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Abstract: The paper deals with oxidized zinc ores formed by transformation
of pre-existing sulphide ores in the Bolestaw and Olkusz regions (Southern Poland).
The destruction connected with metasomatic replacement was the main controlling
factor in the development of inherited and impregnated structures in the investigated
ores. Multistage 'wea‘thering and oxidation caused the predominance of destructive pro-
cesses which resulted in the formation of friable and powdery structures.
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Tres$é: Praca doty:czy wyksztatcenia teksturalnego utlenionych z16z Zn-Pb obsza-
ru olkuskiego. Wyodrebniono typy tekstur, odtworzono mechanizm przemian rud siarcz-
kowych w utlenione, okreslono role i zasieg poszczegélnych proces6w czastkowych
prz’ebi‘egajacych 'podc'zas utleniania zloza, jak réwniez odtworzono szczegOly wyksztal-
cenia zloza pierwotnego.

WSTEP

Galman jest to mieszanina mineralna, ktorej ‘gléwnym sktadnikiem
uzytecznym jest zazwyczaj drobnokrystaliczny smitsonit z domieszka
dolomitu, kalcytu, goethytu, mineralow ilastych, kwarcu, hemimorfitu
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i galeny. Spotykane sg réwniez odmiany, w ktoérych jako sktadnik glow-
ny wystepuje hemimorfit — tzw. galmany krzemianowe, znane ze yATYA
Austinville—Ivanhoe (Ridge 1968), czy Iglesias (Jensen, Dessau 1966),
oraz galmany monheimitowe, opisane z kopalni Matylda (Zabinski 1960a).
W literaturze termin ten uzywany jest niekiedy blednie dla okre$lenia
drobnokrystalicznego smitsonitu lub hemimorfitu. Dzieje sie tak dlatego,
iz pojecie galmanu jest wyrazeniem gorniczym i obejmuje cala mase
rudy, eksploatowanej pod katem zawartosci utlenionych mineratéw cyn-
ku, bez wzgledu na jej zrdznicowanie mineralogiczne czy strukturalne.
W niniejszej pracy pojecie ,galman” stosowane bedzie zgodnie z defi-
- nicja dla “okre$lenia mieszaniny mineralnej, jaka jest utleniona ruda
cynku (analogicznie do terminu uzywanego w literaturze amerykanskiej
,,oxidized zinc ore''). ' \ ,

Galmany eksploatowano na obszarze Bolestawia i Olkusza juz od
poczatku XIX wieku. Z tego tez okresu pochodzg pierwsze obszerniejsze
ich opisy zlozowe i mineralogiczne autorstwa Kruga von Nidda, Puscha,
Traubego, Bartoneca, Althansa i innych, majace dzis historyczne zna-
czenie. Obszerna charakterystyke z16z utlenionych tego rejonu podatl
Albrecht (1901/1902, 1903/1904). Do nowszych, powojennych prac po-
$wieconych, miedzy innymi, temu zagadnieniu nalezg opracowania
Ekierta (1959) i Piekarskiego (1966). Mineralogie i geochemie strefy wie-
trzenia $lasko-krakowskich zt6z rud Zn-Pb przedstawil Zabinski (1960a,
1963). ‘ ‘ :

Niniejsza praca zawiera charakterystyke petrograficzng rud utlenio-
nych, ze szczegélnym uwzglednieniem zagadnien teksturalnych. Badania
ograniczeno do skali makroskopowej, wykonujac tylko niewielka ilos¢
obserwacji mikroskopowych. Z tego powodu opis struktur rud utlenio- -
nych, wymagajacy gtownie badan mikroskopowych, jest niepeiny.

WYKSZTALCENIE UTLENIONYCH CZESCI ZEOZ RUD Zn-Pb BOLESLAW
I OLKUSZ j '

Zloza Bolestaw i Olkusz znajduja sie we wschodniej czgsci obszaru
slasko-krakowskiego (fig. 1). Zmineralizowane dolomity kruszconosne
wystepuja tu badz na powierzchni, badz pod niewielkim nadkladem do-
lomitow diploporowych, kajpru oraz piaskow czwartorzedowych. Budo-
wa geologiczna z16z jest skomplikowana obecnoscig licznych uskokow,
ktore jako poztozowe powodujg wzajemne przemieszczenia poszczegol-
nych fragmentow z1¢z, dzielgc je na odrebne bloki. :

W omawianym obszarze wyroézniono trzy zasadnicze formy zt6z utle-
nionych: warstwy i soczewy — spotykane w strefie przypowierzchnio-
wej — oraz gniazda, wystepujace przewaznie na wiekszej glgbokosci.
Ich wyksztalcenie jest odbiciem proceséw wietrzenia dolomitu i utlenie-
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Fig. 1. Ztoza rud Zn-Pb obszaru $lagsko-krakowskiego. Obszary zlozowe: I Tarnowskich
Gor, II Bytomia, III Chrzanowa, IV Olkusza, V Zawiercia, 1 — miocen, 2 — kreda,

3 — jura, 4 — kajper, 5 — wapien muszlowy, 6 — pstry piaskowiec, 7 — perm, 8 —
karbon, 9 — granica zasiegu dolomitéw kruszconosnych.
Fig. 1. Zinc-lead ‘ores of the Silesia-Cracow Region. Ore deposits: I Tarnowskie Gory,
II Bytom, III Chrzanéw, IV Olkusz, V Zawiercie. 1 — Miocene, 2 — Cretaceous, 3 —
Jurassic, 4 — Keuper, 5 — Muschelkalk, 6 — Bunter, 7 — Permian, 8 — Carboniferous,
9 — extent of ore-bearing dolomites.

nia zloza siarczkowego, warunkowanych &ostepem czynnikow utlenia-
. jaeych. ' ,

Warstwy i soczewy wystepuja gtownie w interwale gtebokosci od
1310 m n.p.m. do +280 m n.p.m,, to jest od kilku do kilkunastu metréw
pod powierzchnia, zazwyczaj na zrebach tektonicznych (fig. 2a). Zgro-
madzona w nich ruda jest eksploatowana metodg odkrywkowa (odkryw-
ki Ujkow, Stanistaw). Warstwy charakteryzuja sie duzymi rozmiarami.
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Fig. 2. Przekroje geologiczne przez zloza Bolestaw i Olkusz. 1 — czwartorzed, 2 — kaj-
per, 3 — dolomit diploporowy, 4 — dolomit kruszconosny, 5 — wapien gogohnskl 6 —
ret, 7 — ruda smrcszowa Zn-Pb, 8 — ruda utleniona.

