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Abstract Theoccurrences of previously unknown, iron sulphide (marcasite-pyrite)-hematite
and ankerite mineralization have been recorded in the eastern part of the Holy Cross Mts. They
are located in the fault zones within Middle Devonian dolomites. Irregular recrystalization
of dolomite and its replacement by illite is an accompanying peculiar feature. Similar dissemi-
nated pyrite-hematite mineralization is known in the hanging wall of the Rudki iron sulphide
ore deposit. The occurrence and mineral composition of this mineralization allow to suppose
it was formed by low temperature hydrothermal processes, close to the end of the Variscan
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Wystapienia mineralizacji rudnej w utworach trzonu
paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich od dawna byty
przedmiotem zainteresowania, ze wzglgdu na historyczne
tradycje gornictwa rud otowiu, miedzi i zelaza oraz zywione
nadzieje odkrycia ich zt6z. Wspolczesnie znaczenie gospo-
darcze miato jedyne znane na tym obszarze duze zloze
siarczkow zelaza, syderytu, hematytu i uranu w Rudkach
koto Nowej Shupi, ktérego eksploatacja zostata zakonczona
w 1970 r. Podejmowane proby poszukiwan podobnych zt6z
nie zostaly uwienczone sukcesem. Podsumowanie stanu
wiedzy o rudach metali niezelaznych w regionie Swigto-
krzyskim przedstawit Rubinowski (1971), o ztozu siarcz-
kéw zelaza — Nie¢ (1968, 1969) i o mineralizacji uranowe;j
— Szecowka (1987). Mniej zainteresowania budzily pospo-
lite w utworach dewonu $rodkowego i1 gérnego weglanowe
utwory zytowe, ze wzgledu na pozornie banalny sktad
mineralny. Obszerne ich studium przedstawil Czerminski
(1960). Przedmiotem szczegdtowych badan byty tez grube,
wielogeneracyjne zyty kalcytu o walorach dekoracyjnych
okreslane mianem ,,r6zanki” (Wrzosek & Wrobel, 1961).

Badania te doprowadzity do wniosku, ze w Gorach
Swigtokrzyskich miaty miejsce dwa etapy regionalnej hydro-
termalnej mineralizacji: starszy przedpermski (péZznowarys-
cyjski) 1 potriasowy najprawdopodobniej gornokredowo-
-paleogenski (Nie¢, 1961; Rubinowski, 1971). Etap starszy
reprezentuje mineralizacja zelazowa (markasytowo-piryto-
wo-syderytowo-hematytowa), miedziowa oraz kalcytowa
typu ,,rézanki”, etap mtodszy mineralizacja galenowo-bary-
towo-kalcytowa. W etapie przedpermskim Migaszewski
i in. (1996) wyr6zniaja dwie fazy mineralizacji kalcytowe;j
zwiazanej z orogeneza waryscyjska — goérnokarbonska
i poorogeniczna, ale zachodzaca przed permem. Zdaniem
Urbana (2007) formowanie zyt kalcytowych typu ,,r6zanki”,
uwazanych za najmtodszy produkt procesow hydrotermal-

nych, zazgbiato si¢ z przedpermskimi procesami krasowy-
mi. Migaszewski (1990) zwrdcit tez uwagg na czgste zjawi-
ska wtornej dolomityzacji i ankerytyzacji dolomitow,
ktorym towarzysza utwory ilaste. Na podstawie form wyste-
powania i cech petrograficznych skat przeobrazonych oraz
ich sktadu izotopowego autor ten doszedt do wniosku, ze sa
to produkty synsedymentacyjnych proceséw hydrotermal-
nych, zwigzanych z podwodnymi smokersami. Uwaza on
zatem, ze procesy mineralizacji rozpoczely si¢ juz w dewo-
nie. Poglad ten budzi jednak watpliwos$ci, co do interpretacji
obserwacji terenowych (Narkiewicz i in., 2006).

Znane dotychczas przejawy mineralizacji sa zgrupowa-
ne i liczne w zachodniej czgéci trzonu paleozoicznego Gor
Swigtokrzyskich. W jego wschodniej czesci rejestrowano w
skatach weglanowych dewonu jedynie odosobnione drobne
wystapienia zylek kalcytowych z galena, chalkopirytem,
malachitem, markasytem oraz kalcytowo-barytowych lub
dolomitowych z ZnS, CuFS, (Samsonowicz, 1934; Lenarto-
wicz, 1962; Rubinowski, 1966). W sasiedztwie lamprofirow,
w mutowcach kambryjskich i dewonskich stwierdzano roz-
proszona mineralizacj¢ siarczkowa Zn, Pb, Fe (Pawlowska,
1958; Nowakowski, 1959; Rubinowski, 1966) i drobnozyl-
kowa chlorytowo-kwarcowo-weglanowa z siarczkami Fe 1 Pb
(Tarnowska, 1967). W otoczeniu zyty lamprofirowej w rejo-
nie Stobca zostaly tez napotkane dolomity rozsypliwe, ,,zmur-
szale”, gniazdowo przeobrazone w skalg ilasto-krzemionko-
wo-weglanowa, syderytowo-dolomitowa (Tarnowska, 1974).

