecych oraz piryt roz-
proszony czesto w calej masie osadu 'w postaci drob-
nych ziarn i skupiefi, jak to ma miejsce na przyklad
w materiale konkrecji fosforytowych (fot. w pracy
28), w dolomitach opisywanych przez W.Narebhskiego
(19), lub w materiale konkrecji syderytowych z Xe-
czycy, przepelnionych drobnymi ziarnami pirytu w
cale] masie. Tu nalezg ,skruszcowane bakterie”
H. Schneiderhéhna (32) i rézne osadowe zloza pirytu
w lupkach ilastych oraz lupek miedzionoSny (32).

Natomiast trudno§é przedstawia wythumaczenie
pochodzenia HiS w okresie péZnej diagenezy. Od-
nofnie do tego stadium P. W. Zarickij pisze*: ,Péz-
nodiagenetyczne mineraly tworza sie po intensywnym
rozlozeniu substancji organicznej w osadzie. Jednakze
generacja CO; i HyS nie koficzy sie catkowicie w sta-
dium weczesnej diagenezy, chociaz przebiega péiniej
w bardzo osiabionej postaci” (3, 5); a nastepnie:
»Rozwiniecie wéréd mineraléw wiérnych weglanéw
i siarczkéw Swiadczy o obecnodci w ilowych roztwo-
rach znacznych iloSei CO, i H,S..” (5). To wydaje
sie niekonsekwencja spowodowana trudnofcia wyla-
niajacg sie przy wyjaénieniu pochodzenia siarkowo-
ltilo:ru w stadium zapelmiania siarczkami szczelin kon-

recji.

Spore iloSci siarczkéw wypelniajacych konkrecje
zdajq sie Swiadcezyé 1istotnie o znacznych ilo$ciach
potrzebmego HS, co trudno wyjasnié, gdyz substancja
organiczna (jak powiedziano wyzej) zostala 'w giéw-
nej swej masie juz wczeéniej roztozona.

F. M. Malinowskij (28) w konkrecjach fosforyto-
wych Podola znalazl wydzielenia sfalerytu o rozmia-
rachk do 10 mm, a monokrystaliczne Zziarna galenitu
i dobrze wyksztatcone krysztaly — do 115 mm! Au-
tor ten pisze: ,Co sie tyczy tworzenia sie slarcz
kéw metali cigzkich, przede wszystkim powstaje py-

. tanie 0 Zrédle aniondéw siarki ...”, nastepnie za A.G

Bietiechtinem (22) uwzglednia dwie mozliwe drogi
powstawania tych anionéw: ,,albo przez redukcje jo-
néw siarczanowych wody morskiej lub rozkiad sub-
stancji biatkowej resztek organicznych...”. Dalej roz-
patruje obie mozliwofci: ,,W pierwszym mprzypadku
mieliby§my {worzenie sie¢ rozproszonych siarczkéw
w calej masie skaly osadowej badZ w postaci prze-
warstwielh wazbogaconych w zwiqzki siarki, W drugim
przypadku tworzenie sie siarczkéw zachodziloby do-
kola resztek organicznych lub w miejscach nagro-
madzenia substancji organicznej (takie na przyklad
sa opisane w literaturze jako pseudomorfozy pirytua,
markasytu, chalkopirytu, chalkozynu i innych siarcz-
kéw po resztkach zwierzecych albo roflinnych), W
zlozach fosforytéw podolskich siarczki obserwuje

* Teksty rosylskie i niemieckie tlumaczyl autor artykulu.



sie wylacznie wewnatrz konkrecji. Otaczajace tupki
ilaste praktycznie sz pozbawione zwigzkéw siarki.
Ten fakt trudno objasnié¢ z punkiu widzenia tworze-
nia sie anionéw siarki poprzez redukcje jonéw SO,
wody morskiej” (28). W koficu Malinowskij przyjmu-
je za Bietiechtinem (22) mozliwodé Scinania sie zeli
fosforanéw dokola rozk#adajgcych sie resziek orga-
nicznych, ktére jednoczefnie byly Zrédlem siarkowo-
doru.

Wydaje sie, ze w t{ym przypadku mielibySmy jed-
nak do czynienia ze zjawiskiem nalezgcym do wczes-
nej diagenezy, a siarczki bylyby rozproszone w calej
masie konkrecji lub wystepowalyby w Srodku, ewen-
tualnie tworzac pseudomorfoze po szezgtku organicz-
nym, kiéry byl zarodkiem konkrecji. Bietiechtin (22)
umieszcza ten przyklad ljcznie z przykladami wczes~
nodiagenetycznych wystepowan siarczkéw, jak pseu-
domorfozy po szczgtkach roflinnych, konkrecje siar-
czkéw Zelaza, rozproszone wiracenia w osadach ilas-
tych itp. .

W ten sposéb mozina by tlumaczyé wystepowanie
rozproszonego pirytu w ciele konkrecji fosforytowych
@8). Ale chodzi o siarczki wypelniajgce wezesniej
uformowane szczeliny w fosforytach bgdZz gwiazdzis-
te w centralnej cze¢éci konkrecji, bagdz wzdluz pro-
mieni w czeéciach bardziej zewnetrznych (18, 25, 28).