Fig. 2. Geological cross-sections of ‘the Bolestaw and Olkusz ore deposits. 1 — Quater-
nary, 2 — Keuper, 3 — Diplopora dolomites, 4 — ore-bearing dolomites, 5 — Gogolin
Limestone, 6 — Rhaetian, 7 — Zn-Pb sulphide ore, 8 — oxidized ore.

1ch pow1erzchn1a Wynosi od 10000 m2 do 90 000 m? a miqzszos¢ waha
‘sie w gramcach od 2 do 23 m. Soczewy obejmuja zazwyczaJ nieco mniej-
szg powierzchnig. Wyklinowuja sie one stopniowo, podczas gdy warstwy
traca niekiedy gwaltownie swojg ciggtosé. _

Warstwy i soczewy galmanowe wystepuja wsrod doIomltow krusz-
conosnych, przy czym lokalnie siegaja do stropu wapienia gogolinskie-
go. Sporadycznie spotyka sie je réwniez w dolomicie diploporowym, lub
w utworach czwartorzedowych, na granicy z utlenionym dolomitem
kruszconosnym. Migzszo$¢ utworéow w nadktadzie nie ma wpltywu na
lokalizacje z16z utlenionych, z uwagi na doskonalg przepuszczalnosé
tych warstw. Przyjmuje sig, Ze powstanie zloza utlenionego warunko-
wane jest brakiem nadkitadu kajprowego, ktory jako nieprzepuszczalny
stanowi bariere dla wnikania woéd powierzchniowych (Eklert 1959, Pie-
karski 1966). ~ .

Trzecig gléwna forma sttq’powama rud J_ﬂel‘IIODVCH sa gniazda. Ge-
neralnie dominujg one w gtebszych czesciach ztoza, lecz spotykane moga
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by¢ réwniez w strefie przypowierzchniowej (fig. 2b). Formy te wystepujg
w dolomicie kruszcono$nym, lub na jego kontakcie z wapieniem gogo--
linskim lub goérazdzanskim. Nadklad zioza mogg stanowi¢ w tym przy-
padku utwory czwar_tofze;dowe, dolomit diploporowy i kajper. Gniazda
rud utlenionych obserwowano na calym badanym obszarze, takze w obre-
bie rowéw tektonicznych. Zastepuja one catkowicie lub czgsciowo gnia-
zda rud siarczkowych, lub tez wystepuja w bezposrednim ich sasiedz-
twie. Moga takze tworzyé wypelnienia form morfologicznych pochodze-
nia krasowego, lub towarzyszy¢ strefom przyuskokowym. Gniazda po-:

- sladajg zazwyczaj nieregularne, najczesciej nieco wydtuzone ksztalty,

oraz zréznicowane rozmiary. Grubo$¢ ich waha sie od 2 do 25 metréw,.

~a $rednica od metra do kilkudziesieciu (maksymalnie 150) metréw.

‘Istotnym elementem charakteryzujgcym wyksztatcenie zloza utlenio--
nego, jest okreslenie jego relacji przestrzennych z pierwotnym zlozem:
siarczkowym. Typowa sytuacja geologiczng jest polozenie zloza utlenio-.
nego ponad siarczkowym, oraz w jego czesciach stropowych. Jest to
wynik rozwoju proceséw wietrzeniowych, postepujacych od powierzch--
ni, a uwarunkowanych swobodnym wnikaniem w gigb goérotworu wody
bogatej w tlen. Ostatecznym rezultatem takiego utlenienia jest catkowite
przeksztalcenie rudy siarczkowej w galman. W tym przypadku nie
obserwuje sie obecnogci wigkszych skupien siarczkéw w poblizu rud
utlenionych, a spotykane niekiedy pojedyncze ich wystapienia maja
charakter reliktowy. : o

Sytuacje taka obserwuje sie w ztozu Kopalni Bolestaw, w jego frag-
mentach poloZohych na zrebach tektonicznych. Rudy utlenione wyste-
puja tu w miejscu pierwotnych rud siarczkowych, a takze wsréd otacza-
jacych je bezposrednio dolomitow kruszconosnych, ktére sg zastepowa-
ne na drodze m’etasomatozy. Wynikiem wspoéldziatania procesow utle-
niania siarczkéw i zastepowania metasomatycznego dolomitéw jest
wyksztalcenie w strefie przypowierzchniowej rozlegtych warstw lub
soczew, zawierajacych galmany.

W badanym obszarze, a zwlaszcza w 6bre;bie zloza Kopalni Olkusz,
czesto spotykang sytuacja jest wspotwystepowanie na jednym poziomie:
rudy siarczkowej z utleniong, przy czym w nadkladzie zloza obecne sa

nieprzepuszczalne utwory kajpru. Skupienia obu typow rud maja za-

zwyczaj formy gniazdowe. Obecno$é¢ galmanéw jest zapewne rezulta-
tem czesciowego utlenienia gniazd zmineralizowanych siarczkami Zn-Pb,
ktére postepowalo od ich brzegéw ku wnetrzu, Decydujacg role odgry-

wajq przy tym, jak sie wydaje, spekania ciosowe, umozliwiajgce skom- .

plikowang migracje wéd, oraz rozwoj proceséw krasowych. By¢ moze,
na takie wyksztalcenie duzych fragmentéw badanych zt6z majg wptyw
zaburzenia tektoniczne roznego wieku i zasiegu, umozliwiajace wnikanie
roztwor6éw utleniajgcych na wieksze glebokosci (Piekarski 1966). '

S
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W poblizu niektoérych. uskokéw lub w spagu jam i kieszeni pocho-
dzenia krasowego stwierdzono obecnosé utlenionych rud cynku pod
siarczkami. Zjawisko to ma w badanym obszarze charakter lokalny.

KONTAKTY RUD UTLENIONYCH Z SIARCZKOWYMI I ZE SKALAMI
OTACZAJACYMI

W skali makroskopowej granice miedzy ruda siarczkowa a utlenionag

sg zazwyczaj dobrze widoczne i ostre. Rude siarczkowa charakteryzuje

wieksza twardosc i spoistos¢, a takze odmienna barwa. W silnie utlenio-

nych fragmentach ztéz, okruchy rudy siarczkowej o charakterze relik-

tow tkwia najczesciej w stabo zwieztym galmanie. Niekiedy powierzch-

nia ich pokryta jest otoczka mineralow ilastych, a czesto kilkumilime-
-trowa warstwa limonitu.

