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PRZYCZYNEK oo DYSKUSJi NAD :zAGADNIENIEM 
OSADOWEGO POCHODZENIA NIEKTÓRYCH ZŁÓŻ· OŁOWIU l CYNKU ·-:-

UWAGI WSTĘPNE 

. . W .swym . artykule z 1951 11". ·M. M. Komtantinow 
(4) wysunął .hipotezę, ie niektór~ złoża ołowiu i cynku · 
zaucza:ne 00 .teleterma.lnych, . .mogą być pochQdzenia; 

·o·sadowego. · Ręwizja złóż pokładowych i pseudope>kla
dQWY'oh . pochodzenia · Osa.dowego z ·tego IPunktu widze:
nia. ma be2J&przec.znie · zna:czen.i·e . aktualne, zw'ław.Gcza 
obeCnie, gdy Ża,po-trzebowan.ie. na ołów !bardzo wzr<lLS'ło. 
· Później ~e to ;po~yl w Bwoim . a:rty1tule 

N. M. Kołpakow (3), a naiStępn.te poda'l $WOJ~ uwagi 
krytyczne W . I . Smirnow (8); N. M. K:omrtantinow {5) 
odpowiedział na .te uwagi_ w sposób, ~~ry zask~ył 
czytelnikÓW SWOim formabstycznym UJęciem. ~ainlaSt 
uznać ·oczywistą ·. bl~ swych twi~ . PQ'da·ny~ 
w ipierw&ym artY.kule, M. M. KQZ)Stantmow: w .sweJ 

· od~w.iedzot usiłui)e .ją .zam81Skować .i. tym samym wpro
wad:Ża . w błąd młody~. ma.ło . jeszcze. 'd:ośw:La:d~ch 
poszukiwaczy i zwiadowców,· ruewłaśc1Wie. naśWletlaJąc· 
niektó.i:'e p roblemy z teor.id :twOO'zenia ~ę 21M. rud. Nie
stety, zdarzają Się jtiż WYPadk.i . przyj1~10wania na . 
wia.rę ni~ zalOOeń M. iM. Kon:stantm.owa. Zmu
sza ·.nas to do ~ycznego pr.wglądu więlu z.al:ooeń wy-

. ęuniętych w zacrlowanych .ar.tykułach. · 

. ·zAG~rF.Nm :M!GR&CJI oŁOWiu . w STREFiE 
. · OKSYDAcJI ZŁóZ RUDNYCH · ·. 

· z cocWen~ej Praktyki po.szukiwawczo-r:D.tPQ~w- · 
Czej wiemy, że ołów migruje wraz ze zstępUJąCymi WQ

dęmi powierzchniowymi · o . wiele trudniJt;j niż c~n~ a .galena rozkładając się, . tworzy w s trefle oksy!dat:::,l 
_.wiele trti.dnotozpu:szcZBilnyeh związków ~enowych (.an
glezyt, · cerusyt, wulf~ Pirom~ · m:imet~fł . itd.). 
Jednak M. M. Konstantinow pr{tlujje udowodru.c co: in
nego, .zakł,adaJ~c. że metal ten mcił:e jak9PY przem.iesz

.czac się ·w dużych . masach z kontynentow do zbiorni
ków morskich. CO więcej, nie pows~ymuje się o_n 

· prżed wgesti:ą, że s. ·~· ~roow. opod:da;le w . Wą~-
wość"prawdziwqść zalozen o małeJ rucliliWIOŚC.l ołoWIU 

. w strefie ·oksydacji. · · · . . , · 
. : Twleildzenie to · oczywtście nie odpowiada rzec.zyw1-
·stoścl. Prrzeciwnie. S; S. Sm.imow: w swej IJlOI;l.ogTafii 
podkr~Ja, że "tylko w rzadkich wypadkach udaje · się 
'stwierdiić pewrie zubożenie w ołów ~zegóJ.nych · 
Stref oksydacji;. a zwta~ warstwy pr·zypowler.z.ch
ni~ej" (9, .str. 156), a następnie rozpatruje przyczy
ny, które wywołałY . ' tak !rZadkie zjoawisko migracji 
ołowiu. ' ·. · ·• · · . . · 

. ża tallde. przyczynyS. S. Sinirpow uważa· prżede 
wszystltim: ·pr,zypU.Sz.cz.ałny tra.nspor.t ołowiu w ;pootaci: 

· .dwuw~Lanów w . waxunlkach ,,n.adzwycZ.aj d.ługotrwa:
łej przeróbki przez pÓwienc'hn:iowe wody tej samej 
porcji materiału ruQinego" przy dłuższej stabi!Liza.cji IPO- · 
ziomu wóld grul:ltowych. Uważa ten przyopadek z,a ,JJar
d'zo rzadki", poleca jed.Iiak posz.ukiwaCZOlll. obrać, go 
pod . uwagę. Znaczniejsze wynoozenie ołowi li, zda.ńiem 
s. s: Smirn.owa. może nastąpić w końcowych stadiach 
roŻ:woju strefy; oksydaiC'ji. :w któcych "rola .anionu so. 
w wodach oblewadllcy:oh strefę oksydacji staje się zu-: 
pel!nl.e •.zni.koma, . a głównego · zna.czenia · n.abier~ .co,, 
Si02 itd." (S., ·str. 48). WynoSzenie ołowiu może się 

•· OdbYw-ać tylko pod działaniem "neutr.alnyoh. lub słabO-. 
Zasadowych w(Jod dwuWęg'laziDwy{:h". · · ' . · 
· W początkoWych i środkowych .stadi~ch ro~0]\1 · 

. , strefy ok.sydacji ołów~ roani~m S. S. Sanirn.owa, ~o~e 
mjgrowa.ć podczas. waetrz~rua rud ' bogatycll, w p1ryt 
w. warwrkach stosimkawo suchego klima.tu i' to w ro~
twQrach . kWaśnych, z których u · spodu . strefy strąca S1.ę · 
w postaci jarozytu ołowiowego l~b ~iązk:ów do niego 
zbli;Wnych. S. S. Smirnow nie wykluc.z.a równie~ mo.o 
żliwoścl: transportu . ołowiu w ··wodach o . zwjększo~ej 
zawarląśc'l .chło.r}l:~w. · POIIladto ·zarz.nacza" ze zagadnie-

S lO 

nie p~zypusi.Cz.alnej ~~i .ołowiu w wO<;iaoh' ·~Wi~- · 
rających · związki hUIIl'WIOwe ·nie zostało dootateczme 
wyj.aśnione. · ~ . ·. · · . 

. . . Wska.zując · .na te · szczególne przypadki tram!IPOrt~ 
· . ołowiu w ~efie. oksydacj;i. S. S, Smim.ow ·me wąt]:>1 

bynajmniej- w małą· ruchliwość tego pierwi.astka . . ~rze
~wnie, po~eśla. ż~ "w w~ci ~adk~ ~e ma 
mowy o jakiej.kolwaek .maczmeJ&ej nugr.acJi; . jest to 
jeden z. najmniej t:udiliwyoh pierwiastków rud siarcz
kowych ... " (9, str. 155). To twier:dzeme powtaorz.a w. swej 
pracy kllka:krotnie. N.atQmiatst :0 odlegŁej. migiracji 

· żnaC'lilie}sżych mas ołow.iu w stanie roztwo.ru poza 
granice .strefy · oksydaqji w ~o.góle nie ma w jego pr~ 
cadl mowy. . .. . . . 
. M. M. Kom)tallltinow, kładąc · n.acisk na to J:Z<ldkie 

. w przyrodzie .zjawisko mi.graeji Ołowiu. stara się ~tid
stawić 1e w szer.siej .skarli. · wpełni·ając wiele mtido-: 
kladności ·i . Wylpa'Cz.ając istotny sens. prz;ytacz.anych da
nych: · Omil.:wia on dwie I)ostacie transportu ołowiu 
na maezhe .przestrze:nie w wodach powierzchniowych: 
,.ołow.i.oWojarazytową" i chlolikową. . .· 

s. s. Smirnow wskazuje, rte j.arozyt ołoviio",;y, we-
. dług danych pośrednich; ~a s~ę 7.11:l8'cmą z:o2JPUsz-

. azaln.o.śclą w . po.równ.aniu z :imlymi ,tlen.owym.i związ
kami ołowiu, ale tyllW w ikwaśnych ~oztworach za
wierającyocb. siaroz.an · trójwartościowego żelaza . .. DLa
t.~o iliesruszne jest -twierd:Lerue M. M . · K~antinowa, 
że: ,;zwiększenie koncerttraC'ji . jonów wOdotowycll bę
dzie · :sprzyja.łQ w tym wypadku . :prże,iściu ołowiu . 

