
·rtf. M. KONSTANTINOW 

NAJBliŻSZE ZADANIA· ·z ZAKRESU BADAN 
ZŁÓŻ OŁOWIU f, CYNKU .POCHODZENIA OSADOWEGO 

(dokończenie) 

O .RDLI DIAGENEZY I METAMORFIZMU 
W FORMOWANIUSIĘ ZŁOZ-oSADOWYCH 

. OŁOWIU I CYNKU . 

ZW,racaJiiśmjl' już . uwagę ilUI wieliką. rolę prOJCes&w 
dlagenezy i metamor:firzanu w formowaniu się . palime­
talicznych rud pochodzenia osadowego (11). Pogląd 
pod!rtaJWlowy po.legał na tym, że proces 11WorZenia· się 
rllldy: me koń-czy IS:i.ę aktem n.aprowa~enlila. QSauió.w, 
ale pt'Z€łbiega IIlada[ podezas 'dli:agene'Zy, ep.igmezy 
(pó:lnietiszej diagenezy) i metannorli:z.mu li że prz<ęmy­
~e ruJdy w wielu wypadkach two.mą się 'W'ł~e 
w tydl. pó:ful.i~ycll dkJresaoh. . 

Następnil-e Ł. W. PlwstówałOW' (18, .str. 154 __:_ 158) wy,. 
raźnie podkreślił maC2!ellrle procesów metamoo.-l!ilzmu 
dla rud po,chodzeni-a osadowego ,a w ostatn!i.oh ciasach 
N. M. Sllracłtow (23) dał g!ębQikie naullrowe uzasa:diilie­
·ru.e roli d:!Ja(genezy w proieeSa<lh tworzenia się r.ud <>Sa~ 
dowych i załJlic.zyJ: złoża OlOIWIL\t i cyruw do d1agene­
ty.cuiych. 

Ol:ów d .c~ doislta;ją Się do O'SadĆ!W. w J:)OStacL Sltrą­
conych prlZieZ elektr0'1$ty koloidaliil·ych zawiesin, prze­
waii:nie węglanowYICh, za:sorbOIWanych przez rozmaite 
lły, mateme o.rglłiilli.ome i w lroń·cu wy;i;rą'Conyoh z ·l'P0-
tworów . w postaoL :z:fużonych ZJWiąz'k.ótw typu hyliiratóJw 
1'lllb uwod!nion:y'lch węgllł!tlÓW. · 

W m~ gdZie te róilne odmi81Ily ołowiu j , cynku 
dostają się do środowiska redukcyjnego i podlegają 
dzia~aniu siarkowodoru, przechodZą one ostatecznie w 
jedną siarczkową odmlanę. Przy tym zachodzi wyraźne 

·przemieszczenie metali .i przejście od równomiernego 
rozproszenia do koncentracji ·w poszczególnych punk­
tach wewnątrż tejże warstwy, Aby takie przemjeszc~ 
nie metali, które tr:afi'y do osadu w . postaci stałych za­
wiesin, mogło nastąpić, muszą one przejść . do roz-
tworu. · · · 

FoSiforyltO'We koiikq-ooje rej,cmti podOlskiego, ·. · za.wie­
rające w jądrach du.ze kr,yształy galeny i Sfalerytu, 
aą do.s;ko:nałym dowodem tego, :he metale, początkowo 
razproozon-e w caJ:ej masie · !pewnej warsflwy . o~adu, 
w procesie- diagenezy zostały zehrane w poszczególlne 
grubozi'8!rllliste ag.re.g!l!ty siarczków. Zj.aJWiiSk:a przemli!e­
szczooia meta:Li w procesi-e diagenezy lbyły przez nas ' 
o~wane w czasie studiów nad siiat'ICZklami. po­
chodzącylltli. z węgli kami"ennych z!OOa, wo!łgi~. 
Gadana i slfaleryt ~ą tu w postact ~uiblteLnych 
Wtrąceń ~OZ!pylc.nych W Samym. WęgJ/ul a także W po­
staci naskorupień i nalotów siarCZków. w pęknięciach 
węgla. Tw<mz:ą one równierż grulbo.krYIE!f;il!l.fuzne ·Wytrą­
cenia w we\Wlętrzny.c!h częściach konlkrecj[· mil·rkasjl'­
towyoh i skn~en!ia w pn;i.ach S!Ii!l'YtY21QWaJ1'1ych M.ZJew. 
Pod mikroskopem widać, że piryt i gal!':tta zastępując 

.. drewtno skutPWalją s!ę · w. jądraelh komórek, ~Y tyfuczar~ 
· sem <Sfaileryt zast~uje otocz!k.ę jąldra, pow[e~a:jąc pi­

ł-yrt; i gailenę i z~chow•uóąc p!erwo:bną komÓ!rkqwą 
l!llruatflurę dtrewn.a. Jrednvc~ru!e w1da.ć · . tu · 1C:!ienkLe 
przecmające żyłki ~ożone z tychże ·siarczków, wtór• 
nie strąrconY'ch w .p()lm.ie;iSzych szczeliJnach. Zawariość 
ołQwiU w ko.nik.rec,j;ach jest o 50 ~ 100 .ra.zy wi~ 
ni(Ż w. skale otaeza(jącej. W -ten .!ij)Oisób i bu st'a!.ie s~ę 
oczy"W'ilste 'hlltome przegrupawanie i koncentracja 'me-
ta1i w ~esach diagenezy. . , 