W przypadku rudy ziemistej, zawierajgcej pewna ilos¢ sypkiego, 701-
tawego, czgsciowo zmienionego sfalerytu, kontakt rudy uznanej wediug
obowigzujacych norm zawartoséci utlenionego cynku za galman, z ruda
o charakterze siarczkowym jest zatarty, nieostry i nieregularny.

Dominujgcym typem kontaktow rudy utlenionej z otaczajacym dolo-
mitem sg kontakty stopniowe, nieostre. Linia styku ma zZazwyczaj niere-
gularny ksztatt. Smitsonit przepaja zwietrzaly dolomit, a jego zawartosc

w skale jest zmienna na niewielkim nawet obszarze. Dotyczy to zarOwno
rudy ziemistej, jak i brekcji czy stref zwietrzalego dolomitu, w ktéorym
- analizy chemiczne ujawnily czesto kilkuprocentowa zawartosc¢ cynku.

Drugi, rzadziej spotykany typ stanowia kontakty ostre. Granice takie
zwigzane sg z wypelnieniem przez mineraly utlenione pustek w skale:
jam, kawern, ZYI, szczelin czy rozstgpow miedzytawicowych. Linia ich
przebiegu podkreslona jest czgsto obecnoscia kilkumilimetrowej warstwy
ilaste]. ; .

Ostre granice charakterystyczne sa rowniez dla kontaktu zloza utle-
nionego z podscielajacym go bezposrednio wapieniem. Przypadek taki
obserwowano w kilku miejscach na terenie odkrywki Ujkoéw, oraz w pro-
filach otworoéw wiertniczych*. Powierzchnia wapienia na takim kontak-
cie jest zazwyczaj rozmyta, nieréwna, pokryta sypka substancja zlozo-
ng z ziarn kalcytu.

SKEAD MINERALNY RUD UTLENIONYCH I ICH STRUKTURY

Sklad mineralny rud utlenionych ustalany jest w codziennej praktyce
w spos6b przyblizony i wyrywkowy, a podstawowych informacji do-

* otwory nr: U 156, U 205, U 221, U 183.
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starcza prowadzona systematycznie analiza chemiczna. Dla obrazo%ego
przedstawienia zréznicowania skladu mineralnego galmanéw zestawiono
go w projekcji trojkatnej (fig. 3). Opiera sie ona na zawartosci trzech
gtownych skladnikow: smitsonitu z domieszka hemimorfitu, wyrazonymi
przez zawartos¢ ZnO, dolomitu — wyrazong sumaryczng zawartoscig
Ca0 i MgO, oraz tlenkéw zelaza (FeO). Dla porownania na wykresie
zaznaczono pozycje galmanéw z innych z16z obszaru $lasko-kra-
kowskiego. ' : '

FeO .

Ca0+Mg0 10- 20 30 40 50 60 70 80 90 ZnO

Fig. 3. Zawartosci gléwnych skladnikoéw rud utlenionych obszaru Bolestawia i Olkusza.
1—20: Wedlug danych autorki, OB — Orzel Biaty, W — Warynski, M — Matylda,
O — Olkusz, B — Bolestaw. Wartosci $rednie za rok 1960.

Flg 3. Contents of main components of oxidized ores of the Bolestaw and Olkusz region.
1—20: according to data of authoress, Mine-shafts: OB — Orzet Bialy, W — Warynski,
M — Matylda, O — Olkusz, B — Bolestaw. Average values for the year 1960.

Przedstawiona projekcja uwidacznia wahania sktadu mineralnego rud
utlenionych, pozwala tez odré6zni¢ rudy pochodzace z réznych zi6z. Moze
ona réwniez stanowi¢ podstawe ich-klasyfikacji. Po okresleniu umow-
nych granicznych zawartosci procentowych poszczegoélnych sktadnikow
mozna podzieli¢ trojkat na pola odpowiadajace pewnym typom rudy.

Eksploatowane obecnie przez Kopalnie Bolestaw i Olkusz rudy utle-
nione charakteryzuja sie niska zawartoscia smitsonitu w poréwnaniu
z galmanami pochodzgcymi z dawnych robét gorniczych. Zawartosé tego
skladnika wynosi $rednio 15%, co odpowiada 7,8%0 cynku. Spotykany
w niewielkiej ilosci w strefie utlenienia hemimorfit wypelnia drobne
szczeliny i kawerny, a niekiedy impregnuje dolomit w poblizu ich kra-
- wedzi. Opisywane rudy posiadaja w swym skladzie pokazng ilo$¢ tlen-
kow zelaza (23,5%0), wystepujacych jako limonit lub geothyt. Stwierdzo-

16 Rocznik PTG

SRR
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no w nich réwniez obecnos¢ siarczkéw Zn, Pb i Fe o charakterze relikto-
wym, oraz niewielkg domieszke cerusytu, towarzyszacego galenie. '
‘Sfaleryt wystepuje w rudzie utlenionej jako: .

— spotykana najczesciej sypka, ziemista, jasnozoita substanEja, utwo-
rzona w wyniku czesciowego utlenienia blendy. Tworzy ona kilku-
centymetrowe gniazda lub zytki wewnatrz stabo zwieztej, utlenionej
brekciji,

— drobnoziarniste skupienia, zwykle brunatnej barwy, wypelniajgce
mikrospekania, szczeliny i pustki w utlenionej brekcji,

— niewielkie okruchy kolomorficznej blendy skorupowej. Niektore
z nich sa czesciowo zastgpione przez smitsonit, o teksturze odziedzi-
czonej. Takie skupienia zaobserwowano jedynie na obszarze Kopalni
Olkusz, wérod utlenionej brekcji,

— pojedyncze, rozproszone, reliktowe krysztaty sfalerytu, spotykane
w réznych odmianach rud utlenionych.

Wystepowanie galeny w utlenionej czeéci zloza Bolestaw opisywat
juz Ekiert (1959). Jest ona gléwnie pochodzenia reliktowego, a tylko nie-
kiedy produktem mechanicznego wietrzenia. Obserwacje wlasne po-
twierdzaja istnienie kilku postaci skupien galeny:

—_ szescienne lub osmioscienne krysztaty, o wielkosci dochodzacej do
2 cm, tworzagce szczotki, ktore wypelniajg wieksze szczeliny badz
pustki w brekcji, : ‘

— grubockrystaliczne agregaty, tworzace zylty w zwietrzalyni dolomicie,
lub spajajace luzne okruchy skal Wystepuja one zar6wno w strefie
przypowierzchniowej, jak i na wiekszych glebokosciach,

— pojedyncze okruchy (galena detrytyczna). Ta forma wystepowania
galeny jest najbardzie]j rozpowszechniona na badanym obszarze za-
rowno w zlozu Bolestaw, jak i Olkusz.