· w o.sBJd". Wiado.Jm:o równi.ett, że ~inerał .ten, · poodob
nie jak jaTQ.zyt, w słabokwaśnych lub neutraln~h roz
tworach bywa nie trwały' . i ulega. -ro:z.opadow.L. : W tym 
wypa.dku ołów powinien wytrącać się w postaci sia<r
czanu, J·arozytu ołowiOw-ego nie spotY'}tilmy porr.a oborę-

. bero st.r'6fy: oksY'da't:tii . 'Si.ar·cżlkowyoch .złai bogatyreb w pi- ·· 
ryt · Jurż; to '$aiiW nie \POZWala. mówić . o transporcie . 
ołowiu na znaczne odlegtooei. ·Tru.dn.o sobie 'wyobra-' 

· .z:i<:;aby kwaśne wody'siarcż.ahowe przy ru.ch'll na duże 
. odległości poprzez . środowiska o . -różnorodnym · :;kla-: 

dzie chemicznym mogły zachowa·ć swoją .kwasqy.ość. 
Reakcje oneutr.ali!Lacji .są w tY'Ch warunkach nieun:Lk
niooe. · · · ::- . . 

-- ·Na temat trlł'nSpor±u ołowiu w wOO.ach clllorkowyeh 
s. s; Smirn.ow . (9, str. 157) pisze: ,,Zazwycz.aj, przy 

· kratleowo nieznacznej ,zawartości chlorków w . wodach 
strefy oksydacji, chlor Id te nie wykażują dailtrzegal~ . 
nego · dziaŁania, ale na· p"tzykł.ad w obszarach;, o zwięk-

. s:wnej za.wal"tośc:i chlorków w wodach (o oóecoościosa- .. 
d'ów sólonośnych w reionach b~ływowyc;li t itp.) · 
mOO!la; :się spodziewać znacznego a>r~eszrizenia oło-
wiu. w streti.e oksyd.a.Cj!i." •. · . 
· · M; M .. K.onstantinow cyt!J.ją.c to zdanie, v/yrazy ;;so
lonośnych osadów" zamienił bez żadnych wyjaśnień .na 
,.solonośnych zbiorników" (4, str. · 6) i ·tym'· samym 
zupełnie wypaczył istotny sens . t ego·, co napisał S. S. 
Sntimow. Ze to nie jest zwykle przeoczenie, można 
z. łatwością wri:ioskować :z . dalszego te'k.stu: ,.A więc, 
jerżeli wYóbrarz.imy robie jakiekolwiek epikontYtJ,en.tal- · 
ne, silnie ·zasolone morze, transgredUjące na . tereny wy
stępowania rud ołowiu lub utworów osadowycłl.~ za
wierających w . niewielkich ilościach galEmE:, wówczas 
naSu.W'a się wniosek, że ołów w tym wypadku będ.z:ię 
·w znacznych ilościach pnechodzil do roztworu w . po- · 
staci .PbC12, gromadził się w· rz:biornik.u morskim i wę- · 
d rowal wraz i jEgo wodami" (4, -str. a;. . · 

Tu: n:lem.aol. każde slówo wywołuje . ~wienie. W 
skład wody ·morskiej, jak wiadomo prócz · anionów· ·. 
CI.-1 (H003)--1 i (C03)~z wchodzą aniony . shtrczan~we. 
Chociai; :z;;~.solenie i skład. przylądowych : zbiorników 

. · · · · ·1 . Mowa o . solono~ych osadach w postaci wykwitów. sa~ 
lariów. 1 innych utWorów z, obilz!lrów pólpustynnych lub ·pu
s:t;Ynnych, · gdzie wody ·powierzchniowe są, wzbogacl:)ne w sole 

· · . Chlorą~ów, zw1asze2;a w NaCl. · . .. 



" morskich. waha się w dość szerokich granicach, jedn~k 
z~wartość jonów S04 ·dochodzi. często do 7---8% wa
gowych a nawe't więcej. Wiemy ~ cheńiii; .że tiony dwil-'
wartoś;ciowego olowiu bardzo,· Ła.tw.o łączą się z. anio
nami 004 i ·.tworzą. truid'l:LOO"O:zlPU&z~CMln:e zwi~ Za-

. pytujemy, w jalki spooób w tych wanmkacll ołów mo
że • znaleźć ·się w roztwo~ze "w zna.Cl;Ilycll · maJSach"? 
Jak t~n metal :może· nagromadzić się w 22biorniku 
menskim i wędrować wraz z. jeg<iwodami?. 

Można tu móWić. raczej o żnikomej zawartości jo
nów_ ołowiu- w wodach morskich i tó" niekoniecznie w 
postaci prostych lub kompleksowych ·chlorków. Zupeł- · 
nie niero:z.puiSZiezalnj:ch zwią<Zków nie ma. w przyro
dzi-e. Ogólne ilości ołowiu roZJpUJSZCzonego w wodach 
morskicli pr.awd<>podolbnie znacz.nie ustępują ilościom 
takich metai'i, ~ak cynk i miedź. Jak \Wkazują dane 
dot)"Czą·oe sklaldu wody oceanicznej-, które podaje A.A. 
Sauków (7, str. 96), ci~e metale zo:J.ajdują się w niej 
w następujących i:loścf.ach: In - 7.10-1, Fe - 5.10-8, 

Mn - n.lo-6, Cu - l.l0-6, Ag ·- 3.10-8; Hg· - 3,10-8, 

Au ~ uo-s. PoZia tym jakościowo Wyikazano obecność 
,niklu, kobaltu, -·cyny, :moiblibdeiiu i illlnych pierWiast
ków. ZaWattości . ołowiu . nie stwierdzono; .widocznie 

· za pomocą zwykłych ilościow)"Ch ain.alirl chemicznych 
nie.u:daje się wYkrYć ·t-ego .metalu w :wodach oceamcz
n)"Ch. Nie świadc~y to ocz.ywiście, że w przylądowych 
zqiornikach morskich nie mogą się tworzyć . inne eto
sunki- koncentracji anionów w wodach, a· jednocześ
nie i :iame zawan::tości rOZ!P'Uszczonycli w nic'h metali, a 
zwłaszcza, ż.e .ni-e mo~ło tak się dziać w min:i.l)nych ok:. 
resach geologicznych. Nieo;;tety, dotychczas· nie ro2lPO-'
rzą.d:zamy dostatecznymi wi.a<IDmości.ami z tej dzięctzi:.. 
ny ... 

Jednakże wcale nie ma powodu przypuszczać, że 
irudri.orozpU'SZICZaine minerały były troosportowane tyl-· 
ko w stanie · roztworów (w poLStBici złożonych sia-rcui- .. 
nów, chlor!ków, dwuwęglanów i~p). Dolbrze wiemy, ż~ 
przy raz;my\vaniu lądu przez wody płynące i pod dzia
łaniem a~bra~ji . trwałe w sen.sie chemicznym minerały 
w końcu w postaci rozJdTobrniDn.e:j ulegają jed:tiak tnan-

. ·.sportowi. Dotyczy to· tym !ba !'dziej trUJdnoroZIPU'S2'lczcl
nych związkÓw olowiu, które odizmacz,ają t;.ię małą 
twamością i łatwo. ulegątlą 2llliszczen'iu m.~haniczne-

·mu.· Przy, _ _!~ ___ gł§~d?.~Q!_}pj~ __ J__~~~~-jpP.X!!ł_l __ !!l~.ia;I!_ 
ciężkich, . 'PC}mirrio . :l;e ulega szerokiemu ro2ii)msżeniu w 
oSadach, jedna:kże przy procesach tworzenia· się skał 
osadowych {zwŁa.s.Z'CZa· w· warunkach fertne!titacji siar
kowodorowej) w diagenetycznym stadium tworzenia się 
osaidów zidolny jest tworzyć zw:iąml starczkowe. Na
leZy b'rać pod uwagę, z·e nawet gdyi)y ~oz,ptliS!2lczalność 
~transportowanych z lądu związków ołowiu lbyla ma
ła, to jednak po przejeciu lty:ch związków do Zbiorni
ków morskich, zgOldnie :z: prB!Wem rozcień~eni.a, dy
socjacja elektrolityczna powinna stosunkowo wzrosnąć 
(t. zn:. zwięk.sz.yc się ilość jonów w roztWorze). iPonie
waż przew.3.:ż~iąea. Więkawść r~lreji w chemti nieor
J!anicznej przebiega porllięd'zy: jonami, 'więc i w pro<;e
sie di~ene.zy, w w.artmk.aich pojaWiania się anionów 
zdolnych do związywania kati<mów me-tali ciętkich w 
po.staci bardziej trud'OOro~alnych związków. zu
pełn:fe mO'iliwe jest powstawanie nowych związków. 
a .zwłaszcza siar.c7Jków. 