Jedna z przyczyn skapych danych o mineralizacji
wschodniej czeéci trzonu paleozoicznego Gor Swigtokrzy-
skich byto znaczne zakrycie terenu przez utwory czwarto-
rzedowe i niewielka liczba odstonig¢ skal paleozoicznych.
Dzigki intensywnej eksploatacji zt6z dolomitow w czgsci
wschodniej synklinorium tagowskiego i na potudniowym
sktonie antyklinorium klimontowskiego, odstaniajacej w
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kilku wyrobiskach utwory dolomitowe na znacznej prze-
strzeni, mozliwe stato si¢ zarejestrowanie wielu przejawow
mineralizacji siarczkami zelaza, hematytowej i dolomitowo-
-ankerytowej. Posiadaja one cechy identyczne jak rozproszo-
na mineralizacja markasytowo-hematytowa wystepujaca
w peryferyjnej czgsci ztoza siarczkow zelaza, hematytu
i syderytu w Rudkach (Nie¢, 1968, 1969). Maja tez cechy
zblizone do innych przejawdéw podobnego typu minerali-
zacji w zachodniej czesci Gor Swigtokrzyskich (Nie¢,
1966). Pozwala to od nowa spojrze¢ na rozwoj procesow
hydrotermalnych i metalogenez¢ trzonu paleozoicznego
Gor Swietokrzyskich.

MINERALIZACJA MARKASYTOWO-HEMATY-
TOWO-ANKERYTOWA WE WSCHODNIEJ
CZESCI GOR SWIETOKRZYSKICH

Warunki wystepowania

Przejawy wczesniej nie notowanej mineralizacji impreg-
nacyjno-drobnozytkowo-metasomatycznej siarczkami zelaza
i hematytowej oraz dolomitowo-ankerytowej zostaly
stwierdzone we wschodniej czgsci synklinorium kielecko-
-fagowskiego w dolomitach dewonu srodkowego, w wyrobis-
kach odkrywkowych kopaln dolomitow Wszachow i Pis-
krzyn oraz na potudniowym skrzydle antyklinrium klimon-
towskiego w ztozu wapieni i dolomitow Budy (ryc. 1). We
wszystkich trzech przypadkach warunki wystgpowania mi-
neralizacji sa podobne. Pojawia si¢ ona w strefach uskoko-
wych i w ich sasiedztwie. W poblizu takich stref w skatach
otaczajacych wystgpuje takze plamisto-gniazdowa wtdrna

dolomityzacja, ankerytyzacja, illityzacja i sylifikacja. Skaty
w strefach uskokowych i w ich poblizu sa silnie spekane lub
zbrekcjowane, uzylone dolomitem i kalcytem.

W strefie przypowierzchniowej wietrzenie utworow
spirytyzowanych prowadzi do utworzenia skupien uwod-
nionych tlenkéw Fe (limonitu), ktére tworza wypehnienia
spekan, powleczenia na ich ptaszczyznach lub niewielkie
kawerniste skupienia gniazdowe. W skatach wtornie zdolo-
mityzowanych, zankerytyzowanych, rozwijaja si¢ procesy
dedolomityzacji, ktorej produktem sa skaty dolomitowo-
-wapniste intensywnie impregnowane uwodnionymi tlen-
kami zelaza, z zachowanymi gniazdowymi skupieniami
zielonkawych mineratéw ilastych.

Zakres i metody badan

Przejawy mineralizacji byty rejestrowane w ciagu kil-
ku lat w miar¢ postgpu wyrobisk w kopalniach dolomitu
Wszachow, Piskrzyn i Budy. We wszystkich miejscach
stwierdzonego jej wystgpowania zostaty pobrane probki do
badan mineralogiczno-petrograficznych. Wykonano pod-
stawowe, standardowe obserwacje mikroskopowe w §wie-
tle przechodzacym i odbitym, dyfraktometryczna analizg
fazowa 1 badania sktadu chemicznego.

Do analizy dyfraktometrycznej fazowej wykorzystano
dyfraktometr DRON 2,5. Stosowano zmonochromatyzo-
wane promieniowanie CuKo. Interpretacj¢ wynikow wy-
konano za pomoca programu XRYAN.

