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" PRZYCZYNEK DO DYSKUSJI NAD ZAGADNIENIEM
OSADOWEGO POCHODZENIA NIEKTORYCH ZLOZ OLOWIU | CYNKU -

UWAGI WSTEPNE

W swym . artykule z 1951 r. M. M Konstantmow
(%) wysunal hipoteze, ¢e niektére zioza ofowiu i cymku
- zgliczane do teletermalnych, moga byé pochodzenia
-osadowego. ‘Réwizja zi6Z poktadowych i pseudopokla—
dowych . pochodzenia osadowego z tego punktu widze-
nia ma bezsprzecznie znaczenie aktualne, zwlaszcza
obecnie; gdy mpoin&bowame mna oltéw bardzo wzrosio.

Péznie]
N. M. Kolpakow (3), a mastepnie podat swoje uwagi
krytyczne W. I. Smirnow (8). N. M. Konstantinow (5)
odpowiedzlal na te uwagi w sposdb, kibéry zaskoczyt
czytelmkéw swoim formalistycznym ujeciem. Zamiast
uznaé oczywista bledosc swych twierdzeri, podanych
W pierwszym artykule, . M, Konstantinow w swej
odpowiedzi usituje ja zamaskowaé i tym samym wpro-
wadza w blad miodych, malo jeszcze doswiadczonych
poszukiwaczy i zwiadowedw, nicwlasciwie naSwietlajac
niektére problemy z teorii tworzenia sig zi6i rud. Nie-
stety, zdarzajg sdie juz wypadki -przyjmowania na
wiare nieshisznych zatowen M., M. Konstantinowa, Zmu-
sza ‘nas to do krytycznego przegladu wielu zatozed wy-
gume;tych w zacytowanych .artykulauch :

ZAGADNIENIE MIGRACJI OROWIU W STR.EFIE

OKSYDACJI ZEOZ RUDNYCH

Z cudziennej praktyk!. poszulmwawczo-rozpomaw-

czej wiemy, ze oldw migruje wraz ze zst.epujacym1 wo-
dami powiemh:ﬁowyma o wiele frudniej niz cynk,

a galena, rozkladajge sie,  tworzy w strefie oksydacii
_wiele trudnorozpuszezalnych zwigzkow tlenowych (an-~
glezyt, - cerusyt, wulfenit, piromortit, mimetezyt itd.).
Jednak M, M. Konstantinow prérbuge udowodnié co in~
nego, zakiadajge, Ze metal ten moze jakoby przemiesz-
.ezaé sie w duzych masach Z kontynentow do zbiorri-
kéw morskich. Co wiecej, me powsirzymuije sie on
przed sugestig, ze S. S. poddaje w watpli-
wodé prawdziwosé zalozen o malej ruchliwodci olowiu
w strefie oksydacp

. Twierdzenie to’ owyw;éme nie od.pawxadﬂ rzec.zywi-
stofel. Przeciwnie, S. S. Smirnow w swej nmog'raf]i
podkreéla, ze tylko w rzadkich wypadkach udaje sig

stwierdzic pewne zubozenie w' olow poszezegbinych -

stref oksydacji, a zwlaszeza warstwy przypowlerzch-
niowej" (9, sir. 156), a nastepnie rozpatruje przyczy-
ny, kiore wywokaly tak wzadlue z_]-awwko rm..grac;]i
olowin - :

Za takie przyczyny S. 8. Smirnow uwaza’ przede

g wuszystkim przypuszezalny transpori olowiu w postaci

- dwuweglanéw w warunkach ,nadzwyczaj drugotrwa-
tej przerdbki przez powlerzchniowe wody tej samej

poreji materiatu rudnego’ przy diuzszej stabilizacil po--

ziomu wéd gruntowych, Uwaza ten przypadek za Jbar-
dzo rzadki”, mpoleca jednak poszukiwaczom braé go

pod uwage. Znaczniejsze wynoszenie olowiu, zdaniem -

S. 8. Smirnowa, moze nastgpié w. koiicowych stadiach
rozwoju strefy oksydacji, w kiérych ,rola anionu SO,
w wodach oblewajacych strefe oksydacji staje sie zu~-

pelnie:znikoma, a glodwnego znaczenia mnabiera COs,
SlOz itd." (8, stn 48). Wynoszenie olowiu moze sig
- odbywaé tylko pod dziataniem ,neutralnych Iub slabo—
zasadowych wod dww@‘l;mdwych

W poczatkowych i érodkowych stadiach rozwo;[ur :

. strefy oksydacji ol6w, zdaniem S. S. Smirnowa, moZze
_ migrowaé podczas. wietrzenia rud* bog,atych w piryt
" w. warunkach stosunkowo suchego klimatu i’ to w roz-
- tworach kwasnych, z kiérych u spodu strefy straca sig
w postaci jarozytu ctowiowego-lub zwigzkéw do niego
" Zhlizonych. S. S, Smirnow nie wyklucza réwniez mo~
zliwodcl tramsportu otowiu w wodach o zwiekszonej
- zawartoéci chlork6w., - Pomadto zaznacza, Ze zagadnie—
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e to poruszyl w swoim artykule .

“woosad®,

nie przypuszczaime: m.‘lgra.cn OIOWiu w wodach' zawie-
rajacych zwigzki humusowe me zostato dostateczme
wyjasnione. - :

Wsekazujac na te szezegdlne przypadlci trams[portu
‘olowiu w Btrefie oksydaci, S. S, Smirnow nie watpi
byna;mmej w malg- ruchliwoéé tego pierwiastka, Prze-
ciwnie, podkredla, Zze ,w wickszodci wypadkéw nie ma
mowy o JB.klE'JkOlWi[ek znaczniejszej migraci; jest 1o
jeden z najmniej ruchliwych plerwlastkow rud siares-
kowych... (9, gtr. 155). To twierdzenie powtarza w. SWQ;I
pracy kilkakrotnie, Natomiast o odleglej migracji -
znaczniejszych mas olfownu w stanie roztworu poza
granice strefy oksy»dacm w-0gble nie ma w jego prar
cach mowy.

M. M. Konstantinow, ki.adac nacisk na to ma;dk:ue
w przyrﬂrd.zle zjawisko migracii olowiu, stara sie przed-
stawit je w szersze; skali, - popeiniajgc wiele niedo-
kladnosci i wypaczajge istotny sens przytaczanych da-
nych. Omawm on dwie postacie transportu ofowiu
na znaczne mestrme w wodach powierzchmowych
Lotowiowojarozytowa® { chlorkowa.