· Podob.ne zjaJWis.ka są ba~dzo warbne, ~dyż :Poi-waladą 
na. ujawnienie dia:genetycZ!Ilej :iistoty uflwo'rów Siarc~­
kowych (w postaci oddzielnych . krys'ttałów, siWpiefi, 
ŻY'łelk)_ _ .i: w · Slkałacłi, osadowytłl · o :ilniny!IJl ~ad?:ie 
(w dolotn'i:tach, wapiendach). P~es ten me kończy 'iid~ . .-· ; 
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we wc.z.esny!Cih .śltadliadh. diagenezy, a.le ~trwa i później, '• 
jUŻ w ~asowanym · osadzie, w którym dehyldratacja ' 
i klrysta1Jilz:acJa gelli. ~a jeszcze dość dlltensywnie. 

w zw'ią2lk.u ;~: powataniem 11:agaónienia możliwości 
osadowego pochodzenia niektórych złóż me.tali kolo­
rowych i m$aiLi maldMch za!J'kzanycll do hydrotermal­
nych, . więks:z;ą uwag(} zwrócono na różne utwory żyło­
we powstałe przez wypełnianie spękań materiałów skał 
sąsiadujących. Do wyjaśnienia genezy .. tych. utworów 
zaczęto szeroko stosować analogię z tak zwanymi ży~ 
łatni alpejskimi. :2;yły te są dobrze znane~ jeszcze . z~ 
starych prac zagranicznych badaczy. Były one rÓWillez 
opisywane przez A. N. Zawartekiego (9),-A.·G.-Bietiech­
tina (3) l in. 

Dane faklt~e dotycząCe tego typu -ż:y!ł należycie~ 
iJ.usf.ru]ą pr!OCes przemieszczJania maflar!iału skał 'fląSi.a­
dUij~ych i n.:i.e buidZą wątpliwości, J~. ~taje 
py!tanie, czy rno7Mwa jes;t przy tym- · koniCetJJtracJa oło­
wiu d cynku w. żyłacll. 
Qczyw~ że . rozporząd0amy ~yt małą ilością 

gnmtownie ~adanych prz:y'lkJ:adólw kan.cen.tracji si,all'cz... 
lk.ÓiW ołowiilu i cynkU w żyqach "typu a~ej,Sk:iego", ale 
i tYich poal;adaJnych ipOw'i!mo wyst!lll'czyć na 1xl, by 
-uznać tak.i: proces za maż.liwy. 
· · Rudy żył!~e grupy margali:m~ej znane z opi­
su N. M. KcliPa'Jrowa (13), obecnie, w wyinilku. szczegó­
łowyiCh ibadań .S. A. JlliiZlko i imly:oh, zupellnie jedin~ 
znacmbe ok.reśla .Się ja•ko. powstałe pod:~as proces~ 
metamorfizmu kosztem wtórnego odkładanta się mateq1 
rud . z I)i.er'Wtlltnyteh wttrąceń l"U!.i. pokładowych. Praw­
<f.cqxJtdobntie nie ~~ Już nieB~podztanką, . ~ zosta-

, nie u.dawiOdniilolrH~, że i rudy Aczysaja _pOIWISta.ły rów­
!!llierż wa'klutek \lrtórn~o odJ]oładacla się mBII;etii rudne-j 
ze 7Jłóż pierw<O!tnie Osadorwych. · . .· · . 

Zlnane od . dąvc.."'lla l;iczne drobne Mady okrwmcawa:n:La 
ołowiem W~a<r.JO'wych . Wa1rstw gónnego deWOillll p'ł:ylty 

. rosy>jsdmej. w przewa.żającej · iłośai wypald.k6!w wyjkształ­
cone są w ;(XJSt~ci dlrOib.nych Ż:y'llek Zlhlżonych ~ ~ytu 
lub dolo.mi'tu 1: zawiei'ających gJniazxiowe skwpliema ga­
lendtu. Pomimo .2JU.Pełnego bra!ku .pil'\Zemystłmveg~ zna­
czenia tYicoh rud w chwili obecneJ. w. ~c;J: były 
one ek.!!pi].o21ł.Q'wa:ne. · . · · • . • 

