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" Tres$é: Sklad chemiczny i mineralogiczny kruszcow Wys‘t,evpuja‘cych w osadach
triasu i dewonu w obszarze siewierskim jest niemal identyczny. Rozmieszczenie
kruszcoéw wskazuje, ze mineralizacja nastgpila po liasie, a by¢ moze nawet po okre-
sie jurajskim. Hydrogeclogiczne warunki wykluczajg mineralizacje ‘pod wplywem
roztwordéw zstepujacych. Skaly weglanowe, w ktérych wystepujg kruszce nie wska-
zuja na euksyniczne warunki ich formowania sie.‘Naj'praWdopodobniej ztoza mine-
‘ralne powstaly w wyniku proceséw hydrotermalnych zwigzanych z orogeneza al-
pejsky. ' ‘

WSTEP

Obszar siewierski od dawna budzi zainteresowanie geologow, glownie
z uwagi na kruszce cynkowo-olowiowe. W latach 30. biezgcego stulecia
., Kuzniar (1932) sprecyzowal poglad na zagadnienie mineralizacji
utworow dewonskich i triasowych, ale wskutek zbyt optymistycznej oceny
zasobowej wzbudzil powszechny krytycyzm i zwatpienie. W rezultacie teza
tego badacza jpozostala bez echa. Dopiero ostatnio w zwiazku z wynikam1
nowszych prac poszukiwawczych zwraca sie na nig uwage, zwlaszcza co
do mineralizacji utworéw dewonskich. Mimo stosunkowo licznych obser-
wacji trzeba stwierdzié, ze zasob danych geologicznych poszukiwawczych
jest wciaz szezuply, i jako taki — mie dajagcy podstaw do rozstrzygania
o perspektywach ztozowych. Te ostatnie nalezy zreszta oprze¢ na mozliwie
aktualnym podkiadzie geologicznym, ktérego jak dotad dla obszaru tego
brakowato, Istnialy wycinkowe prace geologiczne co do niektérych pozio-
moéw stratygraficznych (np. o wapieniu muszlowym — K. B ohdamno-
wicz, 1909—1910), nie dajace jednak obrazu caloksztaltu stosunkow stra-
tygraficzno-tektonicznych. ’

W ostatnich latach dzieki systematycznie rozwijajacym sie poszukiwa-
niom za rudami cynku i olowiu, jak réwniez w zwigzku z robotami gérni-~
czymi i inzynierskimi dokumentacyjnymi (dla kamienioloméw w Brudzo-
wicach i zapory w Przeczycach), uzyskano do§¢ obszerny material, pozwa-
lajacy przedstawi¢ budowe geologiczna nader interesujacego obiektu, jakim
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jest tzw. ,wysad dewonski” w Brudzowicach. Stwierdzono przy tym mato
znany fakt wystepowania kruszcéw cynkowo-olowiowych w utworach de-
wonskich. To postawilo w nowym $wietle problem genezy z16z cynkowo-
-olowiowych $lasko-krakowskich w ogalnosei.

Dane wiertnicze i kartograficzne pozwolily autorowi po raz pierwszy
zrekonstruowaé obraz stosunkdéw geologicznych panujgcych w obszarze sie-
wierskim oraz podsumowaé¢ wiadomosci o wystepowaniu kruszcow 1.

Rozwazania o mineralizacji kruszcowej prowadzone beda w toku roz-
prawy na tle warunkéw geologicznych, ujetych dosé obszernie w czesci
pierwszej. Ogodlng orientacje w warunkach geologicznych umozliwia fig. 1.

Przejawy mineralizacji kruszcowej wykazujg zwigzek przestrzenny
z wytworami dolomityzacji i wulkanizmu (pokrywanie sie obszaréw wy-
stgpowania), co sugeruje — jakkolwiek nie bezposredni, ani bliski czasowo
— zwigzek przyczynowy. S

PRZEJAWY WULKANIZMU

W obszarze antyklinalnym w Brudzowicach stwierdzono jak dotad lam-
profiry, porfiryty i brekcje wulkaniczne. Lamprofiry stwiendzone po raz
pierwszy (w 1917 r.) przez J. Samsonowicza zostaly petrograficznie
opisane przez S. Maltkowskiego (1928). Po raz wtory mawiercono
te utwory w Dziewkach, w odleglosci 1350 m na E od stanowiska poprze-
dniego (S. Sliwinski, 1960). W obu przypadkach zyly o miazszosci
kilkudziesieciu cm przecinaja spekane skaly dewonskie. Wapienie z oslony
wykazuja objawy dolomityzacji, natomiast nie wykazujg zmian termicz-
nych. ’

Skale magmowa tworza prakrysztaly biotytu i ciasto afanitowe o nie-
okreslonym blizej sktadzie mineralnym. Po hipotetycznych mineratach fe-
micznych powstaly pseudomorfozy kalcytu. Z procesow wtérnych zazna-
cza sig, obok kalcytyzacji, dolomityzacja oraz nieznaczna sylifikacja —
swiadezace o przemianach hydrotermalnych lamprofiru. Analiza chemiczna |
punktowo pobranej préby lamprofiru data wyniki ujete w tabeli 1.

Spektralnie oznaczono $lady chromu, miedzi, niklu i kobaltu, nie stwier-
dzono matomiast cynku, olowiu i molibdenu 2. ~

Z atestu wynika stosunkowo duza zawarto$é glinu i potasu, mimo ze
W obrazie mikroskopowym nie obserwuje sie ortoklazu ani innych mine-
ratéw zawierajacych potas. Ten fakt mozna ttumaczy¢ procesem ,kalifika-
cji” (wg terminologii Z. Rozemna, 1909), jednak bardziej przekonujacg
zdaje sie byé tu teza A. Bolewski e g 0 (1939), postulujaca zréznicowanie
magmy ma dwie frakcje: alkaliczno-wapniowa i potasowa. Ten wniosek,
nawigzujgc do dyferencjacji magmy, znajduje uzasadnienie w fakcie wy-
stepowania z16z hydro- lub wtorno-hydrotermalnych, bedacych, jak wia-
domo, efektem mineralizacyjnym potomnych procesé6w magmatycznych.

1 Warunki edycyjne zdecydowaly o podziale pracy na dwie cze$ci i publikacji
materialu w réznych czasopismach. Czes¢ pierwsza, traktujgca o geologii, ukaze sie
w wydawnictwie PAN, w dziale: Prace Geologiczne (edycja zaplanowana na rok
1964). Cze$¢ druga — to niniejsze opracowanie, ‘

2 Oznaczenia chemiczne i spektralne wykonato Laboratorium Przedsiebiorstwa
Geologicznego w. Krakowie. '
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R Tabela (Table) 1
Skiad chemiczny skal wulkanicznych
Chemical composition of Volcanic Rocks

Zawartos$§é¢ % wag.
Weight per cent
Lamprofir Brekcja wulkaniczna
Lamprophyre ) Volcanic Breccia

Si0; ' - 50,88 _ 50,85
ALO; o 2098 | . 2044
Fe,0; | L4 2,21

FeO o 0,96 Y 1,70
MnO ‘ o 004 | 0.9
MgO " o - 19 [ 054
CaO , - 581 T2
NaO I R R I

K,0 - - 748 | .. 074
HO+ , o o6 e
mo- | as o 538
P,Os o 0,76 030

CO, ' ' . ) 7,32 N - 8,48

 Porfiryty stwierdzili w Hucie Starej W.Ryka i H . Sylwestrzak
(1960). Utwory te wystepuja tam w formie stromo zapadajacych zyt wsrod
utworéw karbonskich. Migzszo$é ich waha sie w granicach kilku m. W me-
gaskopowym obrazie skala jest plowoszara z odcieniem zielonawym. W cies-
cie afanitowym tkwia kilkumilimetrowe prakrysztaly skaleni, znacznie
mniejsze — biotytu, poza tym kwarce oraz ziarma kalcytu po amfibolach.
Stosunkowo liczne sa wpryski pirytu. Skala jest przeobrazona autopneu-
matolitycznie i hydrotermalnie, natomiast brak oznak wietrzenia, Sktad
chemiczny i mineralogiczny wskazuje na porfir granodiorytowy.

Opodal lamprofiréw w Dziewkach stwierdzono ostatnio brekcje tufo-
geniczne. Okruchy skal wapiennych i porfirowych o wymiarach 1—3 cm
oraz drobniejsze ziarna kwarcu, biotytu, kalcytu spaja substancja kaoli-
nowo-krzemionkowo-kalcytowa, po czesci zabarwiona roézowo tlenkami
zelaza. Utwoér brekcjowy wystepuje w formie pionowych zyl o migzszoscl
od kilku cm do kilku m wéréd wapieni zywetu. Kilka z nich stwierdzono
wierceniem na glebokosci 15—42 m. Brekcja przywiera silnie do otacza-
igcego wapienia, graniczgc wzdluz powierzchni kontaktowych mniezgodnycn
do ulawicenia, zwykle pionowo biegngcych, poztobionych w pionowe rysy.
W nizszej czesci profilu kontakty sg nieregularne, apofizoidalne, rekrysta-
lizacyjnie zatarte (dolomityzacja).

Geneza utworow brekqowych nie jest dosatateczme jasna, miedzy in-
nymi dlatego ze nie udalo sie dotad zaobserwowaé szerszego kontaktu ze
skalami o$ciennymi. Forma zylowa utworéw brekcjowych, ich tekstura
fluidalna i tre$¢ mineralna wskazujg na bezposredni zwigzek z wulkaniz-
mem tego obszaru. Z ogdlnego obrazu geologicznego wynika, ze wulkany
czynne byly w calym obszarze $lgsko-krakowskim w permie (S. Sied]le-
cki, 1951). Zapewne tez z tego okresu pochodzs opisywane brekcje tufowe

Z okru:chanm porfirow. Lamprofiry oraz porfiryty sg prawdopodobnie nieco
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slarsze, ale zarazem mlodsze od utworéw, w ktoérych intruzyjnie wystepuja,
tzn. od dolnego karbonu (Glazéwka, Huta Stara) 1.

DOLOMITYZACJA UTWOROW TRIASOWYCH I DEWONSKICH

W obrebie utworéw weglanowych dewonu i triasu wystepuja dolomity
niejednolite. Z genetycznego punktu widzenia mozna wsrod nich wyrédznic
co najmniej trzy rodzaje: ‘ . :

1. Dolomity osadowe sensu stricto (dolomity retu i gérnego wapienia
muszlowego). Sa to utwory weglanowe margliste, szare, afanitowe, zbite,
o wysokiej zawartosci MgO. Odznaczaja sie one z reguly laminarnym war-
stwowaniem. Litologicznie odpowiadajg sedymentom poczatkowym triaso-
wego cyklotemu solnego (w basenie germanskim). '

2. Dolomity osadowe diagenetyczne (N. M. Strachow, 1956). Nalezy
tu duza czesé dolomitéw rafowych zywetu, podobnych do tych, ktore wy-
stepuja w Goérach Swietokrzyskich (J. Czerm inski, 1955) oraz dolomity
diploporowe érodkowego wapienia muszlowego. Dolomity te wykazuja
strukture krystaliczng drobnoziarnists, oolitows lub pseudooolitowa, de-
trytyczng lub organogeniczng. W zwigzku z fugowaniem skorup kalcyto-
wych s one jamisto-porowate. Wlasciwa jest im rowniez wysoka zawartos§¢
‘magnezu oraz jednostajnos$¢ natezenia w plaszczyznie uwarstwienia.

‘ 3. Dolomity epigenetyczne, powstale metasomatycznie z wapieni dol-
nego wapienia muszlowego (tzw. dolomity kruszconosne) lub zywetu (z po-
bliza lamprofiréw). Niezaleznie od charakteru roztworow (ascen- czy de-
scenzyjnych) dolomity te cechuje: : : S ‘

a. Nieregularno$é rozprzestrzenienia — ostance wapieni w polu wystepo-
wania dolomitoéw wzdiuz linii tektonicznych,

b. Zmieno$é skladu chemicznego w plaszczyznie i przekroju dowolnej war-
stwy,

c. Niezgodnoéé charakteru paleontologicznego oraz litologicznego, wska-
zujaca na wykluczanie sie warunkow bio- i litotopowych,

d. Odrebnosé struktury i tekstury.

Cechy te dostatecznie wyrdzniajg dolomity epigenelyczne od osadowych
sensu lato. Zasadnicze réznice sg nastepujgce.

Ad a. Nieregularno§¢ rozprzestrzenienia znajduje wyraz w pionowyri
rozwoju dolomitéw, przekatnym do ulawicenia, i lateralnym stosunku tych
ulworéw do wapieni w bliskich odleglosciach. Ostra niezgodnos¢ z uwar-
stwieniem mozna obserwowaé na powierzchni terenu w odslonieciach dol-
nego wapienia muszlowego w Boguchwalowicach i Podwarpiu oraz w utwo-
rach dewonskich w Brudzowicach (S. SliwinAski, 1960, 1960a, 1961).
O niezgodnosci §wiadczg ponadto dane z otworéw wiertniczych. Na przy-
kiad profil S-13 w Dziewkach wykazuje calkowicie dolomitowe wyksztal-
cenie utworéw dolnego wapienia muszlowego (fig. 2), podczas gdy inny,
z bliskiej odleglosci w Zelistawicach (S411), przedstawia utwory tych sa-
mych pozioméw — wapienne.

Skosne rozprzestrzenienie dolomitéw w stosunku do ulawicenia jest
wlasciwe wylacznie dolomitom epigenetyeznym (I.I. Kniaziew, 1954).

1 Stratygrafia utworéw karbonu z Huty Starej nie zostala jak dotad ustalona.
J. Znosko podaje opinie S. Doktorowicz-Hrebnickiego, ze jest to namur (Prz.
.geol., 8, 1960). Co - o ‘




— 155 —

Ad b. Stosunek skladnikéw MgO do CaO w obrebie dolomitow epige-
netycznych w strefach pogranicza z wapieniami jest wysoce zmienny.
Nie ma ostrej granicy pomiedzy stykajacymi sie¢ utworami dolomitowymi
i wapiennymi. Spag lub strop tego typu dolomitéw w-ujeciu -globalnym -
nie odpowiada plaszczyznie. Utwory te przechodza w siebie stopniowo, przy -
czym bardzo nieregularnie, plamisto, dyfuzyjnie. Z uwagi na zawartos¢
MgO profil dolomitow epigenetycznych (,kruszconosnych”) stanowi wy-
razny kontrast w stosunku do dolomitoéw wyzej lezacych, diagenetycznych
(,,diploporowych™). Wyjatkowe przypadki stalej zawartosci MgO w pro-
filu wymienionych utworéow w Dziewkach i Trzebiestawicach (fig. 2) maja
uzasadnienie w identycznosci genetycznej utworéw przejSciowych (tzw.
,;dolomitow siewierskich” — P. Assmamnmn, 1944). \

Niektére profile dolomitéw kruszconosnych i diploporowych wykazujg
cigglos¢ stalej zawartoSci MgO ekstremalnej. Brak dostrzegalnej roznicy
w obrazie makroskopowym utrudnia wyznaczenie granicy stratygraficznej.
Te przypadki sklaniajg do poszukiwania zréznicowania w zawartoSci in-
nych skladnikéw, jak np. zelaza i manganu (P. Assmanmn, 1948 oraz-
I.I. Kniaziew, 1954). Przeprowadzone oznaczenia wykazaly wieksza
‘zawartosé tlenkéw obu tych metali w dolomitach kruszeonoénych niz w di-
ploporowych (fig. 2). O ile w dolomitach diploporowych przewaza ilo-
$ciowo zelazo tréjwartosciowe, to w kruszconosnych — dwuwartosciowe,
przy wiekszym wahaniu zawartosci procentowej calkowitej tego metalu.