8. S. Smirnow kaazu:e. ze JRI‘GZYIZ olowiowy, we-

_dhug danych poérednich, odznacza sig znaczng rozpusz-

czalnodcia 'w pordwnaniu z innymi tlenowymi zwigz-
kami otowiu, ale tylko w kwasnych roztworach za-
wierajacych - siarczan trdjwartoéciowego zelaza, Dla-
tego nieshuszne jest twierdzenie M. M, Konstantinowa,
ze: ,zwiekszenie koncentracii. jondéw wodnmwych be-
dzie  sprzyjato w iym WypaJdku prze:jléciu olowiu
Wlado)mo réwniet, ze mineral ten, podob-
nie jak jarozyt, w slabokwasdnych Iub neu"rrralnylch TOZ~

tworach bywa nieirwaly i ulega-rozpadowi, * W tym
- wypadku oléw powinien wytrgeaé sie W postaci siar-
‘cmanu, Jarozytu olowiowego mie spotykidmy poza obre-
" bem &trefy. oksydacji siarcdkowych z}6¢ bogatych w pi- -

ryt. JuZ to samo nie pozwala méwié o transporcie -
olowiu ng znaczne odleghodei, Trudno sobie wyobra-
zi¢, aby kwaéne wody ‘slarczanowe przy ruchu na duze

- odleglosci poprzez S$rodowiska o.-réznorodnym skia- -

dzie chemicznym mogly zachowaé swojg kwasowosé.
Reakc;e mtrahzacn sg W ty'c.h warunkach nieunik-
nione,

- Na temat transportu olowm w 'wodach chlorkowych
S S. Smirnow - (9, str, '157) pisze: ,Zazwyczaj, przy
kraficowo nieznacznej zawartodci ehlorkéw w wodach
strefy oksydacji, chlorki te nie wykazujg dostrzegal-~
nego dm!sama, ale na przyklad w obszarach;o zwigk-
szonej zawartosci chlorkéw w: wodach (o obecnodei 0sa-
dow solonoénych w rejonach bezodpltywowych * iip.)
moZna $i¢ spodziewal ZNacznego @rzemieszczema olo- -

-wm w girefie oksydacji®.

- M. M.: Konstantinow cytujge 1;0 zdanie, wyrazy 5#80-
lcmosnych osadéw® zamienilt bez zadnych wyjaShiefs na
»Solonosnych zbiornikéw®™ (4, str. 6) i 'tym’ samym
zupelnie wypaczyl istoiny sens tego, co napisal S. S.
Snilrnow. Ze'to nie jest zwykle przeoczenie, mozna
z tatwodcly wnioskowaé z. dalszego tekstu: ,,A wiec,
jegeli wyobrazimy sobie jakiekolwiek epikontymental--
ne, silnie zasolone morze, fransgredujgce na tereny wy-
stqpowania’ rud olowiu lub ufworéw osadowych, za-
wierajgcych ‘w niewielkich iloSciach galene, wéwczas
nasuwa sie wniosek, ze oldw w tym wypadku bedzie

- w znacznych iloSciach przechodzit do roztworu w.po- -
staci PbCly, gromadzil si¢ w zbiorniku morskim i we--

drowat wraz z jego wodami“ (4, str. 6). .
Tu niemal kazde stowo wywoluje =zdziwienie. W

gklad wody morskiej, jak wiadomo précz anmnéw“__

Cl1 (HCO,)! i (COs)? wchodza aniony siarczanowe.

; Chocia-z_ zasulenie i sklad_' przyladowych- zbiornikéw

1 Mowa 0. solonoénych osadach w postaci wykwitdw Ba-

lariéw 1 innych utworéw 2. obszaréw polpustynnych lub pu-

stynnych, gdzie wody powwrzchmqwe 5 wzbogacbne w gole

& chlcrowcdw, zwlaszcza w NaCl.



morsklch waha si¢ w dosc szeroklch granicach, jednak
zawartosé jondw SO, -dochodzi czesto. do T—8% wa-
gowych. a navwet wicce]. Wiemy z chemil, Ze fony dwu-~
Wartosmowego gtowiu bardzo latwo igczg sie z anio-
“mami S0, i tworza. trudnorozpuszezalne zZwiazki, Za-
. pytujemy, w jalki gpossh w tych warunkach otéw mo-
ze.znalezt sie w roziworze ,w z.n.ac.mych masach’?
Jak ten metal moze nagromadzié sie w zhiorniku
morgkim 1 wedmowaé wraz z Jjegowodami?

" Mozna tu mowié raczej o znikomej zawartoécl jo-

‘néw. olowiu. w wodach morskich i to nickoniecmie w .
postaci prostych lub kompleksowych chlorkéw. Zupel--

nie nierozpuszczalnych zwiazkéw nie ma w  przyro-
- dzie. Ogdélne ilodci olowiu rozpuszezonego w wodach
morskich. prawdopedobnie znacznie ustepuja ilosciom
takich metadi, jak cynk i miedZ, Jak wskazujy dane
dotyczgee skladu wody oceanicznej, kidre podaje A.A.
Saukow (7, str. 96), cigikie metale zmajduja sie W niej
w nastgpujacych fosciach: In — 7.10-% Fe — 5.10-%,
Mn — nl0-5 Cu — 1.10-% Ag — 3.10-%, Hg — 3.1,
Au — 1.10-0, Poza iym jakodciowo 'Wy'kazano orbecnoéé
, nikln, kobalfu, -cyny, moblibdenu i innych pierwiast-

6w, Zawartodel olowiu nie  stwierdzono; widocznie

-za pomoeg zwyklych iloéciowych analiz chemicznych
nie udaje sie wykryé tego metalu w wodach oceanicz-
nych. Nie éwiadczy to oczywiscle, e w przyla-dowych
zhiornikach morskich nie mogs sie tworzyé inne sto-
sunki. koncentracji anionéw w.wodach, a jednoczed-
nie 1 inne zawartodcl rcmpuszczonym w nich metali, a
zZwlaszeza, ze nie moglo tak sie dziaé w numonych ok-
resach geologicznych., Niestety, dotychezas nie rozpo-
rzadzamy dostaiecznyml Wmdmnoécmnn Z “te1 dziedzi-
ny. -

Jednakze wcale nie ma powodu przypwszcza{: Ze
‘brudn-o*ompumczalne mineraty byty transpor‘bowane tyl-

ko w stanie roziworéw {w postaci ziozonych saarcz.a—‘
now, chlonrkéw, dvwuweglanow itp). Dobrze wiemy, Ze

przy rozmywaniu lgdu przez wody ptynace 1 pod dzia-
laniem abrazji trwate w sensie chemicznym mineralty
w koficu w postaci rozdrobnionej ulegaja jednak tran-
-aportowi. Dotyczy to tym bardzle] trudnorozpuszezal-
nych zwigzkdéw olowiu, kiére odznaczajg . gie malg
twardodcig 1 lstwo. ulegalig sniszezeniu mechaniczne-
mu. Przy, tym oléw, podobnie i wiele innych metali

ciegkich, pomimo. ze ulega szerokiemu rozproszeniu w

osadach, jednakse przy mrocesach tworzenis sle skat -

osadowych {zwiaszeza w warunkach fermentaci siar-

kowodorowej) w diagenetycznym stadium tworzenia sie

osadéw zdolny jest tworzyé zwiazki slarczkowe. Na-
lezy braé pod uwage, Ze nawet gdyby rozpuszczalnosé
-{ransportowanych z ladu zwiazkéw olowiu byla ma-
1a, to jednak po przeifeiu fych zwiazkéw do zbiorni-
kéw morgkich, zgodnie » prawem rozcieficzenia, dy~
socjacja elektirolityczna powinna stosunkowo wzrosnaé
(. zn; zwiekszyé sig iloSé jondw w roztworze). Ponie-
‘waz przewazaiaca ‘wickszode redkeii 'w chemii nieor-

gamcznej przebiega pomiedzy jonami, ‘wige i w proce~

sie diagenezy, w warunkach pojawiania sie anionéw
zdolnych do mazywa:ma kationdw metall ciegkich w
postaci bardzie] trudnorozpuszezalnych zwiazkéw, zu-

pelnie mozliwe jest puwstawame mwych z:mazkéw,

.a zwlaszeza slarcakéw.