Do jakiego stopnia podstawowy jest problem po-
chodzenia siarki przy tworzeniu sie osadowych z162
rud siarczkowych $wiadezy o tym poruszenie tego
problemu przez A. G. Bietiechtina w cytowanym juz
artykule omawiajgcym zagadnienie osadowego po-
chodzenia niektérych z6 ofowiu i cynku(22). Tenke
aufor okrefla, ze sfaleryt i galenit tworzg sie w wa-
runkach egzogenicznych wyjatkowo rzadko (21). Je-
zeli powstaja, to Sladowo gléwnie w Srodowisku bi-
tumicznym (E. Konstantynowicz, fide S. Sliwifiski, 35).

2. Pochodzenie metali Pb, Cu, Zn

Analizy chemiczne i spektralne skal osadowych
wykazuja przewaznie obecnosé Sladowych ilosci Pb,
Zn i Cu, co wedlug hipotezy diagenetycznej stanowi
ich #rédlo przy tworzeniu sie siarczkéw w szczelinach
konkrecji-septaril. Tu pewng miejasnoéé stanowi przy-

czyna opéZnienia migracji tych metali w stosunku do.

zelaza, W okresie wczesnej diagenezy, gdy tworzy
sie wiele pirytu w formie ziarn rozproszonych w ca-
tym osadzie, czy w postaci konkrecji, Pb, Zn i Cu
»CzZekaja”, mianowicie najczefciej brak jest odpo-
wiednich siarczkéw w materiale konkrecji i w ota-
ezajgcych osadach. Wystepuja one oddzielnie, czesto
wylacznie w szczelinkach jako utwér pézniejszy niz
otaczajacy osad przepeiniony pirytem. W przypadku
Teczycy wystepuje to wyraZnie. Obserwuje sie tu
calkowity brak sfalerytu (i siarczkéw Pb, Cu) w po~
kladach syderytu i w materiale konkrecji syderyto-
wych, gdy w pokladach i w ciele konkrecji jest bar-
dzo duzo pirytu albo markasytu rozproszonego w pos-
taci drobnych ziarenek lub tworzacego pseudomorfo-
zy po szczatkach organiecznych. . )

- W jakieW formie byly ,ukryte” Pb, Cu, Zn, gdy
tworzyl sie ten piryt? Nalezg tu przeciez pierwiastki
uznane. przez geochemie za bardzo ruchliwe: Cu i Zn.
Sfaleryt w Reczycy wystepuje wylacznie w szczeli-
nach konkrecji i w szezelinach pokladéw syderyto-
wych. - ' . :

N. M. Strachow (15) przytacza zaobserwowany fakt

opéfnienia . migracji Pb, Zn i innych pierwiastkéw
w- stosunku do FeS,. Mianowicle pierwiastki te znaj-
dowane sa w zewnetrznych czeSciach konkrecji pi-
rytowych. . Fakt ten - jednak nie wyjasnia catkowicie
migracji. Pb, Zn w tym stadium diagenezy.
. .Sg jednak znane, chociaz rzadkle, przypadki
gdy sfaleryt i galenit pochodzg ze stadium weczesnej
diagenezy, tworzac np. pseudomorfozy po szczatkach
roflinnych (8). Zachodzi wiec pytanie, dlaczego ina-
czej sie dzieje w przypadku okruszcowania w szezeli-
nach konkrecji.- - - -~ . -, @ 3

Nie wyjasniona jest réwhiez przyczyna samej mo-
bilizacji w tym pb6éniejszym okresie, po. Zelazie.

P. W. Zarickij (5) méwi: ,Fe(OH); przechodzi do roz~
tworu we wczeshej diagenezie. Pb, Zn, Cu i inne
znajdujg si¢ w osadzie zasadniczo w stanie sorbo-
wanym, Mogg przej§é do roztworu tylko wskutek
desorpcji, ktéra nastepuje w mpéZniejszych etapach
diagenezy”. Nastepnie w pracy (6) jest powiedziane:
sWodorotlenki Fe, Mn oraz niektére inne wskutek
redukeji rozpuszezaja sie, a tym samym takze wzbo-
gacajq roztwory ilowe szeregiem sorbowanych pier-
wiastk6w”. Wobec znanych wlasnoéci ‘sorpeyjnych
wodorotlenkéw Fe i Mn przynajmniej cze§é metali
Pb, Cu, Zn musialaby przy tym przej$é do roztworu,
co jak wynika z zestawienia cytat, mialoby miejsce
we wcezesne] diagenezie. Inna cze&é tych metali moze
byé sorbowana w substancji ilastej, o czym tenze
autor pisze: ,Ilasta cze§é osadéw uwalnia w biegu
diagenezy liczne pierwiastki éladowe do roztwordéw
itowych wskutek proceséw desorpcjl.” (6). Brak da-
nych o przyczynach desorpcji w tym pézniejszym
okresie. Co jest przyczyng mobilizacji Pb, Cu, .Zn
w tym wiasnie okresie, gdy z Jjednej strony juz
utworzyly sie szczeliny w konkrecjach powstajace,
przy dehydratacji i twardnieniu osadu, a z drugiej—
»poniewaz Zrédlem materiatu potrzebnego. do powsta-
nia tych wydzielei s3 osady otaczajace konkrecje,
to mobilizacja i przemieszezenie substancji odbywa
si¢ najprawdopodobniej przy znacznym jeszcze za-
wodnieniu osadu...” (art. wyzej)?