Ad c. Dolomity diagenetyczne (diploporowe oraz dolomity retu) cha-
rakteryzuje obecnoéé fauny i flory (malze, $limaki, glony), wskazujacych
na warunki morza plytkiego. To samo wynika z tekstur sedymentologicz-
nych (oolity, pseudooolity, zlepience, riplemarki). _

Wrecz odmienng faune wykazuja dolomity kruszconosne. Slimaki nie
wystepujg tu prawie zupelnie, malze sg wylgcznie cienkoskorupowe, poza
tym wystepuja sZkartupnie, ramienionogi, glowonogi i korale. Identyczna
fauna cechuje réwnowickowe utwory wapienne (warstwy olkuskie na
wschodzie 1, a gorazdeckie, terebratulowe i karchowickie na zachodzie).
Charakter srodowiska wskazuje na nieco glebsze otwarte morze i zanik za-
wiesin. Takie warunki zdajg sie zaprzecza¢ mozliwosci wyksztalcenia sig
odrebnych facji w odleglosci kilku czy kilkunastu m, do tego stale w tym
samym miejscu trwajgcych przez szereg milionow lat (sic!). Za to znaj-
duja one potwierdzenie w wyksztalceniu jednolitych czystych wapieni
w calym obszarze slasko-krakowskim (wapien, tzw. ,krysztal”).

Ad d. Z cech strukturalnych, uziarmienie jest kryterium niemal roz-
poznawczym. Ogolnie panuje opinia, ze dolomity osadowe, chemo- lub pro-
togenetyczne, odznaczajg sie bardzo drobnym ziarmem (S.G. Wiszmnia-
kow, 1956 oraz Stowar po gieologii niefty, 1952). Nieco wicksze ziarno
wykazujg dolomity diagenetyczne (5 — 15 mikr.), a najwigeksze — dolomity
epigenetyczne (w przypadku dolomitéw kruszconoénych, do 300 mikr., vide
fig. 3). Wyjatki z ziarnem mmniejszym nie zaprzeczaja regule.

Dolomity kruszconos$ne reprezentujg z zasady faze mineralng krysta-
liczng. O wielkosci pojedynczych krysztaléw w dolomitach zadecydowal
sklad pierwotnej skaly weglanowej i jej struktura. W dolnej czesci warstw
gorazdeckich, gdzie wapienie sg drobnoziarniste, zbite, réwniez dolomity

1 Termin, warstwy olkuskie wprowadzono juz wczeéniej (S. Sliwinski, 1961),
jako pojecie zastepcze na okre§lenie lgczne warstw gorazdeckich, terebratulowych
i karchowickich.
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jako utwory ekwiwalentne sg drobnoziarmiste, zbite. Wyzsze wapienie go-
razdeckie, bardziej czyste, krystaliczne, ,,cukrowate”, zastgpione sg przez
dolomity gruboziarniste, porowate, niekiedy przekatnie warstwowane —
jak wapienie. Dolomity powstale z wapieni krynoidowych zawieraja kry-
noidy, a jes'li pochodzg z wapieni falistych — sg faliste, w ogo6le mogg by<

jak wapienie — dolomity oolitowe, ,,cukrowate” i przekatnie warstwowa-
 ne. Nie sg one jednak nigdy tak biale jak wapienie ani tak zolte jak dolo-
mity diploporowe. Normalnie sg to utwory szare, a brunatnoszare w stanie
zwietrzalym.

W obrazie mikroskopowym zaznacza sie rekrystalizacja zacierajgca
strukture organogeniczng. Warunkuje ona slabg oddzielno$é¢ skamielin od
skaly, z czego wynikl niewlasciwy poglad o braku fauny w dolomitach
kruszcono$nych. Tymczasem §lady tej ostatniej wystepuja tu w ilosci nie
mfniej szej miz w réwnowiekowych wapieniach, ]akkolmek faktem jest,
ze w poziomie warstw olkuskich fauny jest mniej miz w dolomitach di-
ploporowych.

Interesujaco przedstawia sie wyksztalcenie ziarna dolomitowego Mimo
ze pokrodj rlomboedryczny Weglanow jest typowy dla metali ziem alkalicz-
nynch 0 promieniu jonowym mniejszym od 1,00 A (wapn 1,06 A znajduje
sie na granicy), to w wypadku wsgpolwystegpowama dolomitu z kalcytem —
tylko ziarno pierwszego ma zarysy rombowe, natomiast drugiego jest kse-

v
-

Fig. 1. Mapa geologiczna okolic Siewierza. Czwartorzed: 1 — mulki i piaski
drobnoziarniste (holocen), 2 — piaski z okruchami skal podloza (plejstocen), 3 —
piaski wydmowe. Jura; lias: 4 — ilolupki wegliono$ne (warstwy blanowickie),
5 — piaski, glinki oraz zwiry (warstwy polomskie), Trias; kajper: 6 — wapienie
i brekcje wapienne (wapienie woznickie i brekcje lisowskie), 7 — ily, margle
i czerwone piaskowce; wapien muszlowy gorny: 8 — wapienie dolomityczne z ooli-
tami, 9 — dolomity margliste przewaznie o teksturze plytkowej. Wapien musziowy
Srodkowy: 10 — dolomity diploporowe; wapiehh muszlowy deolny: warstwy olkuskie:
11 — dolomity kruszcono$ne, 12 — wapienie gorazdeckie: warstwy gogolinskie
gérne, 13 — wapienie gladkie i faliste, wapienie zlepieficowe oraz wapienie mar-
gliste, warstwy gogolinskie dolne: 14 — wapienie faliste i wapienie z Pecten discites;
pstry piaskowiec gérny (ret), 15 — margle i dolomity margliste z Myophoria costata;
pstry piaskowiec dolny: 16 — ity i piaski czerwone. De won; zywet: 17 — wapienie
z koralami i Stringocephalus burtini, 18 — dolomity rafowe bitumiczne. Dawne
roboty goérnicze: 19 — za rudg zelazng, 20 — za rudg cynkowo-olowicwsg, 21 — za
weglem, 22 — odkrywki, (fomy wapienia i dolomitu), 23 — granice warstw, 24 —
uskoki, 25 — uskcki prawdopodobne; 26 — wapienniki; otwory wiertnicze, 27 —
mechaniczne, 28 — reczne, 29 — dawne (Cz. KuzZniara), 30 — szybiki

Fig. 1. Geological map of the environs of Siewierz. Quaternary: 1 — pelitic
sediments and fine-grained sands (Holocene), 2 — sands with fragments of rocks
derived from the substratum (Pleistocene), 3 — dune sands. Jurassic; Lias:
4 — shales with coal (Blanowice beds), 5 — sands, clays and conglomerates (Polomia
beds), Triassic; Keuper: 6 — limestones and hmestone breccias (Wozniki Lime-
stones and LisOw Breccia), 7 — clays, marls and red sandsiones; Upper Muschelkalk:
8 — dolomitic limestones with oolites; 9 — marly dolomites usually thin-bedded;
Middle Muschelkalk: 10 — dolomites with Diplopora; Lower Muschelkalk; Olkusz
beds; 11 — ore bearing dolomites, 12 — Goérazdze limestones; Upper Gogolin beds;
13 — limestones, Wellenkalke, conglomerating limestones, marly limestones; Lower
Gogolin beds: 14 —- Wellenkalke and limestones with Pecten discites; Upper Bunter-
sandstein (R6th): 15 — marls and marly dolomites with Myophoria costata; Lower
Buntersandstein: 16 — Clays and red sands. Devonian: Givetian: 17 — limestones

with Corals and with Stringocephalus burtini; 18 — Dbituminous reef dolomites.
Abandoned mines; 19 — iron ores: .20 — zinc and lead ores; 21 — coal; 22 —
quarries of dolomlte and limestones; 23 — sedlmentary contacts; 24 — faults 25 —

probable faults, 26 — lime kiln; 27 28, 30 — wvarious boreholes, 29 — boreholes
, L descrlbed by KuzZniar : .
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nomorficzne (mogloby byé¢ tez rombowe). Krystaliczne ziarno dolomitu
wspélwystepujace z kalcytem, czy tez rozwijajace sie kosztem tego dru-
giego, wykazuje wiekszg sile krystalizacji idiomorficznej. Ziarno dolomi-
tow diploporowych przyporzadkowane z zasady wiekszym strukturom me-
takoloidalnym lub woolitowym, stosunkowo rzadko wykazuje pokréj rom-
boedryczny. Tylko te dolomity kruszconosne wykazujg romboedryczng
strukture, ktére powstaly metasomatycznie z wapieni ilastych zbitych.
Najwidoczniej do wyksztalcenia idiomorficznego ziarna dolomitowego nie-
zbedna jest wolna przestrzen, ktérg w istocie zabezpiecza porowatosé¢ wa-
pienil. W szczelinach tektonicznych nie tylko dolomit, ale i kalcyt jest
idiomorficzny. Z zestawienia form skladu ziarnowego wynika, ze dolomity
kruszconosne zbudowane sg glownie z romboedrow, natomiast diploporo-
we 1 retu sg ksenomorficzne i oolitowe (fig. 3). :
Biorgc pod uwage cechy dolomitéw kruszconosnych nie sposéb tluma-’
czy¢ geneze tych utwordw inaczej, jak epigenetycznie. Trudno jedynie usta-
li¢ charakter roztworéow dolomityzujacych (z dolu czy z gory). Ale to za-
gadnienie znacznie wykracza poza obszar regionu siewierskiego.

MINERALIZACJA KRUSZCOWA W UTWORACH DEWONSKICH

Pierwsze dane o wystepowaniu galeny w dolomitach dewonskich za-
wdzieczamy Cz. Kuzniarowi (1932). Jednak spostrzezenia ite nie wply-
nety na koncepcje :poszukiwawcze, gdyz sam autor zdawal sie nie przywig-
zywac do tego wiekszej wagi 2.

W 1958 r. odwiercono w obrzezeniu wystepujacych na powierzchni skat
dewonskich kilkanascie otworéw poszukiwawczych glownie w utworach
triasu, przy czym jeden z mich mawiercil w dolomitach Zywetu powazne
skup1en1e kruszcow. Rejestruje to profil 17:
utwory czwartorzedu:

25,0 m — mulki plaszczystOﬂpylaste zielonawo-szare,
utwory triasu:
21,0 m — dolomity zo6lte, ziarniste, dolnego wapienia muszlowego,
utwory dewonu (zywet):
1,5 m — brekcja tektoniczna dolomitowa, zlozona z okruchéw do-

- Iomitu szarego \dmbnoma:rmsbe«go zawierajgcego wWpryski
pirytu, spojona zottym dolomitem zylowym,

0,5 — kaleyt bialy, zylowy gruboziarnisty,

6,0 — dolomit szary, krystaliczny, drobnoziarnisty, zbity, speka-

| ny, z zylami bialego kalcytu,

13,1 — wapien dolomityczny, szary, krystaliczny, drobnoziarnisty,

~ zbity, o przelamie plasko-muszlowym; liczne zylki kal-
cytowe,

1,0 — dolomit szary, krystaliczny, o przelamie nieréwnym; w ka-
wernach druzy zoltawego dolomitu,

1,4 — wapienie i dolomity o przejsciach plannstych

1 Porowato$ci przypisuje duzg role w procesie dolomityzacji prof. A. Gawet
(1948).

2 Cz. Kuzniar pisal: ..,,w lomie kolo Nowej Wsi wprys$niecia otowianki sg
pospolite i w pewnych partiach dolomitu tak byly czeste, ze przy eksploatacji do-
lomitéw zbierano w ciggu paru zmian ilo$ci PbS, wynoszace po kilka kg”.
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1,9 — okruchy dolomitu krystalicznego, zéltego, z zytkami kal-

_‘ cytu; sporadyczne okruchy wapieni, '
1,5 — Wapien szary, drobnoziarnisty, zbity,

2,9 — dolomit brunatnoszary, drobnoziarnisty, krystaliczny, sie-

kany, z zytami bialego kalcyitu,

6,6  — zasyp drobnoziarnisty, dolomitowy, z6lty, = ziarnami kal-
' cytu,
1,1 — — okruchy dolomitu stalowoszarego o strukturze krystalicz-

nej, zbitej; w domieszce klastycznej kalcyt; niektére okru-
chy dolomitu zawieraja blende cynkowa nerkowatg z ziar-
nami galeny, ~

2,5 — — dolomit drobnoziarnisty, szary, zbity, z duza iloscia blendy
cynkowe] nerkowatej (ok. 40%); wymiary pojedynczych
buil 5 — 6 cm,

4,0 — — dolomit szary, drobnoziarnisty, zbity, z nielicznymi kawer-

' nami okrystalizowanymi bialym dolomitem; liczne wpry-

ski pirytu oraz rozproszone ziarna blendy,

3,4 — dolomit stalowoszary, kryptoziarnisty, zbity, lokalnie
z wpryskami pirytu,

0.1  — kalcyt bialy, zylowy, przywarty do wapienia; migzszosé
okolo 8 cm,

0,9 — dolomit stalowoszary, drobnoziarnisty, zbity, o przelamie

nieréwnym; w szczelinach dolomit zolty, krystaliczny,
drobnoziarnisty, zbity,

5,0 — Wwapien szary, drobnoziarnisty, zbity, poprzenikany pla-
misto dolomitem,
1,0 — dolomit szary, krystaliczny, o przelamie nierownym; rzad-
~ kie kawerny z druzami z6itego dolomitu,
1,4 — wapien graniczacy plamisto z dolomitem, ,
115,1 — wapienie i dolomity rafowe z Amphipora ramosa i Strin-

gocephalus burtini; w nizszej czesci dolomity krystaliczne,
spekane, spojone grubymi zylami bialego dolomitu; na gle-
bokosci 191 — 207 m wapienie margliste ciemnoszare,
zmiazdzone tektonicznie, zawierajace sporo TOZPT0OSZoNego
pirytu. Jeszcze nizej w dolomitach pojawiajg sie smuzki
czerwonych i zielonych glinek, odgrywajace role barwika.

W strefie kruszcowej o miazszosci 7,5 m mozna wyrozni¢ czesé wyz-
sza z blendg cynkows metakoloidalng i nizsza z blenda krystaliczng. Piryt
zlokalizowany jest u dolu, w zazebieniu z blenda cynkows krystaliczna.
Jesli przypadkowo styka sie on =z blenda metakoloidalng, to ta ostatnia
pokrywa go (S. Sliwinski, 1958). . '

_Zawarto$¢ procentowa cynku jest nader duza, a otowiu mala, przy czym
obraz jest niepelny z uwagi na redukcje rdzenia i dlatego jeszcze nie wia-
domo, jaka jest rzeczywista koncentracja kruszcu. Nalezy wszakze stwier-
dzi¢, ze juz to, co uzyskano, stanowi przyktad nie spotykanej dotad kon-
centracji siarczku cynku w utworach dewonskich w obszarze slasko-kra-
kowskim.

Glebiej mie stwierdzono blendy cynkowej ani galeny poza $ladami
pirytu. } '

W 1660 r. odwiercono w bliskim sasiedztwie (150 — 200 m) trzy dalsze
otwory, z ktérych dwa wykazaly jeno §lady pirytu i blendy (sfaleryt).

Drobne skupienia galeny z kalcytem obserwowano w jednym z otwo-
row na terenie wychodni utworéw dewonskich w Dziewkach (W-7, odwier-
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cony dla udokumentowania surowca wapiennego). W pozostatych otwo-
rach, ktérych odwiercono kilkanascie do glebokosci kilkudziesieciu m,
natrafiono na lamprofiry, brekcje wulkaniczne, dolomity epigenetyczne, bez
Sladéw okruszcowania.

Z innych utworéw paleozoicznych stwierdzono niedaleko w Mrzyglo-
dzie w utworach karbonskich ! mineralizacje kruszcowg (F. Ekiert, 1957,
T. Wieser, 1957). Wedlug cyttowanych autorow wystepuje tam: piryft,
chalkopiryt, sfaleryt, galena, a z mineraléw towarzyszacych: kware, kaleyt,
dolomit i ankeryt. Piryt i chalkopiryt tworzg cienkie zytki wsréd tupkow,
diabazoéw i porfirow, a blenda cynkowa i galena wystepujg w druzach,
w formie mniej lub wiecej skupionych ziarn 2.