 Réwniez nie moZna pogodzlé sle z dalszym rozu-
‘mowaniem MM, Konstantinows ma femat straeania
rud w miefscach, gdzie spotykaja sle ze soba wody
o roHEmym ‘chemizmie, na temat -, jaskrawej depresji
koncentracji jondw Wodorowych“ itp. Autor widocznie
niezupelinie ‘dokfadnie rozumie istote zjawisk, o kié-

rych pisze (np. 0 dowolnie przyimowanym przez nie- .-

20 szerokim i gwattownym wahaniu kwasowodci — za-
sadowoém w6d zblornlkow rnorsklch)

o) ZACI-IO'WANIU SIE OLDW'IU I CYNKU "W’ STRE-'
FIE WTORNEGO SIARCZKOWEGO WZBOGACANIA

Jeszeze bardzie] zadziwia tmemd:zeme M.M. Kcm-,

stantinowa .0 mozliwoéel powstawania siarczkéw olo-
win i cynku w strefie wl:ornego giarezkowego wabo-
gacania, Nalezy zaznaczyé, ze w Kofcu dwuduest_yc‘_n

- i na poczatku tmydzlestych lat wirdd neszych geolo—

26w istniaty jeszcze rzeczywifcie poglady kapogycro-
‘ne z Hteratury amerykafiskiej 6 gromadzeniu gie siar-

- ezk6w olowid 1 cynku w strefie widrmego siarczkowe-

go wrzbogacania. Poniewaz zagadnienie to w tym of-
wietleniu miato. zZnaczenie akiualne, radzieccy uczeni
przeprowadzili skrupulatne hbadania mmerograﬁczne-
rad teji strefy (z jednoczesnym oprd’bow.amem) Z 10~
. nyeh 6z siarczkowych. - - -

“Badania te wykazaly catkowita bezpudstawm’méé ;pn-

wgladéw zachodnich naukowcéw. Przede wszystkim

ustalono, ze galema w strefie widrnego siarczkowego
wzbogacania -w wyniku dziatania na siarczanowe roz-
twory miedzi mostaje zastapiona podczas reakeji wy-
miennego rozklady przes mieszanine kowelinuw i_! an=
glezytu, Przy tym, jak Wykazuje oprobowanie, nie na- |
stegpuje wzbogacenie rud w oléw w pordwnaniu ze
strefa rud pierwotnych, )

Dla zi6z siarczkéw miedzi zawierajacych sfaleryt
udowodniono zupelnie wyrafnie, ze w sirefie wibrnego
wzbogacania w siarczki zachodzi nawet zubozenie rud
w cynk. Sfaleryt tatwie] niz galena i chalkop:u‘yt o=
ze byt zasigpiony przez kowelin, przy ¢zym ‘cynk wy-
dziela sig w postacl siarczanu. Wyniki tych ‘badah zo-
staly oméwione w wydawnictwie ., Mineraly ZSRR*
t. II (patrz ariykuly ,,Ga.'lena , snofaleryt®, »Eowelin® -

s ~i 1nne)

W;nbrbny znawea stre'fy oksydacji zt02 siarczkowych’
S.8. Smirnow doszed! do tych samych wnioskéw. W
.swo;|e;| monografii podkregla on, ze ,laczne wilasciwos- ]
ci zachowanfa sie olowiu w. sirefie oksydacji prawie
catkowicie wykluczaja mozliwosé tworzenia sig ja-
Kiejkolwiek strefy. wibrnego wzhogacenia w.slarczki®
(9, str. 158). ,,I jesli miedZ, opuseiwszy strefe oksydacji,
w wielu wyrp-adkach i ezesto w wielkich. ilodciach po-
zostaje w strefie witbrnego wubogacenia sie w siarczki,
to w.étosunku do cynku podobnych Wypadkéw nie

stw1erdzamy“ (9, str. 176). - ;

Dyiwne, e M.M. Konstantinow 1gn0ru:|e o-suagme— )

cia uezonyeh radzieckich i odnosi sie z wiekszym za- - -

ufaniem do bardze watpliwych wskazan geologow a-
merykafiskich, dotyezgeyeh 26z w Leadville, Neu-
hardt, Lake City 1 in. W_swej ;odpciwiedz_i,W;I., Smir=-_.
nowowi, nie przytaczajgc dowoddw 1 w formie jesz~
cze hbardziej jaskrawej, podtrzymuje on tmerdzeme.
o _momhwmm wtérnego tworzenia sne slarezkéw cyn-
ku i ofowiu (5, str. 15) powolujac sie tylko na prace
J.S. Browna z - -1986 . (nawiasem mowiac bego same-
go Browra, ktéry niedawno opublikowat  ,metalur-
giczng teorie” tworzenis sie rud, bedgca typowym przy-
kladern metafizycznych Wym'ysléw). _Jeézeli zajmiemy
sie; tg praca (Econ. Geology, nr 4, 1936), to zor'baczymiy,
ze w zlozu Balmat (a nie Bollit) w.istocie oplsane sa
pézme;rsze zjawiska nakladania sie galeny i sfalerytu,
zawierajace w wielu miejscach wiracenia drobnoziar-
n1stego hematytu 1 krysztalkéw magnetytu do wezes-
niejszego pirytu 1 sfalerytu. W pracy Browna nic nie
wekazuje na zwiazek péZniejszych «generacji “slarcz-
kéw z procesami egzogenicznymi. Trudno odgadnaé, co
cennego, poza. tytulem artykulu mogt znalezé dla siebie
M. M. Konstantinow w te;] pseudonaukowe] mterpreta-
c11 z_]amsk naturalnych : -

O MO'ZLIWOSOI EG*ZOGENIOZ;NEGO TWORZENIA °
: SIE SIARCZEOW OLOWIU 1 CYNEKU :

Nalezy zaznaczyé ‘Ze egzogeniczne utwory siarez-

. két olowin 1 eynku sa zgnane od dawna. Dane, ktére .
" posiadamy, wskazuja jednak, ze egzogemczne .siarez-

ki tych metali wystepuja bardzo rzadko 1 Zadna z do-
tychezas pomanych koncentracii mie osiggneta prze-
mystowego zndczenia ani w uwtworach osadowych, ani
w strefie oksydacii x4z, S.8. Smirnow wyraZnie mé-
mi, ze ,ze Wzgledu na ogélne warunki sirefy oksydacji
i w zwiazku z malg ruchliwoécig colowiu widrna ga-

' lene mo#na tu stwierdzié wyjatkowo rzadke w utle-

nionych rudach® (9 str, 159) i 2e ,supergeniczne siarcz-
ki cynku w ‘utlenionych tudach notowane byty tylko
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poaedynczych prz.ypadkach itow mlknmych ﬂoé-
mach“ {9, str. 190). W ksigZce ,Mineraly Z5

‘tych -siarczkow pochodzema egzogenicznego: w. kon-~
- kredjach :pnrytu 1 markasytu w horowickim m'e]ome

weglonodnym, w 'warstwach wegla kamiennego rejo-
‘nu k.annﬁsklego na Uralu; wewngtnz skupien fosfory-

towych z wapieni sylurskich obwodu’ Kamiefica Po-.

dolskiego, w wapieniach triasocwych .z okolic. Jeziera
. Baskunezackiego, w lefigkich gérno-rkambry}skmh pia-

skowecach m1edz10wych wediug danych 18, J agowk‘l-_-_
14, dookola ziarn utlenionego jordanitu w ‘rudach zto~

Za andrejowskmgo na. Uraha, ng narzqdmadh z zatopio-
riych kopalh stanu M1ssoun, na wpél zgmfych drew-
- nianych stemplach itd.