Oprocz tego na obszarze zioza Olkusz zaobserwowano istnienie sa-.
modzielnych skupien drobnoziarnistej galeny, czesto wspolwystepujacej
Z rozproszonym markasytem. Tworzy ona niewielkie, bo dochodzace do
kilkudziesieciu centymetréw érednicy gniazda, otoczone substancjg ila-
sta, wewnatrz utlenionej brekcji.

Krysztaly i ziarna galeny sa prawie zawsze pokryte cienka warstwa
cerusytu, ktéry wypeinia tez mikrospekania. Ziarna galeny o mniejszych
wymiarach sg utlenione w wiekszym stopniu niz ziarna wieksze.

Siarczki zelaza nie tworza wérod utlenionych rud wiekszych skupien
- i wystepuja rzadko. Ich obecno$¢ podkreslaja zazwyczaj tworzace sie
wspoélczesnie wykwity siarczanowe. Niekiedy w glebiej potozonych
fragmentach zi6z utlenionych spotyka sie niewielkie skupienia drobno-
ziarnistego, ziemistego markasytu, zmieszanego z galeng, czasem z do-
mieszka limonitu. W ziemistym galmanie wystepuja tez czesto, lecz
w niewielkich iloéciach reliktowe ziarna pirytu.
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Wsrod zwietrzatych galmanéw obserwowano niekiedy drobne sku-
pienia lub naloty pylastej substancji o barwie zoéltej. Probki takie pod-
dano analizie chemicznej na zawartos& kadmu. W zadnej z nich nie
stwierdzono jednak wzbogacenia w ten pierwiastek, ani obecnosci
greenockitu. Wedlug Zabinskiego (1960b) kadm w strefie wietrzenia prze-
jawia tendencje do koncentrowania sie w smitsonicie i dolomicie cyn-
kowym, a wystepowanie jego Wlasnych mineratéw nalezy do rzadkosci.
Przeprowadzone pojedyncze analizy chemiczne zwietrzalych dolomitow
i galmanow pozwolily stwierdzi¢, iz zawarto$¢ kadmu waha sie w nich
od 0,00X do 0,12% wag. Nieco wiekszg zawartosé tego pierwiastka
(0,14%0 wag.) zarejestrowano w zielonkawym, krystalicznym smitsonicie,
wypeiniajacym jedna z kawern wsrdd wietrzejacej blendy.

Jak pokazano na fig. 3, galmany olkuskie charakteryzuja sie wysoka
- zawartoscig procentowg dolomitu. ‘Jako minerat podlega -on w strefie
wietrzenia wielu przemianom bedacym wynikiem skomplikowanych
proceséw dedolomityzaciji, rekrystalizacji, zastgpowania metasomatycz-
- nego przez weglany cynku itp. (Ohle 1951, Evamy 1967, Mochnacka,
Sass-Gustkiewicz 1978 i in.). Odbiciem tych procesOw jest powstanie
roznych odmian skaly dolomitowej o charakterystycznych barwach, po-
rowatosci, zwigzloéci. Obserwacje makroskopowe pozwolily na Wyd21e-
lenie kilku takich odmian:

— dolomity nie zwietrzate, opisane m.in. przez Sliwinskiego (1969), spo-
tyka sie w zlozu utlenionym na wiekszych glebokosciach, w poblizu
“jego spagu. Sa one szare, krystaliczne, twarde, zwigzle, niekiedy ka-
werniste,

— dolomity powierzchniowo zwietrzale. Na powierzchni odtamkow z6l-
to-biate, porowate, slabiej zwiezle od ich szarego nie zwietrzalego
wnetrza. Takie dolomity opisala Smolarska (1968) w zlozu Trzebion-
ka. Czesto zjawisku powierzchniowego zwietrzenia towarzyszy prze-
pojenie bardziej porowatych czesci skaty tlenkami zelaza, nada]qcy-f
mi jej intensywna rdzawag barwe,

— dolomity kawerniste, w ktérych wietrzenie zaznacza sie na obrzezach
kawern i w drobnych szczelinach. Niekiedy dolomit taki wykazuje
przy brzegach kawern obecnos¢ utlenionego cynku (reakcja barwna),

— dolomity zwietrzale, o barwie rdzawozottej, Zazwyczaj przepojone .

'~ tlenkami zelaza, a czesto tez smitsonitem, ziarniste, porowate. Wy-
stepuja one pospolicie w catym zlozu utlenionym. Obraz mikrosko-
powy ujawnia, Ze tlenki zelaza wypelniajg przestrzen miedzy czes-
ciowo skorodowanymi ziarnami dolomitu (PL I, fig. 1). Niekiedy obser-
wuje sig rozzeranie wnetrza krysztaldow dolomitu przez tlenki zelaza,
lub zastepowanie niektorych pasm w strefowo wyksztatconych krysz-
talach dolomitu przez goethyt. Rzadziej mozna obserwowaé¢ pelne
pseudomorfozy goethytu po dolomicie, :

—- dolomity spiaszczone, o barwie zéttej, z drobnymi skupieniami goe-

16*
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thytu, silnie porowate, rozsypliwe. Nalezy podkresli¢, ze termin ten

byt stosowany w literaturze (Bogacz et al. 1973) w odniesieniu do

dolomitéw zdesagregowanychgpod wplywem krasu hydrotermalnego.

Proces ten, jak i procesy wietrzenia prowadza w tym wypadku do

analogicznych efektow. W zwietrzalym dolomicie wystepuje jednak

zawsze pewna domieszka tlenkéw zelaza, | ' | :

— dedolomity, o barwie brunatnej, grubokrystaliczne, porowate, stabo
zwiezle, z licznymi zytkami i kawernami wypeinionymi kalcytem,
reagujace na przetamie z HClL. W obrazie mikroskopowym widoczne
jest w nich zastepowanie krysztalow dolomitu przez kalcyt, postepu-
jace w kilku etapach (PL I, fig. 2). Wewnatrz romboedru dolomito-
wego obserwuje sig powstariie drobnokrystalicznej ,mozaiki" kalcy-
towej, lub postepujace selektywne lugowanie, prowadzace do poO-
wstania pustek o ksztalcie romboedrycznym, oraz ich wypeknienie

' przez rekrystalizowany kalcyt. / ‘ '

Smitsonit ktory jest gtownym skladnikiem uzytecznym rud utlenio-
nych opisywanego obszaru, wystepuje w dwoch odmianach jako:

— bardzo drobnokrystaliczna i mikrokrystaliczna, bezladna mieszanina
z dolomitem i tlenkami zelaza (Pl II, fig. 1), - ‘

— niewielkie skupienia monomineralne, ztozone z drobnokrystalicznego
smitsonitu, towarzyszacego goethytowi, tworzace dendryty lub zylki
(PL. 1L, fig. 1). | - |
Smitsonit moze tez bezpoérednio zastepowac siarczki cynku. Obraz

mikroskopowy odstania mechanizm tego procesu. Widoczne sg nadzarcia

i czesciowo zastapione krysztaty, a takze pseudomorfozy smitsonitu po

sfalerycie i wurcycie (P1. 1I, fig. 2).