Również nie mo~· pogodzić !Się z dalszym rorzu..o 
mowaniem M.lM. KQlliStantioowa na 'temat strącania 
rud w miejl&Cach, gdZie s:p()ty'kają !Się ze sobą wody 
o róinym ,chemimrle; na .temat -"jaskrawej depresji 
koncentracji jonów woodorqwych" i-tip. Autor widoCznie 
niezupełnie 'dokładnie rozumie istotę zjawisk, o któ
rych pi1sze (np: o dowolnie pr.z,W,imowanym .przez nie
go szerokim. i ,gwałtownym walhaniu kwasowości - m
sadowości wód zbiorników morskich). 

O ZACHOWANIU SIĘ OŁOWIU I CYNKU W STRE
FIE WTÓRNEGO SIARCZKOWEGO. WZBOGACANIA 

Jeszcze bardziej m'Clziwia twierd:1Jenie M.M. Kon- . 
st1hntinowa o morżJiwości powst81Wania 19iarcZJków oło
wiu i cynku w strefie wtóti).ego siarcZkowego w.z:bo
g.acania: Nałeźy zaznaczyć, że w ko6cu dwudziestych 

i na początku t~d:ziesty~h·.···laLwśród ~ych g~lo
~ów jstnialy jeszcze rzeczywiście poglądy 'tzaporiyczo. · 

· ne z literatury amerykańskiej ó groma<izeniu się siar~ 
czków ołowiu i cynku w strefie wtórnego . siarczkowe-
go wzbogacania. Ponieważ zagadnienie to w tym oś:
Wietlerriu miało. maczenie aktuahle, radzieccy uczeni 
przeptoW-aidzili: skrupulad:ne baciaJnia. minerograficzne 
rud tej strefy (z jednoczesnym opróbow.aniem) z róż-
nych zlóż · ~>iarcikowych. · · · 

. 'Ba!dantl.a te wykazały całkowi tą ibezi;lodstaW!!i.ość po-
: .glą.dów ;zayhochlich naukowców. _ Prz~de 'Wl;Z}'Stkim 

u-sta.lono, że galem.a w strefie wtór.negq siarcżkowego 
wzbogacania ·w ·wyniku działania na siarczanowe roz
twory miedzi ~aje z!B.SJtąp:iona podczas reak;cj'i Wy
miennego troz.klla.du 'Pl"Zlezl mlijeSZ!minę llrowellinlli il an-~ 
glezytu. Przy tym. j.ak wykazuję opróbowanie, nie na
stępuje wzbogacenie rud w ołów w porównaniu ze 
strefą rud pierwotnych. · 

Dla złóż siarczkÓw miedzi :z;awierających sfaleryt 
udowodniono :zupel!nie wyraźnie, że w strefie wtórnego 
w.?i>ogac!ln!i!!i w siaTCZki zachodzi nawet zulbOżenie Tud 
w cynk. Sfaleryt łatwiej n:iri; galena i chalkopiryt mO.. 
że być zastąpiony prżez kowel.in, przy czym cynk wy
dziela się w poS'taci · siaTcz.anu. · Wyniki · 1:ycil iba'&ń rzo.:. 
stały omówione w wydawnictwie :,.Minerały ZSRR"
t. II (patrz artykuły "Galena"-,. "Sfaleryt", "Kowelin" · 

-, i inne). · 

wibitny znawca strefy oksy:da~i złó~ •siarCvlmwych. 
S.S. · Smitnow .doszedł do tych samych wniosków. W 
. swojej monOgrafii po-dkTeśla on, ze "łąC'7liie właściwoś
ci zachowacl.a '5liię ołowiu .w. strefie o'k!sydacji ·prawie· 
całkowicie wykluczają możliwość tworzenia się· ja
kiejkolwiek strefy wtórnego wz.bOgacenia W-ISim"mki" 
(9, str. 158). ,.I jeśli miedź, opuściWszy mrefę oksydacji, 
w wielu wypadkach . i często w wielkich. ilościach po-,. 
Wti'faje w s,traf$e wtórnego W'2Jbogacenia. się w ~SiarCzki, 
to w stosunku .do cynku podolimych wypadków me 
stwierdzamy" (9, str. 176). , . 

Dziwne, lte M.M. Konstantinow ignoruje osią,gn:ię.,
cia uczonych radzieckich i odnosi ·się z"·więklszym rza.~ 
ufaniem do !bardzo wą1lpl'iwych WBkiWłń .geologów .a
merykańskich, dotyczących złóż w Leadville; Neu

__handt, .. La.ke .... C~ty __ i_.in. __ W..mVej:.:.odpciwledzLw.J, .. .S!mir.~ .... 
nowowi, nie pr:zytaczając· dowodów i w formie jesz:-· 
cze bardziej.· jaskrawej, podtrzymuje on twierdzenie 
o jnoż:li-wGŚcli wtórnego ltwoi'z:enia ~ sioarczkó'w cyn
ku i ołowiu (5, .str. 15) powoi!ując ·się tylko n.a pracę 
J..S. 'BrOW!Ila z -1936 r. (nawiasem mówiąc ·tego same
go Browna; ~który niedawno opublikował "metalur
giczną teorię" tworzenia się. rud, będącą typdwym przy
kładem metafizycznych wymysłów). Jeżeli zajmiemy 
się tą pracą (Econ. Geology, nr 4, 1936), to zoibaczyil)y, 
że w ZłOżu Balmat (a nie &Iłit) w istocie op·isane są 
póżniejsz·e ,zjawiska naildadania dię galeny i sfalerytu, 
zawierające w wieilu. miejscach wtrącenia drobnoziar
ni-stego hematytu i. kryształków maJgn-etytu · do wt:ześ-

. niejszego pirytu i sfalerytu. W pracy Browna me nie 
WFikazuje na związek późniejszych --~eneracji siarcz
ków z procesami egzogenicznymi. Trudno odgadnąć, co 
cennego, poza. tytułem artykułu mógł znaleźć dla siebie 
M. M. Konśtantinow w tej pseudonaukowej jnterpreta
cji zjawisk naturalnych; 
~ . 

O MOZUWOśdi EGZoGENIOZtNEGO TWORZENIĄ 
SIĘ. SIARCZKÓW OŁOWIU ·1 CYNKU . 

Naleźy zaznaczyć,· ze egzogenicZne .utwory siarcz..: 
kół ołowiu i cynku są znane od dawna. Dane, które , 
posiadamy, wskazują jednak, że egzogeniczne· siarcz
ki tych metali. występują lharoz.o rzadko i • ża,dlna z do
tydlc.$s ~ych 'lwncenttmci.ii nie asiągnę}:a pr.z,e
myogłowego znaczenia ani w . utwora·ch osadowyoh, ani 
w strefie ok!Sydacji złóZ. S.S. Smirnow ·wyraźnie roó
mi, że ,,ze względu._ na. ogólne wBirunki strefy oksYdacji 
i w związku z małą _ruchliwością ołowiu wtórną ga• 

· lenę moma tu stwierdzić wyjątkowo rz.adko w utle
·nionych rudach" (9 str. 159)-i że "S1J1pergeniczne siatCZ'
ki cynku w ·utlenionych rudach notowane były tylko 
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w .J)ojed.Yl!lczyeh preypadk.ac;h . i to w 211likómych )J.,oŚ
ciach" .. (9, str: 190). W .książce "Min·erały ZSRR" t .. 11 
(artykuły ,,Gałena'' i ,,SfalerYt") podane są przykłady 
tych . siarczkó~ pochodzenia egzogenicznego: w kon
lk!reąjacłt il)iryta :i markasytu w lborowickim :rejo.ni-e . 
węgl.onaśnymj, w warl:rtwadh węgla liramicennego. rejo-