3. Pochodzenie metali §ladowych
w siarczkach

Nastepne pytanie dotyczy pochodzenia metali §la-
dowych zawartych w sfalerytach ze szczelin konkre-
cil, jak: Cd, Ga, Ge, In, Ag, Hg, As, Sh, Sn (9, 20, 30)
i w galenitach: Ag, Sb, Bi, Sn, (28,30).

Tu stajemy przed waznym zagadnieniem, czy sfa-
leryty osadowe mogg zawieraé te same pierwiastki
Sladowe, co sfaleryly pierwotne pochodzenia magmo-
wego. G. Mempel, H. Fesser i H. Gundlach (30) pisza:
»Schrifttum {iber sedimentir gebildete Zinkblenden
existiert praktisch nicht”. Jezeli nie dostownie na-
lezy to przyjaé, to w kazdym razie jest to sformuto-
wanie w duzej mierze stuszne i odzwierciedlajgce
stan badan, gdyz danych na ten temat w literaturze
jest niewiele, Jezeli przyjaé, iz sfaleryty osadowe mo-
ga zawieraé cala gamme pierwiastkéw wystepujacych
w sfalerytach pierwotnych to w takim razie trzeba
zalozyé, ze pierwiastki §ladowe zawarte w sfalery-
tach plerwotnych i przechodzgce do roztworéw pod-
czas wietrzenia zloza pierwotnego — skupiaja sie
znéw w minerale krystalizujgeym. Co do niektérych
pierwiastkéw sa dane, Ze istotnie to nastepuje. Tak
np. Cd wedlug S. S. Smirnowa (33) znajdowany jest
w smitsonicle w tym samym stosunku iloSciowym
do Zm, co w sfalerycie. Losy tych dw¥ch pierwiast-
kéw sg bardzo podobne. Niektére pierwiastki $lado-
we moga pochodzié ze skaly otaczajgcej (Ga, Ge ze
skaleni lub szezatkéw roslinnych).

Ale czy dla wszystkich metali §ladowych — mimo
réznych od cynku wiasno$ei, dlugiej wedréwki i roz-
proszenia — mozna to przyjaé? Czy mozna przyjaé
dla Hg, Sb, Sn? Antymon tworzy trudno rozpusz-
czalne zwigzkl w strefie uflenienia; migracja tego
pierwiastka nastepuje rzadko i mozliwa jest tylko
na drobng skale (33, 34). G. Mempel, H. Fesser i H.
Gundlach (30) w duzej liczbie préobek sfalerytu zna-
lezli Sb, a w galenach nieraz > 1%! Autorzy ci za-
stanawiaja sie skad pochodzi Sb, zwracajac uwage,
zZe wg Goldschmidta pierwiastek ten nie zostal zna-
leziony w wodzie morskiej. Antymonu — brak w po-
piotach wegli (wg Goldschmidta, fide Smulikowski,
34). Bietlechtin (22) omawiajgc ,,Zyly metamorficzne”
méwi: ,,Charakterystyczne jest.., Ze z reguly wéréd
nich brak substancji mineralnych i metali takich,
jak: Au, Ag, ‘W, Mo, Sb itd, kbtbre zazwyczaj s3
przenoszone przez roziwory z mas intruzyjnych”. .

W wielu 'przypadkach analizy wykazuja wyiszg
zawarto§é plerwiastkéw Sladowych w osadach ota-
czajgcych konkrecje niz w samych konkrecjach (15,
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23 oraz z Eeczycy, p. nizej), co ilusiruje brak tenden-
cji do intensywnego przenikania tych pierwiastkéw
w materiat konkrecji. Przy .tym obserwuje sie to
niezaleznie od wysi¢epowania odpowiednich . smrcz-
kéw w szczelinach konkrecji (23, por..8). L
Przytaczam = charakterystyczny ustep. z pracy G.
Mempel, H. Fesser H., Gundlach (30) dotyczacy po-
chodzenia Ga, Ge, In oraz warunkéw tworzenia sig
i zapelniema geod: ,,W blendach .powstalych. w oto-
czeniu osadowym niekoniecznie muszg . byt zawarte
pierwiastki z morza lub Iokalnego nagromadzenia.
Moga one byé nagromadzone przez roztwory krgigce,
na co wskazuje obecno$é . Ga, Ge. w weéglach. I to
w stosunkowo krotkim czasie. Woda morska powinna
by¢ wylgczona fjako %Zrodio Ge i In, poniewaZz po
p1erWsze ich zawarto§¢ jest tam bardzo mata, po dru-

gie tworzenie sie geod mialo miejsce po zakonczonej '

sedymentacji osadow. Bezpoéredm kontakt z wodg
morskg z pewnoécig nie istnial i doptyw materialu
mégt byé tylko przez roztwory w porach. Niestety —
jak juz nadmieniono — wszyscy autorzy opracowu-
jacy metale §ladowe w sfalerytach pomijajg sfaleryty
pochodzenia osadowego. Rowniez w wyczerpu:ace;
pracy Schawa, traktujacej o .geochemii Ga, In, Tl nie
sa uwzglednione zawartoSci. w blendach osadowych”.
Jak z powyzszego wynika wylania si¢ poirzeba
dokladnych badafi nad pierwiastkami sladowymi w
sfalerytach o niewatpliwie osadowym pochodzeniu.

b) Obserwacje przemawiajaee za hipotezy ..
diagenetyczng lub. dyskusyjne

Nastepujace fakty i obserwacje zdaja sie éwxad*czyé
za przyjeciem hipofezy diagenetycznej:

1. Wystepowanie mineralizacji w kon.krec:ach-sep-
tariach w niektérych przypadkach w okreSlonym po-
ziomie stratygraficznym, jak np. galenitu w konkre-

cjach z weglonoSnych osadéw zachodniej c.zeécx Za-~-
glqu Domeckiego 3).