MINERALIZACJA KRUSZCOWA W UTWORACH TRIASOWYCH

Kruszce cynkowo-olowiowe obszaru siewierskiego opisal wyczerpujaco
Cz. Kuzmniar (1932). I gdyby nie bledne dane 3 o iloSciowej zawartosci
metalu, wiasciwie nie wiele mozna do tego opisu dodac.

ZYoze dawnej kopalni ,,Wiktor Emanuel” w Siewierzu tworza kruszce
skoncentrowane w dwoéch poziomach o miestalej migzszos$ci. Poziomy te
nie wykazuja zaleznosci stratygraficznej; w niewielkich odlegloéciach zbli-
zaja sie wzajemnie lub oddalaja, o wktad niezupelnie plonnych dolomitow.
Gorny poziom znajduje sie w szybie nr 1 na glebokosci 5 m, zajmujac
okcto 1,66 m migZzszo§ci. Dolny, oceniany przez Cz. Kuzniara mna
1,71 m, wystepuje nizej od pierwszego o 1,2 m. Podane migzszosci jako
§rednie statystyczne nie wynikajg bynajmniej z ograniczenia warstwo-
wego. Cz. Kuzniar podkresla: ,,..aczkolwiek zloze siewierskie ma po-
sta¢ zblizong do pokladéw, to jednak nie jest ono oczywiscie pokladem,
warstwa syngenetyczng z dolomitami’.

Istotnie, galena w formie mniejszych i wiekszych krysztaltkow skupio-
nych w gniazdka i grudki wystepuje na Sciankach szczelin w wiekszych
lub mmniejszych ilosciach to w tym, to w innym horyzoncie, nie zanikajac
calkowicie i w partii plonnej. Lokalizacja jest wybitnie szczelinowa; w po-
rach po wylugowanej faunie ilo§¢ kruszcu jest zmikoma. Nie obserwuje
sie galeny wyksztalconej warstewkowo. Kruszec ten pojawia sie¢ w szcze-
linach 1 porach przypadkowo, ekstensywnie, z pozostawieniem wolnej
przestrzeni porowej. Wzgledne koncenftracje galeny w szczelinach na okres-
lonych poziomach, o ile zasluguja na miano ,;poktadu”, to jedynie w sensie
gérniczym, a nie geologicznym. Brakuje tu stratygraficznego pojecia stro-
pu i spagu. Kruszce rozsiane sa w skale dolomitowej wzdluz sieci szczelin
i komunikujacych sie por ma ksztalt ,mglawicy”.

1 Wedlug S. Siedleckiego (1962) sg to utwory sylurskie,

2 QOsobiscie obserwowalem zylki ciemnego sfalerytu o strukturze krystaliicznej,
W paragenezie z kaleytem; migzszo§é zytki kruszcowej waha sie okolo 1 cm.

3 Cz. Kuzniar mial do dyspozycji materialy dokumentacyjne, zawierajgce
dane analityczne co do szacowania zasobowego zawyzone co najmniej 10-krotnie.
W zwiagzku z powyzszym widzial sie on zmuszony stosownie do wysokiej zawar-
toSci procentowej Pb przyjgé obecnos$é weglanu olowiu — cerusytu, czemu znaczny
stopien utlenienia galeny wyraznie nie pr"z‘eczyl. Cerusyt istotnie zastepuje galene
w ilosci okoto 30%, co nie zmienia faktu, ze ztoze jest niskoprocentowe.
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Zioze siewierskie zlokalizowane w utworach triasu jest praktycznie
biorgc monomineralne. Précz galeny i cerusytu (tego ostatniego okolo 30%
w stosunku ido galeny), nie obserwuje sie pirytu, ani sfalerytu !, brak takze
rud utlenionych zelaza i cynku. Zawarto$é procentowa olowiu w rudzie
jest znikoma (1,5%), choé dawniej szacowano ja ma 5 — 7%.

Pozycja geologiczna tego zloza, sprecyzowana przez Cz. Kuzniar a
na srodkowy wapien muszlowy, musi dzi§ ulec rewizji. Zaréwno litclogia
utworéw okruszcowanych, jak i ich miejsce w profilu stratygraficznym,
wskazujg na poziom warstw karchowickich, Te ostatnie wyksztalcone sg
wilasnie w obszarze siewierskim i mieco dalej ku wschodowi w postaci do-
lomitéw podobnych do utworsw Srodkowego wapienia muszlowego. W obu
przypadkach dolomity sg z6lte, drobnoziarniste Tub afanitowe, zbite, warst-
wowane, zawierajgce malze i §limaki oraz glony z rodzaju Diplopora.

Mineralizacja podobnego typu ma miejsce w Tuliszowie, Podwarnpiu
1 wielu innych miejscowosciach na szlaku wychodni od Siewierza do Zgb-
kowic (pasmo starych Zrobow),

Znaczne skupienie galeny w dolomitach w okolicy géry Warpie stwier-
dzono otworem okoto 25 m powyzej stropu warstw gogoliniskich (profil
S-19). Zawartosé kruszeu nie ma jednak znaczenia przemyslowego.

Przejawy okruszcowania blenda cynkows i galeng stwierdzono wielo-
krotnie w utworach triasu w obrzezeniu antykliny dewonskiej w Brudzo-
wicach. W profilu D-7 (wykonanym dla lomu dolemitow) obserwowano
w kawernach w dolomitach kruszconosnych krysztaly galeny o wymiarach
okolo 2 cm. Po drugiej stronie antykliny w profilu 15 w tym samym po-
ziomie stwierdzano agregaty sfalerytu z kalcytem. W strefie spekan po-
srodku obszaru antyklinalnego kilka otworéw wykazalo galene (B-9) lub
slaleryt, piryt i galene (S-13). Kruszce sg krystaliczne, drobnodyspersyjne,
niskoprocentowe, o duzym zasiegu pionowym (okolo 9 m). Wystepuja one
W porowatych dolomitach kruszconoénych (warstwy olkuskie). Na po-
wierzchni stwierdzono za pomocyg szybika dosé¢ duze gniazdo galeny gruzlo-
watej w ziemistej zoltej zwietrzelinie dolomity (roboty poszukiwawcze
z 1952 r.). Wybrano wtedy okolicznogciowo kilkadziesiat kg samej galeny.
W tym samym miejsou wydobyto w 1915 r. okolo 7 ton galeny o zawar-
tosci ofowiu 70 — 73,5% i 284 kg srebra na tone (Cz. Ku zn i a r, 1932).

Stanowisko stratygraficzne tego punktu jest zagadkowe. Orientacje
utrudnia daleko posuniete zwietrzenie dolomitu oraz zaburzenie tekto-
niczne. W styku horyzontalnym znajdujg sie stromo zapadajace utwory
kajpru (NE 30°) i dolomity diploporowe (dane z szybikéw i otw. B-9) 2,

1 Sfaleryt krystaliczny wystepuje sporadycznie nizej, w obrebie dolomitéw
kruszcono$nych.

Z Przypuszczenie P. Assmanna (1948), ze wystepowanie galeny w Brudzowi-
cach ma miejsce w warstwach gérnego wapienia muszlowego, zdaje sie byé mylne.
Przeczy temu profil B-9, wskazujgcy na niezbyt glebokie zaleganie warstw gogo-
ijnskich. Tym bardziej niezrozumiate jest twierdzenie tego autora o wystepcwaniu
wapieni w gérnym wapieniu muszlowym w Brudzowicach. Najbliis_ze wapieuie,
ktore mozna by ewentualnie mylié¢ z tymi utworami, to wapienie woznickie w Dziew-
kach. Ale tam sytuacja jest tak jasna, Ze trudno P. Assmanna o to podejrzewaé.
Warstwy tarnowickie ukazujace sie gdziekolwiek w obrebie -antykliny wyksztat-
cone sa wylgeznie jako dolomity. '

NiewlaSciwe scharakteryzowanie Wwapienia muszlowego przez P, ASsmanna
W Brudzowicach dato K. Seidlowi (1960, s. 295, 297) mylne podstawy do rozwi-
niecia teorii o strefowosci dolomityzacji i okruszcowania. "

11 Rocznik PTG t. XXXIV z. 1—2
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Jest prawdopodobne, ze galena stwierdzona i eksploatowana miegdys
szybikami w Brudzowicach, wystepujgca w zwietrzatych dolomitach, na-
lezy do strefy uskoku.” Bliskie sgsiedztwo kajpru nie wyklucza, ze mogy
to by¢ spekane i przez to bardziej podatne na wietrzenie dolomity tarno-
wickie.

O czestotliwodei znajdowania kruszcéw w obszarze siewierskim infor-
mujg ogloszenia inZyniera okregowego Okregu Warszawsko-Piotrkowskie-
go z lat 1909—1910 (Prz. gérn.-hutn., 1910). Zarejestrowano wowcezas kil-
kanascie odkry¢ blyszczu olowiu, galmanu i rudy zelaznej w obszarze od
Brudzowic i Zelistawic na pélnocy do Wojkowic i Trzebieslawic ma po-
fudniu.

Reasumujgc, we wszystkich przypadkach, gdy chodzi o utwory triasu,
galena, blenda i piryt tworza wpryski w porowatych dolomitach kruszco-
no$nych. Rzadko lokuja sie one w okre§lonym horyzoncie, cze$ciej w stre-
fach spekanych, jak w kopalni ,,Wiktor Emanuel” i w Brudzowicach. -

OPIS MINERALOGICZNY KRUSZCOW I UTWOROW ZYEOWYCH
WYSTEPUJACYCH W UTWORACH DEWONSKICH

Charakterystyka makroskopowa weglandow
(dolomit, kalcyt) oraz siarczkéw (Zn, Pb, Fe)

Dolumity dewonskie w Brudzowicach, zawierajace kruszce cynkowo-
~olowiowe, wykuzulg pewne podobieristwo do triasowych dolomitéw krusz-
conosnych. W ogélnosci mozna wyrozni¢ dwa rodzaje dolomitu:

d; — dolomit szary
dy; — dolomit czarny !

Dolomity szare sato skaly drobnoziarniste, krystaliczne, zbite, twar- -

de, nieco skrzemionkowane, spekane. Nie sg one podobne do dolomitow
rafowych, poniewaz nie zawieraja fauny i nie wykazuja warstwowania.
Teksturalnie sg to utwory izotropowe, z czego wynika jednakowa odpor-
1no§¢ mechaniczna na réoznokierunkowe sciecia. Jasna barwa i drobnoziar-
nista struktura wigze je z wapieniami. Dolomity tego typu towarzysza
lamprofirom i brekcjom zylowym wulkanogenicznym w Dziewkach, co
dowodzi ich charakteru metasomatycznego. Paragenetyczny zwiazek =z tymi
dolomitami wykazuje kalcyt (profil SH17). Dolomit szary i kalcyt sg to
utwory epigenetyczne sprzezone.

Dolomit czarny rézni sie od dolomitow szarych bardziej grubo-
ziarnista struktura, wieksza zwiezloscig, a od dolomitéw rafowych — bra-
kiem fauny, warstwowania i zapachu bitumicznego. Jest on natomiast
podobnie jak dolomit szary teksturalnie izotropowy, plamisto, nieregular-
nie rozprzestrzeniony. Wystepuje on wylgeznie w otoczeniu kruszcow,
tworzac apofizy niezgodne do ulawicenia, o wydiuzeniu pionowym.

Stosunek wymienionych dolomitéw do kruszou ilustruje tablica V, fig. 2.
W Srodku i u dolu zdjecia zarysowuje sie zamknigta cze$é dolomitu jasno-
szarego (d;), okolona warstwa pirytu (p) z otoczka blendy cynkowej (b).
Miejsce peryferyczne zajmuje dolomit czarny (dy). Z tego wynika, ze do-

. ! Oznaczenia d;, d, — identyczne jak w objasnienjach do ilustracji (tabl. V,
fig. 2).
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lomit szary jest wczeSniejszy od otaczajgcych go kruszcow, czarny zas
jest od mich pdzniejszy. Strefa styku obu rodzajéow dolomitu nie ma regu-
larnego ksztaltu. Dolomit czarny tworzy wypustki, zakola i wiciecia w obreb
dolomitu szarego i kruszcu. Dolomit czarny wspolwystepuje wylacznie
z blendg cynkowg metakoloidalng, wicinajac sie w jej obreb z objawami
resorpcji (tabl. VI, fig. 2, 3; oraz VIII, fig. 6). ‘

Czarna barwa dolomitu jest zagadkowa, jako ze nie znajduje uzasad-
nienia w skladzie pierwiastkow Sladowych (vide tabela 5). Nie wiadomo,
w jakim stopniu moze na nig wiplywac¢ znaczna zawartos¢ manganu, & w ja~
kim siarczki rozsiane dyspersyjnie? Znamienne, ze dclomit czarny ma
nizszg zawarto$é cynku niz dolomit szary. Ten ostatni zawiera blende cyn-
kowa w formie mikroskopowo widocznych ziarm, nie wplywajgcych bar-
wigco. Dolomit czarny nie ujawnia sie niczym szczegdélnym w obrazie
mikroskopowym (posiada jasne tlo) (tabl. VIII, fig. 6), czyli o zaciem-
nieniu decyduje dopiero odpowiednia grubosé warstwy.

Kalcyt podobnie jak dolomit reprezentuje co najmniej dwie gene-
racje. Kalcyt r6zowy wystepuje niezaleznie od kruszcow w formie zyi
w obrebie wapieni dewonskich (w profilu S-17, jak i na wychodni tych
utworéw w Dziewkach). Zyly tego kalcytu mie wnikajg w obreb utworow
triasowych. Wigzg sie one ze strefami wapieni zdolomityzowanych, co
wskazuje na uwarunkowanie procesami hydatogenicznymi.

Kalcyt bialy =z odcieniem zielonym wystegpuje na mniejsza skale,
z reguly w towarzysiwie kruszcow. Skupia sie on powszechnie w szczeli-
nach i porach dolomitu woko6l blendy cynkowej, badZz galeny. Jego skale-
noedry tworzg najczesciej druzy, obserwowane zaroéwno w utworach tria-
sowych, jak i dewonskich. W szeregu sukcesyjnym jest to mineral ostatni.

Kruszce wystepujagce w utworach dewonskich reprezentowane sq
przez piryt, sfaleryt i galene. Podrzedny udzial ma wurcyt i markasyt.
Siarczki posiadajg charakter wybitnie metasomatyczny i kolomorficzny.
Cecha pierwsza wyraza sie w miezgodnosci co ido formy i tresci mineralney,
7 jednej strony — kruszcowej, z drugiej — dolomitowej. Siarczki rozwi-
niete sa gronowo, nerkowato, piramidalnie, o wydluzeniach prostopadtych
do uwarstwienia, natomiast dolomit krystaliczny, zbity (bez $ladu kawern),
cho¢ nie zdradzajgcy tekstury kierunkowej, wyksztatcony jest warstwowo.
Upad warstw malo sie zaznacza, dopiero w mizszych poziomach mozna go
szacowaé na kilkanascie stopni.

W tych warunkach lokalizacja siarczku w skale weglanowe]j mogla
nastgpi¢ wylacznie przez roztworzenie dolomitu, co wlasnie okresla epi-
genetyczny charakter kruszcu.

Natura metakoloidalna wyrazona jest w formach guzkowych, wypust-
kowych, krzaczastych lub ktosopodobnych — ogdlnie biorgc — dendroidal-
nych (tabl. VI, VII). Dowodzi tego sferyczna laminacja i kryptoziarnista
struktura (tabl. VIII, fig. 6).