• nu kam.i.ń-skiego na Urału, wewnąt11Z ~?kupień fosfory
towych z wapieni sylurskich obwodu · Kamieńca Po
dolskiego, w wapieniach triasoWy-ch . z okolic J.eziora • 
Ba8ktinezackiego, w ·reńskich gbrno--kątnbryjskich ~
skowcach miedziowych, według danych !.S. J.agowki
na, dooko~a ziarn Utlenionego jordatLitu w :rudach z.J:ó-· 
ża .B.ndrejo~kiego na. Uralu, n.a narzędZiach· z z!!!to',Pio"' 
nych kopalń .stanu Missouri, na wpół żgni!ych drew
nianych stemplach itd. · 

M. · M. Konstanti-naw w . swym artykule ·podaje 
wszystkie te przykłady. ZadeJ;I z nich (z wyjątkiem 
może piaSkowców leńsk:ich) nie ma jed·nak pia.J:dycz
nego znaczenia. Do nich dodał on· mechani-cznie ·takie 
gporne pod względem. genetycznym złoża, jak Horn 
·Sylver, oraz nie .związane zu.pehrle z utworami egzo
genicznymi il:OIŻe · ReiJbl w Karynt!;ii,. Poza tym do\ut
WOII'ÓW ooadowych .. :zaii:icża. on 8Jbchazyjską ,grupę zlóź 
oł:OW:iow.Q-cy.nkowych., a . TUdy .'Siarczkowe :z. tych· zlóż 

. były. przecież pr.zeZ nas. badane. · 
· NależY podkreślić, .że żadnych cech wska.z.Ujących 

-~ -- - --:-run-etrosadowe pochodzenie nie UJdialio nam się Stwier
dzić. Według· ustnej relacji G.A. Tw.ałcz,pjjel'iidze, któ
ry w· ostatnich latach dokładnie badał teren Gruzji, 
wątpliwa jest równięż prz.ynaleiność. i tych .!Złóż do 
typu osadaweigo. 

· Wszystlde lli.asz.e uwagi o·cz.ywiście nie omaczają, . że 
uWlW:amy za· niemożliwe zaliczerrje w przyszłości nie
których teletermalnych· 2il:6ż -ołowiD.w:a.-c~kowych ·do 
osadowego. ·Jeżeli znane są wypadki wtrąceń galeny 
bezsprzecznie ooadowego IPQChodizenia, to dllac.z.ego mJa.,_ 
łylby nie istnieć Zrorża ołowiu .i cynku o wal"t.<Jści wze-' 
mysłowej? Pomijainy oczywiści-e takie ·bemprzecznie 
osadowe złoża, jak mans{eldskie lupki miedziowe, .z 
których u:boczn:i,e wyrlóbywa Się ołów, ~rebro; cynk, 
molLbden i inltle metale ciężkie. ; 

Jednakże do rozwi ązywailia tych _zagadniei'i nie:moż
na podchodzić w tak uproszc:wny ' śposób, jak to ro
bi M.M. Kot)JStanti'IKlW (nawet w samym !I)Ostawieniu 
zagadnieni:a). Prócz ibad·aft wzajemny-ch gtosunków 
między okruszcowanymi odcinkami . a skałami. ota
czającymi należy zbad;lć ' Szczeg!}łowo strukturlłlrtó-tek
sturalne. wł-aŚciwQŚCi rud, pa.ragenętyeme stasu!O:ki mi
nerałów, 'k:ole;jność. wydzielania si.ę''rn.m·era,6w itp., bez 
czego nie możn.a poznać genezy tych żłóż. Same geolo'" 
giC?me .i do tego. fragrńentaryCm.e .d;lne nie wyBtarezą. 
Dlatego pie można uinać z.a. uzasarlhi.one twierdzenie 
M.M. Ko!l$tap.timowa, :ie "'PQ!doibn:iEi jak inne- mętale ol
brzymi~ zł00a g.aleny należy zaliczyc dó 7Jlóż pocho
dzenia egzogenicznego". Mo~. mówić· zylko ··o tym. 
że w skałach' ósadoWy'ch, pows~ych w różnych .ok
resach geologicznych kosztem zniszczenia lądu~ są raz
puszcz.One b.ar.dzo znaCZllle ilości. metali .. eiężkich, a 
wśród .ni·ch i o~0Wi.1,1. .,. 

O DIAGENEZIE I METAMORFIZMIE ZŁóż. · . 

W a·rtykule M.M. · Kónstantinowa (5) · żn.ajldujemy' 
również. niezupełnie słuśme wypowied:z.i. na .temat m
gadnień diagenezy .i metamorfiźmu ,złóż. Na. przykład 
twierdzenie, 1;e głó-wnymi czynnikami diagenezy . osa
dów są jakoby temperatura i ciśnienie ?JIIiieniające się 
WTaz z pogrą7Jeniem i'się ~ i wydźwigani-em "W:arstw" 
oraz; że "na et!IIJ>ie diagenezy mogą wysi;ępować !Pro
cesy zastępowania, tworzenia się pl'2ecinający.ch zy-. 
łek ... " · ·, 

Diageneza, ezyli przemiana ooad&y.r, a zwła•szcza 
osadów w z,biornikach morskich, przebiega w ciągu 
dCliŚć długiego-· Qokresu czasu, począwszy· od momentu o
sa.dii:arii.a się' a kończąc na: .twardnieniu osadu .aż do 
zmi.any jego w sbłę~ M.M. Strachow (10) niedawno 
poświęcił temu' zagadnieniu obszerny artykuł i diafe~ 
go nie- ma sensu zatrzymywać. r.ię tu na szczegóŁach 
tego pro~esu. Powrócimy do niegO' niżej w ŻWiązku 
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·z. omawianiem zjawisk tworzenia się siarczków w ·o-: 
sadach: ·. . . . .· . 

M~rnorliznt skał osadówych irud przejawiający 
się w ·postaci hardziej i1iMthych. zroiari w ioh 'll'k:Ła.dzie 
ltiineralnym i · właśCiwościach strukturalno-tekstJ1ral
ilych zachodzi już w. epigenetycznym okresie istnienia 
utworó.w osadowych, przed'e wszyStkim w związtku- z 

. procesami · tektonicznymi. · · 

. . w wielu wwadkach wskutek. procesów. płetamor
fizmll skał (WŚród nich i ooadowych) povis'ta-ją żyłki 
i żyły,. które swym wyg'lądem. zewnętrznym· przy!pOmi
nają utwory hydrotermałne i wiążą:· się IŹ intruzyjną 
działalnością magmatyczną. Otrzymały one od dawna - · 
nazwę żył "typu alpejskiego" (nazwa pochOdzi od .oko
lic pierwszych ib~). W dalszY'(!h roz.W!w.aru.ach bę
dziemy je nazywali żyłaroi i . żyłkami pochod?:enia me
tamorficznego łub !PO p~ostu żyłami metamorficz.nymi; 

. Ponieważ zagad:i:rlenie tworzeni!!! się r:i:ył metamor:
ficz:nych nie jest w pebni .zrozumiałe dla. wielu geolo"' 
gów badają<:ych i .posmkujących ·złóż TUdnyoch, · uwa
żam za wŁaściwe omówić je tu krótko; 

Już dawno zauważono, _ że przy metamorfizmie rę
gionalriym warstw Bkalnych (wylewnych i osadowych) 
w -warunkach ·jednostronnego ciśnienia :Pod wpływem 
sił · rozryw'a]ący;ch IPO~tają typowe spękania. wypeł
nione· takimi samymi minerałami jak te; )które pow
stały \V wyniku metamorii:Lmu w sikałach otaczają
cych, , lecz ibarnziej grUlbokrystaliC7lilymi. ·Na przykład 
przy przemianie porfirytÓw w kwarc - kalcyt - chlo:
~ytowy łuipek w poprzecznie zorientowanych szpa.rach 
powstają często dobrze wyl'.tształcone kryBZtały kwar
cu, epid'otu, cłrlorytu, węglanów i innych minerałów .. 
Przy tym mniej·sze ~ry ISą wypeh:tione całkowicie 
su:bstancją mineralną, a większe ISO'C'ZewkowaJte próżnie 
poz.ostają c.z~to w . centr!illnef czę;ści niewypełnione 
i 'te puste przestrzenie otaczane ·Są pr.zez druzy kry
/l-Z4lłowe - , szczotki (taJde sa na przykład ,.podziemia 
kry:sżtałowe" w niektórych zł$ch ;piezok'wa·rcu). 