Wedrug danyd:i Pt)1sk!ieg<l geo.Ioga Jana· Czarnodk.ie­
go mane jest występow~e . v-: rej.onde .Gór święOO­
mysik:ich na p'I"ze~tr7leru. dues~ątkóiW. kilometrów na 
zacllód cid K:,edc, L:c.zn~h dxobnyoh zyi kalcyt!l()lwyoh, 
ściśle ZIWiąrt.a:n.Yich z serią węg'l~IWą piębra :flrall'CU­
ekiego dewonu i pod!po.rządlkowilnYIOh jednemu syste.­
·m'Oiwi ·~ań o ro:żlciąg\IK>ŚCi zb~j do pohi;dln!ilkoweo. 
Gdzieniegdzie w żyłach tych koncentruJe s1ę galena, 
wystę!;;l\lJJąca czasem ·w po.staCi więlklsz~ sikwpdeń 
g:ni81Zldowydt. R2arl:ko . ~ne wrtrąc.ema • ga.l.any 
!Wy<stęputią. i w ek~l!bch o<taezaJącydt . .Pomm;-o ze. ge~e~ 
za tych Złóż uważan.a j~ datych~z!l!S za mew-!J·~śnio­
ną, jednak wystlp()wame wszYI8fkli~h . cech własc::wy.ch 
żyłtom . a])pejlskrltrt (wypel:rrl~~ . fnalterlał~ ISkał . sęs1a,.. 
du!)ącyoch, podpotzą,dikowam~ J~emu ~O!pOWl ~a­
tygra.ficmemu w _całym il'e!Jom-e, Gór . Swi~yskicb, 
brak Maidów drzli ałaU:ności illllflrurLyijnej i1jp.) . p07Wala · 
na z.aJi~.ren'ie i1ch z doSita~ pet'IN'llDŚcią. do :zJłóż da­
nego typu. Drobne. ale _liaz.rt·e gniazdla g!lileny lbyiy tu 
n:·e~dY'Ś intetlSywn;ie ekSploartnwane. · ·. 

Obecri:ie żyllnwe masy ru:dne powstałe ze .skał. $ąlua-· 
ooją-cyrch 1 zawierające pn~~~.koncentr~e· ~o­
W1inl, badane są w SZ&e@U :reJonów ZSRR (Gr~, K1r~ 
gJ'Izja, K~n), jako pr·ey!plllSZIC"?;aln~ anatrumo;rfo-
gettli!ICZtle. . . · . . .. 

J-*it jest mec:QSIIliz:rn' twor~ema się talticll eył, j:ą!lrle 
- są waru:nk:i, 'które unt~1ają 1:t.QncetQitrac;ję !'. tyCh 
żybaich- metali ·r~~nyCh f.V skałach <)taczaJąCych? 



.•. 'Studiując meohaniun pO<Wst~wani·a ruodriYclJ, żYł A.. 
· G~ Bietiecht:n. (2) docłiodai do ' Wniosku, .. że z chwilą 
paWsbafija :szceeliny w leli wnętr.ru następuje_ obndże­
~ -c.iśhi:erla ··w wynrlku ·czego 'zachodzi ·· · wsysałllie" 
~worów &:, · .SZczeliny, Tak:i·e iP~~e do procesil 
rvvylk.Lucm llllll2l1iwość olwncentra.cj!i martelri!L . rudineo, 
gdyż mechaniczne wypełnianie szczelin roztworem po-· 

.. chodZqcym z pór, musi prowadzić do tego, że skład 
· .P<>ws·tałego w szczelinie materiału będzie · mniej lub' 

bardziej zbliżony do sklaąu substancji zawartej w· roz-
tworach znajdujących się - w porach. . 

W rzeczywistości zjawiska śą prawdopodo.bnie bar;. 
dziej złożone, · •zwłaszcza jeśli się weźmie pod o.wagę 
rolę ·fazy gazow.ej i jón'Ową m~ację pierwiastków. Je­
żeli powstaje szczelina z otwartym wnętrzem, to zo­
staje ona, przede wszystkim wypełniona · gazami • ze skał 
otaczających, a g~y szczelina ta sięga swym dolnym 
końcem, nawet w ' postaci najd:robniejsŻych szpąrek ·do 
skał o innym składzie, to może otworzyć drogę gazom 

. z tych właśnie -warstw. Wiadomo, że skały piaskowco­
we o .dużej żawartości materii organicznych. w wielu 
wypadkach podściełające poldady. . w~lanowe, często 
spełniają rolę kolektorów .takich ga·zów, jak: CĘ, C02, 
H2S. Same skały węglęnowe, wyjątkowo bogate w ma­
terie organiczne, również często zawierają -te gazy. Po­
jawienie ·się gazów we Wo.ętrzu szczeliny stwarza .prie-' 
de w~ystkim żdecydowanie redukcyjne środowiBko: 
Jeżeli, przy tym zapewniony jest pewien dopływ siar-:­
_kowodoru, to cały system może ·się· zamienić w swa:. 
.iBty aparat koncentracji materii rudnej. Roztwory po­
. chodzące ·z ·Pór, wypełniające wnętrza szczelin .tworzą 
jednolity system równowagi ze środowiskiem otacza­
jącym . . Dlatego strącanie ciężkich metali siarkbwodo­
rem wywoła migrację ich jonów ze skał otac~jących 
do wnętrza szczeliny, a tym samym koncentrację siar..:· 
czków w powstającej w ten sposóp żyle; Oc.żywiście, 
że do . pows~ania takiej koncentracji ·materii rudnej 
niezbędna jest zwiększona w porównaniu z . klarkiem 
koncentracja metali w otaczających :!!kałach: 

Z opisów żył alpej~icb, ·podanych przez · różnyćh 
autorów; jasno wynika, że żyły te utworzyły się w wa-­
runkach regionalnego metamorfizmu w · \Vyniku pow­
stania wysokiego . jednostronnego ciśnienia. Wyróżnia­
ją . się one szeregiem specyficznych właściwości. 