Utwory siarczkowe ostro granicza z dolomitem. Réwniez resorpcja prze-
biega wzdluz plaszczyzn prostych, ostro odgraniczajacych (co wynika za-
pewne czesciowo z diaklazy). Zewnetrzne warstewki blendy stykajacej sie
bezposrednio z dolomitem wykazuja rekrystalizacje siarczku. Powierzchnia
nerek kruszcowych pokryta jest szczotkg krysztalkéw sfalerytu.

Promieniste wyksztalcenie utworéw siarczkowych dowodzi réwniez
koloidalnego charakteru roztworéw i funkcjonalnego dzialania ortotropiz-
mu jako prawa precypitacji. '

Galena tworzy wpryski zorientowane radialnie w blendzie cynkowej.
Wystepuje tez ona w odosobnieniu w formie regularnych ziarn z kalcytem. -

11*
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Galena zajmuje komoérki i szczelinki wysychania w blendzie cynkowej
(tabl. V, fig. 4), poza tym wypelnia szczelinki o charakterze tektonicznym.
Stosunek ilosciowy galeny do blendy cymkowej jest znikomy.

Piryt posiada struktury oolitowe, nerkowate, komérkowe, w pewnym
stopniu skorupowe (tabl. V, fig. 2, VIII, fig. 3 oraz IX, fig. 6). Siarczek
zelaza wspolwystepuje zwykle z blenda, rzadziej z galeng. W profilu S-17
koncentruje sie on w nizszej czedci interwalu kruszcowego, a takze na
peryferii tego wystapienia (czego dotyczyla wzmianka przy powolywaniu
sie na dane z jpobliskich otworow). W obrebie lamin piryt nie zdradza pro-
mienistej symetrii ani zréznicowania w barwie. Brak makroskopowo do-
sirzegalnego markasytu, natomiast w obrebie lamin mozna zauwazy¢ obec-
no$¢ mielnikowitu.

Zatem piryt i blenda cynkowa wykazuja do$¢ mocno charakter kolo-
morficzny, a galena ujawnia go dopiero po wytrawieniu (tabl. X).

Charakterystyka mikroskopowa siarczkow
Zn — Pb —TFe

Blenda cynkowa jest sfalerytem z niewielkg domieszkg wwur-
cytu. Sfaleryt jest afanitowy lub drobnoziarmisty. Wieksze jego krysta-
liczne agregaty tworza zewnetrzne warstewki nerek, substrat krypto-
i drobnoziarnisty buduje pasma wewnetrzne. Nie obserwuje sie duzych
ziarn sfalerytu, nie widaé dlatego tez zblizniaczen. Trawienie ciemnych
pasm blendy ujawnilo obecno$¢ wurcytu (tabl. IX, fig. 1). Udzial tego
ostatniego w budowie pasm blendy jest znikomy. Blendy jasne oraz poma-
ranczowoczerwone wurcytu nie zawieraja. .

Niektére pasma blendy cynkowej wykazujg submikroskopowe inkluzje
galeny, skoncentrowane w laminach ciemnoszarych (tabl. IX, fig. 3, 4).
Odgrywaja one role ciemnego pigmentu. Zdaje sie to potwierdzac teze
Bernauera (zakwestionowang przez F. Wermickiego, 1931) o bar-
wigcej roli rozproszonego PbS w blendzie cynkowej!. Prawdopodobnie
taka samg role jak PbS spelnia réwnie dobrze kazda inna czgstka dosta-
tecznie mala, jak np. FeS — FeS,.

Barwna laminacja ujawnia sie doskonale w obrazie mikroskopowym
dzieki wewnetrznym refleksom blendy (tabl. VIII, fig. 2 oraz VII, fig. 1—35).
Zarazem odkrywajg sie oryginalne struktury wewmnetrzne, Formy te bar-
dzo przypominajg mszywioly 2, ale rozmieszczenie elementéw organopo-
dobnych w warstwie na peryferii utworu kruszcowego o budowie kon-
centrycznej nasuwa co do tego watpliwosci (tabl. V, fig. 2).

Stopniowe rozszerzanie sie poszczegdlnych stupkéow blendy i powolne
przejscie utworow galazkowych i klosopodobnych w, warstwe blendy cyn-
kowej metakoloidalnej sugeruje mnieorganiczng geneze tych utwordw
(tabl. VI, fig. 1 — 3 oraz VII, fig. 1 — 5).

1 Wedtug teorii badacza Mie, barwa roztworu koloidalnego zalezy od wy-
miaré6w czastki. Koloidalne czastki wieksze pochlaniajg diluzsze fale §wietlne (w za-
kresie barwy czerwonej), powodujgc uzupelniajgcg barwe niebieska. Im czgstki
drobniejsze, tym barwa koloidu bardziej czerwona (F.W. Czuchrow, 1955).

2 Mgr M. Kiepurowa po ogladnieciu zdjecia (tabl. VII, fig. 1) i — jak
twierdzi — skonsultowaniu sie z prof. dr R. Kozltowskim oraz doc. drem
A. Urbankiem uprzejmie autora poinformowatla, ze sg to istotnie struktury ta-
bulato- lub briozoopodobne, jednak nie dajace sie blizej okreslié. '
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Zageudmetme genezy struktur metakoloidalnych wymaga specjalnych
badan. Watpliwe, czy w procesie metasomatozy odgrywa jakakolwiek rolg
czynnik grawitacji (geotropizmu?), jezeli promieniste elementy utworow
kruszcowych — jak w tym przypadku — zorientowane isg réznokierun-
kowo. Wektorowa precypitacja siarczku uwarunkowana jest zapewne
punktowo skoncentrowang rozpuszczalnoscig dolomitu przez roztwor prze-
chodzacy z zolu w zel. Sg to zjawiska podobne do tych, jakie zachodzg na
wieksza skale przy krystalizacji (kwiaty mrozu, dendryty). W przypadku
koloidow formy ich precypitatéw zestalonych zale\za od sily ontolropizmu
(AW.Szubmnikow iG.G.Lemlein w 1927 r. —fndeF W Czuch-
row, 1955).

Bletrnda cynkowa Wykazu]e réwniez eleme«nty szkieletowe (tabl. VI,
fig. 4 oraz VIII, fig. 1). Odztna\czaga sie one symetma trojosiowa, uwarun-
kowang, apescyflcznym rozmieszczeniem trzech ,piér” w plaszczyznach pod
katem 120°, bedacych =z kolei zbiorem osi trojkrotnych II stopnia. Na kaz-
dej osi druglego stopnia osadzone sg elementy kruszcowe maczugowate,
zakonczone tréjgraniasta ,glowky”. Symetria tréjkatna wielostopniowa,
ordZW1em16d1aJa,ca sie w strukturach pierzasto-szkieletowych blendy wy-
daje sie wynika¢ z symetrii podstawowej komoérki sfalerytu, ti. tetraedru.

Przyczyna tworzenia sie struktur szkieletowych w meftakoloidalnym
sfalerycie jest blizej mie znana. Nommalln'ie, :srtrr*ulk‘tumy te §wiadczg o niskim
stezeniu roztworow, co nie moglo mieé miejsca w qplsyrwanym przyupa.dku
Zachodzi tu przypuszczalnie jedynie uporzgdkowanie sieci w proce&e sta—
rzenia sie koloidu.

Blenda szkieletowa i dendroidalna zbudowana jest z brunckitu. Ten
ostatni stanowi memls'ta postaé¢ blendy cynkoweJ o skladzie sfalerytu .
Barwa jest jasno- i kremowozolta, tekstura oo- 1 pizolitowa, zazebiajgca sie
z dendroidalng. Stan ?komsyslbenql bywa roézny, od substancji proszkowe]
do zbitej, o zakresie twardosci 0 — 2. W zwigzku z tym waha sie nieco c1e—
zar wlasciwy brunckitu, od 2,50 do 2,58 (Herzenberg podaje 2,62,
fide F.W. Czuchrow, 1955) Kullste agregaty blendy bI‘uTlel‘bOWG‘J
(tabl. V, fig. 2, 3 oraz VI, fig. 1), o formach teksturalnych metakolomdalnyvch
sw1ad»cza, 0 roztworach metalonosnych koloidalnych (Cz. Haranczyk
1959). :

W zwigzku ze zm1e{nna konsystencjg blendy waha sie jej twardoseé, Wy—
komamy pomiar (na mikrotwardosciomierzu PMT-3) roznych co do zabar-
wienia pasm blendy dal mastepujace wyniki podane na tab, 2.

Najwyzsza twardosé posiada blenda wurcytowa (okolo 5), $srednig —
blenda jasna i pomaranczowa (okoto 4), a majnizszg — brunckit (okolo 2).

Mniejsze zréznicowanie zaznacza sie we wilasciwosci odbicia $wiatlta.
Wymniki pomiaréw dokonanych za pomocg fotokomérki selenowej z filtrem
pomaranczowym i bez filtra sa podane na ttab. 3.

Jak wynika z pomiaréw, odmiany blendy jasnej z utworow dewonskich
lepiej odbijaja swiatlo od blend ciemnych, metakoloidalnych i krystalicz-
nych z utworéw triasowych. Przypuszczalnie wigze sie to z rdézng zawar-
toscia dyspersyjnych wtracen siarczkéw zelaza. Wieksza ich ilo$¢ obniza
wspolezynnik odbicia §wiatla. Wieksza jednorodnosé 1 gestosé¢ zasadniczego
siarczku, podwyzsza go. Stad blendy czystsze lepiej odbijaja $wiatlo,
z uwagi na mozliwosé lepszego wygladzenia powierzchni refleksyjnej.

Duze zréznicowanie wykazuje blenda cynkowa pod wzgledem ciezaru
wlasciwego. Przykladowo: blenda ciemnobrunatna, wurcytowa ma ciezar

! Analize rentgenometryczng brunckitu wykonal dr J. Kubisz.
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Tabela (Table) 2

Twardo§é roéznego rodzaju blendy cynkowe]
Hardness of zinc blende

Rodzaj i pochodzenie blendy cynkowej Stopien 'fwardosc1
Zinc blende (w skali Mohsa)
Hardness (Mohs’ scale)
. 1. Brunckit z dewonu okolic Brudzowic, S17
Brunckite, Devonian near Brudzowice, S17 0 —225
2. Blenda pomaranczowa, S17 , -
Blende, orange, S17 : 3,70 — 4,05
3. Blenda ciemnobrunatna niemal czarna, S17
Blende, very dark-brown, S17 4,75 — 5,20
4. Blenda ciemnobrunatna z triasu okolic
Bytomia
Blende, dark-brown, Triassic near Bytom 4,00 — 5,30
5. Blenda miodowozéltta z triasu okolic Bru-
dzowic
Blende, dark yellow, Triassic near Bru-
dzowice 4,10 — 4,40
6. Blenda krystaliczna ze zloza Tri State,
USA
Crystalline blende, Tri State deposits, USA 4,30

wl. objetosciowy — 4, jasnopomaranczowa, sfalerytowa — 3,53, a kremowo-
-z61a, brunckitowa — 2,50—2,58. Wiaze sie to oczywiscie z gestoscia,
a z tej wynikaja rozpatrzone juz cechy, takie jak twardos¢ i wlasnos¢ odbi-
cia Swiatla.

Galena odznacza sie duza staloscig cech fizycznych. Za pomocg tra-
wienia mozna wykryé jej wewnetrzng budowe. Male pojedyncze wpryski
posiadaja rézne ksztalty, rzadko geometryczne, czesciej zerdkowate (tabl.
IX, fig. 3, 5). Ziarna wieksze majg pokrdj oktaedryczny (tabl. X, fig. 1).
Do ciekawszych form maleza ooidy odgrywajace role osrodkéw precypitacj
dla blendy (tabl. VIII, fig. 4, 5). Galena ooidowa wykazuje koncentryczna
budowe nawet bez pomocy trawienia. Przypadku tego nie mozna ttumaczyc
paramorfoza siarczku otowiu po blendzie. Syneretyczne wpryski galeny
w blendzie i zapelnienia wolnych szczelin przy braku dowodéw wyparcia
pozwalaja watpi¢é w mozliwosé epigenetycznego (wzgledem blendy) wy-
ksztalcenia ooidu. Wydaje sie przy tym, ze galena epigenetyczna posiada
z reguly jakie$ odrebne wlasne ksztalty (tabl. VIII, fig. 2). Cechy 0gblng
proceséw metasomatycznych w zlozach cynkowo-otowiowych slasko-kra-
kowskich jest brak mimetycznej wymiany stosownie do zasady: jon za jon,
7 zachowaniem struktury palasomu (F. Wermicke, 1931). W istocie,
w tej metasomatozie nastepuje calkowite zburzenie sieci (sfalerytu, czy do-
lomitu) z odlozeniem w zamian nowego zwigzku mineralnego.

Typowo oolitowy kolomorficzny charakter ziarna galenowego z oslong
wewnetrznie dopasowanego sfalerytu (o czym moéwia wewnetrzne refleksy,
tabl. VIII, fig. 5), dowodzi jednoczesnego stracania sie siarczku otowiu

i cynku.
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_ Tabela (Table) 3
Wiasciwo$é odbicia §wiatla niektérych blend (w procentach)
Reflection of light by some types of zinc blende

Rodzaj i pochodzenie blendy ) , . .
cynkowej bez filtra -z filtrem 6000 A

Zinc blende without filter  with filter 6000 A

1. Blenda jasnopomaranczowa
z dewonu w Brudzowicach
Blende, light-orange, Devonian,
Brudzowice’ . " 20,5 18,6
2. Blenda jasnoszara, smugowa-
- .na z dewonu w Brudzowicach
Blende, light-grey, laminated, ,
Devonian, Brudzowice 19,8 17,0
3. Blenda ciemnobrunatna z de-
wonu w Brudzowicach.
Blende, dark-brown, Devonian,
Brudzowice 18,9 ' 16,2
4. Blenda szara krystaliczna z de-
wonu w Brudzowicach
Blende, grey, crystalline, Devo-
nian, Brudzowice 18,0 16,0
5. Blenda ciemnobrunatna Zz tria-
su. okolic Bytomia
Blende, dark-brown, Triassic, i
near Bytom 17,5 15,0
6. Blenda zolta krystaliczna
z triasu w Brudzowicach
Blende, yellow, crystalline,
Triassic, Brudzowice 19,7 17,1

Galena drugiej generacji, o wigkszej odpornosci na trawienie, wystepuje
w ziarnach wielosciennych (g;). Wcina sie ona metasomatycznie w obrgb
ooidu galenowego (g;). A

Cechy metakoloidalne galeny wykryto metoda trawienia takze w obre-
bie ziarn wielobocznych (tabl. X, fig. 3, 5). Tekstura wewnetrzna ziarn jest
nieregularnie pasmowo-laminowana, podporzadkowang na obwodzie stop-
niowo strukturom geometrycznym. Dowodzi tto koloidalnej natury swiezo
straconego PbS i rekrystalizacji zelu (P. Krusch, 1929; F. Wernicke,
1931; F.W. Czuchrow, 1955; C. Haranczyk, 1962).

Inne ziarna trawionej galeny wykazujg strukture krystaliczmg (tabl. X,
fig. 1, 2, 4). Niektére okazaly sie odporne na dzialanie kwasu solnego i nie
wytrawily sie, przypuszczalnie z powodu neutralizujagcego wplywu we-
glanu (tabl. X, fig. 6). Zdjecie nr 2 ukazuje relikty blendy w polu ga-
leny, a zatem ta ostatnia jest mlodsza od blendy, natomiast fig. 1 przed-
stawia oktaedry PbS wezesniejszego od ZnS. Precypitacja obu siarczkow
zachodzila zapewne z tych samych roztworéw rytmicznie: to jeden, to
drugi siarczek tworzyl wlasne laminy i agregaty. Dalszy rozdzial naste-
powal w procesie starzenia sie zelu i rekrystalizacji. Niezgodna struktu-
ralnie czastka PbS zostala wylgczona do promienistych szczelin (synereza),
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dzieki czemu ‘mogly powstaé zorientowane wpryski galenitu (tabl. V, fig. 4
oraz IX, fig. 3, 4, 5). Szczegdlng uwage zwraca symetria tréjkrotna w roz-
mieszczeniu ciaggdéw syneretycznych (na zdjeciu nr 5). Prawdopodobnie
uporzagdkowanie kryptokrystalicznego sfalerytu jest kierunkowe mimo
metakoloidalnych fo. zewnetrznych 1. W ten sposéb objawia sie usta-
wicznie symetria trojkrotna, wlasciwa dla ttetraedru stalerytu.