· Jalk jaż mówiii:śtny, zewnętrznie są one poddbne do 
troowych żyłowych utworów hydrotermalnych .. Cha
rakterystyczne jest jednak. 7.e z reguły WŚród nich 
br.ak s.UJbstancii mineralny-ch i metali (ta:kich jak zło
to, srebro., wolfram; molibden, antymon itd), kt6re ·za
zwvcza; sa. przenoszone pl'Ze'z roztwory z mas .intru.:. 
r.yjnych; S'~at;l mirteralny t}"(;h ;żył wyramie w~kaJZuje ~· 
na .pochodzenie substancji ze środowiska dtączającego. 

· Proces hydrotermalnych' zmian skalnych w warun
kacp jednostronnego • ciśnien:a prżebiegg, prawdopo~ 
dobnie pr.zez "wy;paT.z.anie". :pokładów ISkalliy;ch (kosz
tem ogniska magmatyCZ\n.ego). anaJ.og:icznie do maso
WY'Ch procesów serpentyn:iz.acji, tworzenia się ,,zieleń
~~ i~ . 

· Itat:weccy gealogowie ;pierwsi zwrócili w 1936 r,· 
uwagę n.a podobne · 7.iO'lwiska vJ żmetamoorlizo:wanych 
zlożaC{l. rudnych (A.N. Za:warlcki w pirytowyc}ł Złożach 
na: UrHlu i A.G. iBietlechti.n w ósadowvch ozło~ach . Ilblln
ganu~: Ustalono i ścisłą' z,ależnoM składu tnących,. zó
rientowanych · poprzecz.nie żyłek. powstałych wsktJ.tek 
dynamicm~o · metamor:fi.z.mU., · od Skłl:łdu •skał • otacza~ 
jących ·i 'I'wd:. A więc na. przykład w zwartych krze
mionkowYCh sikałach rozwinięte sa żyłki kwarcu, w 
warstwach. szarego·. wapi.eni.>l ~, ·białe żyłki 'kaicvtu, 
w .silnie żelazistych jaspisach żyłki k'w.aroo z :płvtko
watymi -krysztaJlkami hematytu. w pO"lcladach rud ibr.<>
u'l'litu i hematytu - żyłki,tychże romeraiłóW )td.. {1, 2).· 
· Charakterystyczne ·jest to, że . ?vłkJ te z reguły nie 

wychodzą poza obręb d>mego pokładu i. tvlko z ·J'7..'1d.,. 
ka widinowuja się wzdłuż, spękaq w skały 'o odreb
n'ym składzie. Znamienne jest równi~; że soczewko;. , 
wate żyły i ży;łki nie 'ma:ją .. korzehi". to iest żadnych 
prmdł:u;żeń idacych z Gderu'llkiem u;padu. T:vHto w wY
padku minerałizcji zawrzeń uskokowych, które ipOW
s'tały porlczas . omceS'U met.<Jmorfi~rnu. ?.tły mo·gą wy
stępować wś~ód skał o Tóźnym s:Idadozie. 

Ponieważ procesom metamorficznym w tym wy
padku ipO'cilegają skały i rudy zawierające wodę ·(opal, 
SUibSt!l!ncje -ilaste, tl.WOidniO:IJ:e tlenki. :żelaza i manga
nu), wysunięto więc hipotezę, że przy zjawi~kach od
wadniania· r prekrystalizacji zachodzących. w czasie 

. procesu metamorfizmu mogą ~ię wyzwaLać znaczne 



. ·iiOścr wody,: która .w warunkach . p()dwyższonej . tempe
ratury , i ci.śnienia. może .. przybrać. właściwości typo

·. wych hY'd,roterm. Nie je!!t · jednak wy~uczony róWnież 
' ' ·udziat pary wodnej i>ocbodzenia magmatycznego,· Przy.:. 

. czyny prŻemi~zania' sfę tych metaniorfkznych .·wód 
· basyconyąh mineralnymi substancjami ze skał w kie
. . runku spękań' . .wstały omówione . w innym artYkule 

(Zapiski WsiesQj.w;nogo minjera~ogiczeslk<J,go·· obstZCze~. 
siwa, WJ'1P. I. 19!;2). · · . · , · · 
, . Nie zatrzymu:jąc !Się j~ na4 innYIIIli: omówionymi 

.· we weześnl:ejszych publikacjach cechami metamodicz-. 
nych żył j żyłek ~2), Powirmiśmy ZWTÓ<'JĆ uWag(( na ~ 

· .st®Ującą ważn,ą ol!:oliczno~ć. Charaktecystycme jest, 
że w Wytpadkiich, ,gdy utwory żyłowe rpówstaią w ·ska-

.. łach zawier,9;jących mińerały rudne, · w materi~e ży~ 
. łoWym z reguły ustala. się w przybliżeniu taki sam 

stosunek · m!ineriiłów . rudnY"ch do nierudnych, jaki jest 
w skałach otaCzającyCh. Na przykład żyłki kwlł1"CU w 
slalbo · żelazistycli . jaspisach zawierają nmiejs2ą -Hość 
krystalicznego hem~tytU niż łyżki w silnie żela~ych 
jaspiSaCh; W · 'PQ:kładach skryi;oktystalicmych j-edholl

. tychrwd hertl<ltytowych matamorliczne żyłki wykształ.:. 
- cone są ró"Wnież· ~ jednolitego·; ale grll!ookr:YBtal!cznego 
błyszczu .. .żelatLa itd. · · · · 

·· . · :Wśród: żył rudoil.Óśnyc!i które utworzyły sie' w ska-: 
: łach . z-rtadki.mi wtrącentami minerałów rud:ny'ch, nig-
dy !ue napotkano bogatych ży~yc'h lu.b metasomatycz
nych .mas rilldli~h. Zgodnie .z istotą tego procesu .ta
kich zja~k nie naJ:ety się swd.ziewać, Foniewaz me~· 
tamorficzne roztwory wypełniające skały są nasycone 

.. takimi ·samymi ~ązkarrii, z jaldc'h skł.aod.a się · n.I:<i:::o 
. ne ·.i nierudne otoczenie mińera:Ine" to oczYWiste j:est, 
· że. w trakcie migraeji ·i lokaliz.acjj ~:n ej częSci tycb 
rootworów .dO 'l'Oz.w.ierającycli .się . pod~as . 'metamor-

. -:nzmu szcz.e-l:!Ii stosunek . st;ęLenia składnikóW powin!en 
· pozootawać nie-Jmienny. Tym właślrle ... tłumaC:z:y się tak 

charakterystyczne dla metamorlicznych żył cal'kowite 
podobieństwo sk:tadu, miner·alnego i 'prawi·e jednakowe 

, jldściowe stosunki·. nU.nerałów w żył~ ch l w zmetamor
. fizowanych skalacll otaczającyCh. Tylk~ w tych ''Wy~ 
padk;ach, gdy cz~ subetancji mineralnym ;przenoszo~ 

. nych przez rOztwory metamQTificzne ma zasadnicz.o 
większą · ro7JPuszczalność w IPOirÓWrl.aniu z ' inlriym:i, -Paw~ 

· staja, i to cz~to jalk:o odosobniolne, prawie mononit_; 
. neralne zyłki (na rprzykł;a,d . kalcytu,. syderytu, . czasem 
barytu i iri.2. · · · · · · · . 
· ·. Zupel>n.ie innego ·rooza:lu z)a~ska. :zach~ ~w wy~ 

. padkach, gdy. :Przez ·. s:k.ały · rudanośne prz~ywają 
wstępujące roztwory hydrotermalne; zwłaszcza jeżeli w 
skład tych · raztw<Jrów wchodzą akt:Ywne mineralizato- · 
ry, nie . występujące w' roztworach· zawart,y<:h w po~ 

' rach skiił fna przykład. chlor;. fluor, bor lm.). w takich 
wypa:(tk.acll, w ~ wzajemnego. oddzi.alływaiiia I);:t 

siebie rx;>ztworów i . skiił. rzęczYwiście moźe na.stą})ić 
. :wyługowanie składników rudnych i wtórne ich osa
.· dzenie . n.a drod2le lpl'zepłjrwu raztWoru (po~ej rpm:io-' 
'niu pierwotnego okruszcowania)~ Doskonały przykład 
takich ziawis·k zaobserwowano w rejonie żnajdującym 

.' si~ w strefie guinbe,j5kich W»ływów gr-anitowych j,n~ 
truzji oołu.dm<Jwego Uralu. Napotkane nieżwykłe dla 