Obserwacje · warunków naturalnych wskazują . na 
przemieszczanie substancji skał sąsiadujących i tw()rze- · 
nie się rudnych koncentracji również iw innych wa­
runkach 'niż te, w . jakich p~wstają żyły alpejskie. ma- . 
tego · sioSowanie terminu ,;żyły , alpejskie" do wszy­
stkich litworów .żyłowych nie związanych z dzi_ałaniem 
D\agmatycznym, wydaje • się niesłusme. Byłoby . cel0we · 
zrezygnować z tego zdecydowanie niewlaściwego- ter-
mim.l. . . . . . ·. · , 
. Podsumowując powyższe . wypowiedzi na temat roli 

· zjawisk diagenezy i metamadizmu stwJerdzamy; że. ra­
zem z substancją osadu i poChodzącej z niego skały bez 
l'>:rzerwy zmienia się, ·· prz~grilpówuje .i przemieszcza 
materia rudna; 'łącznie z kruszcami· ołowiu i cynku, we ' 
wszystkich stadiach ·istnienia osadu' i skały. · 

Poznanie tych ,zjawisk przez badanie rejonów rud­
nych ' ! ~łóż .jest jednym z ważniejszych ogniw. w wy-_. 
jaś~aniu· ich. genezy i w nakreśla:qiu i~ perspektyw . . 

NIEKTóRE WŁASCI'WOŚCI ZŁOZ Oł,OWIU ' · 
.. · . I CYNKl/ PO~HODZENIA OSADOWEGO 

Do czasów obecnych zarówno V:. ZSRR, jak i za gra­
nicą poZr\ano szereg złóż i terenów okruszcowania oło­
wiu i cyriku, które. zostały słusznie żaliC.żone. do ' typu 
osadowego, · 

. W .ZSRR są to złoża grZbietu Kara - Tau (według . 

.J .. J. zatharowa), BrdzyszchińSkie. w Abchazji (według . 
· P.· S. Saakjana i G .. ·A .. Twałc2:relidz:e), Moses.owskie· 

w Armenii (według P. S. Saa~jana), rejonu Dżergałań­
skiego w Pólnooliej Kirgizji (według A. M. Minżyłki­
jewa), Zachodniego Przybałchaszja (według G. W. Cap- ·· 
lina), x:ejónu Atasujskiego (w~ug Djugajewa)~ rejo.:. 
nu ·Leńsklego .(według W. A.. Obruczewa), ni~ki Arte- · 
mowsldej (według K. N . . Sa'wicz-:Zabołockiego i · t J, 
Łapkina) i szer-eg innych. . · 

··~ · z . zagrap.i~ych, jako przykłady takich :Złóż inożna 
p<>dać ManS:feld, ·gdzie razem · z miedzią eksploatuje się 
ołów i : cynk, nieckę ·zewnętrzno-sudecką, gdzie . nad 
marglem miedziowym wydzielono. w wapieniach "po­
kład ołowiowy", Górny Śląsk, · Meggen· w ·Niemczech, 
Lao'-szagań w ·chinach i ·. wieie innych. 

· : Ilość tych · zlóż, jak i stopień poznania . niektórych 
z nich · nie wystarczają na razie óo wszechstronnego 
opracowąnfa teórii formowania się · złóż . tego typu, 
jednakże już . . one umożliwiają . poznooie· niektórych 
.ż ich właśCiwości. Dlatego przy - określani\! najbliŻ$z:y:ch 
zadań . w zakresie badania tego typu złóż :ni~będne. jest 
zatrzymanie się przy tych. właściwościach, aby je spre­
cyzować. i nakreślić kierunek dalszych badań. · - · 
Wyjaśniła · się przynależność badanych. złóż:· · 

a . do piaskowców psttych i gipsowo-dolomitowych serii 
należących do osadów progresywnie lub periodycz-. 
nie zasolonych . zbiorników połozonych zazwyczaj 
w zapadliskach. przedgórskich; · 

b. do węglanowych serii epikantymentalnych zbi()rnF . 
ków · położonych na zboczach· utworów płytowych 
i • w ich synk!azach, jak równi et do węglanowych 
serii peryferycZJ}ej cz-ęści stref geosynklinalnych. . 

· Dóśi: · liezrie są znalezi$a siarcż.kó.w ołowiu i cynku 
w węglach kamiennych, sferosyderytach i rzadziej 
w fosforytach, ale . ich przemysłowe lub zbliżone' do 
przemysłowych skupistka nie są tu dotychczas znane. 

. W obrębie pstrych piaskowców miedź wyraźnie 
przeważa w warstwach . wzbogaconych. w substancje 
organiczne (piaskowce szare, przewarstwienia węglo­
we), :natoiniast ołów i cynk występują w tych p:rzewar-. 
stwieniach znacznie rz~;Ldziej: i są bardzlej związane; 
z ·koncentracjami węglanów ('wapień, dolo'ihit, syderyt)/ 
skupiając się zarówno w poszczególnych pokładach 
tych węglanów;.) ak 'i w węglanowej suostat;;_cji cemen­
tującej _piaskOwce, zlepieńce itp, Na ogól okazuje się, 
że największe koncentracje ołowiu przypadają na wę.-, 
glanowe warstwy pierwszych. cykli, ·od których rozpo­
czyna się · przejście . od piaskowców pstrych do serii" 
węglanowYch lub gipsowo-~olomitowych. . 