Rudy utlenione cechuje duze zroznicowanie strukturalne, widoczne
juz w skali makroskopowej. Obok dominujagcych galmanéw o zréznico-
wanej wielkosci okruchéw i ziarn mineralnych o rozmiarach zmieniaja-
.cych sie w granicach od kilku centymetréw do rzedu milimetra, spotyka
sie odmiany bardzie] réownoziarniste. :

TEKSTURY RUD UTLENIONYCH

W codziennej praktyce ztozowo-kartograficznej podstawowg metoda
jest makroskopowy opis rud. Z uwagi na trudnosci w okresleniu skiadu
mineralnego i struktury rud utlenionych, pierwszorzednej wagi ‘nabie-
raja dla nich cechy teksturalne. B |

W tabeli (tab. 1) zestawiono tekstury rud utlenionych z obszaru olkus-
kiego. Wyrézniono szes¢ typow tekstur: bezksztattne, okruchy, spoiwo,
naskorupienia, zylki i tekstury jamiste (box work) oraz przyporzadko-
wano je formom wystepowania smitsonitu. Mieszanina mikrokrystalicz-
nego smitsonitu z dolomitem i tlenkami zelaza dominuje w teksturach
bezksztaltnych (Pl III, fig. 1, 2). Monomineralne skupienia smitsonitu
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Zestawienie makrotekstur utlenionych rud cynkti ‘

Tabela 1

: takle] brekcji jest zazwyczaj wysoki.

S

Tekstury wytworzone w wynlku wietrzenia.
. podczas:
Typ skupien Typ tekstu- ‘ . X
smitsonitu ralny dezintegracji, | zastepowania maelzﬁgﬁtﬁé .
rozpuszczania, | metasomatycz- _' precypitacji]'
brekcjowania nego chemicznej
polimineralne bezksztaltna ziemista, pro- | impregnacyj- | proszkowa
(smitsonit w mi- | szkowa, poro- | na
kroziarnistej mie- wata ‘
zaninie z tlenka- _ -
:nf Fe i dolomi- okruchy brekcjowa brekcjowa,
' okruchowa
tem) / - :
. brekcjowa brekcjowa
‘ (matrix)
spoiwo -
monomineralne , o . N krustyfika-
(smitsonit drobno- cyjna
krystaliczny) jamista jamisté
(box work) '
naskorupienia skorupowa dendrytowo-
skorupowa
zykki : N zytkowa,
‘ druzowa

tworza"tekstury dendrytowe, skorupowe i zytowe (Pl. IV, V). W szcze-
gélnym przypadku naskorupienia krystalicznego smitsonitu tworza sie
na $ciankach jam i kawern w rudach typu ,box work" (Pl VI, fig. 1),
zac1era]qc ich ksztalty. Natomiast rude o teksturze brekcjowej mozna

spotka¢ w obydwu wyréznionych typach skupien smitsonitu. Mineral

ten wystepuje bowiem w postaci spoiwa okruchéw dolomitowych, two-
rzac krustyfikacje, lub beztadnie wypelniajgc przestrzen miedzy frag-
mentami skaty (Pl. VI, fig. 2, Pl. VII, fig. 1). Brekcje taka cechuje mata
spoistos¢ oraz rozsypliwos¢. Rzadziej smitsonit i tlenki zelaza wystepuja
w okruchach brekcji, impregnujac dolomit. Ich spoiwo stanowi wtedy
goetbvt xrystaliczny smitsonit, a niekiedy gdlena Stopieﬁ utlenienia

Rownolegle z przedstawionym podziatem dokonano klasyflkacp gene-
tycznej wyréznionych typéw rud utlenionych. W podziale tym, wzoro-
wanym na schemacie Juszko (1966) uwzgledniono trzy glowne rodzaje
proces6w wystepujacych podczas wietrzenia i utleniania zloza pierwot-
nego, a mianowicie: procesy niszczenia, akumulacji i zastepowania me-

tasomatycznego Dokladne ich wyszczegdlnienie przedstawiono w tabeli
(tab. 2),

.
|
|
:
|
:
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Udzial poszczeg6lnych proceséw w tworzeniu okreslonych tekstur
jest zréoznicowany, gdyz wiele z nich przebiega w zlozu w jednakowym
-czasie, lub tez naklada sie na siebie w kolejnych fazach jego utlenienia.
Ostateczne wyksztalcenie teksturalne jest wiec wynikiem dzialalnosci
kilku proceséw, przy czym w nlektorych przypadkach poprawne ich
wydzielenie nie ]est mozliwe,

Sposrod procesOéw niszczenia trzy nabieraja zasadnlczego znaczenia
w przemianach teksturalnych rudy pierwotnej. Sg nimi: dezintegracja
i brekcjowanie, zaliczane do proceséw mechanicznych, oraz rozpuszcza-
nie, reprezentujace procesy chemiczne. Ze wzgledu na lokalny zasieg
podrzedne znaczenie ma proces mechanicznego wymywania. Efektem
dzialania tych procesdow jest rozluznienie spoistosci skaty, powstanie
licznych pustek, jam i szczelin, oraz luznego materiatu. Prowadzi to do
~wytworzenia tekstur brekcjowych, jamistych, porowatych, proszkowych
i ziemistych.