M. M. Kongtantinow w - swym artykule podaJey

Wszystkle te. przyklady. .Zaden z nich (z wyjatkiem
. ™oZe -pbaskowcow leriskich) mie ma jednal praktycz-
nego zniczenia. Do nich dodal on-mechanicznie takie
sporne pod Wzgledem genetycznym zfoza, jak -Horn
-Sylver, oraz nie zwigzane zupeinie =z’ utworami egzo-
_,gatncznym1 zloze Reibl w Karyntii, Poza tym do“ut-
.wordw osadowych. zalicza ‘on abchazyjska grupe z162
oIoWlowo-cynkowycﬂl a rudy siarczkowe z tych zMoz
-byly przecief przez nas. hadane.
‘Nalezy podkreflié, ze Zzadnych cech wskam;]acych

—~-= — —naich osadowe pochodzenie mie udalo nam sig stwier- -
: dzié. Wedtug ustne] relacji G.A. Twelczpielidze, kt6-

‘'rv w. ostainich latach dokladnie badal teren Gruszii,
watpliws jest rowmnie rprzynaleznosé i ‘tych rzloz do
typu asadowego.

Wszysﬂne tissze uwagl oczywiscie me omacza]a, .
uwaza,my za niemoZliwe zaliczenie w przyszlosci nie-
kiérych teletermalnych z62 olomnwo—cynkawych do
osadowego. JeZeli znane 83 wypadki wirgeei galeny
’ bezs‘przecmxe osadowego rpochodzema, to diaczego mia-
Iyby nie istnief ztoga olowiu i cynku o wartodci prae=
mystoweij? Pomijamy oczywidcle takie bezsprzecmie
osa_d_owe zloza, jak mansfeldskie lupki miedziowe, z
ktérych wboczhie wy'ddbyWa sie oléw, sreb‘ro, cynk
molibden i inne metale ciegkie.: '

. Jednak?e do rozwiazywania tych ,zagadmeﬁ nie moz-~
na podehodzié w tak uproszezony ' sposSb, jak to ro-
bi MM. Konstantinow (hawet w samym postawieniu
zagadnienia).
miedzy okruszcowanymi odcinkami .a skatami ota-
czajacymi nale?y zbadaé -szezegblowo strukiuralno-tek-
" sturalne wiadciwosel rud, paragenetyczne stosunki mi-
neratéw, kolejno&é Wyldmelama sie minera{ow itp., bez

czego nié moina poznaé genezy tych ztéz. Same geolo- o

- giczne i do tego. fragmentarycm.e dane nie wyistarcza.

Dlatege nie moéna uznaé za uzasadnione twierdzenie. '

M.M. Konstantinowa, Ze ,podobnie jak inne metale ol-
brzymie zioga gal—eny naleéy zaliczyé do zléz pocho~
dzenia egzogenlcxnego®™. Mozemy mowié tylko o ifym,
7e w skalach osadowych powstalych w réznych ok-
~ resach geologicznych kosztem zniszezenia ladu, sa roz-
" puszezone - bardzo znaczne 1Ioéc1 i metah‘ cigzkich, a
© wirdd mch i oloWwiu. ; : :

o) DIAGENEZIE I METAMOR'E‘IZIVL‘[E ZLOZ

W artykule M.M. Ko-nstan‘tmow& (5} ) maJlduJemy»

- réwnie# niezupelmie stufzne wypowledsi na temat za--
gadnied diagenezy.i metamorfizmu zioz. -Na przykiad.

twierdzenie, Ze- glownymi czynmkarm diagenezy osa-
_déw 53 ]-akoby tempéz‘atura i ciénienie ymieniajace sie
wraz z pograzeniem.sie” 1 wydiwiganiem ,warstw*
. Oraz, Ze ,na etapie diagenezy mogg wysbepowat pro-

cesy zastqpowama, tWorzema sie przecma:acych zy—.

tek..* .
Diagenesa, czyh przemiana osadéw, a zw]:aszcza

ogadéw w zbiorntkach morskich, przebiega w ciggu

dosé diugiego okresu czasu, poczawszy od momentu o-
sadzania sie. 2 koficzac na twardnieniu osadu az do
zmiany jego w sgkale. MM, Strachow (10) niedawno
podwierit temu’ zagadniéniu obszerny artykut i dlafe-
g0 nie- ma sensu zalrzymywac. sie tu na szezegolach
tego procesu Powrdcimy do nlegcr nizej w zwmzku
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(artykuly »Galena® i ,Sfaleryt”) podane sg przyltady

Précz badad ‘wzajemnych stosunkéw -

z. oma.w1amem ZJawisk twnrzema s1e smrczkow w 0-'

sadach,
Metamorfizm as.ka! osadowych i rud przej.anJacy
sie w postaci bardziej istothych. zmian w ich wkiadzie

" minevaltym i wlasciwogciach strukturalno-tekstural-

nych zachodzi juz w. epigenetyczriyin okresie istnienia -
‘utworéw osadowych, pizede wszystla.m w zwiazku- z-

_procesaml tektonicznymi.

W wielu wypadkach wekutek rprcmcesow metamqr-
fizmpu skat (wérdd nich i osadowych) powsiaja zyﬂn
;¢ zyi’y, kidre swym Wygladem zewne;‘brznym przypomi-
naja utwory hydrotermalne i wigza sie ¢ intruzwing

dziatalnodcia magmatyezng. Otrzymaly one od dawna. ™

nazwe zy! ,typu alpejskiego” (nazwa pochodzi od oko-
lie pierwszych badatl), W dal-szych rozwaganiach be-
dziemy. je nazywali #ytami i Zytkami pochodzenia me-
tamorficznego Iub po prostu zytami metamorficznymi.

Ponlswaz z.agadmeme tworzenia sie 2yt mefamor-
flcz'n.ych nie jest w peli zrozumiate dla wielu geolo-
sgow badajacych i posmukujgcych ztdz rudny\c’h, uwa-
Zam za wlasciwe omowié je tu kritko.