Ta regularność wyrażil.ie zaznacza się- w hiecce .Ane-:-. 
mowskiej, gdzie w piaskowcach pstrych miejscami 
koncentruje się miedź, a w warstwach dolomitowych' . 
;,L" 'i "a",',-od których . rozpoczyna si~ nadległa seria 
gipsonośno-doloinitowa, · obserwujemy . · koncentrację 
oło;wiu, Zupełnie analOgiczny obraz, spotykamy' w 1'~­
jonie Leńskim, gdzie mi_edź skupi_a . się w piaskoweadr , 
kambryjskich, a . ołów;: - · w pr,zykrywających war­
stwach zdolomityzowari.y'ch wapieni ordowiku. W nieco . 
odmiennej .·postag;... układ ten występuje w osadach· 
cechsztynu Europy śroąkowej i tnwrch rejonach. OgóY.. 
·nie ·stwierdzamy, że :W zapadli$kach przedgórskich, 

• gdzie zachodzi proces .. sedymentacji w zamykającym· 
si~ zbiorniku, charakterystyczne jest występowanie 

· dwupiętrowego okrusżicowania : dolnego po~iomu nile­
dziowego i górnego pdlimetau:cznego (częSto tylko oło::;-o, 
wiowego). . . · , . . . . ' 

w obrębie warstw',Węglanowych w serii geof!yrikli., 
· nalnej złoża polimet~liczne również się wiążą z ich 
płytkowymi . strefainlt,'· z ·. oolityC.ZnYl'ni lub mar,gllstynrl: 
dolomitamj ·oraz . z riiuszlowcam.l i · •wapieniaini, które 
powstały z . wodorostów. Czasami obserwujemy bitu-;, 
micżność pokładów .. rudonośnych, · 

Ogólnym prawem:.pla. wszystkich złóż jest ich. Wży­
nalemość .do stref przybrzeżnych prastarych zbiorni-·· 
ków. ·· ~ · . . · , · · . . 
. Pierwsza grupa złóż ;rupełnie wyralinie · wiąże · się 

. Z· !lagunami o rosnąQY1Il z.asoleniu; . a drug·a . równiei· 

. należy do odcinków rozwijających się płytkich lUb od.,. _ 
·cinających się zbiorników. . . . 

.w . pewnych wypadkach stwierdza.· się przynależność . 
żłóż do stref prastarych · zatok, cieśnin lub w .ogóle d~ 
stosunkowo niewielkich .lokalnych zapadl~l;t na dnie 
strefy przybrzeżnej zbiorników. morskich. · . 

-Podobne · zapadliska .istniały . na dnie morza łupków 
miedzionośnych cechsztynu, · które · zalało obszary pu­
stynne o · rzeźbie. pagórkowatej, : uwarunkowanei, zda­
niem niektórych a1,1.torów, obecnością wydm; z zapadli­
skami na dnie ··morza. triasowego, konsekwentnie roz­
wijającymi się od karbonu; związane są ·rudne złoża . 
Górnęgo Sląską; zaznacza się powiązllilie zw.ięk,szónej 



~ -
koitcerttr~cji miedzi i ołÓ:wi~ z serią zapadlisk w przy­
brzeżnej strefie •kambrYjskiego i OrdowiCkiego morzą 
)?łyty Syberyjskiej itp. · 1 · . -. · • · 

• Z'lłpadliska tego typu wykazują , szere-g wł~ciwości 
. sprzyjających J)kruszcowaniu: . spokojne warunki hy­
drodynifuticzne, zwiększone . możliwości -siarkowodaro­
wania itp. W niektóryc::h wypadkach thie ~apadliska 
mogą odgrywać rolę prawdziwych rudnych "pułapek", 
z~~:zymujących i koncentrujących w sWych osadach. 

· rome męt ale. . . . . . .. . 
W najlepiej .· zbadanych . z~ożach ustalono strefow.e 

rozmieszcięn!e ·metali w · stosunku do. linii brżegowej 
w · tyńl. - ~mym pokładzie rudonośnym. ·Na .przykład 
w Niecce Mansfeldskiej . miedź koncentruj~. się w P<>­
bliżu brzegu morskiego z wielu łupków . miedzi!JW"ych, 
dalej wzrąsta . koncentracja ołowiu a. jeszcze dalej -;:­
cynku. · .. . . . · . 

W sprawozdaniu wygłoszonym na pierwszej nara~:e · 
. na~- zagadnieniem okruszcowimia wypowiedzieliśmy się 

.. -u. istnieniem. określonych rzędów paragenetycznych 
.złóż osadowych miedź - ołów - cynk ----. mangan -:­
żelazo itp., · regularnie -~eniającyc'h . się w czasie 
w obrębie · osadów j.ednegó qłu·gotryvałego zbiornika. 
Wykazaliśmy .również, -że ta zmienność przebiega na 
tle·. żmian fizycino-chemicznych _ waru~ów Zbiornika, 
klimatu i _innych czynników. Dalsze badlinia tego ukła'-
du w szeregu rejortów ZSRR potwierdziły istnienie 1ta-