Drugg, przeciwstawng co do rezultatdéw dzialania' grupe stanowig
procesy akumulacji, wsréd ktérych dominujgcg role w tworzeniu sie
rud utlenionych w opisywanych zlozach ddgrywa precypitacja chemicz-
na w pustkach, szczelinach, kawernach itp. Akumulacja mechaniczna
majaca prawdopodobnie mniejsze znaczenie jest $ci$le zwigzana z pro-
cesami niszczenia: kruszeniem i brekcjowaniem. W rudach utlenionych
o teksturze jamistej obserwuje si¢ niekiedy wtérne wypelnienia jam
i pustek przez limonit (Pl. VII, fig. 2). W badanym obszarze nie zaobser-
wowano rudy utlenionej pochodzenia sedymentacyjnego. Spotykane
w .utlenionych czesciach zloza sedymenty wewnetrzne pozbawione sa
mineralizacji Zn-Pb zaré6wno utlenionej, jak i siarczkowej, a zawierajg
- jedynie tlenki zelaza. '

Oprocz wymienionych dwéch grup procesd6w wyrédzniono jeszcze
trzecig, obejmujaca zjawiska zastgpowania metasomatycznego. Termin
ten dotyczy zarO6wno zastepowania dolomitu przez smitsonit (metasoma-
toza wietrzeniowa, Zabinski 1960a), jak i, zgodnie z wspotczesng defini-
cja metasomatozy (Pospietow 1973), bezposredniego zastepowania siarcz-
kéw cynku przez smitsonit. ‘Proces ten prowadzi do powstania tekstur
skorupowych odziedziczonych i pseudomorfoz (Pl. V, fig. 2). Metasoma-
toza dolomitu przez smitsonit rozwija sie w zlozu utlenionym na duza
skale i prowadzi do tworzenia sie rud o teksturze impregnacyjnej. Me-
toda barwienia wskazuje, ze smitsonit tworzy zazwyczaj spoiwo krysz-
taléw dolomitu oraz wypelnia® w nim drobne zylki. Zastepowanie dolo-
‘mitu przez smitsonit dokonuje sie wiec od brzegéw krysztalow dolomitu
ku ich wnetrzu, przy wykorzystaniu mikrospekan, ptaszczyzn tupliwosci
1 narastania krysztatu.

Wyroéznione typy tekstur wystepujg w skali calego zloza tak na tere-
nie Kopalni Bolestaw, jak i Olkusz w zmiennych ilosciach. W strefie
przypowierzchniowej (odkrywki Ujkow, Stanistaw) dominujg rudy o tek-
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sturze ziemistej, proszkowej i impregnacyjnej, natomiast w giebiej polo-
zonych czesciach zloza udostepnionych wyrobiskami podziemnymi, rudy
o teksturach brekCJowych krustyfikacyjnych lub skorupowych odzie-
dziczonych.

Przeprowadzone obserwacje wykazalty, Ze na wyksztalcenie tekstu-
ralne rud utlenionych decydujacy wplyw wywarty procesy niszczenia,
polaczone z zastgpowaniem metasomatycznym. Prowadzity one do po-
wstania tekstur odziedziczonych, $wiadczgcych o rodzaju tekstury rudy
siarczkowej oraz do utworzenia tekstur impregnacyjnych. W kolejnych
etapach wietrzenia dochodzito do coraz wiekszego przerobienia mate-
rialu pierwotnego, co przejawialo sie obecnoscig tekstur proszkowych
i ziemistych. Tekstury powstate w wyniku precypitacji chemicznej (na-
skorupienia, dendryty) spotykane sa w zlozach w mniejszej ilosci.

PRZEOBRAZENIA TEKSTUR RUD SIARCZKOWYCH W PROCESACH
: WIETRZENIOWYCH

- Procesy utlenienia pierwotnego ztoza siarczkowego spowodowaty nie
tylko zmiane jego sktadu chemicznego i mineralnego, ale i przebudowe
strukturalno-teksturalng,
Podstawe do poréwnan stanowi przedstawiona przez Sass-Gustkiewicz
(1975) klasyfikacja tekstur rud siarczkowych. Wprawdzie dotyczy ona
tylko zloza Kopalni Olkusz, ale moze by¢, jak sie wydaje, z powodze-
niem przeniesiona na caly obszar olkuski. Analogiczne typy tekstur roz-
poznano bowiem réwniez w zlozu Kopalni Bolestaw i Pomorzany (Ekiert
1959, Gruszczyk 1960, Haranczyk 1962).
\ Wiele z tych tekstur ma swoje morfologiczne ,,odpowiedniki" Wsrod

rud utlenionych. Rzadko sg one jednak wynikiem bezposredniego przejs-
cia rud siarczkowych w utlenione. Najczesciej procesy. utlenienia po-
woduja skomplikowane przeksztalcenia polaczone z przemieszczeniem
mechanicznym i chemicznym materiatu. Efektem tego jest powstanie rud
utlenionych o nowych teksturach, posiadaj‘a‘cych niekiedy postacie ana-
logiczne do siarczkowych (brekcje, zylki, krustyfikacje itp.). Przypusz-
czalne przemiany rud siarczkowych w procesie utlenienia przedstawia
w sposoOb uproszczony tabela (tab. 3).

Rudy o teksturze rozproszonej, charakteryzujace sig obecnosmq drob-
nych krysztatdow i ziarn sfalerytu, tkwigcych w masie dolomitu, sa sto-
sunkowo odporne na utlenianie. Dolomit w trakcie procesow wietrzenia
staje sie porowaty i kawernisty, dzieki czemu jest podatny na metaso-
matoze i ulega czesciowemu zastgpieniu przez smitsonit. W takiej utle-
nionej rudzie spotyka sie czesto relikty sfalerytu. Dalsza dezintegracja
dolomitu prowadzi do powstania rudy utlenionej o teksturach ziemistej
lub proszkowej.
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Tabela 3 — Table 3

Przemiany teksturalne rud w procesie wietrzenia

R - .
ROZPROSZONA |——mi ZIEMISTA
0zPROS70 | porowsra =t wernsia ——{ ZEVER
1 1 H
] L~ " ROZPROSZONA | __J S _p]
-------------- | IMPREGNACYINA |~~~ S RO
R
BREKCJOWA |—— | ' ZIEMISTA
JAMISTA | ———m RUMOSZOWA ———f ZEMSTA

i — J G ahie
‘ ' BREKCJOWA
CEMENTACYJNA

............... e g

: ~—

KRUSTYFIKACYINA -y ~ _JAMISTA j——-——»‘ ! PROSZKOWA

r— . T mrmym e e e ey - .
] - -
“—-B CEMENTACYJNA ?{M» DENDRYTOWA i.wmw BREKC JOWA

SKORUPOWA CEMENTACYJNA

fmr— e e = mmin

LAMINOWANA "-"—"—" POROWATA "——'—“" PROSZKOWA

i .

¢ - & IMPREGNACYNA [

o g 3 2

JAMISTA-  |——  RUMOSZOWA ——— PROPZKONA N
w DENDRY TOWA

- SKORUPOWA — L

METAKOLOIDALNA " "SKORUPOWA . - 5

SKORUPOWA | ™' KOROZYNA_ I~ ™1___SKORUPOWA .

