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A b s t r a c t. The study area is located within the Silesia-Cracow zinc-lead ore district. Secondary minerals were collected from the reclaimed
zinc-lead underground mine in Boles³aw and from the currently operated zinc-lead underground mine Olkusz-Pomorzany. The main goal of
investigations was the geochemical and mineralogical comparison of weathering zone developed within horst and tectonic graben.
Semi-quantitative chemical composition was determined using the SEM-EDS method and quantitative chemical composition was deter-
mined employing the EMP microanalysis. Mineralogical investigations were performed with the XRD. The predominant zinc mineral of
weathering zone located within tectonic horst is hemimorphite. No primary and secondary lead minerals were observed in this zone. In con-
trast, the weathering zone within tectonic graben contains secondary carbonate zinc and lead minerals. These differences could result from
pervasive sulfide minerals (especially marcasite) in a graben unit, and limestones which are the main gangue rock of this zinc-lead ore.
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Œl¹sko-krakowskie z³o¿a cynku i o³owiu znajduj¹ siê
na monoklinie œl¹sko-krakowskiej, w pó³nocno wschod-
nim obrze¿eniu Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego.
Pierwotna mineralizacja siarczkowa cynku i o³owiu wystê-
puje w formie soczew i gniazd w dolomitach kruszconoœ-
nych i to one s¹ obecnie eksploatowane. Dolomity kruszco-
noœne zastêpuj¹ epigenetycznie dolomity diagenetyczne
oraz wapienie œrodkowego triasu, które nale¿¹ do tzw.
warstw olkuskich (Sass-Gustkiewicz, 1982 i in.; Górecka,
1993). Œl¹sko-krakowskie z³o¿a cynku i o³owiu s¹ zalicza-
ne do z³ó¿ typu MVT (Missisipi Valley type) i charaktery-
zuj¹ siê prostym sk³adem pierwotnej mineralizacji
kruszcowej, do której nale¿¹ markasyt, sfaleryt oraz galena
(Kucha, 2003).

W obszarze olkusko-boles³awskim strefy mineralizacji
cynkowo-o³owiowej zosta³y rozciête przez zrêby oraz
rowy tektoniczne, których powstanie wi¹¿e siê z ruchami
orogenicznymi Karpat zewnêtrznych. W strukturach tych
rozwinê³y siê strefy wietrzenia pierwotnych kruszców
cynku i o³owiu. Na obszarze zrêbów p³ytko pod powierzch-
ni¹ ziemi wystêpuj¹ utlenione rudy cynku i o³owiu, tzw. gal-
many, które powsta³y miêdzy górn¹ kred¹ a œrodkowym
miocenem – ich eksploatacja zosta³a zaniechana (Coppola i
in., 2009; Strzelska-Smakowska, 2010). Natomiast w
rowach pierwotne z³o¿e, le¿¹ce pod nadk³adem ska³ kaj-
pru, czêœciowo jury i osadów czwartorzêdu, uleg³o miejsca-
mi przeobra¿eniu chemicznemu (ryc. 1). Proces ten nast¹pi³
przewa¿nie w miejscach o znacznym os³abieniu górotworu,
które charakteryzuj¹ siê du¿¹ zawartoœci¹ wtórnych mine-
ra³ów ¿elaza i siarczanów. Ró¿nice w wykszta³ceniu sk³adu
mineralnego obu stref wietrzenia mog¹ byæ efektem
odmiennych warunków fizyczno-chemicznych.

CEL PRACY

Celem pracy jest geochemiczno-mineralogiczne po-
równanie stref wietrzenia wykszta³conych na zrêbach i w
rowach tektonicznych olkusko-boles³awskiego obszaru
œl¹sko-krakowskich z³ó¿ cynku i o³owiu.

METODYKA BADAÑ

Badaniom poddano trzy próbki utlenionych rud cynku
i o³owiu, które pozyskano z powierzchni rekultywowanych
skarp w zachodniej czêœci Kopalni Boles³aw (obszar I),
oraz cztery próbki pobrane ze stref wietrzenia rud cynku
i o³owiu w podziemnej Kopalni Olkusz-Pomorzany (obszar
II). Z pozyskanego materia³u badawczego wykonano szli-
fy uniwersalne, które poddano obserwacjom w mikroobsza-
rze oraz pó³iloœciowej analizie chemicznej (SEM-EDS,
Hitach S-3700N). Analizom iloœciowym sk³adu chemicz-
nego (EMP, Cameca SX-100) poddano tylko próbki z ob-
szaru drugiego. Badania mineralogiczne wykonano z za-
stosowaniem dyfraktometrii rentgenowskiej (XRD, Thermo
Electron ARL X’tra).

WYNIKI

Próbki pobrane w Kopalni Boles³aw (obszar I) charak-
teryzuje ubóstwo pierwotnego sk³adu mineralnego, repre-
zentowanego g³ównie przez markasyt i podrzêdnie przez
sfaleryt. Wtórnym minera³em cynku jest przewa¿nie hemi-
morfit. W toku badañ nie oznaczono smitsonitu. W sk³adzie
chemicznym wtórnego goethytu i sporadycznie lepidokro-
kitu wykryto znikome iloœci o³owiu. W minera³ach tych
oznaczono równie¿ cynk, którego zawartoœæ znacznie
przewy¿sza iloœæ o³owiu. Wtórne minera³y ¿elaza wystê-
puj¹ w s¹siedztwie markasytów i zawieraj¹ œladowe iloœci
siarki. W trakcie badañ próbek z Kopalni Boles³aw nie
wykryto wietrzeniowych minera³ów o³owiu.