Analizy chemiczne wykonano w AcmelLabs w Kana-
dzie. Badano probki o masie ok. 1 kg, skruszone do ziarna
2 mm, z ktérych po wymieszaniu pobierano 250 g mate-
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Ryec. 1. Wystapienia mineralizacji FeS,-Fe,05-FeCOs i miedziowej w Gorach Swigtokrzyskich (geologia wg Konona, 2006). 1 — Wsza-
chow, 2 — Piskrzyn, 3 — Budy

Fig. 1. Occurences of FeS,-Fe,05-FeCO; and copper mineralization in the Holy Cross Mts. (geology after Konon, 2006). 1 — Wszachow,
2 — Piskrzyn, 3 — Budy
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riatu i rozdrabniano do uzyskania przynajmniej 85% ziarn
ponizej 75 wm. Z materialu rozdrobnionego pobierano do
analizy probki o masie 0,5 g, ktore byly roztwarzane w
wodzie krolewskiej i1 analizowane metoda IPC-MS,
wg standardowej procedury (AQ 201).

Wystapienia mineralizacji we Wszachowie

Ztoze kopalni Wszachow tworza gtownie dolomity
eiflu, mikrytowe lub mikrosparytowe, cienkowarstwowane
z wyraznymi poziomami czarnych dolomitéw bitumicz-
nych. Wschodnia czg$¢ ztoza znajduje si¢ w strefie dysloka-
cyjnej, o szerokosci do ok. 50 m. Jej skrzydto wschodnie
buduja dolomity drobnosparytowe, amfiporowe zywetu.

Strefa dyslokacyjna ma budowe ztozona. Wypetniaja ja
silnie zbrekcjowane dolomity wystepujace w skrzydtach
strefy dyslokacyjnej, przemieszane z itami i fragmentami
skat brunatnych zielonoplamistych, ankerytowo-illitowych.
Barwa dolomitéw, w zaleznosci od stopnia przeobrazen
zmienia si¢ od szarej do zoltawo-zielonkawej i brunatne;j.

W skrzydle zrzuconym strefy uskokowej mozna obser-
wowac¢ gniazdowe przyuskokowe przeobrazenia dolomi-
tow. W blokach dolomitowych tkwiacych w brekcji
w strefie uskokowej mozna tez przesledzic przejscia od skat
prawie niezmienionych do catkowicie przeobrazonych.
Przeobrazenia pojawiaja si¢ poczatkowo plamiscie. W dolo-
micie catkowicie przeobrazonym illit tworzy nieregularne
skupienia gniazdkowe, o rozmiarach do kilku mm, bez-
fadnie rozmieszczone w drobnokrystalicznym tle weglano-

wym. Lokalnie pojawiaja si¢ fragmenty skat zlimonityzo-
wanych i zhematytyzowanych.

Dolomity przeobrazone, przekrystalizowane, ankeryty-
zowane sg brunatne, niekiedy zielonoplamiste z nieregular-
nymi zielonkawymi skupieniami mineratéow ilastych typu
illitu (ryc. 2, 3). Sa to skaty $rednio- i gruboziarniste o struk-
turze mozaikowej. W przestrzeni migdzyziarnowej i wzdtuz
ptaszczyzn tupliwosci duzych krysztatow dolomitu poja-
wiaja si¢ cienkie wydzielania uwodnionych tlenkow zelaza,

Rye. 2. Skala dolomitowo-ankerytowo-illitowa; Wszachow. Ryc.
2,6,7,14-16 fot. M. Nie¢
Fig. 2. Dolomite-ankerite-illite rock; Wszachow quarry. Figs. 2, 6,
7, 14-16 photo by M. Nie¢

-1 2000 cps

4

Ryec. 3. Dyfraktogram rentgenowski skaty ankerytowo dolomitowo-illitowej; Wszachow. I — illit, K — kaolinit, Q — kwarc, C — kalcyt,

A — ankeryt

Fig. 3. X-ray difractogram of ankerite-dolomite illite rock; Wszachow quarry. I —illite, K —kaolinite, Q — quartz, C — calcite, A —ankerite
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nadajace barwe skale. Skupienia mineratéw ilastych sa nie-
réwne, o rozmiarach do kilku mm, rozmieszczone nieregu-
larnie. Niekiedy mineraty te wypetniaja nieciagte zytki.
Zyty wigksze, o grubosci do ok. 1-2 cm, maja budowe wste-
gowa — sa utworzone przez nieciagle, nieregularne pasma
illitu 1 dolomitu grubokrystalicznego (ryc. 4).