1 — tekstury rud siarczkowych, 2 — tekstury rud utlenionych, 3 — tekstury przejscio--
we, 4 — dommu;qcy proces mszczema 5 — domlnu]qcy proces zastepowania metaso--
matycznego, 6 — dominujacy proces akumulacji (precypitacja chemiczna)

Tekstura laminowana ulega podczas wietrzenia zatarciu i zniszcze-
niu. Nie ma ona swojego morfologicznego odpowiednika wsréd rud
utlemonych co wskazuje, ze w trakcie przemian wietrzeniowych rudy
Iammowane] nie zachodzilo na wieksza skale selektywne zastgpowanie:
poszczegolnych lamin przez smltsomt

W rudzie o teksturach bl”ekC]OWGJ jamistej, zylowe] lub krustyfika-

 cyjnej nastepuje wskutek procesOw niszczenia rozluznienie jej spoistos- -

ci. Prowadzi to do powstania tekstury rumoszowej, ktora badz to ulega
dalszej dezintegracji, przechodzac w teksture ziemista lub proszkows,
badz tez zostaje ponownie spojona przez mineraty wtérne lub ich mie-

szaniny. Powstaje wiec nowa tekstura brekcjowa, cementacyjna czy zy-

towa, przy czym sklad mineralny rudy zmienia sie.

Ruda siarczkowa o teksturze skorupowej ulega zastepowaniu meta-
somatycznemu, w wyniku czego powstaje tekstura skorupowa odziedzi--

czona. ‘
Przedstawiony schemat nie zawiera oczywiscie wszystkich mozliwych

przemian tekstur rud siarczkowych podczas proceséw utlenienia zloza,

S

S

s
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ukazuje jedynie gléwne ich tendencje. Pozwala to niekiedy odtworzy¢
~ kolejnos¢ poszczegdlnych zjawisk, oraz wnioskowa¢ o charakterze zloza
pierwotnego na podstawie mineralizacji wtornej.

UWAGI KONCOWE

~ Praca niniejsza zawiera pelny opis wyksztalcenia teksturalnego utle-
nionych z16z Zn-Pb obszaru olkuskiego. Sklada sig on z:

— wyodrebnienia typow tekstur i ich charakterystyki,

— odtworzenia mechanizmu przemian rud siarczkowych w utienione,

— okreslenia roli i.zasiegu poszczeg6lnych proceséw czastkowych, prze-
biegajacych podczas utleniania zioza, ' |

— wnioskowania na podstawie obrazu zloza utlenionego o szczegolach ‘
wyksztalcenia ztoza pierwotnego..

Jest to pewien model opisu, ktory jak si¢ wydaje, moze by¢ z powodze-
niem stosowany dla charakterystyki rud utlenionych, w réznych zlozach.
Uwzglednienie wszystkich podanych zagadmen ma istotne znaczenie
zwlaszcza w przypadkach, gdy obserwacja pierwotnego zloza siarczko-
wego jest niemozliwa lub utrudniona, np. podczas prae rozpoznawczych
1lub obserwacji starych robét gorniczych.

Przedstawione rozwazania rozpatrywaé¢ nalezy tez w innym aspek-
cie, jako czes¢ skladowa ogolnego opisu wyksztaicenia ztoza. Przebudo-
wa strukturalno-teksturalna ztoza siarczkowego w procesie utlenienia
znajduje bowiem swoje odbicie w skali megaskopowej. W przypadku
omawianych z16z obszaru olkuskiego jest to dobrze widoczne, zwtaszcza
we fragmentach zloza polozonych w strefie przypowierzchniowej, na
“zrebach tektonicznych, gdzie formy zloza utlenionego odwzorowuja for-
my charakterystyczne dla ztoza siarczkowego. Formy te sa czesciowo
zatarte na skutek przemieszania materialu i rozprzestrzenienia minerali-
‘zacji utlenionej w skalach otaczajgcych (metasomatoza wietrzeniowa).
Omowienie tego zagadnienia wykracza poza ramy prz’edstawibnego te-
‘matu i wymaga odrebnego opracowania.
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SUMMARY

Oxidized zinc ores formed by transformation of pre-existing sulfide
ores exhibit significant variability of structures and textures. The author
presents petrographic characterization of the oxidized ore, together with
the specification and classification of ore structures.

The field observations were made in Bolestaw and Olkusz deposits,
located in the eastern part of the Silesia-Cracow region (Fig. 1). The
ore-bearing dolomite occurs on the surface, or is covered by thin Diplo-
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pora Dolomite, Keuper and Quaternary sands. The general geology. of
the region is complicated by numerous faults of post-mineralization age.
The faults separate the studied area 1nto several blocks.

The main forms of oxidized ores are as follows: layers, lenses — both
occurring in the subsurface zone, usually in tectonic horsts (Fig. 2a) and
nests — located deeper. The oxidized zone is usually developed over the
sulfide ore bodies, or in its uppermost part. It is formed by weathering
processes, spreading down from the surface, and controled by the per-

colation of oxygen rich waters. The flnal result of such process is com-

plete transformaticn of sulfide ores into the oxidized ones.

- In some parts, especially in Olkusz area, both the sulflde and OdelZ-‘

ed ores coexist in the same horizon, overlapped by the impermeable
Keuper beds. The accumulation of oxidized ores resulted from partial
oxidation of breccia nests mineralized with Zn-Pb sulfides. The oxidatior
developed from margins to the centres of ore bodies. It is suggested,
that the process was controled by joint planes enabling a complicated
water circulation and karstification. :

The main components of oxidized ores are smithsonite with subor-
dinate hmeimorphite, and barren minerals: iron oxides and dolomite. The
oxidized ores recently mined in Bolestaw and Olkusz mines contain less
smithsonite in comparison with that of old mines. The average content is
15 weight percent of ZnO, which corresponds to 7,8 weight percent of
metal. The ore contains also considerable amounts of iron oxides (23,5
weight percent of FeO) in the form of limonite and/or goethite. The relics
of Zn, Pb and Fe sulfides were also identificated aleng with the trace
amounts of cerussite accompaning galena.

The analysis of ore structures led to the distinguishing of following
six types: irregular forms, fragments, cement, crustifications, vein and
box-work (Table 1, Pl. II—VII). In the irregular type smithsonite forms
microcrystalline intergrowths with dolomite and iron oxides. In other
types it occurs as monomineral assemblages.

Detailed investigation resulted in establishing structural transforma-
tion of sulfide ores, being the products of various oxidation processes.
Three types of processes were distinguished: destruction, metasomatic
replacement and accumulation (Table 2, 3). The effects of these processes
were studied and characteristic ore structufes distinguished.