Juz dawno zauwsdZono, ze przy meta,morflzmle re-_
glonalriym warstw skalnych (Wylewnych 1 osadowych)
w ‘warunkach jednostronnego' cifnienia pod wplywem
sit rom-yWa]acych powstaja typowe spekgnia . wypel-

nione takimi samymi mineralami jak te; ktére pow-. -

staly w wyniku  metamorfizmu w skatach otaczajg-
cych, lecz bardziej grubokrystalicznymi. Na przykiad
przy przemianie porfirytéw w kwarc — kaleyt — chlo-
rytowy lupek w poprzecznie zorientowanych szparach
powstaja czesto dobrze wyksztatcone krysztalty kwar-
cu, epidotu, chlorytu, weglanéw i innych mineratéw.’
Przy tym mniejsze szpary sa wypelnione calkowicie
substancia minéralng, a wicksze soczewkowate proinie
pozostajy czesto w ceniralnej czefci. niewypeinione
i te puste przestrzenie -otaczane 83 przez druzy kry-
sziatowe — szezotki (takie sa na przykiad ,.podziemia
krysztaluwe“ w_ niektérych zlofach plezokwarr:u)

- Jak juz méwilidmy, zewne‘brmle sa ohe podobne do
tybowych zylowyeh utworéw hydrotermalnych. Cha-
rakterystyczne jest iednak. Ze z reguly wirdéd nich

Jbrak substancii mineralnych i metali (takich jak =zlo-

to, srebro, wolfram, molibden, antymon itd), ktére za-
zwvezd] sa przenoszone  przez roziwory z mas intru-
ryjnych: Sklagd mineralny tych %yt wyraZnie ws-k_mzu;ew
na pochodzenie substancii zZe Srodowiska otaczajacego.
‘ Procey hydrofermalnych’ zmian skalnych w warun-
kach jednostronnego 'cifnien'a przebiegdi prawdopo-
dobnie prrez ,,wyparzarie”, pokladdéw wkaltiyeh (kosz-
tem ogniska magmatycznégo). analogiczinie do maso-
wych procesbéw \serpentymz.a.cn, fworzenia sie ,,z:elen—_
cow* itp.
) Radmeccy geologowie  plerwesi - zwréeili w 1936 o
uwage na podobrie ziswiska W zmetamorfizowanych
zlozach rudnych (A.N. Zawsaricki w pirytowych ztozach
na Uralu i A, Bietlechtin w osadowvch zloZach. man- .
ganu). . Ustalono® &cista  zaleznodé  sktadu tnacych, zo-
rientowanych poprzeeznie- zylek powstatych. wskutek
dynamicme.go metamorf:zmu, od gkbadu skal: otacza-

Jjacych-i rud. A wiec mz przyklad w zwartych krze-

mionkowych skalach rozwiniete sg 2ylki kwarcu, w
warstwach szarego’ waplenia — biale %Zytki kalcvtu
w silnie Zelazistych jaspisach Z}’l‘kl k'wareu z phytko-
watymi krysztalkami hematytu. w pokiadach rud bra-
unitu i hematytu — 2ytki tychze mineratsw itd, {1, 2).
Charakterystyczne jest to, Ze ?viki te z reguty nie
wychodza poza obreb ‘danego poktadu i tvlko z Tzad-
ka wklinowiija sie wzdhz spekan w Skaly ‘0 odreb-

“nym’ skladzie. Znﬁmlenne jest réwniez, Ze soczewko-

wate Zyly 1 Zviki nie ‘maja .korzeni® to:-iest Zadnwch:

- przedhuzen idacych -z kierunkiem uvpadu. Tvlko w wy-

padku mineralizeji zaburzet uskokowych, kiore pow-
staly podczas procesu metamorfizmu. svly moga Wy~
stepowaté wéréd skat o réinym sktaduie, .
PoniewaZz procesom metamorﬁcznym w tym wy-
padku podlegaja skaly i rudy zawierajace wode (opal,
substancje dlaste, uwodnione flenki Zelaza i manga-
nu). wysunieto wige hivotezg, ze przy zjawiskach od-
wadniania' i prekrystalizacii zachodzgeych. w  czasie

~Pprocesu metamorfizmu moga sie wyzwalaé znaczne -



ilogei-wo dy,f; kiéra w warunkach podwyzszonej fempe-
ratliry -1 cidnienia. moze przybraé wiadciwoscl typo-
wych hydroterm, Nie jest jednak wykluczony réwniez
.--udziat pary wodnej pochodzema magmatycznego. Przy-
czyny przemieszczania sie tych metambrficznych wéd
" nasyconych mineralnymi substancjami ze skal w kie-
runku spekan zostalty oméwione w innym artykule
% (ZEl'pEk:i. Wislesojuznogo mm:eraloglcz.es&cogo ab_[zczne-‘
o stwa, wyp. I. 1952). .
Nie zatmvmmac gig juz nad 1nny|m1 omomonyml

we wezesniejszych publikacjach cechami metamorficz-

-nyeh zyti zylek {2), powinnismy zwrégjé uwage na na~
stepujgea wazng okolicznoé. Charakterystyczne jest,
ze w wypadkach, gdy utwory zylowe powstaja w ska-

. lach zawierajgeych mineraly rudne, w. materiale zy-

.lowym z reguly ustala sie w przyblizeniu taki sam

stosunek mineraléw rudnych do nierudnych, jaki jest

w skatach otaczaqa,cych Na przyklad zytki kwarcu w
slabo zel Jasmch zawieraja mmniejsza -ilo&é
krystalicznego hematytu niz lyzki w silnie Zelazistych
jaspisach, W mpokladach skrytokrystalicznych jednoli-

- tyeh rud hematylowych matamorficzne zytki wykeztal-
~eone sq réwniez 2 ]ednohtego, ale grubokrystalicznego

: "biyszczu zelaza itd. e

" Wired zyt rudonoénych ktore utworzyly sie' w ska-

: Iac!; z rzadkimi wtraceniami mineratéw rudnych, nig-
dy nie napotkano bogatych zylnych lub metasomatycz-

nyeh mas rudnych, Zgodnie z istota tego procesu ta-

kich. zjawisk nie malezy sie spodziewaé. Porilewsdz me-

. tamorticzne roztwory wypelniajace skaly sa nasycone'

“takimi samymi zwiazkami, z jakich sklada sie ruds
ne. i nierudne otoc_ze'nie mineralne, 1o oczywiste jest,
ze w trakcie migracji i lokalizacyi pewnej czescl tych
roztworbw - do - rozwierajgeych sie podezas metamor-

Cflzmu szczelin stosunek stezenia skiadnikéw powinien

" pozostawaé niezmienny. Tym wladnie. thumaczy sie tak

‘charakterystyeme dla metamorficznych zyl catkowite

podobieristwo skladu mineralnego i prawie jednakowe
 iloiciowe stosunki mineraléw w zylach i w zmetamor-
fizowanych skalach ofaczajgcych. Tylko w tych 'wy-
" padkach, gdy czes¢ substancii mineralnyech przenoszo-
nych przez roziwory metamorntlczne ma zasadniczo
wiekszg rozpuszczalnoéé w pordwraniu » mrnyml, POW-
staja, i fo czesto jako odosobnione, prawie monomi-
neralne Zviki (ha rprzykl‘.and k,alcyhz syderytu, czasem
baryfu i in.2. .
E Zupelme innego rodzaiu z:.amska zachﬂdm w wy—
padkach, gdy przez = skaly ' rudonoSne przepltywaia
wstepuijace roztwory hydrotermalne, zwlaszeza jezeli w
sktad tych roztwordw wchodza aktywne mineralizato-
.1y, nie wystepujace w rozlworach- zawartych w po-
rach skal (na przyklad chlor; fluor, ber itp.). W takich
wypadkach, w wy:miku wzajemnego. oddm.aﬂywama na
siebie roztworéw i skal. rzeczywiscie moze nastapié
‘wylugowanie skladnikéw rudnych i wtérne ich osa-
‘_dzeme na drodze przeptywu roztworu (powyzej pozio-
‘mu plerwolnego okruszcowania). Doskonatly przyklad

takich ziawisk zaobserwowano w rejonie znajduiacym

:8le w strefie gumbejskich wplywow granitowych in-
truzil motudniowsgo Uralu, Napotkane niezwykle dla