2. Wystepowanie tych- mineralizacji na znacznej
przestrzeni — regionalno$é zjawiska (5).

3. Obecnosé Jednofazowych inkluzji - cieklych -w
sfalerycie, barycie 1 innych mineratach pochodzacych
z konkrecji.

4, W niekdérych - przypadkach siarczki z konkreeji
okazaly sie ubogie w pierwiastki &ladowe, tak np.
E. P. Furman .(16) podaje w sfalerycie z fosfory-
t6w zmalezione spektralnie tylko: Ga, Ti, Cu, As, Ca,
Mg, a F.. M. Malinowskij (28): Fe, Cd, Pb, Cu, Hf,
Ga, Ge, Y. -

Podobiefistwo zawartosci  pierwiastkéw $lado-
wych w pirycie ze szczelin konkrecji weglanowych
i w konkrecjach pirytowych z tych samych skat (6
oraz artykul powyzej).

6. Przewaimie brak §ladéw dziatalnoSci roztworéw
na skate- otaczajgca.

7. Czeste wystepowanie mineralizacji w konkrec-
jach-septariach w ogéle.

Do niektérych z tych zjawisk wrécimy ponizej.

II. HIPOTEZA HYDROTERMALNA

Z nizej ‘przytoczonych faktow wynika, mozliwosé
przyjgeia hipotezy hydrotermalnej dla niektérych
przypadkdw mineralizacji. w konkrecjach-septanach
" Pod ,,hydrotermalny" rozumiem tu niekoniecznie
roztwory © .znacznie podwyzszonej temperaturze, mo-
£3 to byé roztwory calkiem mniskich temperatur, ale
pochodzenia magmowego, Mogsg ez byé wtérnohy-
drotermalne.

1. Przyijecie hipotezy. hydrotermalneJ. tj. obeych
doplywéw substancji pochodzenia magmowego, usu-
wa od razu trudnosci wymienione poprzednio. zaréw-
" no z wyllumaczeniem %rédia H,S, jak metall.

Jednoczeénie hipoteza' ta: dobrze tlumaczy zapel-
nianie szezelin, osadzanie sie¢ jednych siarczkéw na
drugich (np. jak w fosforytach, 28), mimgo braku
szczatkéw organicznych w danych mlej’scach odmien~
ny sklad zylek od matefialu konkrecji. Niezaléznosé

skiadu chemicznego mineratéw wtoérnych w szczelm--
W..Zarickij

kach i materialu konkrecji podkrefla P:-
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(5), ktéory moéwi, ze sklad chemiczny cial konkrecji
(na podstawie analiz chemicznych i -spektralnych)
i mineraléw wiornych ,nie wykazuja bezpoSredniego
zwigzku lub jakiejkolwiek korelacji miedzy nimi.
Zawartos¢ Ba, Pb, Zn i niektérych innych pierwiast-
kow - jest nikia w konkrecjach, natomiast w szczeli-
nach wystepuja grube monokrystaliczne wydzielenia
barytu, galenitu, sfalerytu” Konkrecje bez. mmera-
16w wiérnych majq ten sam skiad chemiczny co
z mineralami wtérnymi {5). I dalej: ,,Nie ma wiec
podstaw do wyprowadzenia mineraiéw wiérnych z
materialu konkrecji, - bardziej sa do przyjecia roz-
wauzan.ie F. M. Malinowskiego o 'mtn.l'tracymym two-
rzeniu sie¢”.

2. Parageneza siarczkOw spotykanych w szczeli-
nach konkrecji i towarzyszacych im mineratéw jest
typowo hyarotermaina. Znaleziome zostaly: kalcyt,
ankeryt**, baryt, kwarc, chalcedon, piryt, sfaleryt, ga-
lenit, chaikopiryt, kaolinit, dikit, hydremika, cnloryt.
M1mo mozliwosci utworzema sie i na innej drodze
faktem jest, Ze mineraly te znane s przede wszyst-
kim jako hydrotermalne! Zwiaszcza, gdy wystepuje
cala parageneza.

. O grupie chlorytéw pisze A. G. Bietiechtin (21):
»Mineraty tej grupy sg szeroko rozpowszechnione w
przyrodzie, przewaznie tworza sie one w warunkach
niskotemperaturowej dzialalnoéci hydrotermainej...”,
a o0 hydromikach: ,Powstawanie ich wiaze sie w nie-
ktorych. przypadkach. Z niskotemperaturowymi sta-
diami proceséw hydrotermalnych, ale przewaZnie po-
wstajq przez wietrzenjie mik”.

O dikicie Bietiechtin (21): ,,Dikit wystepuje naj-
czesciej jako niskotemperaturowy minerat hydroter-
malny, nierzadko w towa.rzystw1e siarczkoéw...” H.
Schneiderhdhn (32) wymienia dikit jako mmerai hy-
drotermalnego - przeobrazania skat.