. · J>Ołudnicrw·{!ljlo Vrah: ż~ kwarcowe· ze skupieniami 
. nubokry&talicznep;o piroluzytu !POcho&enia · hydroter~ 
rnalne!(o (wśród .skał nie .zawier.a1acych bardziej istot-· 
nych ilości m&n'(anu). Geologiczne dane wskazują na to. 
te hydr-otermalne roztwory związane ~enetY"c2ltlie z 
k'W'aśnymł. ;intruzjami rpr~y · pr:Tcez pokłady manRa~ 
nowvch krz.eril7onkowycp · . 'skal ·· okresu · d_ewońskie~. 
Prawodopodobnie magn,an ~~ zabrany ż t ych skał 
i : wtórnie o'sad.zoycy' na drodze . pl;'ZepłyWu: roztworów. 
, . . N .M. Kołpak<l'W (~) oP'isal ubogie w siarczki kalcv
to.we i barytowe żyłki. .z mir.s;(ali:rnsajskięi Jlrt.i'py ołO
wiowo-cynkowych złóż gtzhietu Kara-:-Tau! posi.ad.ają~ 

· '= Przejęcie się ideą · inoUlwości tworzenia się dużych 
siarczkowych zl61: ·w procesie metamortizmu kosztem l.lbo
gich· w ~arczkl wa.mtw skalnych prowadzi do tego, że n ie

. . którzy "geolo·goW:Ie ··skłonni są .do zaliC=ta nawet zdecydo
. Wanie epigenetycznych pirytowSrch zlóż Ałtaju do stratygra

ficznie .podporZfłdkowanych pel\lllYm pietrqm lub s,ertom skal 
osadowych, . nie.. dostrzegając,. że. tym sancym zwęźają ·oni 
perspe!ctyWy rejonu .. . · · 

· ce Vlyr~źne· t;ecpy m.ata.morficzttych : ~tWorów iyło~ 
wych. Ale nie wiadomo, dlaczego · ani słdwem nie .wspo
mniał on o epige~tycznyclllbogatych ~dnych masach 
(ty.pu AcziJSaju) występujących _w tym . rejonie. · Jest 

• to tym bardziej interesujące~ ze masy · rudne jednoli· . 
tych rud W"ylst~ują w :wa1'6twach wapieni, stratygoo~ 
ficznie 'PQ!łożonych powyżej poziomu 1"\.ldoo.ośnegó . w :zWiąZku z tym n.iderż'y w ogóle za·stanowić się nad 
zagadnieniem warunków tworzenia. się wśród ekał O_'" 
sadowych pokładowych i pseudopokładowych .złóż rud 
. ołowiowo .. cyrtkawych, Złoiża 'kształtu p8ęudopo~aoo- ·· 
weg'o,. }ak Wiemy, m,og" ~wstać w rótn.orQdny sposób,· 

Od dawna znane są pseudopokiadow:e 'złoża rud oło.,. 
wiowo-cynkowych ;powstałe z hyid:totermałiiych .ro~ 
tworów wskutek · metaznoHozy, kosztęm wapnistych 

- ·i w~lan.owy:ch wa.rstw ska~ ~owycł} alioo .nawet· w 
peszczególnyoh . p.rz.ewarstWleru.ach Skal: węglanowych. 
Tego rodzaju. złoża z reguły są :zwiążane .z :Uskokami, 
przy . CZYf.Il okruśzcowanie. maleje w miaię oddalania 
się .od "klmałów · doprowadrLających , rudę''· 
R~eż dobr:le ~ane są .wtrącenta · o.łowiówo.:c:Yn~ 

kowych 'rud IP<Jchodzenia osadowego .. . Chociaż weród 
nich nie ospotkano · doty>ehczas złóż · o . znaczeniu prze~ · 

<- mysłowym, to jed:riak możliwość ·ta wcale me jest Wy" .. 
· . k;luczona. · · ' · . ·. . . · . . : · 

· Nie wy'kluczona jest róWnież jeszcze jedna.: morżli-, 
wość - tworzenia 'się wtrąceń • rud w postaci pokla

··dów w wynilk:u wżajemnego oddzia!YwanJa na siebi_e 
występujących roztworów hydrotermalnych i pożi<r 
·mów wodonoenych w pokładach sk.ał psaoowych. Jut 
S. s. Smi_mow w jednym ·7'# swych artykułów (Zapis):ti 
Wsierossljskogo Miri. obszczestwa, wyp. l. 1947) wska
zał ··na częStą nU:lżliwośe mieszania się wód infiltracyj~ 
nych ··z endogenjcznYmf roitworami hydr()termałnym.:l, 

.. poniewat · Wiele złóż rudnych o ·doM-' dużych. ro~1a.: . 
rac h p0w5tało na · stoou.nkowo małych głębakośoaćh; . 
Ze względu n.a to, rże ruch roztworów ~oł~ny j!j!st 
zmniejszeniem się ZE!Wnętrroego ciśri.ierua ZWiązanego 
z-'tworzeirlem .się s zczelin, takie 1:1kładniki ga.zowe, jak 

. H2S mogły oczywiście lilQtnić się , fo roztworu. Do
chod~ąc do p6ziomó.w · wodon.(),Śllych '(na .przykład pol 
rowatych W,81Pien:! o teklst>urze grtl211owej, ·mekiedy.nte
słuSzllie ż:W.anej oolitową) si.a.rkowodór m~ł się w nich 
rozpuszcżać, ulegając . ~socjaeji elektrolitycznej ' (W 
oziębiorty'm środoWisku). Jerżeli tak było rzeczywiścię, 
to oowstaią~e przy tym aniony siarki mo~ly -rea~o

. wać z kationami metali dopływającymi i dyfunduJą-

. 'cymi , vizdłurż wodonośńych rPQZiomów i osadzać je w 
postaci· · trudn.or<lf7lPuszczalnych .siarczków w P?r.S.i:h 

. róri:nych ·pa.żio.mów skał osadowych. · 
w 'koń:cu bezs.przeczonli; istnieja i ~etamorti.Zówa:.. 

ne złoża wtrlłconych rud t:vou_ pokładowego. Należy 
tvlko pamiętać, że· meta~orfizmoVli: t:t:~~ą ~I~ nie 
ty'lko . .zł<Jil;a ' <JlSadowe, ale r6Wn.ież i ?.łoża o' dowo1n~j 
genezie (w tym rówriiei i hydrotennalneit . O !in (l s.! s ę 
to s?.cze~ólnie do z lóż '!<tt.osunknwo . dawnych,. które pod
lell.ały· w .mn.iej.szym lUJb więkSzym .StQpn!i.u proce86m 
re~i.dnalne~.o metamorfizmu . . ZagaP'l\ienie · metamorfiz~ 
mu · złór! rudnych podj~e ,przez A.N. Zawarickiego, m~·. 
)ak się ·zdajP.. coraz bardziei w idnczne. O wiele większe . 
inaczen.ie, roż dątychcZas !PrzY,Puszcza~l!~. . . 

A więc, tPOwra.c8Jąc do Z.&.gadnienia genezy :zióri gru
py mirgal!myiliąkiej, możemy powiedzieć', że zgodnie z 
opisem N.M. Koł!pakowa (3), żY'łkowy typ okruszco-:
wania wykazuje cechy' typowych żył metamorficznych. 
Jednak dotychczas jeszcze pCI.zostaje . niewyj\}Śniona 

' pierwotna' geneoia · wtrącón~o okru&cówania :paklildo~. 
· weg6. Nie-zlbędne są . więc doćfatkowe badania .. ~ze
gółnie :ważne· jeśt wyjaśnie11ie;. c:zy wi.elkie rudne'.ma., · 
sy typu actisaj~ego z obrębu· zaburzeń teiktoniczny~h 
wiążą się genetycznje z yvtrąconym. okn:l~zeowaniem~ , ~ 
. •. ' 

O W ARONKACH TWORZENIA . sfĘ ()SADOWYCH 
Zt.OZ Itut> SIARCZKOWYCH . 