Piryt wystepuje w dwéch’ generacjach. Pierwsza o cechach kolo-
morficznych pmedafza siarezki cynku-i olowiu (tabl. V, fig. 2), druga
o charakterze krystalicznych wpryskéw i mikroskopijnych krystalitéw to-
warzyszy im lub je nasladuje (tabl. IX, fig. 6 oraz VII, fig. 4). Piryt pierw-
szej generacji posiada teksture skorupowa, ooidowa, koncentrycznie lami-
nowana, wszakze bez oznak symetrii promienistej (tabl. VIII, fig. 3). Struk-
turalnie jest to siarczek =zbity, drobnoziarnisty, nie wykazujacy ziarn idio-
morficznych. Drobnokrystaliczny piryt jest réwniez drugiej generacji, ale
ten mie zdradza tekstur kolomorficznych. Rozcina on amebowato epigene-
tycznie blende i dolomit (tabl. VII, fig. 4). A

Markasyt wystepuje w obrebie pirytu pierwszej generacji w for-
mie mikroskopijnych wpryskéw, tworzac krystality w przekroju wielo-
boczne, tréjkatne lub kliniaste. Ich rozmieszczenie nie ma zZwigzku z la-
minacja. ‘ o -

Mielnikowit jako proszkowa rczarna substancja FeS,, tworzy
warstewki laminarne w pirycie (tabl. VIII, fig. 3). Jest to drobnoziarnista
odmiana pirytu lub markasytu w agregatach metakoloidalnych (A. G. Bie-
tiechtin, 1950). , - v

C'haré[kterys.ty'ka ge'ochemiczﬁé kruszcow

Srednig zawarto$é¢ typowych pierwiastkéw w rudzie w obrebie bogato
zmineralizowanych utworéw dewonskich przedstawia atest analizy che-
micznej (wedlug oznaczen Laboratorium Przedsiebiorstwa Geologicznego
W Krakowie) podany na tab. 4. ;

W wynikach zwraca uwage znaczna zawaritosé AlyOs; brak pirytu, arse-
nu i miedzi oraz minimalna ilo$¢ kadmu. Stwierdzona ilo$é zelaza i man-
ganu, podobnie jak krzemionka, wchodzi zapewne w sklad dolomitu. Pod-
kreslenia wymaga niski stopien utlenienia blendy oraz obecnosé siarczanu
(przypuszczalnie anglezyt). ' - . o

- Atest wynikéw oznaczen spektralnych (p. tab. 5) wskazuje na brak ta-
kich pierwiastkéw typochemicznych jak: Co, In, Bi, Sn (E. Schroll,
1955). Wystepuja natomiast: Ag, Cd, Cu, Ga, Ge, As, T1, z tak zw. grupy
alkalicznej 1 kwasnej (Cz. Haranczyk, 1957 ). Wspélwystepowanie obu
grup moze pochodzi¢ stad, ze proby odpowiadaja niejako za grubej war-
stewce blendy, jezeli nawet pobrane sa z punkitu o szerokosci kilku mm.
Laminy sg ciefisze, zatem i wyniki oparte w pPewnym znaczeniu na prébie
sredniej, stanowiag wypadkows dla pakietu. Nie wykluczone, ze pojedyn-
cze laminy odpowiadajg rytmicznym zmianom Srodowiska, od kwasnego
do alkalicznego. .

Stosunkowo spora zawartosé miedzi w blendzie pomaranczowej (0,2%)
i antymonu w galenie (0,08%) pozostaje w zgodnosci z wynikami oznaczen
Cz.Kuzmniara (1932) dla rud triasowych. Zreszty zawartosci pozostalych
pierwiastkéw typochemicznych, takich jak: Fe, Ag, Cd, Ge, Ga, As, Tl sa

! Rentgenometrycznie stwierdz.ono, ze czastki -koloidalhe ZnS juz w stanie zolu

posiadaja bud-owe krystaliczng (F.W. Czuchrow, 1955).
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Tabela (Table) 4
o =" Srednia zawarto$é¢ typowych pierwiastkéw w rudzie
:Mean coqtgptg of typical elements in ore minerals

.) ' Skladnik chemiczny Procent wagowy
e e e e Components - Weight per cent = "7
ZnO L 0,60
- e T e 2377
... | PO f ‘ 0,07
BRI - -3 S 28t
- i ‘ Fle : o S - f: E 0,96 . : S
TALO, SRR W', SR
‘sio, | 1,22
- TiO, ; : 0,03
S MgO Lo . 1056
CaO 1 : : 16,91 :
Cd : > ' 0,01 .
As - 0,00
S o 12,04
SO; ; o , 0,17
Co, ; : 25,09
H,0+ : . 0,38
H,0- 0,26 99,38
Zn-calkowite (total) - t 24,25
Pb catkowite (total) 2,70
S calkowite (total) ' 12,11
FeS, 0,00

*) Zn i Pb zwigzane jako ZnS i PbS
Zn and Pb in ZnS and PbS

tego rzedu co w zlozach triasowych, dowodzac zwigzku genetycznego po-
wyzszych przejawow kruszcowych. Poréwnawczo przedstawione wyniki
zawartosci pierwiastkéw §ladowych kilku prdbek kruszeu z utworéw tria-
su i dewonu (tab. 5) nie potwierdzajg tego dobitnie, ale tez temu nie
przecza. Wydaje sie, ze za malo wykonano oznaczen (co do ilosci prob), by
wnioski nie mialy charakteru warunkowego. Blenda cynkowa oraz piryt,
wystepujace w utworach triasu i dewonu (w Siewierskiem), nie sg co do
budowy identyczne i z tego powodu mogg wykazywaé nieco rézne zawar-
tosci komponentéw pobocznych. Kruszce wystepujace w utworach dewon-
skich sg kolomorficzne, w triasowych za§ — krystaliczne, co stanowi dc-
stateczng roznice, uzasadniajgca odrebne warunki wystepowania pierwiast-
kow $ladowych. '

Z roznic, jakie warto podkresli¢, to nieco wyzsza zawartosé w kruszcach
z utwordéw dewonskich srebra, miedzi i germanu.

Interesujgce wnioski wymnikajg z skladu izotopowego otowiu w galenie
wystepujacej w utworach dewonskich i triasowych 1. Pomijajac skompli-
kowane zagadnienie wieku bezwzglednego, sklad izotopowy dowodzi iden-
tycznosei kruszeéw, a co zatem idzie — jednoczesnosci ich powstania.

1 Oznaczenia wediug GEOCHI (tab. 6) (fide T. Gatkiewicz, 1961).
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Zawarto$¢ pierwiastkéw Sladowych
Trace elements in ore minerals
Rodzaj i miejsce
Localisation
Trias (otw. S,;) Dewon
Triassic (borehole S,,) Devonian
, - piryt -
| by | Mondn | blenda | wapion | dolomit | dolomit | kolomor.
pyrite zinc- - zine- limesto- |~ ' ) black ] _
blende blende ne grey ac co’omor
: dolomite dolomite | phous
a pyrite
Zn 7% n0,0 no0,0 — 3000 1000 0,49
Phb 0,8 9% 300 180 80 50 50 300
Fe X no n,0 0,n—n0 n,0 n,0 no,0
'Co — - ? — —
Ni 20 25 13 15 20 25 15
Mn 120 250 900 1300 100
Ag 22 60 110 8 7 6 7
Cd 400 2000 3000 — 30 §1 20
Cu 50 150 300 100 80 ‘140 20
Ga — 35 12 — — —
Ge 150 27 8 — —_ — —
In — ? — —_ — —
Tl 2200 §1 — — — —_— 250
As 7000 150 150 900
Sb — $§1
Bi
Hg —_ — _ _—
Cr — — — 10 14
o 15 7 ? — 5 —_ 8
Sr 0,00n — 0,0n 0,00n—0,0n|0,00n—92,0n
Ba §1 0,0n 0,00n—0.0n 1 sl
Sn —_ -
v ?

1) Oznaczenia Cz. Haranecz Yy ka. Liczby oznaczaja gramy na tone (jesli nie podano %h).

Analyses by Cz.

Stosunki paragenetyczne i sukcesja

Sklad mineralogiczny kruszcéw c

Haranczyk. Numbers indicate grams per ton; § — trace; n=(1-19);

ynkowo-olowiowych wystegpujacych

W utworach dewonskich w Brudzowicach jest malo zréznicowany. Iloscio-

wo dominuje sfaleryt, rzadszy jest wurcyt,
nikowit) oraz galena. Mimo znacznej zaw.

wych wrostkéw).

piryt (sladowo markasyt i miel-

artosci arsenu mie stwierdzono

siarkosoli ani chalkopirytu, ktérego mozmna by oczekiwaé z uw
) Yy

agli na za-
wartos¢ miedzi (0,2%) (Wystepuje on zapewn

e w postaci submikroskopo-
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Tabela (Table) 5
w rudach i skalach otaczajgcych'!

and in enclosing rocks?

pobrania préby

of samples
(otw. Syy)
{borehole S,;)
' blenda
blenda blen];ia blenda bruncki- blenda _b.lenda galena II
wurcyto- szart; TU= | bruncki- towak poma- ciemno- | generacji
wa nhatna towa (prosz;) ranczowa --dszara " |" galena
Wurtzite bgrey | Brunckite Brt;nc ;'- orange ark- 2nd gene-
blende | PTOWR |jinc-blende| '€ P1®P9® | plende grey ration
zinc-blende _ pulveri- blende
zed
no,0 n0,0 n0,0 63,86% |  n00 n0,0
1,0% 2000 2000 2200 1% 1,59% n0,0
1,7% 4000 1000 3000 4000 100
§1 $1 §1 17 I sl 1
25 18 10 1500 : 10 15
150 300 80 100 800 400 150
2000 . 6000 1200 1500 6000 3000 .
120 1000 800 600 2000 80 60
8 45 50 9 sl
500 70 30 120 400 130
1000 250 100 500 500 450 30
5000 400 200 800 1000 700 120
sl 50 50 60 60 50 800
— $1 ? ? 30 sl ?
—_ 20 30 _— —
9 — — 4 — —_ 7
— — — 17 — —

Skala potilosciowa; §l. — §lad; n — jednostki (1—9); x — skladnik glowny.

X — mean component.

Mineralami towarzyszacymi sg weglany, dolomit i kalcyt. Wyroznia sie
przy tym dwa rodzaje dolomitu: d; — dolomit drobnoziarnisty i d; —
dolomit gruboziarnisty. Pierwszy jest jasnoszary, drugi — ciemnoszary
lub czarny. Kalcyt wystepuje, jak dolomit, w dwoch generacjach. Plerw-
sza wiaze sie z dolomityzacja, druga — z okruszcowaniem.

Sukcesja mineralizacyjna zdaje sie by¢ nastepujaca:

1. Dolomityzacja wapieni zywetu (dolomit jasnoszary — d).
2. Okruszcowanie blends dolomitéw szarych, z roztworéw rzeczywistych
(blenda cynkowa drobnokrystaliczna, rozproszona w dolomicie). '
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, 'l_‘abeila(Tjab‘le)pf‘i
Skiad izotcpowy olowiu w galenie o o S W
Isotopic composition of Pbm galena =

Nr analizy «
Nr préby . ) ) o |
" No of - | - GEOCHI -|-Miejsce pobrania préby ~Pb§@ *Pb207 o

sample ‘N'o of analy-| Localization of sample 204 204
|S1s GEOCHI |

i

10334 Dolomit kruszcono$-. o
' : ny, Siewierz e e
Ore bearing dolomit, | . “
Ok Siewierz N 1‘8,12%,5
10343 Dolomit dewonski, T (
.~ | El4, gleb. 231 m, Mi- | B R AN
- trega k. Faz !
T o | Devonian dolomite
:  depth 231 m., E14, Mi- | | :
: .  trega near Lazy | ‘18,15 - 15,53 37,45
17 10341 Dolomit dewoniski, ‘
S17, gieb. 84 m, Bru-
dzowice
Devonian dolomite
S17, depth 84 m.,
Brudzowice 18,18 15,55 37,62

3. Stracenie sie pirytu skorupowego z roztworow koloidalnych (glowna
faza FeS;). u :

4. Stracenie sie¢ PbS (galena ooidowa i szkieletowa). : ’

5. Stracenie sie blendy cynkowej z roztworéw koloidalnych, nawarstwio-
nej nadto sukcesyjnie:

a) blenda dendroidalna i pierzasto-szkieletowa, jasnoszara, przecho-

dzgca na peryferii w blende kolomorficzng warstwowana,

b) blenda ciemnopomaranczowa lub czarma z odcieniem brazowym,

z laminami wurcytu, :

c) blenda kremowobiala, ziemista, brunckitowa,

d) blenda ciemnopomaranczowa, niemal czarna (jak b),

€) blenda miodowoszara, krystaliczna, o charakterze druzowym.

6. Metasomatoza pirytu po blendzie (w skali mikroskopowej).

7. Krystalizacja PbS w szczelinach w zwigzku z synerezg zelu.

8. Rekrystalizacja dolomitu czarnego (dz) wokol kruszcow, czgsto z resorp-
cja blendy.

9. Wykrystalizowanie kalcytu.

Poszczegdlne etapy zasadniczo jednolitego procesu mineralizacyjnego
zazebialy sie, dajac przerosty i wpryski galeny w blendzie cynkowej. Pre-
cypitacja siarczku cynku byla zasadniczo ciggla. Siarczek olowiu stracal sie
wahadtowo, w zaleznosci od lokalnego stezenia roztworu,

Przedstawiona sukcesja wykazuje duze podobieristwo do tej, z jaka sie
ma do czynienia w zlozach w utworach triasowych (Cz. Haranczyk,
1962). Szczegblnie zaznacza sie ono w pozycji pirytu pierwszej generaciji,
pomiedzy pierwsza i idruga blends cynkows, oraz w pieciowarstwowym
ukladzie II-ZnS (a, b, c, d, €). : o -
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~Wnioski co do genezy mineralizacji siarczkowej

Jak dotad, istnieje kilka koncepcji co do genezy z16z slasko-krakowskich
(do ktorych — jak sadze — mnalezy zaliczyé rowniez kruszce wystepujace
w utworach dewonskich w Brudzowicach). Problem rysuje sie ostro wlas-
nie na tle rozbieznodci pogladow. Zeby zdac sobie sprawe ze skali tej roz-
bieznosci i sprecyzowaé latwiej wlasne stanowisko, celowe bedzie przed-
stawi¢ gléwnme kierunki genetyczne i ich zwolennikow. Poglady grupuja
sie¢ wokét trzech rodzajow procesow, wirdd ktoérych autorzy wyrdznili
jeszcze drugostopniowe réznice, uzasadniajgc w rozmaity sposdb geneze
z16Z cynkowo-olowiowych. Schemat taki z powolaniem sie na autorow
{ze wzgledu na o0szczednosé nie cytujac prac) przedstawia sie nastepujgco:

1. Procesy ascenzyjno-hydrotermalne (metasomatyczno-epigenetyczne)
1. Roztwory juwenilmne:
a) zloza ascenzyjne (Krug v. Nidda, C. Bischof, P. Kos-
smanmn, R. Michael, F. Beyschlag, F. Bartomnec,
P. Krusch, F. Duwensee, F. Wernicke, M. Kwa §-
niewicz, W. Lindgren, R.M. Garrels, K. Bohda-
nowicz, W. Bobrowski, A.G. Bietiechtin, T. Gal-
kiewicz, J.S. Minczew a),
b) zloza ascenzyjno-descenzyjne (Cz. Kuzniar),
c) zloza regenerowane ze starszych zl6z hydrotermalnych za po-
Srednictwem wdd juwenilnych (H. Schneiderhd hn),
2. Roztwory wtérmie podgrzane:
zloza odrodzone ze starszych zl6z osadowych (A.P. Karpin-
ski O.Oelsner). :

II. Procesy hydrotermalno-osadowe (syngenetyczne z przeksztalceniem
epigenetycznym)

zloza ekshalacyjne (A. Bemni, Taupitz, E. Schroll,

Maucher, Fr. Ekiert, G.C. Amstutz, F.Hegemamn).