Kaolinit znany jest jako produkt wietrzenia, lecz
takze jako produkt hydrotermalnego przeobragenia
skal. \A. G. Bietiechtin (21) pisze: ,,..kaolinizacja w
warunkach niskotemperaturowych . hydrotermalnych

. procesow. przy dziataniu kwasnych wéd zawierajg-

cych @wwme CO; ma glinokrzemiany...” A. A, Saukow
(13) wymienia kaolinit wiréd mineratéw towarzysza-
cych siarczikom w procesie hydrotermalnym.

J. Kutina (9) znalazt w sferosyderytach okolic
Kladna (CSRS) oprdécz pospolitych siarczkéw: mile-
ryt, brawoit, linneit. O milerycie znajdujemy naste-
pujagce wazmianki u Bietiechtina (21): ,,Mileryt malezy
do liczby stosunkowo rzadko wystepujacych w
przyrodzie mineraléw i w przewazajgcej wigkszoSei-
przypadkéw jest typowym mineratem pochodzenia
hydrotermalnego”, a dalej: »W typowych zylach hy-
drotermalnych spotyka sie w towarzystwie innycH
niklowych i kobaltowych mineratéw (linneit, galenit,
kwarc). W skrajnie rzadkich przypadkach mileryt
spotyka sie w utworach egzogenicznych razem z in-
nymi zwigzkami siarczkowymi Ni i Fe, powstalymi
w warunkach fermentacji H,yS w osadach blotnego
typu, w poblizu wietrzejgecych masywéw skal niklo-
noénych ultrazasadowych" Wg Schnelde;;hohna (32y
bardzo rzadko i tylko sporadycznie lokalnie mozna go
spotkaé w weglu.

3. Plerwiastki §ladowe wystepu:ace w sfalerytach
i galemtach w konkrecjach z miektérych zt6Zz stano-~
wiq typowa hydrotermalng parageneze pierwiastkéw.
Ma to miejsce w przypadku Z.gezycy (20), Kiadna (9),
polnocno-zachodmch Niemijec (30).

* J. Kutina (9) w sfalerycie znalazi: Fe, Cd, Mn,
Hg, Ga, In, Cu, Pb, Ag, Sb, Si; Al, Ca, Mg, slady
Ge. Autor zwraca uwage na ind charakterystyczny
dla niezbyt niskich temperatur i pisze o nim: ,Ale
co interesujgee masz sfaleryt, miewatpliwie powstaty
przy niskiej temperaturze, zawiera In”. Wiec znéw
trudnoéci przy mpotezie osadowej Tu znowu wyla-
nia si¢ wymienione juz wyzej zagadnienie potrzeby
badafi — czy sfaleryty osadowe 83 ,,czystsze” od hy-

** Nle chodzi tu o0 ankeryt skalotwérezy budujgey njektére
konkrécje (10,-19), lecz o "arkeryt Zylowy, o jakim wspomi-
na W. Narebski (19), a ktéry cz@to towarzyszy kruszcom
w Zylach hydrotermalnych,



drotermalnych, czy tez mogg zawieraé te same pier-
wiastki Sladowe.

L. C. Greaton i G. A. Harcourt (24) zawarto§é na-
stepujacych pierwiastkéw sSladowych w sfalerycie:
Mn, Fe, Cu, Pb, Ag, Bi, Cd, Ga, Ge, In uznali za
dow6d pokrewilefistwa ze ziozami pochodzenia mag-
mowego i tym samym za potwierdzenie magmowego
pochodzenia z16z Pb-Zn doliny Missisipi, .z ktérych
badany sfaleryt pochodzit. (W sfalerytach ze zidéz ty-
powo magmowych, wzigtych dla poréwnania, wystg~
pily oprécz wymienionych pierwiastkéw Sb i Sn).

Nalezy fu troche miejsca poSwiecié interesujgcym

pracom z terenu péinocno-zachodnich Niemiec i do-
tyezqcych omawianego problemu. G. Mempel (29) opi-
suje czeste wystepowanie $ladowych okruszcowati
siarczkami Pb, Zn, Cu, spotykanych w réinych ska-
tach osadowych wieku paleozoicznego i mezozoiczne-
go. Tu mineralizacja w_septariach wystepuje wéréd
-innych drobnych okruszcowani, jak: impregnacje w
w plaskowcach, druzy itp. W fowarzystwie minera-
16w kruszcowych wystepuje m. in. baryt i fluoryt
(jeszcze jeden mineral najczesciej pochodzenia hyd-
rotermalnego!). ) '

Dla wyja$nienia genezy okruszcowania prébowano
juz stosowaé irzy teorie:  ascenzyjna, descenzyjna
i sekrecji lateralnej. Autor podkrefla trudno§é wy-
jasnienia, gdyz ,,Im wiecej spada temperatura w-za-
siegu hydrotermalnym, tym f{rudniej jest odréznié
utwory prawdziwie ascenzyjne od descenzyjnych i od.
pochodzacych z sekrecji lateralnej. Moze tu poméc
studium paragenez, albo inna droga, kiéra wybralis-.
my: badanie rozprzestrzenienia pionowego i pozio-
mego, co moie daé wskazéwki co do ewentualnego
magmatyzmu”. Aufor zbadal zaleZno$é okruszcowa-
nia od zawartosci Pb, Zn i Cu w otaczajacych osa-
dach. Z zestawienia wynikla zgodnof¢é w wystepowa-
niu siarczké6w Pb i Zn z zawartofcig tych metall
w skalach, lecz nie bylo zgodnofci dla Cu***, Zna-
leziono zaleinof¢ od warunkéw paleogeograficznych
i brak strefowo§ci dookola dommiemanych plutonbw.
Na podstawie tych badaf autor wnioskuje 0 pocho-
dzeniu osadowym -tych mineralizacji. Inmni autorzy
(,,liezni” wg. Mempla) przyimowali te okruszcowania
za hydrotermalne (P. Dorn 1957, fide Mempel, 29).