. . 

według p()glądów . M.M; K<JI'l:Stantinowa {5) metale 
(widoO:znie w ' ~ostact kat~onów) mo~y znajdować . się 
w ~ada.ch "w .stanie .sorbowanym"; ·a w procesach .me
ta.mor!izmu mogły ooadz.ać się wtórnie · "w próżn~cb 
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.w -~tarrle , min;ęralnyni" w post-~ci sia:tc:zk6;W. ·. N.aBuwa 
się pytanie, ską:d wobec_ tego bierze się siarka? Teg<:l · 
PciQsta.wowąJo zagadnienia M.M. Korurtactinow nie 
por~ ~:W swoirp artykU'le. , . , . . - · .· 
. J'ak· :wiadomo, .. metale cięż'kie mogą wYtrącać się z 
roztworów ·w :J)ostaci siarcZków w tych miejlscach, 
gckie powstaje pewna · konceritra<:ja siarki w rposta.ci 
dwuwartoościowego anionu trwalego .w warunkacą. re
~ukCYJniYCh. W . środowi~ wodnym. -a .rivłaszetz,a nćJ. 
dnie ZJbiorników ·· morskich, dwuwartościowe !!Jliony 
siarlri mogą, jak wiemy, powstawać: _ · . , . 
. l) kos2!telll rd:fsocjacji A~rolitycznej. . H 2S, . który 

- wydziela s!e przy ro7i\dadZie sub&taJ).cH· •białkow:YOO w 
szczą~a:ch . organic:znych roopadających . się na dnie . 
zbiorników {w środowisku 'redukcyjnym), 

2) kors.ztem jonów so. zawartych W, wodzie .. mor
skiej przy -sprowad~u kationu .siarki . (S+6) ·do dwu• 
wartościowego aniomie {S~2) w procesaCh · siarkowodo

- rowej -fermentacji ' (z udziałem bakterii -anaerobowych 
przy braku tlenu i uti•udlłionej pionowej cyrkulacji 
lub pr~y utleniłljącym drz:i.alariiu wielocząsteczkowych 

. suibstan·cjf organi.c:zmych). · . " .· · · · · 
. Siarkowodorem .ż. ekshalaCji wulkanicznych, wy.;. 
dzielającycb się w ciżasie podwodnych wylewów. ma-
gmowych, nie 'Oęctziemy się tu zajmować. . .· . · · 
. W · pier.W:szym ~aJdlku . H~ powstaje w prQc~e 

diagenezy osadów s bogatych w substancje ·organiczne. 
Ini · więCej ~tal}<:ji~· organdcznych zawierają osady. 
które grc>mądtLą Się na dnie tych il.ub innych Zbiorni.,. 
ków,. tym więkrsza jest :i!lość .tawartych w mich z.wią.z.
kóW białkowych. ,Podcz.as więc -diagenEZy przy ró2Jkłia
dzie zWiązków białkowych _powinna opOwstaw<Jl:. więk
sza ilość siarkowOdoru, a tym samym i dwuwartości<>:-

.. wycll · anO.onów s.iiłl'ki (w woa'l"'i!lk.ach braku tlenu-.w 
roztworath' wodnych). Dlatego :hi<: dziwnego, że siarcz

, ki rżelat.a - w ·postaci pirytu. i markasytu, czasem · oło-o 
. wiu · (•galena), cynku. (sfaleryt). niklu (mileryt), kobaltu 
{lineit) i ilninY'Ch metali ·ll.Ila:jduje się dość często w wie'
lu złożach . w~ l a 'kamiennego, zwla.szcza; przy baoda-:
-nki.ch m'ikrosko'Pbwych. · Baidza liczne są . .maieciska 
siarc:cltów · ż.elaza w ;postaCi· !konlkrecjt i ro.żPtosz.onych 
wtrąceń · w . osadach ilastych, w postaci pseudomorfoz 
pit:ytu, markasytu. czasem chalkozynu, chalkopirytu- itp. 
po szczątkaCh roślinnych {często z kompieinym zacho
wanfem 'budowy drewna) w piaskowcowych i margli
scych skałaeh, · czasem w postaci · inkrustacji wnętrza 
skorup W' skałach wapiennyCh itd. B ardió. prawdopo:.. 
dobne jest, że pochOdzenie ·siarczków ołowiu, cynku, 
miedzi. i innych metali w kon.krecjaeh fosforytowych 
złóż podolskich 'jest takie· same, · jeżeli PI?:Yjmiemy, ż~ 
gele fosforanów ścinały się dokoła -skupisk substancji 
orga~cz.riych, rozkładającycl't się be~ dostępu powie-
trza. · . . . . .. . . . . .. · 

W innym iW3"P~dkl,t. prz.y rozldadzi~. chęmicznym jo
nóW .804 w woda<:h siarc~owych, :H2S twol".zy się IJ>Od . 
litleniającym _działaniem. · silbrt.anć'ii _- Qrganicznych (ta- . 
ki e są. na p~Yldad . warunki 1.Itlenia.jące' wód kopa1-
nianych', .W .których następuje sfrą<:a'lJde się Siarczków: 
markasytu, pity;tu, .czasem, sfalerytu., galeny i innych 
w ooostaci .nalotów, .r.za·dżięj ~talaktytów _na IPi:zedmiQ.:. 
tach metalowjćh, na Wpół' spr6chn.ia:łych- stelll!Plach). 
w z.biom :ikaeh orhQrSkich· o stpjącycp . JW.:ądach głębino-

. wych ten satri proces utleniania się jonów: so4 odby\Va 
Się na. drodze 'biocheniiC1Jlle>j iprzy IPO'IIlOCY specjalnych 
bakterii w obecności ·substęncji organicznych. Na przy.:. 
klad baidania głęb.iń -Morza Oza.rnego wykazały, że 'PO
niiej' 200 m ~e>P.zi fermentacja. $a:rkowodurowa. ':Po:.. 
wódująca strącanie się . czarnego ilast~o ' lub pro~~
kowatego osadu; .zł&ortęg<l" prz.eważnie z •siarciku lu/b 
dvrushir:czlru ±eLa:za. Pi'a'W'do.podo'bni'e w .ten sam _spo
sób pOwstały liczne siarC'ZkonOśne Osady permSkie, n ,p; 
. rmime Zloźe~ mieWz:i .z ~e!ld,· ,W którym okruszco
waile. !Sil cienkie wkładki ·w ci.atnej i.wartte.J bi·tumicz.;; 
nej ilastej, miejscami marglistej .skale zwanej . ,.'łup- . 
ikiem". 'P.vla:s.te, . .rri!boskopiJ~e naloty 'J)!.rytu i <:halko
pirytu, niekiedy obfite wydileliny b.a.rytu . i chalko:Zy-

-' . 3: }'lalety . zaznaczyĆ, · .że_ zjawisko . epige1;1ezy .(lub - i•pó:fniej 
11!-a&eiJeZY"}, zachodzące w związku z · procesami tektoniczny
mi jut _.·po ufonnc?wamu się Skał osadowYCh, należa:loby 'za~ 
licżyć ··oo ' :Procesow·. metamt>rflzmu.. · · · ._ , · -· 

nu, Czasem ·sfalerytu, galeny i siarczków metali' kolo.:; 
xowyeh z grupy tetraedrYtów wiąZą się bardzó ozę$to 

-ze_. szczątkami -mikroorganizmów. Bardzo możliwe, · że 
w podobny iSipOsÓb .pÓwstały ~b~ dane pr:z;ez AS. Goli
kowa w niecce atasujskiej {Kazachstan centralny) czar
_ltle priewarshvienia siłnie wzbogacone w bardzo drob
·ne · wtrącenia · . pirytu, sfalerytu, · rzadziej challi:opirytu 
. i galenitu. 

Zrorumiałe, . że.· we wszy&'tkich · podobny~h . wY!>ad
kach_· wytrąca'llloa się ·zWiązków ·siarczkowych w 'osa-. 
dach z. reguły :na.,jważnie~ są sia.rczki żelaza, P<>nie
w.aż klaT'k tegO o(>ierwiaatka jeiń najwy±siy' wśród rne
ttali :Ciężkich. Co za.ś do innych metali {mi~, cyn:lru, 
ołowiu itp.)i · 'których ·koncentracja .. w postaci -jooów 
jest w z.blo:i::il:ifkach 'morskich znikoma, istotne wzbo.:. 