III. Procesy wietrzeniowo-osadowe (syngenetyczne z [przeksztalceniem
epigenetycznym):

a) zloza osadowe s. stricto (F. Bernhardi, G. Girich, M. M.
Konstantinow, K. Keil, H Gruszczyk),

b) zloza sekrecyjno-lateralne (R. Carnall F. Sandberger,
R.Stappenbeck, K. Seidl),

c) zloza descenzyjno-infiltracyjne (Tantscher, M. Websky,
R.Runge, R. Althans, A. Sachs, P. Assmann).

Wiekszos§¢ geologéw radzieckich i amerykanskich, a takze liczni badacze
z krajow balkanskich opracowujacy zloza obszaru alpejskiego, sa zwo-
lennikami hydrotermalnego pochodzenia z16z cynkowo-otowiowych. Nie-
ktorzy badacze niemieccy i austriaccy przychylajg sie do teorii hydroter-
malno-osadowej (ekshalacyjnej), a w Polsce — F. Ekiert (1957a), w USA
— G.C. Amstutz (1959). Niedawno Konstantinow, a cbecnie
Keil i Gruszczyk rozwineli poglad o osadowym pochodzeniu zioz
cynkowo-olowiowych. Ta rozbieznos¢ zapatrywan wynika z nie dosé ostro
rysujacych sie cech morfologicznych zl6z, 1 wyplywa z miskiego stopnia
poznania warunkéw sedymentologicznych. Mato uwzglednia sie rezim geo-
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chemiczny lub potencjatl utleniajgco-redukeyjny $rodowiska sedymenta-
cyjnego weglanowego, postulujac sedymentacje siarczkéw. Wydaje sie, ze
warunki niezbedne do iprecypitacji siarczkéw i weglanow wzajemnie sie
wykluczaja. Osady te mogly natomiast kolejno sedymentowaé¢ w wyniku
zmiany srodowiska, ale czy w dewonie siewierskim lub triasie zmiany ta-
kie zachodzily? Zeby ma to odpowiedzie¢, nalezy pokrédtce zreasumowaé
dane o litologii skal otaczajacych i kruszcach w nich wystepujacych oraz
9 wzajemnych stosunkach. ’

I Skaly otaczajace. Kruszce wystepujg gléwnie w idolomi-
tach — w wapieniach obserwuje sie je zaledwie w $ladach. Dolomity,
zwane kruszconosnymi majg odrebng od innych strukture i tek-
sture, i pozycje geologiczng. Niezaleznie od tego, czy wystepujag w utwo-
rach triasu, dewonu lub karbonu, posiadaja one wspolne cechy, a mia-
nowicie:

a) sg to utwory krystaliczne, ziarmiste, porowate, o zatartej strukturze
organicznej. Fauna i flora w triasowych dolomitach kruszcono$nych jest
tego typu co w wapieniach olkuskich. Glony, korale kolonijne, cienkosko-
rupowe matze i drobne $Slimaki sa wspdlne rownowiekowym wapieniom
i dolomitom. Dalszymi parametrami identycznosci wyksztalcenia tych utwo-
row przed dolomityzacjs jest stala migzszosé i zgodnos¢ cech teksturalnych.
Sktad chemiczny jest kontrastowo rozny, bez stratygraficznej facji przej-
Sciowej;

b) zawarto$¢ MgO waha sie w pionie i w poziomie w sposéb chaotyczny,
koncentracja jest gniazdowa, plamista, nieliniowa. Zmiennosé skladu che-
micznego zaznacza sie w pojedynczym okazie, pPreparacie, w zakresie kilku
procent. W poblizu kruszeéw dolomity miewaja maksymalng zawartoéé
MgO, przy czym wahania sg najwigksze. Nieco obok moze ona spadaé¢ do
kilku procent. Réwnocze$nie waha sie znacznie jakosciowy sklad chemiczny
na korzy$¢ dolomitéw ankerytowych (kilka % Fe i Mn);

¢) struktura krystaliczna romboedryczna przy teksturze izotropowej czyni
dolomit kruszcono$ny podatnym na réznokierunkowe spekania, czego wa-
pienie, ani dolomity osadowe nie wykazuja. W zwiazku z tym mogly sie
wyksztalci¢ w dolomitach kruszconoénych brekcje tektoniczne (przy usko-
kach i w rowach) stwarzajace warunki dromosci roztworom kruszcowym;
d) zasieg dolomitéw kruszconoénych nie wykazuje zwigzku ze stratygra-
fig. Profile odlegle zaledwie o dziesiagtki i setki m mie 58 [poréwnywalne.
Spotyka sig z jednej strony ostance wapieni wsrod dolomitow, z drugiej —
smugowo rozwiniete dolomity wsrod wapieni. Nieregularnogé graniczenia
wigksza jest w wapieniach gogolinskich niz w olkuskich, co wynika z réz-
nic w teksturze, porowatosci i litologii utworéow wyjsciowych, Wstep roz-
twordéw dolomityzujacych do wapieni gogolinskich warunkuje przede
wszystkim tektonika.

Bioragc powyzsze pod uwage, nalezy uznaé dolomity kruszcomosne za
utwor wtorny, rozwiniety metasomatycznie na wapieniach. Te ostatnie
jesli zachowaly sie reliktowo (zaréwno dewonskie, jak triasowe), mie za-
wierajg siarczksw. Akurat te poziomy, w ktorych kruszce przewazajaco
wystepuja (warstwy gorazdeckie w triasie, a zywetu w dewonie — nie
tylko w Siewierskiem, ale w calym obszarze Slasko-krakowskim) wy-
ksztakcily sie pierwotnie w postaci nader czystych wapieni (,krysztal™),
bynajmmiej niemarglistych ani bitumicznych. Zawarta w nich fauna otwar-
tego morza (korale kolonijne, ramienionogi i szkartupnie) zaprzecza moz-
Irwosci wyksztalcenia sie facji siarczkowej. Ta ostatnia nie ma réwniez
uzasadnienia w $rodowisku litotopowym.
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II. Kruszce. Sklad mineralogiczny i geochemiczny kruszcow wyste--
pujacych w utworach dewonskich i triasowych jest niemal identyczny. Te:
same charakteryzuja je struktury i tekstury — metakoloidalne. Ten sam:
posiadajg skiad izotopowy. Obecnosé talu i arsenu wyznacza tym utworom.
miejsce w prowincji kruszcowe]j srodkowoeuropejskiej. Duzy zasieg pio-
nowy, od dewonu do jury (T. Gatkiewicz Cz. Haratczyk, L. Szo-
stek, 1960 b), przy jednolitym skladzie chemicznym czyni nieprawdopo--
dobnym zalozenie o stratygraficznej cigglosci sedymentacyjnej siarczkéw,
na co zwrocit uwage w podobnym zlozu Kanzas, Missouri, Oklahoma
Ch.H. Behre (1958). Czasowo, odcinek to istotnie zbyt diugi dla utrzy-
mania si¢ w morzu specyficznych facji siarczkowych, natomiast w sensie:
odpowiadajacego mm profilu litologiczno-stratygraficznego mozliwy do-
zmineralizowania hydrotermalnego.

' Kruszce wyslepujace w utworach dewonskich (profil 17) odznaczaja sie.
brakiem objawéw utlenienia, co $wiadezy o ich nieobecnosci w permie
(w przeciwnym razie powinny by ulec utlenieniu).

Obecnog¢ libelek gazowych w blendzie cynkowej dowodzi precypitaci:
siarczku cynku z roztworéw hydrotermalnych (F. Wernicke, 1931).
Temperature roztworéw okreslit N.P. Jermakow na 60— 120° (fide.
T. Gatkiewicz, 1960).

ITI. Stosunek kruszcdéw do skal otaczajacych. , 4

Znany powszechnie fakt zwigzku okruszcowania z tektonika dowodzi.
epigenezy 1 niezgodnosci stratygraficznej. W utwoerach dewonskich siarcz-
ki uksztaltowane s w grona, zajmujac miejsce rozpuszczonych metaso-
matycznie wezesniejszych weglanow (trzonu skaly osciennej). Kruszce
w utworach triasowyeh mie okazujg takiej agresywnosci. Pokrywaja one
koncentrycznie okruchy brekcji w sposéb sukcesywny. Szezeliny zbyt sze--
rokie nie sg w caloéci zapelnione kruszcem, przy czym zyly wykazuja bu-
dowe symetryczng (ku $rodkowi wystepujg coraz to mlodsze warstewki
kruszcu). W przypadku roztwordéw mniekoloidalnych, ale rzeczywistych,

- ktore drazyly miegdys$ skaly triasowe w Siewierskiem, pory i szczeliny za-
wierajg jedynie rozproszone ziarma kruszcu. Rozproszenie jest tak duze,

" ze zachodzi na caly kompleks dolomitéw kruszcono$nych. W zwigzku z tym.

nasuwa si¢ uwaga, ze ilos¢ kruszcu w tych utworach nie jest wecale mala,
ale brak zlozowej koncentracji. Mozna przypuszczaé, ze wynika to z malo
skomplikowane]j tektoniki, z niewyksztalcenia sie rowow, szezelin i brekeji.
tektonicznych. Wynikly z tego okre§lone warunki hydrogeologiczne, inne
niz w terenach zlozowych rozprowadzajgce poziomo, a nie koncentrujgce
w zespole skalnym, roztwory kruszcowe.
- Podkreg§lenia wymaga fakt braku tekstur warstwowych w kruszcach
obszaru siewierskiego; w zadnym przypadku nie stwierdzono lamin, czy
warstw, ktore by byly konkordantne z uwarstwieniem dolomitéw. W utwo-
rach dewonskich zaznacza sie w kruszcach laminacja sferyczna, a w tria-
scwych — druzowa i skorupowo-koncentryczna (zwlaszeza w Bytomskiem
1 Olkuskiem). A zatem warstwowanie w obrebie kruszcéw mie jest ani po--
ziome ani zgodne z uwarstwieniem wotaczajgcych skal, lecz pionowe, lub
ukosne, w fugach i szczelinach.

TEZA GENETYCZNA NA TLE ROZWAZAN OGOLNYCH
Cho¢ epigeneza kruszcow cynkowo-olowiowych jest na ogél! uznana

przez wiegkszos¢ geologoéw, to interpretacja jej jest rozna. Zwolennicy se-
dymentacji morskiej sianczkéw cynkowo-otowiowych zakladajg transfor--



mizm zloza, sekrecje ze stanu rozproszenia i powtérne odlozenie siarczkéw
w porach i szczelinach za podrednictwem roztworéw descenzyinych. Ale
poglad ten w $wietle danych teoretycznych nie wytrzymuje krytyki. Po-
‘wszechnie wiadomo, ze sfaleryt i galena tworzg sie w warunkach egzoge-
nicznych wyjatkowo rzadko (A. G. Bietiechtin, 1950), a jezeli powstaja
to Sladowo gléwnie w $rodowisku bitumicznym (E. Konstantymno-
wicz, 1960). O ile utlenienie siarczkow w zasiegu atmosfery jest oczy-
wiste, bo konsekwentne, polegajgce na wyréwnaniu w ukladzie ziemskim
energil chemicznej !, to redukcja siarczanéw do siarczkéw bez pomocy
substancji bitumicznej wydaje sie nieuzasadniona. Tymczasem bituminy
w utworach zlozowych zazwyczaj nie wystepuja, a w obszarze siewierskim
wyraznie ich brak.

O stabilnosci galeny i smitsonitu (ten ostatni jako pochodny ZnS) w wa-
runkach egzogenicznych $wiadczy brak stref cementacyjnych w zlozach
cynkowo-olowiowych (T. Galkiewicz 1960). A zatem teza o descenzji
na wiegkszg skale i przegrupowaniu siarczkéw Zn-Pb ze stanu rozproszenia
w zloza jest bezpodstawna. S

Stracanie siarczk6w z roztworéw hydrotermalnych zachodzi przez zobo-
Jetnienie kwasowosci przez weglany drgzonych skat (R. M. Garrels,
1941). Uwzgledniwszy fakt aktualnego stracania sie mineraléw kruszco-
wych w termach Stimboot-Spings (Newada), Sulfur Bank (Kalifornia),
w Boliwii i Nowej Zelandii, z drugiej strony — brak danych o tworzeniu
sie osad6w siarczkowych cynku i olowiu we wspdlczesnych morzach, teza
0 hydrotermalnym pochodzeniu opisanych ztéz zdaje sie byé najbardzie;
prawdopodobna.

Stanowisko geotektoniczne obszaru $lagsko-krakowskiego, w tym i sie-
wierskiego jest predysponowane do mozwoju mineralizacji kruszcowej.
Ogolnie biorae jest to cokdl paleozoiczny, nieco sfaldowany, ale raczej zre-
bowy, sztywny, spekany, pokryty cienkim nadktadem utworéw triasowych.
Liczne linie tektoniczne w obrebie tego cokolu zostaly latwo przeniesione
na utwory wapienia muszlowego warunkujac ich spekanie. W obrebie gé-
rotworu paleozoicznego fistnialy niejednokrotnie i obecnie istnieja lokalne
warunki artezyjskie odgrywajgce wielkg role w transporcie roztworéw
hydrotermalnych (H. Pelissonmnier, 1959).

Co do batolitu, jako [pierwotnego zrodla roztwordow, istmieja prze-
stanki posrednie. Dosé zréznicowane skaly magmowe zylowe i wylewne
(A.Bolewski, 1939, T. Wieser, 1957) dowodza procesu dyferencjacji
w ognisku batolitycznym. O granicie swiadczg jego porwaki w porfirach
(S. Siedlecki, 1954, A. Gawel, 1955) i okruchy w lamprofirach
(S. Sliwinski, 1960). Glebokosé zrédla roztworsw lub ofrodka energii
cieplnej (podnoszacej temperature roztworéw wtornych czy tez pedzacej
roztwory juwenilne) w ilosci kilku km nie stanowi przeszkody w wedréw-
ce roztworow, zwlaszcza w obszarze o tektonice uskokowej (S.S. Smir-
now, vide A.G. Bietiechtin, 1955). Oczywiscie w odniesieniu do
obszaru $lasko-krakowskiego, gdzie wulkanizm zaznaczyl sie w permie,
a hydrotermy najwiczesniej dopiero w mlodszym mezozoiku, wchodza w ra-
chube roztwory podgrzane wtdérnie.

Wedlug opinii A.P. Winogradow a, sktad izotopowy olowiu w zlo-
zach cynkowo-olowiowych obszaru siewierskiego wskazuje na wiek pézno

! W warunkach egzogenicznych procesy geochemiczne postepuja zgodnie z za-
sadg rozproszenia energii, czyli wzrostu entropii ukladu (Elementy chemii fizycz-
nej — B. Kamienski, 1947). ' : ‘
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paleozoiczny (orogen hercyniski, vide T. Galkiewicz, 1961). A zatem
teza o regeneracji kruszc6w H. Schneiderhoé hna (1955), wypowia-
dana juz przez P. Kruscha (1929), przyjeta w zasadzie przez O. Oels-
nera (1960), zdaje sie byé sluszna. Ewentualne zanurzenie jakiegos star-
szego géorotworu zmineralizowanego pod nadkladem duzej migzszosci utwo-
row karbonskich ma gleboko$é zapewniajacg podwyzszenie temperatury
i ciénienia mogloby spowodowaé¢ uruchomienie siarczkéw i przejscie ich
do roztworéw ascenzyjnych. Proces taki bylby zgodny ze stanem koloidal-
nym roztworéw o malo zréznicowanym skladzie chemicznym.