Do pierwotnych minera³ów wystêpuj¹cych w strefie
wietrzenia rud w Kopalni Olkusz-Pomorzany (obszar II)
nale¿¹: markasyt, galena oraz sfaleryt. Œlady pierwotnej
mineralizacji zawieraj¹ minera³y wtórne cynku i o³owiu.
Analizy chemiczne tych minera³ów wykaza³y zani¿on¹
zawartoœæ cynku, o³owiu oraz siarki w stosunku do teore-
tycznego wzoru chemicznego. Najczêstszym wietrzenio-
wym minera³em o³owiu jest cerusyt, który albo tworzy siê
w szczelinach ³upliwoœci galeny, albo na jej krawêdziach.
Niekiedy cerusyt prawie ca³kowicie zastêpuje galenê, któ-
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rej œlady znajduj¹ siê w jego wnêtrzu. W toku badañ nie
stwierdzono anglezytu. Wyniki analizy chemicznej wyka-
za³y dominuj¹cy udzia³ cynku, który wystêpuje g³ownie w
postaci smitsonitu i hemimorfitu. Wysok¹ zawartoœæ o³o-
wiu stwierdzono zarówno w pierwotnej galenie, jak i wtór-
nym cerusycie. Charakterystyczn¹ cech¹ wtórnych
minera³ów cynku jest ich wspó³wystêpowanie i tworzenie
przerostów. Dominacja wtórnych minera³ów wêglano-
wych cynku i o³owiu w strefach wietrzenia obszaru drugie-
go mo¿e œwiadczyæ o wysokim ciœnieniu cz¹stkowym CO2.
Gaz ten jest produktem neutralizacji kwaœnych roztworów
wodnych przez otaczaj¹ce ska³y wêglanowe. W efekcie
tego procesu w strefach poddanych wietrzeniu powstaj¹
minera³y siarczanowe, które powszechnie tworz¹ naloty na
powierzchniach wyrobisk kopalnianych (Reichert, Borg,
2008; Szczerba, Saw³owicz, 2009). Wykrycie barytu
wy³¹cznie w pobli¿u markasytów mo¿e œwiadczyæ o szyb-
kiej neutralizacji kwaœnych roztworów powstaj¹cych w
wyniku wietrzenia siarczków ¿elaza. Wspó³wystêpowanie
smitsonitu z hemimorfitem odzwierciedla zmianê warun-
ków krystalizacji, w których aktywnoœæ jonów krzemu by³a
wiêksza ni¿ ciœnienie cz¹stkowe CO2. Nale¿¹ce do nadk³adu
z³o¿a osady kajpru mog³y byæ Ÿród³em jonów krzemu, które
wystêpuj¹ w roztworach w formie kwasu krzemowego.
Migracji krzemu w postaci rozpuszczonej sprzyja zasado-
we, wêglanowe œrodowisko.

Dominacja krzemianowych minera³ów cynku w prób-
kach z obszaru pierwszego mo¿e œwiadczyæ jednoczeœnie
o mniejszym udziale ska³ wêglanowych w strefie wietrzenia
oraz o znacznie ni¿szej zawartoœci minera³ów siarczkowych,
w szczególnoœci markasytów. Zastanawiaj¹cy jest brak gale-
ny w omawianej strefie. Wynika to albo z braku pierwot-
nych kruszców o³owiu, albo jest efektem warunków, np.
klimatycznych, sprzyjaj¹cych wietrzeniu tego minera³u w
okresie powstawania galmanów.

WNIOSKI

1) Strefa wietrzeniowa rozwiniêta w rowie tektonicz-
nym jest wzbogacona we wtórne wêglany cynku i o³owiu,
rzadziej wystêpuj¹ w niej krzemiany. Odmienna minerali-
zacja wystêpuje w strefach wietrzenia wykszta³conych na
zrêbach tektonicznych, gdzie krzemiany metali stanowi¹
dominuj¹ce wtórne fazy mineralne.

2) Wiêksze zró¿nicowanie mineralogiczne charakteryzu-
je strefê wietrzenia na terenie Kopalni Olkusz-Pomorzany.

3) Brak wtórnych wêglanów cynku i o³owiu w strefach
wietrzenia rozwiniêtych w obrêbie zrêbów tektonicznych
mo¿e wynikaæ z niewielkiej zawartoœci markasytów oraz
niskiego ciœnienia cz¹stkowego CO2.

4) Wyniki badañ wskazuj¹, ¿e sk³ad mineralny œrodo-
wisk wietrzenia w znacznej mierze jest kszta³towany przez
obecnoœæ ³atwo wietrzej¹cych siarczków ¿elaza.
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Ryc. 1. Budowa geologiczna z³o¿a cynku i o³owiu w olkuskiej czêœci œl¹sko-krakowskich z³ó¿ cynku i o³owiu (Caba³a, 2009 – zmieniona)
Fig. 1. Geological structure of zinc and lead ore deposit in the Olkusz part of the Silesia-Cracow zinc-lead ore district (Caba³a, 2009 – changed)