. .gacenie osadów !Siarczkowych. móże <> czywiście zacho
~zić w tych ·wypadkach, gdy powstają specjalne wa
runki zwiększonej _ich koncentracji w roztworach lub 
wzbo-gacenia iłów 'w ko'toddalne, trudnoroz.pl1SIZC2lalne 
zwiąltlti metali cięŹ'kich, . · ·. · · · 

Naile!iy równi~ .· poru.Szyć zagadnienie mechaniźmu 
powstawania • siarczkowy\:h kórikrecji w osadach. Ut.
:wory te- mają -D.ajrómi$ze ro?mi.ary, począwszy ·od 
su'bmikrookópijnycb i. kończąc. na dość duiych utwo--

, rach.o długości dochodzącej do· dziesiątków centymet.,. 
.rów i 1\Jfery;czn.ych lub · ndf.'!Prawiodłowych kSZtałtach. 
N.;M. ·sttachow ~lO) ·ruJ)ełnie słui;mie wska2lllje na .to, 
że formowanie . się konkrecji szeregu metali (sydery
tu, barytu, fosforytu), odbywa siti' w osadach w stadium 
diagenezy, .a: nie w okresie pierwotnego osadzenia Się 
materiału w. wodzie. Najbardziej wiąrygodne tego do·· 
wody znajdujemy w fosforytowych i pirytowo-marka
sytowych ~onkrecjaeh, które -pawstały . w skałaeh pia
skowcówycll, . wykazujących· ślady tekstury warstwo-
.wej. · · · · · 

Jak -\vynika ~ publikacji wcześniejszych {~. m. 
.638), pi&lkowcowe konkrecje pirytu z borowic'kiego re
jonu w~li kamiennycli _wykazują c;:zasezą w sz!l:ifow.a
nych prćil'k.ach wyraźne ślady pierwo-tnego warstwo
wania. Pir~t, markasyt oraz · galena, . jak . wykazują 
badSJpia nrlkroskopowe, w~tępuj4 w tych oskał.B.ch w .. 
postaCi <:ementu między :zi.arn.ami pia!Sku. W tych wy
:Pad:kach, gdy cienkie -pmewarstwiania piaskowca i6ż
nią -się od siebie wielkOścią ·.ziarn materi.ah.t -'lclastYcz-

. nego, --w siarczkowych skUpieniach -dobrze jeSt wid~--
ne · warStWowanie 'POW'stałe jesżcż~ w pr9cesie sedy- · 

. _mentacii. ·s"':"iadczy tq wyraźnie; że 'konkrecje ufol'II10-
wały m«: e:ptgenety<:znie w stosunku do skały osa.®- · 
węj {t. j .. w ·stadium .diagenezyt). . · . . -

'zwró~ uwagę, źe . p~ 'tworzemu Stlę - siarcz.kó~ 
w tych W·SJ\unkach głóWną Tolę . spełniają dwuwartoś
ciowe aniony .siarki, 'któte powstają ·opr:z.y dysocjacji 
elektrolitycmej H:aoS. Metale Ciężkie rozpuSzczone w 
wodach w .~ci ikationów (nawet w zupełnie zn.ioko
mych . :iiościę.ch) dyfundują w 'kierunku Qbs~arów fer- , 
mentacji siarkowodorowej. Jeżeli .metale ciężkie wy'
stępują po.z;a tym w osatda.ch ilastych w :potStaci ko-loi
dił.hnych, t rudnoroz,pu.sa:cZalnych zwia:~:k6w, to. jak wie- •, 
my z chemii, w miarę abniżimi'a się kon<:entracji ka
tionów w roztwórach w · wyńiku wiazani.a się ich z 
anionami siarki {ą jędnocześnie zmniejszania się ilości 
nie00:9-.socjowanych cZąsteczek . w' ro.ztworrre nasyco
nym) IDOWinno nastą.p!t ro2lPUSZczęnie tych .soli y.god- . 
nie ze stopn1em rozpuszczalności . . . Proces ten będrzie 
trwal iak długo, dop&ki -będą ~tniały warunki wytwa- · 
rumia się siarkowodoru ptty rozkładzie sulbstancii or-
ganicmych.· · - . · . . • . : · · · 
. Zrorumiałe. . · ze · obok ' dYfuzji kationów Jlletali może 
Odbywać się - równ-ież i migracja w osadach siarkowo- . 
doru. Tym prawdopodobnie można częściowo tłulnaczyć 
powstawanie w skała eh drobnych ·rozproszonych zia.:. 
rnełk: i ży-lelt rsiarcz.'ków,· na :przykład w węglu 'ka.mien

·ny.m. 

t · Błędem· jednak byłoby· uwatać, źe, wązystkle kÓnkrecje 
powstają tylko w środoWisku osadowym. Istnieją przekony
wające dane :taktyczne -przemawiające za farniOwaniem alę 
utworów ·konkrekc'yjnych , równle;i: l ool1towych, ·w środowi
·Sku wodnym (np. w niektórych osadowych złQ2ach manganu). 



ZAKONQZENIE · 

-, _-:w tetL ·spO,sót), po rozpati:Ze:niu z.aea~ieiń z.wiq,za
_.,. nych ·z migracją o.owlU w procesaCh e~genicznych 

doc:bodż.lmy. do · wiB~jq,cych _ yroioSków. · 
l Prz.emieszczan,ie zw.lą.żków ołowiu. ~ i tonych

metall,'które tworzą minerały trudnorozpuszczalne, mo
że się odbywać w procesach egzogenicznych nie . tyle 
w-6taaie rozpuszcżonYm; ile w postaci · ~daln.YCh . 
zawiesin w wodacll płynących. . ' .: 

2. Nie tll.QCZna .zgodzić eię ze ,z.d;anieai M.M. Kon-:-
ata,utinowa co oo . mO!Żliwoaci tW<menia się .si.arczk.ów 

· .oł.owiu i cynku w. -strefie \VItómego w .zbogacenia w . ·siar
czkl; porueważ zaprzecza to danym :taktycznym. . U
atalano 2ldecydow.anie, że .w strefie wtórnego '\WOboga" 
cenla :w siarcZki nie zachocW gromadzenie Się mi.J;l.era
łów olowlu, .a co do cYnku stwierdrz.ano nawet (w zło
żach miedzionośnych) wyraine. zubO'i:eme tę) strefy w 
cynik, .· . 

3. · Nie ~- wątpliw~ci. że w wmm.k.acb eiW'
genicmych również i pr.zy twor.zeni:u się skaJ: 'osa!io,.. . 
wych moe~~o pow~tl\wać siarczki telaza, m:iedżi, . cynku, 
Ołowiu i innYch metali. ~eeo -rodzaju złota znane. są 
od dawna,. J eźeli chodzi o miedź, spotykane są również .. 
.złoża o maczemu ,:pr~~ow~ - Osado-wycll dóż. oł~ · 
wiu i cynku o znacz.e.Ddu 'p.rz~ dotychcZ8111 nie 
Zll.alily. w . świetle noW,vch :z.ał.orź:en . rewizJa tycb zW 
jest berzapr.z.eczi:rle aktualna., !PQn:iew.aż· · i:lie :wykluczo
na jest możliwość znalezienia poziomów . rudon.ośl).ych 
o maczeniu· p~wym. · · · ·. · · 

. .4. :ąez. &ezegółowyOO. · ba.dafl · nierOzsądne byłoby 
. zaol;leze~e polldadówYcll l'llb pseuOOpoklaoowych złóż o 
apomej lub niewYjaśnionej genezie do złóż . osa&tWYcb. 
Mo.tl.i.we jest jedriak. .że !PO · należytej _rewizj!l mogą 
się wśród riich znaleźć złoża, które mają pierW()tne 
pochodZerue· osadowe. · . ·· · · 

•- Aby :pozi:J.ać prawa sedymentac}i osac,iów siarczko
wych, należy szczegółowo zbadać złoża o ustałDnym 
pochodzeniu osadowym, poz.nać ich bu'dowę, włajd
w~ci tekstury: struktury rud, stOS\inló paragenetycz
ne ·asocjacji mineralnych, un:iany facjalne· osadów it;P. 

T;;:iko CM! . ~ieniu ~h warUnkóW morma b'ę· 
dzie ~ebrać dane, które pozwolą .zaliczyć .dotychezas 

. wątpliwe Pod· względeiJ1· genezy -złoża: · do grupy o.~~ado- · 
wych, chociażby i zmetamorfizowanych złóż. 

(A. r. BeTexiHił - K .llHCKyCCHH uo aÓupocy o6 .ocuo>i
. . HOil DpOJłCXQ}f{,AeHHH BeKQTOphiX MeCTOpalK.I{eHJłił CBKH• 
.!Ul " : LtHHKa. .,HaB. ' AK. HayK CCCP" cep. reo~. 1954, 
N2 2~ c. _81. Tłum. B. Areń). ·, .. _.. · 
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