' kich "r~ów". Przy tym w licznych zbiornikach ujaw­
rliają się tylko ich poszczególne ogniwa. w zbiornikach 
o powolnej ewolucji lub. o szybkiej sedymentacji mate~ 
riałów terygeJ;licznych · podobne rzędy dają się prześle­
dzić na dużych przestrzeniach. i przedzielone są pOkła­
dami o dużej- · miążSZości. r- odwr~tnie; w wypadkach 
ostrej zmienności warunków i słabej sedymęnt.acji ma.,. 
teriałów . terygenicznych te rzędy zbliżają się i naprze-. 
mianległość ·.rud miedzi,. ołowiu lub . żelaza można . · 

·· obserwować· na niewielkiej przestrzeni. ·· 
Przykłady zmiany miedzioiuiśnego okruszcowania na 

ołowiowe pOdawaliśmy poprzedńio. · szereg innego ty­
pu: ołów ~ żelazo - mangan jest szerok~;> rozpow­
szeehniony w Centralnym Kazachstanie, gdzie w· wą­
glanowych skałach etroeungtu często stwierdza się 
ołów, a: przy zmianie tych skał na piaskowcowo-krże--: 
mionkowe .·występują kOncentracje żelaza i manganu. 
Analogiczne zjawiska stwierdzono na połudńiu Polski, 
w · zachodńiej części Niemie.c i w innycl:J. . rejonach . .. , .. · 

·· : zjawisko ·to budzi !Szerokie zainteresowanie, ' gdyż .za 
jego pom!)Cą można ujawnić szereg ogó.lńych. praw 
w .przebiegu osadowego okruszcowania, a co . najWaż­
niejsze, właściwa mterpretacja ty$ powiązań uzbroi 

· praktykę w nowe kryteria poszukiwawde. · · . · · 
, W ten s:pOsób złoża metrui kolorowych nierzadko 
I:>owstają w tych samych· żbiorn_i.kach co i _złoża metali 
z grupy żelaza, ale. w innym czasie i :w innych _warun­
kach. Z tego · wynika, że istniały · takie produktYWile 
zbiorniki wodne, 'w-_któryc b podczas· długicli okresów 

· ich istnienia tworzyły się w różnym czasie . złoża rudne 
o • różnYm. shladzie~. · 
. · . Charakterystyczną . cechą· takich :zbiorników . jest 
·zmienny, cykliczny przebieg ich r9zWoju, w czasie któ-

.. rego, w sposób wzajemnie . . poWiązany:, -zmieniają · się ·· 
wseystkie, zasadnicze czynniki sedymentacji: klimat, 
_ chemizm wód zpiornika ' i ląąu, biOgeneza, ilOŚć. mate­
riału terygenicznego nap.ływającego ·do zbiornika-itp._ 
Występowania rz~dów . paragenetycznych rudnych 

złóż. osadowy_ch _nie może być wytłumaczone działaniem 
· .czynników · lokalnych, ·· ponieważ · można je czasem 

.obserwować na wielkich przestrzeniach. Piawdopo-.· · 
_dobnie, zależy to · od takich czynników regionalnyCh, jak 
chemizrii zbi01;-ników, klimat .itp., przy tym głównymi 

. ,,regulatorami" · są· · ruchy · tektoniczne, ._ konsekwentnie 

. powodujące te żffiiany. - · '" 
Możliwe; ze .w · Wytłumaczeiliu tych praw wielkie zn!l'- . 

czenie będzie miało opracO:wYWane ·cibecnie przez J. K , 
Goreckiego (6) zagadnienie okreso\\rości procesów two- . 
rzenia się. kozy Wietrzenia w zależności Gd y.rarunk6w· 
klin:latyczhych. . · · 

: Pod~a8 badania naszych "rzędów''· na tle takiego 
·· rozW-oju zbiorników. widzimy, że · najczęściej kortc!mtra­
. cje siarczków. ołowiu i cynku wiążą się z momentem 
. prz~jścia ·od wilgotnego · Uniiarkowaneg~ kiimatU do 
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gorąc~gó sucheko, gdy . jUż wyraźnie zaćzynają wYf,tĘ~ 
pować · ceC)ly tego ostatniego. :Zakres--pows-tawania . kan~·­
tentracji si_arczków miedzi jest nieco, szerszy, ale rów~ ·' 

· Iiież wiąże się z akresem zmian warlinków klizriatyc::z-c 
nych, _ rosnącym zasoleniem zbiorników. ·up. . . - . ; · 
. W teri sposób miejsce· powstawania p:rzemysłowych · · 

-kom;e'ntracji metali kolorowjrch w his~rli rtidonofipych 
z-biorników i .w ogólnym . sżeregu os~do\Vych złóż):-ud- . 
nych daje, się ustalić w .wielu wypadkach dość wyra- , 
żnie. Jednak dla niektórych . złóż w · pokładach w.ęgi.a ... 
nowych tnieino jest wykazać związęk · ~sedymentacją. : 

· W wielu wypadkach dzieje śię to . z powOdu braku 
dostatecznych badań, ·are dla niektóryCh z- nich nie wy- , 
klUczona jest możliwość związKu ókruszcowania z po• · 
łoionymi w pewnej odległości ogniskami działalności 
wulkanicznej. · · · 