. H. Fesser i H. Gundlach (30) badali zawartosé
pierwiastkéw £ladowych- w sfalerytach i galenitach
z tych okruszcowaf. Chociaz badany sfaleryt i gale-.
mit mazywajg utworami ,pochodzenia osadowego”
stwierdzajg, iz plerwiastki fladowe w mich znalezio-
ne sy takie, jak w sfalerytach i galenitach hydro-
termalnych niskotemperaturowych. Stwierdzono przy
tym, ze sfaleryty pochodzace znhad masywu Bramsch
edpowiadajg pod wzgledem zawartofci pierwiastkéw
§ladowych sfalerytom hydrotermalnym Srednich tem-
peratur: ,,Wyjatek stanowia sfaleryty zmad masywu
Bramsch, dla ktérych -  wydaje sie mozliwy wplyw
magmatyczny .przynajmniej termiczny”. _

Badano oprdcz tego zalezno§é wystepowania pier-
wiastkéw £ladowych od wieku geologicznego skaty
otaczajgcej. Streszczenie podane przez autoréw brzmi:
,Badania wykazaly, ze te sfaleryty i galenity . utwo-
rzone osadowo dajg sie poréwnaé z utworami hydro-
termalnymi miskotemperaturowymi. Prébki lezgce nad
masywem Bramsch wykazujg wplyw termiczny w za-
wartoSci pierwiastkéw $ladowych. Sg one poréwny-
walne ze- §redniotemperaturowymi utworami hydro-
termalnymi. Pochodzenie pierwiastkéw £ladowych
musi byé wyprowadzone czefciowo z osadéw otacza-~
jagcych geody. O procesach, kiére doprowadzily do
wzbogacenia w mineralach geod i co do transportu
metali (przypuszczalnie w wedrujacych wodach) nie
moga byé jeszcze uczynione dokladniejsze wypowie-
dzi. ...Zalezno¢é zawartofci plerwiastkéw $ladowych
od wieku geologicznego — nie istnieje”. . :

" Wydaje sie, Ze od tego jest tylko jeden krok do
uwznania tych utworéw za hydrotermalne.’

*** A. A, Saukow (13) zwraca uwage, Ze przy formowaniu

sle zloza hydrofermalnego . pewng role odgrywajq procesy
sorpeji materiatu kruszcowego przez skaly otaczajjce, s .

4. W zwiazku z niekiérymi punktami zamieszczo-
nymi wyzej pod Ib rozpatrzmy, cay zjawiska tam wy-
mieifn'kone s cadkowicie sprzeczne z teoria hydroter-
malng. o .

Wyzej juz zwrécono uwage na podobiefistwo mie-
dzy utworami osadowymi a hydrotermalnymi niskich
temperatur. Wyraza sie to w paragenezach mineral-
nych, pierwiastkach §ladowych, a zapewne i w ta-
kich zjawiskach, jak obecno$é inkluzji ciekilych jed-
nofazowych, o kiérych E. K. Eazarenko (27) pisze:
,sJednofazowe ciekle inkluzje charakteryzuja minera-
ty chiodnowodne, a.takZe mineraly powstale z ciep-
tych wéd przy temperaturze nie wyzszej od 50°".
E. P. Furman (16) na podstawie amalizy dZwiekowej
znalazl dla galenitu z fosforytéw temperature do 60°.
K. Smulikowski (34) okresla dolng gramice roztwordw
hydrotermalnych na 50°, a A. A. Saukow (13) pisze:
»Powstawanie z16z hydrotermalnych =zachodzilo od
490",_ai do éredniej temperatury rocznej powierachni
ziemi”. :

Poza Sladowym okruszcowaniem siarezkowym spo-

" tykanym w réinych skatach osadowych i przyjetym

za osadowe znane' s drobne okruszcowania réwniez
w skalach' osadowych, wykazujgce cechy utworéw
hydrotermalnych, mimo ze wystepuja z dala od. zna-
nych intruzji. Przykladem moie byé opisane przez
E. K. Lazarenke (26) wystepowanie galenitu i sfale-
rytu w wapieniach z okolic Satanowa na Podolu. Na-
suwa to przypuszczenie, Ze inne analogiczne wyste-
powania mogg byé réwniez pochodzenia magmowego,
mimo Ze nie stwierdzono dotad wyrafnych cech za
tym przemawiajgcych, ani bliskiej terenowo intruzji
magmowej.