Destruction processes consisted in mechanical desintegration and
brecc1at10n and in chemical dissolution. They resulted in formation of
open spaces caverns and fissures. Brecciated, box-work, porous struc-

tures and friable and powdery textures are typical for the rocks subject-

ed to such processes.

Processes of the second type consist in precipitation which leads to

filling of open spaces with oxidized minerals.
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Processes of the third type include the replacement of dolomite by
smithsonite (s.c. weathering metasomatosis, Zabinski 1960a) and of Zn
sulfldes by smithsonite. Metasomatlc processes result -in formation of

’1nher1ted crustification structures and pseudomorphs (Pl. V, Fig. 2).

Large scale replacement of dolomite by smithsonite results in the forma-

tion of impregnated ores. /

As follows from the results of thlS study the destruction connected
with metasomatic replacement was the main controlling factor in the
development of structures in oxidized ores of the investigated area.

OBJASNIENIA PLANSZ — EXPLANATION OF PLATES
»Plansza — Plate 1 Frie L

Fig. 1. Krysztaly dolomitu (d) atakowane przez tlenki zelaza (gt) i smitsonit (sm). Tlenki

zelaza wypelniaja przestrzen miedzy czesciowo skorodowanymi krysztatami dolomitu

oraz zastepu]q mektore pasma w strefowo wyksztalconych krysztalach tego mmeralu
Swiatto przechodzace, 1 N.

Fxg 1. Dolomlte crystals (d) affected by Fe-oxides (gt)-and smithsonite (sm). Iron oxides
fill spaces between pamnfially corroded crystals of dolomite and replace some bands in
zonally developed crystals of this mineral.

- Transmitted light, 1 N.

Fig. 2. Fragmenty krysztatow dolomitu zastepowanych kalcytem (k). Mozna wyroznic
kilka faz dedolomityzacji: 1) romboedryczny krysztat dolomitu, 2) romboedryczny kry-
sztal dolomitu . zastapiony mikrytem kalcytowym, 3) czeSciowo skorodowany krysztal
g dolomltu, 4) pseudomorfozy sparytowego kalcytu po dolomicie. ’
~ ~ Swiatlo przechodzace, 1 N.
Fig. 2. Fragments of dolomite crystals replacing by calcite (k). The following phases
of de-dolomitization are visible: 1) thomboedral dolomite crystal, 2) rthomboedral dolo-
mite crystal replaced by calcitic micrite, 3) partially corroded dolomite crystal, 4) pseu-
domorphoses of sparitic calcite developed after dolomlte
‘ Transmltted hght 1N

~ Plansza — Plate II

Fig. 1. Zylka smitsonitowa (sm) wsréd mikrokrystalicznej masy weglanowej, zlozonej
z dolomitu, smitsonitu i kalcytu oraz tlenkéw zelaza (m). Widoczne reliktowe ziarna
; ' sfalerytu (sf).
Swiatto przechodzace, 1 N. A :

Fig. 1. Smithsonite vein (sm) within microcrystalline carbonate matrix, composed of
dolomite, smlthsomte calcite and iron oxides.(m). Relict sphalerite grains (sf) are
visible,

(Transmitted light, 1 N.

Fig. 2. Zastepowénie sfalerytu (sf) priez smitsonit (sm). Srodki krysztat6w zajmuje nie-'

zastapiony jeszcze sfaleryt, czesci brzezne — smitsonit.
Swiatto przechodzace, 1 N. :
Fig. 2 Replacement of sphalerite (sf) by smithsonite (sm). Centres of crystals occupied
by not yet replaced sphalerite, margins occupied by smithsonite.
Transmitted light, 1 N.
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Plansza — Plate III

Fig. 1. Slabo zw1eziy galman przechodzacy w odmiane o teksturze proszkowe] Clemne
fragmenty okazu — limonit.
Fig. 1. Poorly cemented galman, passing into a variety of the powder structure. Dark
fragments — limonite.

Fig. 2. Ruda utleniona o teksturze impregnacyjnej.
Fig. 2. Oxidized ore of the impregnation structure.

/

Plansza — Plate IV

Fig. 1. Brekcja zlozona z okruchow dolomitu (d) spojonych smitsonitem (sm).
Fig. 1. Breccia composed of dolomite grains (d), cemented by smithsonite (sm):
Fig. 2. Zylki smitsonitowo (sm)-geothytowe (gt) wéréd zwietrzatego dolomitu (d).
Fig. 2. Smithsonite (sm)-goethite (gt) veins within weathered dolomite (d).

Plansza — Plate V

i

Fig. 1. Naskorupienia smitsonitu (sm) na slabo zwietrzalym fragmencie dolomitu (d).-

Fig. 1. Smithsonite (sm) encrustations developed on slightly weathered fragment of do-
lomite (d).
Fig. 2. Smitsonit (sm) zastepujacy skorupowq blende cynkowsa (sf). Widoczne zastepo-
wanie niektérych pasm blendy przez mikrokrystaliczny smitsonit.
Fig. 2. Smitsonite (sm) replacing zinc blende (sf). Replacement of some bands of blende
by microcrystalline smithsonite is visible.

Plansza — Plate VI

Fig. 1. Dendrytowe skupienia smitsonitu (sm) na zwietrzalym dolomicie (d), impregno-
wanym smitsonitem.

Fig. 1. Dendritic concentrations of smithsonite (sm) on weathered dolomite (d), impre-
gnated by smithsonite.

F\ig. 2. Ruda utleniona o teksturze brekcjowej a zarazem jamistej. Fragmenty dolomitu
(d) w réznym stopniu zastgpione przez smitsonit spojone sa krustyfikacyjnymi nasko-
Tupieniami smitsonitowo(sm)-goethytowymi (gt).

Fig. 2. Oxidized ore of the breccia and porous structure. Fragments of dolomite (d) are
partially replaced by smithsonite and cemented by smithsonite (sm)-goethite (gt) crusti-
fication encrustations.

Plansza — Plate VII

Fig. 1. Idiomorficzne krysztaly galeny (gl) pokryte cienkg warstwa cerusytu, wyksztal-
cone na powierzchni okruchéw zwietrzalego dolomitu (d), spojonego galmanem (g).
Fig. 1. Idiomorphic crystals of galena (gl) covered by thin layer of cerusite, developed

' on weathered grains of dolomite (d), cemented by galman (g).

Flg 2. Ruda utleniona o teksturze jamistej. Pustki wypelnione pylastym limonitem,
(g) — galman, (li) — limonit.
Fig. 2. Oxidized ore of the porous structure. Pores filled by silty limonite. (g) — galman,
(i) — limonite.
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