W ogółnym zespole czynników-. charakteryzujących · 
warunki . sprzyjające . · lokalizacji metali kolorowych 
w skałach . osadowych należy brać pod uwagę również 
istnienie sprzyjających okresów geologicznych, spośród· 
których dla. ołowiu i cynku najwięk·sze .koncentracje -
wiążą się z kambrem dolnym, ordowikiem; górnym de-: 
wonem, dolnym_ karbonem i triasem · środkowym . . Przy 
tym należy zaznaczyć · :następującą·· regularność. 
Największe zasoby miedzi, ołowiu, cynku w skałach 

osadowych wiążą się z osadami kambf4 · i ordowiku: 
kolejno zaznacza . -się · stałe . zmQiejszanie się za&obów 
tych -metali w osadlich .z· okresów późniejseych. Wi_.. 
docznie istniały olbrzymie koncentracje metali kolo­
rowych w skałach osadowych również i w prekambrze, 
lecz uległy · one tak głębokiemu metamorfizmowi, że 
możliwości ustalenia ich pierwotnie osadowej natury 
są skrajme ograniczone (złoża. typu Franklin w U~A, 
·archaiczne_ "czarne łupki" Fennoskandii). · . , 

Stwierdzając _istilienie· zupełriie określonych ·okresów 
szczytOwych, charakteryzu-jących xiagromad7:enie meta.., 
li kolorowyCh w osadach i określających istnienie epok_ 
rudonośnych, nie . . można- wysnuwać . wniosku, że 
w okresach z9-wartych między tYmi mOIJlentami szczy­
towymi nie powstawały koncentracje rud; a więc .że by-
ły okresy zupełnie bezrudne. \_ 

Powstanie epoki rudonośnej .nie jest uwarurikow~ne 
jednoc;zesnym powszechnym utworzeniem Się koncerl.- · 
tracji rudnych . w osadac;h mórz, lecż pojawietriem się 
w pewnym miejsct1na powierzchni ziemi kilku zbiorni­
ków rudonośnych koncentracfa met_ali w osadach tYch 

. :z<biorników określa właśnie istnienie w danej epoce od­
Pi>wiedńich momentów Sżczytowych koncentracji me-tali . . . . . . . 

. Te ostatnie f~kty zmnl~jszają mozllwoś~i Wy:korz;,st:Y- . 
wania zjawiska występowania: okresów rudonośnych do 
celów posZukiwawczych, jednakże ,te prawa powinny 
być stale uwżględniane w zestawieniu z i.imymi czyn.:. 
nikami: z · występowaniem .formacji rudonośnych,' 

. z układem geplogiczno.:.sttukturalnym itp. -

. · W zasto.s_owaniu . .zaś do ·konkretnych geologicznych 
regionów . Wydzielenie rudonośnych okresliw .. może 

·. · ułatWić planowanie robót. poszukiwawczych . 
W Kazachstanie na przykład stwierdza się . związek· 

uwarstw18,nych złóż . ołowin i cynku z węglanowymi . 
skałallli · epoki D3 -: Cr.. Do tej epoki 1;1ależą _ · róWilież·. 
liczne złoża Kara-Tau; Zachodniego Okręgu . Bałchasz, _ 
oki.'uszcowa.ne· ołowiem złoża _-.rejonu : Ata-su i wiele . 

• innych. Wyjaśnia się w ten sposób istnienie w tej epo- · 
cew centralnym Kazachstanie · "ołowiowego .morza", 
które w sprzyjających warunkach ·wytworzyło zwięk­
szone koncentracje ołowiu w osadach. A, J. Fersl:nan 
{25) ·uważa, że dla Płyty Rosyjskiej . charaktery.Śtyezne~ 

. jest istn~eriie okresu węglowego (karbopu) koncentracji_ 
ołowiu w - osad!łch~ Na Płycie Syberyjskiej· Wyl'aźnie 
występuje zwiękl!zona ~oncentracja ołowiu vi osadach 

· ordowiku. , · · •- · · . · 
Należy poruszyć ·jeszcze jedno zagadnienie _ bardżt> 

ważne ze \\rzględów praktycznych, · a mianowicie za­
gadnienie spe<;yfiki warunków stwarzaj!!cych' rudy 
przemysłowe. . · · . 

'· ·. PoróWnywanie różnych złóż .nasuwa myśl, że naj­
bardziej · sprzijające . warunki · do' 1ormowania· się złóż 
występują pa obrzeżeniach stref geosynklinalnych. 

·. • Złoża te c::hara~teryzu,je polimetaliczność ru-d o prze­
. · . mysłowej zawartości ołowiu i cynku ze znaczną ~ąż::.. 



~oŚdą·· phkładóW.- rudonośnyc"h (Kara-~au,'(;órny Sląsk, · 
Bri:iz§~cha ·1· inne)> .- ;~. . · · · . ·• .. ·· · · . 
·.. limY. charakter . mają -rudnę koncen.tracje powstałe 

.·na płytach· w osadacp zbiorników epikontynentalnych. 
W zbiornik-ach o silnie. zniwelowanym dnie :rudll.e mi­
nerały . roi:praszają -się" tia . znacznych przestrzeniach 

· i tworzą złoża ·O małej riliąższości .oraz niskim procen.,. 
.cie zawartości. Często są to . monomineralne. rudy oło­
wiu (Płyta ·Syberyjska, rejon Bolszoje BO"gdo). W . wa­
runkach płyty przemysłowe koncentracje ołowiu 
i .cynku . mogą powstawać, gdy w strefie foFmowani!l 
się tych rud występują wyramie . wykształoone .. zapa-. 
dliska · typu .Niecki Majami .albo też mogą się tworzyć· 
w wyniku póZniejszych . prócesów epigenezy i meta­
morfizin\i, ~tóre 'prowadzą do przegrup(l~ania i kon-'­
centracji substancji rudnej. 