Zjawiska hydrotermalne mogg mieé réwniez do
pewnego stopnia charakter regionalny, gdyz przeja-
wy ich mogs slegaé daleko od Zrédia. Nie mozna tu
jedynie w wiekszofici prezypadkibw oczekiwaé tak
réwnomiernego rozmieszczenia powstalych minera-
16w, jak w zlozach osadowych. O mozliwoscel dale-
kiej wedréwki roztworéw hydrotermalnych méwi K.
Smulikowski (34) i inni autorzy. Przykladem moga
byé zloza tfeletermalne Pb-Zn o nieznanych mag-
mach. Jezeli uwzglednié mozliwoéé duzego zasiegu
roztworéw hydrotermalnych wynika mozliwosé wy-
stepowania zmineralizowanych ' konkrecji na dutym
obszarze. : i

Przyjecie hipotezy hydrotermalnej dla mineraliza-
cji w konkrecjach oznaczatoby jednoczeénle przyjecie,
ze dzialalno§é roztworéw hydrotermalnych moze
przejawiaé sie na wickszym obszarze niz sie na ogét
bierze pod uwage. Jednoczefnie raz po raz zlawiaja
sie jakie§ odkrycia utwor6w hydrotermalnych w
blizszych lub dalszych okolicach rejonu wystepowania
zmineralizowanych konkreciji (jak ma Podolu, 26), wy-
stepowanie utworéw hydrotermalnych w rejonie Za-
glebia Donieckiego (artyku! wyzej i inne). M. N.
Iwantiszyn (1947) opisuje galenit ma Podolu, ktbry
uwaza za hydrotermalny. E. K. Eazarenko (25) pi-
sze o iym: ,Nie zavrzeczajac mogliwoci hydroter-
malnego tworzenia sie galenitu na Podolu zaznaczy-
mv ivlko, Ze terytorialna blisko§é oraz przynaleimo$é
galenitu w konkrecjach i galenitu opisywanego przez
M. N. Iwantiszyna do warstw tego samego wieku
daje podstawy uwaZaé za bardziej prawdopodobne
tworzenia sie jednego i drugiego drogs -infiltracyjng
z zimnych roztwor6w”. T .

A. G. Bietiechtin (22) méwi o ostroznoéel potrzeb-
nej przy. zaliczaniu z16% pokladowych i pseudopokla-
dowych do typu .osadowego. Nasuwa to myél, %e i w
naszym przypadku zwigzek mineralizacii 3 okre§lo-
nym poziomem stratygraficznym moze bvé niekiedy
vozorny. Wymieniony autor podaje orzyklady hydro-
termalnego tworzenia sie takich z16z. . - . .

5. Waznyni przykladem mineralizacji hydrotermal-
nej .w konkrecjach-septariach jest przytoczony przez
P. W. Zarickiego (6 oraz artykul powyzej) przypadek
wistepowania w -o6tnocnej Osetii. Stwierdzono--tam,
ze tineralizacja slarczkowa w konkrecjach wystepo-
wala tylko ‘w" odlegloSel nie wiekszei jak 400—500 m
od zloza polimetalicznego pochodzenia hydrotermal=
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nego. Przyklad ten nasuwa przypuszczenie, ze ilosé
takzch przypadké6w w miare badaf moze sie rozsze-
rzyé.

Naturalnie, wazne s§ mozliwie dokladne badania
w poszczegblnych przypadkach, co podkresla P. W.
Zarickij (,artykul powyzej), A. G. Bietiechtin (22),
Mempel (29) i inni autorzy.

III. NIEKTORE CECIIY MINERALIZACJI W LECZYCY

Na zakoficzenie tych rozwazanl przytaczam niekt6-
re cechy dotyczace wystepowania w Eeezycy, z kt6-
rych czesé nie byla objeta komunikatem (20).

1. Mineralizacje sfalerytowa obserwuje sie nie tyl-
ko w dwéch poziomach wystepowania konkrecji sfe-
rosyderytowych, lecz takze we wszystkich trzech eks-
ploatowanych pokladach syderytu, na calej odslonie-
tej w kopalni wysoko§ci, przy tym wylacznie w szcze-
linkach, przewaznie z towarzyszeniem kalcytu.

2. W catej masie osadu poza zylkami oraz w ciele
konkrecji wystepuje calkowity brak jakichkolwiek
rozproszonych ziamm sfalerytu.

3. W calej masie pokladéw syderytowych i w
ciele konkrecji wystepuje w duzej ilosci drobnoroz-
proszony piryt (starszej generacji) w postaci matych
ziarenek lub pseudomorfoz po szczgtkach organicz-
nych.

4. Poklad syderytu B przecinajg liczne zyly kalcy-
towe. W jednym z chodnikéw zaobserwowano iyle
migZszoéci do 5—10 cm przechodzacy w nadlegle lup-
ki ‘ilaste. W zylach kalcytowych spotyka sie piryt
i niewlelkie ilosci sfalerytu.

5. Pierwiastki Sfladowe w sfalerycie (20) charakte-
rystyczne sg dla sfalerytéw hydrotermalnych nisko-
temperaturowych., Zawarto$é Hg jest rzedu 10-3%,
co wskazuje na charakterystyczne dla mineraléw
hydrotermalnych wzbogacenie w rte¢ (12, 13, art. po-
wyZej).