. poludniowego Uralu Zyly kwarcowe ze skupieniami
grubokrystaliczneso pxmluzytu pochodzenia hydroter-
malnego (wéréd skat nie zawierajacych bardziej istot~
nych ilofel manganu). Geologiczne dane wskazuja na to.
%e hydrotermalne roztwory zwiazane senetveznie z
kwasnymi intruzjami przeszly prrez poklady manga-
nowych, krzemionkowych' ‘skat - okresu dewonskiegn.

_ Pr-awodopodobme magnan zostal zabrany z tych skat
i' wibrnie osadzony na drodze przeplywu roztworéw.

. N.M, Kotpakow (3) opisal ubogie w siarezki kalcy-
towe i barytowe zviii z mirgalimgajskiei grupy olo-
_wmwo—cynkowych z¥0z grzbietu Kara-Tau, posiadaja-

‘g Przejecie sie ideg - mozliwoscl tworzenia sn’-; duzych
siarczkowych zl62 ‘w procesie metamorfizmu kosztem ubo-
gich- w, siarczki warstw skalnych prowadzi do tego, ze nie-
ktérzy ‘geologowie sklonnl sa .do zallczania nawet zdecydo-

, Wanie . eplgenetycznych pirytowych z16z Altaju do stratygra-
ficznie podporzgdkowanych pewnytn pietrom lub seriom skal
osadowych, nie dostrzegajae, 2e tym samym zwezZaja onl
perspekiywy rejﬂnu : .

e Wyraine cechy matamorﬂcznych utworéw zylo-

wych. Ale nie wiadomo, dlaczego ani stlowem nie wspo-
mniat on o epigenetycznych bogatych rudnych masach

- (typu Aczisaju) wystepujacych .w tym rejonie, ~Jest

#

. to tym bardziej interesujace, Ze masy rudne jedaoli-

tych rud wystépuja w warstwach wanpieni, stratygra-
ficznie potozonych powyzej poziomu rwdonoénego

"W zwiazku z tym nalesy w ogéle zastanowié sie nad
-Zagadnieniem warunkéw {worzenia, sié wiréd - skat o=

‘sadowych pokladowych i pseudopoktadowych- zléx rud

olowiowo- eynkowych Zloza ksztaltu pseudopoklado-

© wego, jak wiemy, moga powstaé w réénorodny sposéb.

~ Od dawna znane s pseudopoktadowe zioza rud olo-
wiowo-cynkowych powstale z hydrotermalnych roz-
twordw . wskutek - metamorfozy, kosztemh wapnistych

i weglanowych warstw skal osadowych albo nawet w

poszezegblnych - przewarstwieniach skat weglanowych.
Tego rodzaju zloZa z reguly sy ‘zwiazane z uskokami,
przy czym okruszcowanie maleje w miare odda]a:ma
sie od ,,kanatow dorpmwadma_]acych rude®.

Réwniez dobrze znane sg wirgeenia olowiowo- -cyn-
kowych rud pochodzenia osadowego. .-Chociag wéréd
nich nie spotkano dotychezas zl6% o znaczeniu prze--

~-mystowym, to jed.nak mozliwoéé ta weale rnie Jest wy—
- Kluezona.

Nie wykluczona Jest mwniez jeszeze }edna moe.li-
‘wosé — tworzenia sle wiracen rud w postaci pokla-

‘déw w wyniku wzajemnego oddzialtywania na siebie -

wystepujacych roztworéw hydrotermalnych i pozio~

“mbéw wodonoénych w pokiadach skal osadowych, Juz

‘S. 8. Smirnow w jednym zg swych artykuléw (Zapiski

Ws1erossi;|skogo Min, obszczestwa, wyp. I 1947) wska-

zal na czesta mozliwodé mieszania sie wéd infiltracyj-

nych z endogenicznymi roztworami hyﬂrotemmlnynﬂ

poniewa wiele zléz rudnych o do&é- duzych rozmia<-

rach powstalo na stosunkowo malych glebokosciach.

Ze wzglgdu na o, ge ruch roztwordw wywolany jest
zmniciszeniem sie zewnetrznego ciénienia zwigzanego
z-tworzeniem sie szczelin, fakie skiadnik! gazowe, jak

. H.S mogly oczywiscie uloini¢ sie, z roztworu. Do-

chodzac do poziemdéw wodonoénych (na przyklad po-
rowatych Wﬂ{ple.'t'ﬂ o teksturze gruztowej, niekiedy nie-
stusgnie zwanej oolitowg) siarkowodér mégt sie w nich -

-rozpuszezaé, uleégajac. dysocjacji elektrolitycznej (w
-oziebioniym $rodowisku). Jezeli tak bylo rzeczywiécie,

to Dowstaiace przy tym aniony siarki mogty -reafo-

.waé z kationami metali doptywajacymi i dyfundujg-
eymi wrdtuz wodonoénych pozioméw i osadzaé je w

postact - tru-dnororz:puszczamvch siarczkéw W porach
rdgnych -pozioméw skal osadowych

W kohcu bezsprzeczme istnieja 1 zmetamorhzow.a-
ne zloza wtrnconvch rud tvou pokiadowego. Nalety
tvlko pamietaé, ze metamorfizmowi moga podlegaé mie
iylko zloza osadowe, ale réwniez i zloza o dowolnej
genezie (w tym réwniez i hydrotermalnei). Odnosi 5'e
to szczegblnie do zioz. stnsunkawo dawnych, ktore pod-

legaly w mmniejszym lub wickszym stopniu- procesom -

tegionalnedo metamorfizmu, Zagadnienie metamortiz~
mu ziéE rudnyeh podjete przez AN, Zawarickiego, ma,
jak sie zdaie. eoraz bardziei widnczne. o wiele wigksze .
znaczenie, niz dotychczas przypuszezano,