. . ZA:KO:&CZENIE .. . 
.. · ·W możliwości powstawania przemysłowych rud oło­
wiu i cynku w . ·wyniku sedymentacji i .późniejszych 
procesów . diagenezy i metamorfizmu . obecnie prawie 

·. nikt z radzieckich geologów znających .złoża polimeta­
liczne już nie wi:J,tpi. Równie~ ogólnie przyznaje · !!ię ko­
nieczność r eWizji zagadnienia grupy złóż .zaliczanych 
do typu teleterinalnego w~Z"Wiązku z możliwością zna­
lezienie wśród nich złóż o pochodzeniu . ·osadowym. . 

Dlatego głównym :~:adaniem w _chwili,. obecne] jest już 
nie ogólne postawienie· problemu, ale opracowanie na; 
podstawie dużej ilości materiału faktycznego teorii 
powstawania· tej grupy zł:_ż, aby móc stworzyć nowe 
poszukiwawcze i SZ'acunkowe ·kryteria; na nowo ocenić 
perspektywy dla poszczególnych · obszarów Związku 
RadzieCkiego, odkryć nowe tereny, nowe rudono~e z~­
głębi:;~· i . tym sainym- rozszerzyć minera:lnó-surow<;Qwą. 

._,bazę met:llurgii kolorowej. . . . . 
. u. podstaw tej olbrzymiej i wielostronnej p~;acy: po~ 
winny się znaleźć badąnia rejonów rudonośnych; Wy~ 
jaśnienie wa~;unków formowania się złóż osadowych 

· w różnym stopniu zmetamorfizowanych jest możliwe 
pr:z;y zastosowaniu w miarę możliwości kompleksu "ba:­
·dań, począwszy od badań litologicznych serii rudonoś:.. . 
· nych i skał otaczających z odtworzeniem sytuacji pa­
leogeograficznej 'z · okre8u ich formowania się; dokonać 

. badań . rzeczowęgo skladti i analizy strukturamej . rejo-
. nów złożowych. ·· . . · · · . . · · . · , 
· - W artykule niniejszym zarejestrowaliśmy. szereg wła.­
ściwości · omawianych 'złó2: , -któr~_ podlegają dalszemu 
sprawdzeniu i. skonkretYzowaniu przy b;~daniu · różnych 

· złóż - tego typu. Tli należą takie problemy, jak formacje 
i' facje rudonośne; wykrycie praw. warunkujących po.;. 
·jawienie się . "paragenetycznych rzędów", róla Czynni:-_ 
ków strukturalnych, :z;naczenie proces.ów · diag~nezy i 
metamorfizmu, epoki rudonośne, -.· podstawowe źródła 
okruszcowłnia . · (transport z -kontynentu i- ze źródeł . 
działaliiości wulkanicznej) itp .. . ·· . · . · . · . ·. . 

"' Ziożumiałe', że obok badań _po.szczególnych rejonów 
należy wykonY-wa~- analizy· pórównawczę otrzynianych 
danych i całego .Qbszatu Zw1ązku RadZieckiego;· co je~ t 
szczególnie . waż_ne ·przy rożwiązyWaniu · główńego za_; 
g a dnienia . ....:... w jakich . warUnkach . powstają w skałach · 
'.osadowych bogate. złoża rud o :z;naczEmiu przemysło-
.wym. . .·: .· - . , , . . .. 

-Wielkie znaczenie dla zrozumienia zjawisk geologie~.,. . 
nych ma ujawhienie· czynników fizyczno-chemicznych, 
waruńkujących powstawanie złóż ołowiowo..:cynkowych· 
o genezie osa dowej. Należy przede wszystkim zająć się. 
zbadaniem naturafuych wód rejonów rudnych, składem 
ga'zów z różnych osadowych warstw -itp. · 

Jednocześnie należy wiele · u "Wagi poświęcić badaniom 
doświadcialnym. Wyjaśnienie warunków llowstawania 

. i osadzania się hydrogeli ołowiu, - .zbadanie sorbcji Jlł,l­
nerałów . ci~kich na różnych. substancjach, . badanie 
rozpuszczalności minerałów ołowiu i cYnku . w różnych 
zbliżonych do naturalnych warunkach r--.. łańcuch ta­

.kich prac d,oświadczal,nych rzuci światło na liczne nie-
zrozumiałe dotychCzas .zjawiska naturalne. . . . . 
Powyższe wyp6wiedzi są dostateczne na to, by · wy­

kazać, że zad.ani~ . stworzenia !Podstaw teoretycmych 
wyjaśniających genezę osadowych złóż olewiu i cynku. 
może być w hajbliższym · c;zasie rozwiąŻane tylko przy; 
kolekty~nej współpracy geologów; · · 
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