Migracja roztworéw kruszcowych ku gorze poprzez gérotwor karbon-
ski zostala zadokumentowana licznymi przyuskokowymi druzami galeny,
pirytu i barytu (dane z kilku kopala weglowych, vide P. Krusch, 1929).
Descenzja tego faktu tlumaczyé nie sposob, gdyz glebokosci sg duze, a sto-
sunki artezyjskie nie pozwalajg na cyrkulacje woéd w glab. Natomiast nic
nie przeczy ascenzji, bo i uskoki liczne, i szczeliny rozwarte, i bliskie sa-
siedztwo obszaru wulkanicznego. Przykladow dzialalno$ci hydrotermalnej
nalezaloby dzi§ szukaé w Parku Yellowstone i Nowej Zelandii, cho¢ nie-
watpliwie w nieco innej formie (nie gejzery). ‘

Wiek mineralizacji kruszcowej mozna ocenia¢ na podstawie pojuraj-
skiego wieku uskokéw (A. Tokarski, fide W. Bobrowski, 1950) na
krede lub trzeciorzed. Mineralizacja ta zostala zainicjowana i dokonala sie
prawdopodobnie w kruszcogenicznej orogenezie alpejskiej. ‘

Poglad o ascenzyjno-hydrotermalnej genezie kruszcéw cynkowo-olo-
wiowych w obszarze $lgsko-krakowskim jest nie nowy sformulowali go
w poczatkach biezacego stulecia liczni badacze, chociaz troche hipotetycz-
nie. Obecnie zyskuje on nieco szersze podstawy w nowostwierdzonych fak-
tach, Teza o regeneracji jest nieco mlodsza, lecz w istocie nawigzuje row-
niez do ogniska magmowego.

W oparciu o wyzej sformulowane wnioski genetyczne mozna sprecyzo-
waé perspektywy poszukiwawcze, Sg dwa obiekty perspektywiczne: goro-
twor triasowy i dewonski. W obu przypadkach winno sie bra¢ pod uwage
rowy tektoniczne (zwlaszcza strefy spekan). W Brudzowicach wchodzi
w rachube waska strefa o przebiegu réwnoleznikowym na linii Dziewki —
Nowa Wioska, W wokolicy Siewierza, zaré6wno na terenie miasta i dale]
ku E przebiega rozlegle obnizenie tektoniczne w azymucie NW—SE (o sze-
rokosci okoto 1 km). Rozleglto§é obszaru o walorach perspektywicznych
kompensuje w pewnym stopniu niezbyt optymistyczny fakt, ze w obszarze
siewierskim mozna liczy¢ jedynie ma rudy miskoprocentowe. '

Katedra Z162 Rud Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie
czerwiec 1961
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SUMMARY

Abstract. Chemical and mineralogical composition of ore minerals in
Devonian and Triassic sedimentary rocks near Siewierz are almost stable. Distribu-
tion of ores implies a mineralization of a post-Liassic and probably post-J urassic age.
Hydrogeological conditions exclude a descension of mineralizing solutions. Carbonate
rocks with ore minerals are not bituminous and do not reveal any characters
implying sedimentation in euxinic conditions. It is therefore assumed that the ore
mineralization is due to hydrotermal processes probably connected with Alpine
tectonic movements.

INTRODUCTION

Occurrence of ores in the area of Siewierz was described for the first
time by Kuzniar (1932). Investigations have been interrupted until
recently when the present author made a geological map of the area in the
1 :25 000 scale on which ithe further survey was based. A borehole revealed
considerable quantities of zinc blende in Devonian rocks.

VOLCANIC ROCKS

Carbonate rocks of Givetian age at Dziewki near Brudzowice contain
veins of lamprophyre volcanic breccias. Boreholes revealed veins of
porphyry in some rocks of Namurian age in the same area (Ryka & Syl-
westrzak, 1960).

Lamprophyres form steeply inclined veins less than 100 cm. thick. The
rock is brown or grey, fine-grained, mot compact. Alteration by hydro-
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termal solutions is expressed by calcitization and kaolinization. Micro-
crystalline matrix composed prcbably of feldspars contains biotite pheno-
crysts. Abundance of pseudomorphous calcite suggests an original presence
of some basic minerals. Chemical analysis reveals important quantities of
K,O and Al,O; (Table I). Spectral analysis reveals traces of Cr, Cu, Ni and
Co;Zn, Pb and Mo appear to be absent. The general chemical composition
and the texture are those of a felsitic minette. The occurrence of igneous
rocks with differenciated chemical composition (lamprophyres, porphyries,
porphyrities, trachytes, diabases and melaphyres) in the Debnik—Siewierz
zone indicate a magmatic differenciation (according to A. Bolewski,
1939) which is witnessed also by ore mineralization.

Tuffogenic breccias occurring in the immediate vicinity of lamprophy-
res form dikes becoming downward less distinct due to the presence of
apophyses. The rock is rose-grey, coarse-grained (diameter 1—2 mm.),
sirongly diagenized. Matrix is composed of autogenic calcite and kaolinite
and contains fragments and automorphous crystals of quartz and biotite
and fragments of reddish porphyries, iron oxzides and limestones becoming
red along the contacts with the matrix. Fragments of limestones and of
porphyries reach 3—4 cm. Limestones enclosing breccias are silicified near
the contacts; downward this process was replaced by dolcmitization. The
volcanic activity responsible for these breccias is probably coeval with that
in the Cracow region (cf. Siedlecki, 1954) i. e. Lower Permian.

DOLOMITIZATION OF TRIASSIC ANL DEVONIAN ROCKS

Sedimentary, diagenetic and epigenetic dolomites may be distinguished
in the area dealt with the present paper.

Sedimentary dolomites represent ithe Roth (?) and the Upper Muschel-
kalk. These are marly, aphanitic, pelitic, compact, fine-bedded or laminated
rocks.

Diagenetic dolomites are oolitic or pseudoolitic, organogenic, porous.
An important admixture of magnesium oxide and the stability of quanti-
tative composition (MgO varies between 18 and 20) are characteristic for
these rocks,.

Epigenetic (descension or ascension) dolomites are distributed irre-
gularly both in the horizontal and in the vertical sense, their chemical com-
position is variable (MgO varies between 0 and 21,7) and they differ
from other types of dolomites both in structure and in texture. Transitions,
horizontal or vertical, into limestones are vaguely defined. The admixiture
of FeO is generally higher than in the diagenetic dolomites (Fig. 2).. {

Fossils yielded by diagenetic and epigenetic dolomites indicate that the
former have been deposited in a more shallow basin than that of the lime-
stones from which the latter were derived.

Another difference between the types of dolomites distinguished above
consists in texture and structure. The syngenetic dolomites are usually
laminated and fine-grained. The diagenetic dolomites are not laminated and
the dimentions of coides and pseudooides are greater (10—30 w). The di-
mensions of the idiomorphic grain of the epigenetic dolomites are stilf
greater reaching a few hundred w and the grains are concentrically zoned -
(Fig. 3). There is no preferred orientation of grains. Sedimentary characters
such as lamination or oolitic structure are partly obliterated by recry-
stalization. : ‘ BN S



— 183 —
MINERALIZATION OF DEVONIAN ROCXS

In the borehole of Brudzowice intense mineralization of Givetian rocks
was observed. In fine-grained, compact, not bedded dolomites .(depth
82 — 84 — 90 m.) were found irregular elipsoidal aggregats of Zn and Pb
sulphides (ca 25% Zn and ca 1,5% Pb) consisting of grains reaching a few
centimeters (Plates V and VI). The longer axes of aggregates are vertical.
This implies a metasomatic origin.

A black dolomite (d,) occurs in fissures in aggregates and resorbs the
ore minerals (Plate V, fig. 2; Plate VI, figs. 2, 3). It was therefore formed
after the grey dolomite (d;) which contains the aggregates and small grains
of ores (Plate V, fig. 4). Still later is the coarse crystalline light-grey
greenish calcite filling the fissures between the aggregates. Zinc blende
predominates over galena. An analysis of average industrial sample taken
from small sections of the core indicates the presence of 25 per cent of Zn
and only 1,5 per cent of Pb in the ore. ~

Zinc blende is macroscopically aphanitic. Irregular aggregates consist
of generally concentrical more or less irregular laminae differing in tone
of brown (Plates V, VI). Microscopically outer parts of aggregates are fine-
—crystalline, and inner parts are cryptocrystalline (Plate VII, fig. 1). Relicts
of zinc blende aggregates reveal centripetal recrystallization (Plate VIII,
fig. 6). '

Rentgenometric observations showed the zinc blende to be sphalerite.
Tts hardeness varies in different laminae between 0 and 5,2 (Table 2).
The minimum hardness occurs in light-yellow laminae where the mineral
becomes brundkite (cf. Haranczyk, 1959), and the maximum hardness
—— in the darkest laminae. Lighter laminae reflect light better than the dark
ones (Table 3): this is connected with mineralogical composition the dark
laminae containing submicroscopic or fanerometric inclusions of Pb and Fe
sulphides (Plate IX, figs. 3, 4).

Galena forms usually either small regular grains in the nuclei of aggre-
gates or irregularly elongate structures (Plate IX, figs. 2, 5). Etching reveals
sometimes metacolloidal structure (Plate X, figs. 3, 5). Sporadically may
be observed galena ocides forming nuclei of concentrically laminated zinc-
blende aggregates (Plate VIII, figs. 4, 5).

Some laminae of zinc blende contain numerous inclusions of galena of
viarous dimensions. This implies simultaneous formation of zinc blende
and of galena (Plate IX, figs 3, 4). o

The second generation of galena fills fissures formed during syneresis
of sphalerite. These inclusions are radial in relation to the aggregates and.
their dimensions are very variable.

The third generation of galena occurs in tectonical fissures both in ore
aggregates and in the surrounding dolomite (Plate V, fig. 4). -

Pyrite is connected rather with zinc blende than with galena. Its
structure is distinctly metacolloidal and its texture is oolitic, spherical or
irregular (Plate VIII, fig. 3, Plate IX, fig. 6). It is most common in the outber
parts of the mineralized zone. Two generations of pyrite may be distin-
guished, one preceeding the metacolloidal zincblende and succeding the
grey dolomite with sphalerite of the first generation (Plate V, fig..2), and
the second, very rare, succeding both lthe metacolloidal zinc blende and
the dolomite (Plate VII, fig. 4). : v - o

Some peculiar dendritic and [labelliform structures have been observed
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(Plates VI, VII). The former are due to orthotropic processes and the latter
— to the charao‘cer of symetry of sphalerite crystals

- The horizontal extension of mineralized zone is small: ca 150 m. N, NE
and SW boreholes did not reveal but traces of pyrite. It is possible that the
mineralized zone dips steeply along some faults.

MINERALIZATION OF TRIASSIC ROCKS

Almost all boreholes revealed dispersed grains of galena in Triassic
dolomites. On the other hand, occurrence of sphalerite is sporadic. In dolo-
mites occurring near the suraface oxydation of lead sulrph1dels resulted in
cerusite (up. to 30%) and of zinc sulphides — in zinc carbonates. ’I“he
presence of ﬁhese minerals has no industrial value (usually less than 1,5%
of Pb, and 0,5% of Zn).

The presence of ores is not limited to some stratigraphical horizons but
rather connected with porosity of rocks. Ore minerals occur in veins per-
pendicular to stratification planes or in pores mainly horizontal where
Gastropod shells were dissolved. This implies clearly an epigenetic origin
of ore minerals.

. Weak ore mineralization occurred also in various places in the Muschel-
kalk dolomites between Siewierz and Zabkowice.

- More important quantities of ore minerals occur in Triassic dolomites
in Brudzowice where they had been worked for some time. Galena occurs
there as irregular veins mear the surface in strongly altered dolomites of
the Middle Muschelkalk contacting along a fault plane with steeply inclined
(45° NE) Keuper rocks. In another locality Dziewki, the more intensely
mineralized zone occurs also in Muschelkalk dolomlfbes near a fault. This
suggests a connection between tectonics and mineralization. The age of
tectonic movemenits cannot be exactly determined; it is probably post-
-Liassic. The mineralized zone in Devonian rocks described above occurs
near probable continuation of the fault in Brudzowice.

GEOCHEMICAL CHARACTER OF ORE MINERALS

Chemical composition of mean ore sample taken from borehole S17 in
Brudzowice is presented in Table 4. Should be emphasized the considerable
amounts of Zn and of Al and the lack of As, Cu and FeS, together witi
the weak oxy\datlon of sulphides. Trace elemernts are presented in Table V.
A comparison was made of the composition of ore minerals occurring in
Devonian and Triassic rocks and it appeared that relative frequencies of
elements forming sulphides do not differ. This implies most probably
a common origin of the ore minerals. The presence of Ag, Cd, Cu indicates
alkaline, and that of Ge, As, Tl acid conditions. Simultaneous occurrence
of these elements is probably apparent, particular laminae of aggregates
probably differing in chemical composition. Very small thickness of
particular laminae did not permit to analyse them separately. Lack of Co,
In, Bi and Sn indicates low temperatures (cf. Schroll, 1955); on the
other hand presence of Cu implies hydrotermal origin nearer the source
of solutions than that of the ore minerals contained in Triassic rocks which
are devoid of Cu (Table 5).
~ Simultaneous formation of ore minerals contained in Devonian and
Triassic rodks is suggested also by identity of isotopes of lead (Table 6).
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PARAGENESIS AND SUCCESSION OF ORE MINERALS

It appears from the above that in the epigenetical dolomites the first
generation of ore minerals consisted of Zn, Pb and Fe sulphides precipi-
tated metasomatically. Rhythmical precipitation of sulphides resulted in
two subgenerations of zinc blende and of pyrite. At the close of the process
occurred regeneration of dolomite and crystallization of calcite. The mi-
neralization was started by mon-colloidal acid solutions, then followed
colloidal alkaline solutions and the process was closed by alkaline non-
-colloidal solutions. Succession of precipitation was the following: fine-
-grained sphalerite, pyrite forming concentrically zoned aggregates,

retacolloidal zine blende, pyrite, marcasite, melnikovite, galena, dolomite
and calcite.

ORIGIN OF MINERALIZATION

The dolomites and the ores which are contained in them are conspicu-
ously posterior to the Givetian and to the Triassic carbonate rocks. The
origin of ore minerals is distinctly metasomatic.

Chemical composition of Zn ang Pb sulphides occurring in the Devonian
and Triassic rocks is identical. Their occurrence appears to be connected
with faults whose age is post-Liassic, most probably — as it may be seen
in the environs of Olkusz — post-Jurassic. Weak recrystallization indicates
young mineralization. Besides, post-Paleozoic age of ore minerals contained
in Devonian rocks is indicated by lack of oxydation which should have
occurred in the Permian time when the erosion reached the Devonian rocks.
Vertical elongation of mineralized zone in the faulted area should be
referred to the vertical circulation of mineralizing solution along the
fault planes. Succession of minerals formed implies that mineralizing
processes persisted for a long time. Shape of aggregates of ore minerals
and abundance of sphalerite and of galena (cf. Betekhtin, 1950) would
be difficult to explain if they were due to sedimentary processes.

It seems therefore that the origin of ore minerals dealt with here is
due to hydrotermal processes, occurring along faults formed during some
Alpine movements, and connected with a rejuvenated granite batholith
whose presence may be inferred from xenoliths of gramite found in
porphyry and lamprophyre intrusions by Gawel (1955).

translated by
S. Gasiorowskz
Department of Ore Deposits
Academy of Mining and Metallurgy in Cracow
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OBJASNIENIA TABLIC
EXPLANATION OF PLATES

Tablica — Plate V

(Zdjgcia makreskopowe przekrojéw polerowanych)

. Blenda cynkowa zoéltawoszara koncentrycznie prazkowana ((b), z promie-

niscie zorientowanymi wpryskami galeny. Pow. 1,6 X. Brudzow1ce S17
gleb. 83,6 m.