A wiec, powracajac do zagadnienia genezy zde gru-
Py nurgallmﬁéwaeJ, mozemy powiedzie€, ze zgodnie z
oplsern N.M. Kolpakowa (3), Zylkowy typ okruszco-
wania wykazuje cechy typowych zyl metamorficaych.
Jednak dotychezas jeszcze pozostaje niewyjasniona:
pierwotna geneza wirgconego okruszcowaniz poklado-
wego. Niezbedne sg wiec dodatkowe badania. Szcze-
golnie wazne jest wyjadnienig; czy wielkie rudne ma-"
gy iypu aczisajskiego z obrebu zaburzen te&ctomcznych
Ww,zs, sle genetycznie z wtraconym okruszcowamem

o WARUNKACH TWORZENIA SIE OSADOWYCH
Z¥.0Z RUD SIARCZKOWYCH -

: Wed&ug pogladéw MM, Kamstan-tinowa (5) metale
(widocznie w - postaci kationdw) moegly znajdowaé sie
w.ogadach ,,w stanie sorbowanym®, a w procesach me-
tamorfizmu mogly osadzaé sie wtérnie ,,w prézoiach
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w atame rmn.eralnym“ w postac1 s1arczkow. Nasuwa-
sie pytanie, skad wobec. tego bierze sie siarka? Tego -

podstawowego zagadnienia MM, Konstantmow nie
porusza ‘w swoim artykule,

- Jak - wigdomo, mefale ciezkie fnoga wytracaé sie z |

roztworbw ‘w. postaci siarezkéw w. tych mieiscach,
gdzie powstaje pewna ‘koncentracia siarki w postaci
dwuwartodciowego anionu trwalego w warunkach re-
“dukecyjnych. 'W érodoms'ku wodnym, -a Zwlaszeza na
- dnie .zbiornikdéw mor-skmh, dwuwarto,émowe am0ny_
siarki moga, jak wiemy, powstawac: !

1) kosztem dysocjacji. elektrolitycznej. HES ktéry
- wydziela sie przy rozkiadzie substancji biatkowych w

szezatkach - organicznyeh rTozpadajgcych sie ma dnie-

zbiornikéw (w Srodowisku redukeyjnym), .

2) kosztemn jonéw SO; zawartych w, wodzie mor-
skiej przy sprowadzaniu kationu siarki (S19-do dwus
‘wartodciowego anionu (S-?) w procesach - siarkowodo-
- rowej fermentacji (z udzialem bakferii anaercbowych
przy braku tlenu i utrudnionej pionowej cyrkulacji
lub przy utleniajacym driataniu w:teloczasteozzkowych
-substancii organicznych),

.. Siarkowodorem z ek.shalacu wulkamcznych wy-
dzielajgcych sie w czas1e podwodnych wylewéw ma-
gmowych, nie bed:z.lemy sie tu zajmowad.

. W plerivszym wypadku H,S powstaje w procesie
"diagenezy osadéw ? bogatych w substancje organiczne.
Im wiecej substancji- organicznych zawieraja osady,
ktére gromadza &le na dnie tych lub innych zbiorni-
koéw, tyin wieksza jest Hlo§¢ zawartych w mnich zwigz-
kéw biatkowych. Podezas wiee dmasgenezy przy rozkha-
dzie zwiazkow ﬂuial‘kowych powinna powstawat, wigk-
gza ilo§t siarkowodoru, a tym samym i dwuwartoécio-
‘wych anionéw elarki (W warunkach braku tlenu w
roztworach wodnyeh). Dlatego hic dziwnego, ze siarcz-

-1 zelaza w postaci pirytu 1 markasytu, czasem ofo-= -

wiu (galeria), cynku {sfaleryt), miklh (mileryt), kobaltu
(Hineif) i innych metali znajduie sie dodé czesto w wie-
lu zlozach wegla kammnnego zwlaszeza przy bada-
-nisch mikroskopowych. ~ Bardza liczne sa.znaleziska
siarczkéw zZelaza w postaci konkreeji i rozproszonych
wirgecen w osadach ilastych, w postaci pseudomorfoz
pirytu, markasyti. ¢zasemn chalkozynu, chelkopirytus itp.
po szczatkach roflinnych (czesto z -kompleﬁ;ym zacho~
waniem budowy drewnz) w piaskowcowych i margli-

‘stych skalach, czasem w postaci inkrustacli wnetrza

skorup w skatach wapiennych itd.) Bardzo prawdopo-
dobne jest, ze pochodzenie siarczkéw olowiy, cynku,
miedzi i innych metali w konkreciach fosferytowych
2¥6z podolskich jest takie same, -jezeli przyimiemy, Ze
gele fosforanéw scinaly si¢ dokola skupisk substancii
-orgamcznych mzldada]acych sie bez dostepu powie-

- trza.
W innym wypad.'!m Iy rorzk]:adme chemlcznym jo-

néw S0, w wodach siarczanowych, H,S tworzy si¢ pod.
wileniajjeym- dziataniem substaneji organicznych (ta-

kie sg. ma przyktad warunki uﬂem.amce wod kopal-
- nianych, w ktérych nastepuje stracanie sie ¢larczléw:
markasytu, pirytu, .czasem sfalerytu, galeny i innych
w postaci nalotéw, rzadziej stalaktytéw na przedmio=
tach metalowych, na wpét spréchniatych stemplach).

‘W zbiornikach morskich'o stojacych. wodach glebino-

'Wych ten sam proces utleniania sie jondw S0; odbywa
-gie na drodze biothemicznei przy pomocy specjalnych
bakterii w obecnosci-substancii organieznych. Na przy-
kad badania glébin Morza Czarnego wykazaly, Ze po-

nizej 200 m zachodzi fermentacja siarkowodorowa, po--
wodujaca stracanie sie czarhego ilastego Iub prosz- .

kowatego osadu, zloZonego przewainie z siarczku Tub
dwusiarezku zelaza. Prawdopndoibme w ten sam- spo-
56b powsf.aly liczne siarczkonoéne osady permskie, n.p.
.znane zioZe miedzi z Mansfeld, w kiérym okruszeo-
wane 83 clenkie wkiadki w czatnej zwartEJ bitumicz-

‘mej ilastel, - miejscami marglistej skale zwanej ,tup-

kiem”, ‘Pylaste, mikroskopiine naloty rpirytu i thalko~

. tpirytu, nletkm:dy o-bflte wydzieliny barytu. i chalkozy—

e oA Nalezy zaz:naczyé ze zjawisko epigenezy (lub wDoEnie]

diage_nezy“) zachodzgce w zwilazku z procesaml tektonlezny-

mi juz po uformowaniu sle skat osadowych naleza!ob‘y za~
11cz5ré ‘do “'proceséw’ metamorfizmu, . .
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nu, c¢zasem - sfalerytu, galeny i siarczkéw metali kolo-
rowych z grupy teiraedrytéw wigza. sie bardzo czesto
.ze szezgtkami - mikroorganizméw. Bardzo mozliwe, Ze
w podobny sposéb. powstaty zbadane przez A.S. Goli-

.. kowa -w niecece atasujskiej (Kazachstan centralny) czar-

ne przewarstwienia silnie wzbogacone w bardzo drob-
‘ne wirgcenia  pirytu, sfalerytu, rzadziej chalkopu-ytu
1 galenitu.