6. Dotychczasowe niekompletne wyniki analizy
spekiralnej ciala konkrecji sferosyderytowych ota-
czajgcego je lupku ilastego i sasiadujacych pokla-
déw syderytowych  przedstawiaja sie nastepujaco
(w % wag):

pokitady fupek

syderytowe sferosyderyt  ilasty
A, BiC (ciato konkrecji) otaczajgcy
konkrecje
sferosydery-

towe
Pb 10— 10—3 5.10—3
Cu C104 104 103
Zn 10—2 102 10—2
Mn: 10—2 102 103
Ni 103 103 10-3
Co - : — — : 103
Sn . — C— ‘103

Analiza nie stwierdzila w Zadnej z analizowanych

skat ani w ciele konkrecji fladéw Cd, Sb, Ag, Ge,
wystepuigeych w sfalerycie. (O innych p1erw1astkach
ze sfalerytu na razie brak danych). Natomiast brak
w sfalerycie Ni 1 Co wystepujacych w otaczajacym
konkrecje lupku. Zn — jest ré6wnomiernie rozproszo-
ny we wszystkich otaczajacych skatach (tak samo jak
w ciele konkrecji) w ilofci 10—2%.
_ Konkrecje sa wiec uboisze (poza Mn) w plerwiast-
ki niz otaczajgcy tupek ilasty. Podobne stosunki pa-
nujg w przykladach podanych przez N. M. Strachowa
(15), jak tez2 w konkrecjach opisanych przez K.
Birkenmajera i W. Narebskiego (23). Brak tu kon-
centracji Pb, Zn, Cu w konkrecjach, jak to ma miej-
sce w fosforytach podolskich (28).

Na ile mozna wnioskowaé z tych dotychezasowych
danych, mineralizacja sfalerytowa w szczelinach kon-
krecji z Zeczycy nle wykazuje zaleZno§ci (przynaj-
mniej wyraZnej) od materiatu. konkrecji, czy tez skat
otaczajacych.
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7. Sg wzmianki w literaturze o innych objawach
mineralizacji spotkanych w tym rejonie. J. Znosko
(37) motuje wystepowanie w druzach krysztaléw pi-
r_ytuz dolomitu i kwarcu w azdolomityzowanym wa-
pieniu,

8. Stwierdza sig¢ zwigzek mineralizacji sfalerytowej
ze szczellnami strefy uskokéw, objawiajgcy sie w
czestszym wystepowaniu sfalerytu blizej tej strefy
niz w wickszej odlegloSci od miej. W sirefie dyslo-
kacji wystepuje ez najwiecej 2yt kalcytowych. Megr J.
Ziomek, wspolautor komumnikatu (20), znalazl! w re-
jonie uskokéw w kopalni £, na 200 zbadanych sfero-
syderytébw w 196 mineralizacje sfalerytowsg, gdy w
oddalonej od uskokéw kopalni Z; na 200 but sfero-
syderytowych staleryt wystepowal w 49, i to w ilos-
ciach niewielkich.

9. W okolicy ¥eczycy notowano niejednokrotnie
termy siarkowodorowe. Wzmiankuje o mich J. Sam-
sonowicz {31), a niedawno Z. ‘Werner i A. Jaworski
opublikoweali komunikat (36) o wystepowaniu artezyj-
skiej termalne] wody siarkowodorowej w Rogofnie
niedaleko Eeczycy. Wymienieni auforzy pisza: ,,S3 to
wody cieple, pochodzace z duzych glebokoéci...”.
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SUMMARY

The author discusses with P. W. Zarickij on the
subject of the genesis of mineralization in conecre-
tions-septaria. Stressing a similarity of mineraliza-
tion features he states that at various places these
formations could have been formed in various way,
apart from their similar appearance. Accepiing a
possibility of various provenance of minerals in va-
rious areas, he is of an opinion that such a preseum-
ption coincides with that of P. W. Zawarickij.

To the end of his paper the author discusses se-
veral difficulties in explaining certain questions ari-
sing after acceptance of diagenetical hypothesis. To
explain the problem under comsideration he discusses
some features of mineralization at Leczyca, taking
into acecount 9 characteristic features.

PE3IOME

ABTrop crarbyu moleMusupyer ¢ II. B. BapumruM Ha
TEMY IIPOMUCXOMACHNA MMHEPAJN3AIMN B KOHKDEXMSIX-
-cenrapuax. HecMoTpA Ha CXOACTBO MVHEDPAIM3IALMOH-
HBIX NPU3HAKOB 9TMX MMHEDPAJOB, OHM B Da3HbIX MeC-
TaX MOIM 00pa30BaTbCA pa3lIMAHBIM IyTeM. ABTOD
BBICKA3LIBAET MBICHB, ¥TO TAKAA MHTEPOPETAIMA IIpo-
MCXOXKJEHNA pPacCMaTPUBAEMbIX MMHEDANOB COOTBET-
crByer Taxkxe B3raAfam II. B. 3apmgoro.

B pannpmiesi 9acTH CTaTB¥M AaBTOP XapaKTepH3yer
TPYAHOCTY, CBA3aHHEIE C BBLIACHEHMEM HEKOTOPBIX
ABJIEEMI], M DacCMaTPMUBAET HeACHBIe OpobieMbl, BO3-
HUEaoIMe Ha IYTV AMareHeTHHecKOoM rmumoTe3bl. Omu-
CbIBAaeT TAKXXE HEEKQOTOPhIE XapaKTepHLIe YePThI MK~
HepaJm3anuy B JISHWIe. '
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