Grey yellowish zinc blende concentrically zoned (b) with radial inclusions
of galena. Brudzowice, borehole S17, depth 83,6-m. Reflected light. 1,6 X

>

. Dolomit jasnoszary (d;), otoczony koncentrycznie pirytem (p) a. nastepnie

blendg (b) i dolomitem drugiej generacji (dp). Siarczki wykazujg budowe
koncentryczng, przy czym blenda jest kolomorficzna i promienista, Pow.
2,5 X, Brudzowice, S17, gleb. 87 m

. Light grey dolomite (d;) surrounded by pyrite (p), zinc blende (b), and

dolomite of the second generation (d,). Concentrical and radial texture of
sulphides. Blende is colomorphous. Brudzowice, borehole S17, depth 87 m.
Reflected light. 2,5 X

Blenda cynkowa pomaranczowobrunajna koncentrycznie prgzkowana, wy-
ksztalcona metasomatycznie w dolomicie: b -~ blenda, d, — dolomit. Pow.
1,7 X. Brudzowice S17, gleb. 83,6 m.

. Zinc blende, brown orange, concentrically zoned, formed me.fasomaticaflly

in dolomite: b — blende, d, — dolomite, Brudzowice, borehole S17, depth
83,6 m. Reflected light. 2,5 X

. Blenda cynkowa zoéltawa koncentrycznie prazkowana (b), wypierajgca do-

lomit (dy); u goéry ziarno galeny (g) o przekroju rombowym, otoczone blendg
laminowang, powtarzajgcg jego ksztalt; obok szczelina czesciowo rozwarta
zapeiniong galeng i dolomitem. Pow. 1,5 X. Brudzowice, S17, gteb 84 m.

. Zinc blende, yellow, concentrically zoned (b) replacing dolomite (dy), above:

galena (g) surrounded by laminated blende, and a fissure partly filled
with galena and dolomite. Brudzowice, borehole S17, depth 84 m. Reflected
light. 1,5 X

Tablica — Plate VI

. Blenda cynkowa dendroidalna ciemnopomaranczowa, przechodzgca w blen-

de nerkowata, z6tta. Struktury chryzantemowe i metakoloidalne. Pow. 4,5 X.
Brudzowice S17, gleb. 87 m

. Zinc blende, dark orange, dendroidal (d), passing into blende, yellow,

ellipsoidal. Radial and metacollmdal textures. Brudzowice, borehole S17,
depth 87 m. 4,5 X

. Blenda cynkowa nerkowata prazkowana (b) z wpryskami galeny w jadrach

nerek (u dolu zdjecia); nieco wyzej nerka zresorbowanej blendy jako relikt
w polu dolomitu (d). Pow. 2,8 X. Brudzowice S17, gleb. 84,8 m

Zinc blende, ellipsoidal, zoned (b), with inclusions of galena near the core
(below); above ellipsoidal aggregate of blende resorbed by dolomite (d).
Brudzowice, borehole S17, depth 84,8, 2,8 X

3. Blenda cynkowa nerkowata (b) koncentrycznie prazkowana, z ziarnami ga-

leny (g) w ja‘draAch nerek (u dotu na prawo). Dolomit (d) resorbujac blendg
rozwingt sie wzdluz szczelin. Pow. 2,8 X, Brudzowice, S17, glcb. 84,5 m

. Ellipsoidal aggregates of zinc blende concentrically zoned (b) with grains
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of galena (g) in cores (below to the right). Dolomite (d) resorbing blende
along fissures. Brudzowice, borehole S17, depth 84,5 m., 2,8 X

Blenda cynkowa, pierzasto-szkieletowa (b), rozwinieta metasomatycznie
w dolomicie (d); liczne elementy strukturalne blendy o symetrii trojkrotnej
pierwszego i drugiego stopnia. Pow. 5 X, Brudzowice S17, gieb. 86,5 m

Zinc blende, flabelliform and dendritic (b) formed metasomatically in do-
lomite (d), several structural elements of blende with triple symmetry of
the first and second degree. Brudzowice, borehole S17, depth 86,5 m., 5 X

Tablica — Plate VII

(Brudzowice, S17, gleb. 86,5 m — All samples from borehole Brudzowice
S17, depth 86,5 m.)

Blenda cynkowa dendroidalna w obrazie mikroskopowym ($wiatlo prze-
chodzace bez analizatora); pr — proznie, g — galena, b — blenda. Pow. 27 X
Dendroidal zinc blende; pr — voids, g — galena, b — blende. Without
nicols. 27 X ,

Blenda cynkowa dendroidalna (klosopodobna) (b), wypierajgca delomit (d),
obraz mikr. w $wietle odbitym z analizatorem. Pow. 23 X

Dendroidal and flabelliform zinc blende (b) replacing dolomite (d). Reflected
light, nicols crossed. 27 X

Blenda dendroidalna zo6lta (b) w charakterze osrodka dla kolomorficzne]
blendy ciemnobrunatnej i jasnozoéitej (b); obraz mikr. w $wietle odbitym
z analizatorem. Pow. 30 X

Yellow dendroidal zinc blende (b). forming nucleus of an aggregate of dark
pbrown or light yellow (b) colomorphous blende. Besides dolomites (d).
Reflected light, nicols crossed. 30 X '

Piryt (p) okalajacy blende cynkowa dendroidalna (b), wypierajacy zatokowo
dolomit (d) — zapewne poOzniejszy od blendy i dolomitu; zdjecie mikr. przy
analizatorze cze$ciowo skrzyzowanym. Pow. 30 X

Pyrite (p) surrounding dendroidal zinc blende (b) and replacing dolomite
contact undulating (d). Nicols not fully crossed, 30 X

Blenda cynkowa dendroidalna roézowa (b); pokryta laminowang blenda
nerkowatg ciemnobrunatng; kontakt z dolomitem (d) zazebiajacy sie, o cha-
rakterze metasomatycznym. Zdjecie mikr. w $wietle odbitym z analiza-
torem. Pow. 30 X

Rose dendroidal blende (b) covered by laminated dark brown ellipsoidal
blende; contact with dolomite (d) irregular, suggesting metasomatic origin.
Reflected light, nicols crossed, 30 X

Tablica — Plate VIII

Blenda cynkowa pierzasto-szkieletowa, ziemista, z6lta, przechodzgca na
zewnatrz w blende afanitowsa zbitg bezstrukturalng (b), a dalej w blende
krystaliczng, miodowozo6ltg (bk). Kontakt z dolomitem nieostry. Zdjecie
makr., pow. 8 X. Brudzowice S17, gteb. 83,6 m

Flabelliform and dendroidal yellow zinc blende transisting outwards into
aphanitic compact blende (b) and into a crystalline dark yellow blende (bk).
Contact with dolomite vague. Brudzowice, borehole S17, depth 83,6 m.,, 8 X
Blenda cynkowa (b) koncentrycznie prazkowana z6Hoszara, zawierajgca izo-
metryczne ziarna galeny (g), epigenetyczne w stosunku do blendy. Zdjecie
mikroskopowe w $§wietle odbitym Z analizatorem cze$ciowo skrzyzowanym,
pow. 50 X, Brudzowice, S17, gieb. 83,6 — 84,3 m
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. Concentrically zoned grey yellow zinc blende (b) with isometric epigenetical

grains of galena (g). Reflected light, nicols not fully crossed. Brudzowice,
borehole S17, depth 83,6 — 84,3 m., 50 X

. Piryt (p) o budowie metakoloidalnej (pola jasne) wyksztalcony metasoma-

tycznie w dolomicie (d) (pola ciemne); ciemne prazki w pirycie odpowiadaja
mielnikowitowi, obraz mikr. w $§wietle odbitym. Pow. 30 X. Brudzowice
S17, gleb. 88 m

. Metacolloidal pyrite (p, light) metasomatically replacing dolomite (d, dark);

dark bands in pyrite represent melnikovite, Brudzowice, S17, depth 88 m.
Reflected light, 30 X

. Galena pierwszej i drugiej generacji (g;, g) W polu blendy (b). Galena

ooidowa (g;) starsza od blendy, a galena g, od tej ostatniej mlodsza. Obraz
mikr. w $§wietle odbitym. Brudzowice S17, gieb. 83,6 — 84,3 m. Pow. 60 X

. Galena of first and second_generation (g;, g;) contained in zinc blende (b)-

Ooidal galena (g;) is anterior to blende, and galena g, is posterior to blende.
Brudzowice S17, depth 83,6 m. Reflected light. 60 X

. Blenda cynkowa pomaranczowa o budowie koncentrycznej (b), o laminacji

zgodnej z ooidowym ksztaltem galeny (g;); obok galena drugiej generacjkh
(g2); zdjecie mikr. w Swietle odbitym z analizatorem czeSciowo skrzyzowa-~
nym. Pow. 105 X, Liokalizacja jak wyzej

. Zinc blende orange, concentrically zoned (b); course of lamine adjusted

to ooids of galena (g;); nearby galena of second generation (g;). Same deptix
as fig. 4. Reflected light, nicols not fully crossed. 105 X

. Blenda cynkowa afanitowa, koncentrycznie prazkowana (b), zresorbowana

w czeSci przez dolomit (d); w styku z dolomitem blenda wykazuje nieco
grubsze ziarno (rekrystalizacja). Obraz mikr. w $§wietle przech. bez anali-—
zatora. Pow. 22 X. Brudzowice, S17, gleb. 83,6 m

. Aphanitic concentrically zoned zinc blende (b) partly resorbed by dolomite:

(d); near the contact blende somewhat coarser grained due to recrystalli~
zation. Without nicols. Brudzowice, S17, depth 83,6 m. 22 X

Tablica — Plate IX

. Wurcyt; charakterystyczne .struktury ,kwiatobw mrozu” (Eisblumenstruk—

tur — P. Ramdohr, 1960), Galazki usytuowane promieniscie, prostopadle:
do lamin; zdjecie mikr. trawionej powierzchni w $wietle odbitym bez ana-
lizatora. Pow. 95 X. Brudzowice, S17, gieb. 84,5 m

. Wurtzite with characteristic ,Eisblumenstruktur” of Ramdohr (1960),

elongate elements perpendicular to laminae. Surface etched. Reflected light,.
without. nicols. Brudzowice, borehole S17, depth 84,5 m, 95 X

. Blenda cynkowa o budowie koncentrycznej (b), wykazujgca naprzemiau-

leglo§é lamin sfalerytu i wurcytu; w $rodku nerki galena (g) jako ofrodek:
precypitacji; zdjecie mikr. trawionej powierzchni w Swietle odbitym bez.
analizatora. Pow. 33 X. Brudzowice S17, gigb. 84,5 m

2. Zinc blende concentrically zoned (b); alternating laminae of sphalerite and:

wurtzite; core consists of ellipsoidal galena (g) beeing nucleus of precipita—
tion. Surface etched, reflected light, without nicols. Brudzowice, borehnle:
S17, depth 84,5 m. 33 X

. Galena (g) w formie wpryskéw w blendzie (b), skupionych w plaszczyznie-

laminacji, lub zorientowanych do niej prostopadle. Smugi laminacyjne uwa-
runkowane sg obecnosciag emulsyjnej zawiesiny PbS. Obraz mikr. w Swietle:
odbitym z imersjg. Pcw. 250 X. Brudzowice, S17, gieb. 83,6 m
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. Galena (g) forming in zinc blende (b) inclusions more numerous in lami-

nation planes but arranged perpendicularly to lamination. Concentrations
in lamination planes are due to presence of collnidal PbS. Immersion,
reflected light. Brudzowice, borehole S17, depth 83,6 m. 25¢ X

. Blenda nerkowata, koncentrycznie prazkowana (b), z mniejszymi i wigk-

szymi wpryskami galeny (g) (pola czarne); emulsyjne drobiny PbS barwia
blende na ciemno; zdjecie mikr. w $wietle odbitym z analizatorem. Pow.
50 X. Brudzowice, S17, gleb. 83,6 — 84,3 m

. Ellipsoidal concentrically zoned zinc blende (b) with inclusions of galena

(g) of various size (dark); dark colour of blende due to colloidal PbS.
Reflected light, nicols crossed. Brudzowice, borehole S17, depth 83,6 — 84,3.
50 X

. Blenda cynkowa (b) z promieniScie zorientowanymi wpryskami i zytka ga-

leny (g); charakterystyczna symetria tréjkatna. Obraz mikr. w $wietle odbi-
tym z analizatorem cze$ciowo skrzyzowanym. Pow. 110 X. Brudzowice, S17,
gleb. 83,6 m

. Zinc blende (b) with radially concentrated inclusions and with a vein of

galena (b); characteristic threefold symmetry. Reflected light, nicols not
fully crossed. Brudzowice, borehole S17, depth 83,6 m. 110 X

. Piryt o budowie koncentrycznej (p), zresorbowany z jednej strony przez

blende (b) — z drugiej przez galene (g); zdjecie mikroskopowe w Swietle
odbitym z imersjg. Pow. 310 X. Lokalizacja jak wyzej

. Concentrically zoned pyrite (p) resorbed partly by zinc blende (b) and

partly by galena (g). Immersion, reflected light. Localization as above. 310 X

Tablica — Plate X

{preparaty trawione kwasem solnym; Brudzowice, S17, gieb. 8¢ m — all thin sections
treated with HCIl; samples from borehole Brudzowice S17, depth 84 m)
Fig. 1. Ziarna idiomorficzne galeny (g) w blendzie (b); przekro6j ukos$ny do 4-krotnej

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

osi symetrii oktaedru; blenda na$laduje ksztalt ziarn galeny. Obraz mikr.
w $wietle odbitym bez analizatora. Pow. 100 X

. Idiomorphic galena (g) in zinc blende i(b); section oblique in relation to

the axis of fourfold symmetry of octaedron; course of laminae of blende
adjusted to the shape of galena grains, Reflected light without nicols. 100 X

. Galena (g) wypierajaca nieregularnie zatokowo blende (b) z pozostawieniem

wysepek, W kontakcie z blenda galena szczeg6lnie oporna na trawienie
Obraz mikr. w $wietle odbitym z imersjg. Pow. 355 X

. Galena (g) irregularly replacing zinc blende (b). Near the contact with

blende galena does not dissolve in HCl. Immersed, reflected light. 355 X

. Galena (g) o budowie koncentrycznej, kolomorficznej;obok blenda (b). Obraz

mikr, w $wietle odbitym. Pow. 108 X

. Concentrically zoned colomorphous galena (g); zinc blende (b). Reflected

light. 108 X

. Galena (g) krystaliczna epigenetyczna, niejednakowo podatna na trawienie

palczasto zazebiajgca sie z blenda (b); u dolu na prawo dolomit (d). Obraz
mikr. w §wietle odbitym. Pow. 58 X :

. Crystalline epigenetic galena (g) reacting differentially with HCI, contact

with zinc blende (b) digilated, below right-dolomite (d). Reflected light. 58 X

. Galena trawiona (g), wewnatrz ziarna kolomorficzna, na peryferii zas -—

krystaliczna, mniej odporna na trawienie. b — blenda cynkowa. Obraz
mikr, w $wietle odbitym bez analizatora. Pow. 90 X
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F1g 5. Galena (g) inner part colomorphous, outer part crystalline and less resistant
to HCI, and zinc blende (b). Reflected light, without micols 90 X

Flg 6. Galena (g) odporna na trawienie w biernym kontakcie z dolomitem (d), agre-
sywnym za$ z blenda (b). Granice blendy z galena sa nieregularne, zatokowe
(blenda wczedniejsza od galeny). Obraz mikr. w $wietle odbitym z anali-
zatorem czg$ciowo skrzyzowanym. Pow. 56 X

Fig. 6. Galena (g), resistant to HCI succeeding zinc blende (b). Contact of blende
and galena irregular. Reflected light, nicols not fully crossed. 56 X
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