Zroz'umlale, Ze. we wszy'sﬂuch mfdobnych wypad-
kach wytrgcania sie zwiazkéw slarczkowych w osa-
dach z reguly niajwazniejsze sa siarczki zelaza, ponie-
waz klark tegoepierwiastka jest najwyzszy wéréd me-
tali eiezkich. Co zas do innych metali {miedzi, cynku,
olowiu itp.), “ktérych koncentracja w postaci jondw
jest w zblornikach morskich znikoma, istotne wizbo-~
‘gacenie osadbéw miarczkowych moze oczywiscie zacho-
dzi¢ w fych wypadkach, gdy powstajg specjalne wa-
runki zwiekszonej ich koncentracji w roztworach lub
wzbogacenia il6w W koloidalne, trudnorozpusmcza]ne
zwigzki metall mezkich -

Nalezy réwniez poruszyé zsugadmeme meohanmnu
powstawania siarczkowytrh konkrecji w osadach, Ut-
wory te majg -majréiniejsze rozmiary, poczawszy od
submikroskopijnych i koficzge na do$é duzych utwo-.
.ra'ch.o dlugosci dochodzacej do dziesigtkéw centymet-
row i wferycznych Iub nieprawidlowych ksztattach.
N.M. Strachow (10) rupeinie stusznie wskazuje na to,
Ze formowanie sie konkreci szeregu metali (sydery-
tu, barytt, fosfory’tu), odbywa si¢’ w osadach w stadium
d1agenezy, a nie w okresie pierwotnego osadzenia sie
materialu w wodzie. Najbardziej: wiarygodne tego do=
wody znajdujemy w fosforytowych i pirytowo-marka-
sytowych konkrecjach, ktére-powstaly w skalach pia-
skowcuwyc‘i‘l, Wykazu;lacych flady tekstu‘r‘y warstwo-
wej.
- Jak Wymka z pubhkacn wczeémejszych (6, str.
638), piaskowcowe konkrecje pirytu z borowickiego re-
jonu wegli kamiennych wykazuja czasem w szlifowa-
nych probkach wyrazne Slady pierwotnego warstwo-
wania. Piryt, markasyt oraz galena, jak -wykazuijg
badania mikroskopowe, Wy"stqpfuja w tych skatach w..
postaei cementu miedzy ziarnami plasku. 'W tych wy-
padkach, gdy cienkie przewarstwienia piaskowea r6z-
niag sie od siebie wielkoécig ziarn maferiatu klastycz-
nego, ‘w eélarczkowych skupieniach dobrze jest widocz-
ne warstwowanie powstale jeszcze w procesie sedy-

_ mentacji, Swiadczy to wyraZnie, ze konkrecie uformo-

‘waly sie epigenetycznle w. stosunku do skaty osado-
wej (t. j..w stadium .diagenezy?). }

Zwrocom) uwage, Ze przy tworzeniu sie smarczkéw
w tych wazunkach glowng role spelmiajg dwuwartos-

. ciowe aniony slarki, ktére powstaja przy dysocjacil

elekirolitycznej HS. Metale ciezkie rozpuszczone w
wodach w postaci kationéw (nawet w zupeinie zniko-
mych jlociach) dyfundujg w kierunku obszaréw fer-
mentacji siarkowodorowe]j. Jezeli mefale cieikie wy-
stepujg poza fym w osadach ilagtych w postaci koloi-
dalnych, trud:noroz;plwzczalnvcm zwmzkow, to, jak wie- ~
my z chemii, w miare obnizania sie konceniracii ka-
tionéw w roztworach w wyniku wiazanja sig ich z
anionami siarki (a Jednoczesme zmmerzania gie iloéci
mezdysocjowanych czgsteczek - w roztwome nasyco-
nym) powinno nastgpié rozpuszezenie tych soli zgod-~.
nie ze stopniem rozpuszezamosci.. Proces ten bedzie
trwat tak diugo, dopdki-beds istniaty warunki wytwa-'
rzania sie siarkowodoru 'pmy rozk:'ﬁadzie swbsstan-cn or-
ganicznych.’ .
Zrozumiale, Ze obok dyrfuzﬂ kationdw metali moze
odbywaé sie réwniez i migracia w osadach siarkowo-~
doru. Tym prawdopodobnie mozna czeiciowo ﬂu‘znaczyé
powstawa'nie w skalach drobnych rozproszonych zia-

" rnelk i zZytek smrctkow, na przyklad w weglu kaxmen-

‘nymn.

4 Bledem jednak byloby uwazaé, Ze wszystkle konkrecje
powsialg tylko w Srodowisku osadowym. Istnie]g przekony-
wajgce dane faktyezne przemawialace za formowaniem sig
utworéw konkrekeyjnych, rownlez 1 oolitowych, ‘w &rodowi-
sku wodnym (np. w niektérych osadowyely zlozach manganu).



ZAKQONCZEN IE' :

w ten s.poséb, po mzmatrzemu zagadnien z.vnq.za-
“nych z migracjg o.owiu w procesach egzogenicznych

dochodzimy. do ' nastepujacych whioskdw.

1 Przemieszezanie zwigzkéw otowlu, jak i innych.

metah, ktore tworzg mineraiy truunorozpuszualne mo-
ze sie odbywaé w procesach egzogenicznych nie tyle

‘w.stanie rozpuszczonym, ile w postaci - koloidalnych .

zawiesin w wodach piyngcych. -
‘2, Nie mozna zgodzié sig¢ ze zdaniem MM Kon-

. stantinowa co do miozliwodci tworzenla sie siarczkow

“otowiu i cynku w strefie witérnego-wzbogacenia w siar-
czki, poniewaz zaprzecza fo danym faktycznym. U-

stalono adecydowanie, Ze w strefie wiérnego wzboga~ -

cenia w siarczki nie zachodzi gromadzenie sig minera-

16w olowin, & co do cynku stwierdzono nawet (w zo-

zach miedzionodénych) wyraine zubozenie tel :tref.y w

cynk. - .
3. Nie ulega watbliwodci, ze w waru:n,kach egzo-

genicznych réwniez i prey tworzeniu sie skal osado- ‘

wych moga powstawaé siarczki Zelaza, miedzi, cynku,
olowiu i innych metall. Tego rodzaju zloza znane sg

od dawna. Jezelli chodzi o miedZ, spotykane 83 rowniez .

-zloza o znaczeniu przemystowym, Osadowych zi6z olo-
wiu i cynku o znaczeniu przemysfowym dotychezas nie
znamy. W Swietle nowych zaloZed. rewizia tych ziéZ
jest bezsprzeczmie aktualna, poniewaz nie wykluczo-
na jest mozliwosé znalezienia pomoméw rudonoénych
o znaczeniu przemystowym.

4. Bez szezegllowych ba:d.aﬂ nierozsadne byloby
zaliczenie polctadowych lup pseudopokiadowych ziéz o
spornej lub niewyjasnionej genezie do zi6z osadowych.
Moiliwe jest jednak, Ze po nalezytej rewizji mogy
sie wirdd nich znalezé zloza. ktore mam pierwotne
pochodzenie osadowe. -

Aby poznaé prawa sedwmmtacjﬂ. osadéw siarczko~
wych, nalezy szczegblowo zbadaé zioza o ustalonym
pochodzeniu osadowym, poznaé ich budowe, wilasci-
wodci tekstury: strukiury rud, stosunki paragenetycz.-
ne asocjacji mineralnych, zmiany facjalne osaddw tp.

Tylko po apelniému powmmh wanm&ktﬁw mogng b -
dzie zebraé dane, ktore pozwola zaliczyé dotychczgs

. watpliwe pod wzgledem genezy zloza do grupy osado-
z16z,

wych, chocmzby i zmetamorﬁzowa.uych
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