Znaczne partie dolomitow wtornych, zankerytyzowa-
nych, wystepujacych w strefie przyuskokowej i w strefie
uskoku, sa zdedolomityzowane, przechodza w skaty brunat-
ne, stabo zwigzle, rozsypliwe z zachowanymi gniazdkowy-
mi, nieregularnymi zielonkawymi skupieniami illitu.

Dolomity przeobrazone, jak i nie przeobrazone wystg-
pujace w strefie dyslokacji i w jej skrzydtach, w sasiedz-
twie drobnych uskokow towarzyszacych, sa miejscami
silnie spgkane — zbrekcjowane. Lepiszcze brekcji stanowi
dolomit grubokrystaliczny o budowie palisadowej obra-
stajacy poszczegdlne okruchy, z wyraznie zaznaczonymi
etapami wzrostu podkreslonymi pigmentem zelazistym.
Widoczne sa $lady pozniejszego powtdrnego brekcjowania
tego lepiszcza i mozaikowej jego rekrystalizacji.

Okruchy brekcji i ich lepiszcze oraz skaty przeobra-
zone w strefie dyslokacyjnej i dolomity w jej sasiedztwie
sa tez pocigte przez liczne zytki weglanowe kilku generacji
o grubosci do kilku mm, zréznicowanym sktadzie mineral-
nym i budowie wewngtrznej. Najstarszymi sa zwykle zytki

Y

Ryc. 4. Zylka illitowo-dolomitowa. Ilt — illit, D — dolomit; nikole
skrzyzowane. Ryc. 4, 5, 8-12 fot. M. Pawlikowski

Fig. 4. Illite-dolomite vein. It — illite, D — dolomite; crossed
nicols. Figs. 4, 5, 812 photo by M. Pawlikowski

dolomitowe, mtodsze ankerytowe (ryc. 5), a najmtodsze —
syderytowe i kalcytowe. Wzajemne ich relacje przestrzen-
ne s tak bardzo zréznicowane, ze na podstawie dotychcza-
sowych obserwacji nie jest mozliwe ustalenie w sposob
wiarygodny ich sukcesji. Grubsze zytki dolomitowe maja
czgsto budowg krustyfikacyjna, symetrycznag z dolomitem
mlodszej generacji lub ankertytem. Wnetrze grubych zytek
wypelnia niekiedy rézowo zabarwiony chalcedon (ryc. 6).
Wypehnienie cienkich zylek, czgsto najmtodszych, tworzy
sredniokrystaliczny, rownoziarnisty anhedralny dolomit.
Zylki takie, o grubosci 1-2 mm, maja niekiedy budowe
segmentowa. Najmtodszymi sa cienkie, rzadko widoczne,
zytki sfalerytowo-dolomitowe o grubosci do 0,5 mm. Sa
one nieregularne, o budowie segmentowe;j i tna starsze zyly
dolomitowe oraz skupienia chalcedonu.

Wystapienia mineralizacji
w zlozu dolomitéw Piskrzyn

Ztoze dolomitow s$rodkowodewonskich zywetu —
Piskrzyn — znajduje sig¢ ok. 5 km na pétnoc od miejscowo-
$ci Iwaniska, w potudniowym skrzydle synklinorium kie-

1

Ryc. 5. Zytka dolomitowo-anketrytowa (ankeryt zwietrzaly z uwod-
nionymi tlenkami Fe). A — zwietrzaly ankeryt, Dz — dolomit
zytowy, Ds. — dolomit — skala otaczajaca; nikole skrzyzowane
Fig. 5. Dolomite-ankerite veinlet. A — weathered ankerite with
iron hydroxides, Dz — vein dolomite, Ds — dolomite — surrounding
rock; crossed nicols

Ryec. 6. Zytka dolomitowo-chalcedonowa
Fig. 6. Dolomite-silica veinlet
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lecko-tagowskiego, w sasiedztwie duzej potudnikowej
dyslokacji potozonej na wschdd od niego. Od strony
potludniowo-wschodniej jest ono ograniczone uskokiem
o kierunku NNE-SSW, stwierdzonym metodami geofi-
zycznymi (Antoniuk i in., 2005). Seria dolomitowa w ztozu
jest silnie tektonicznie zaburzona, sfaldowana i zdysloko-
wana. Zasadniczymi elementami sa fleksura o kierunku
NEE-SWW (310°) i fald na jej przedpolu. Ztoze jest udo-
stgpnione pigciopoziomowym wyrobiskiem wglebnym do
glebokosci ok. 50 m ponizej pierwotnej powierzchni terenu.

Przejawy mineralizacji w ztozu sa obserwowane na
wszystkich poziomach. Do glgbokosci ok. 30 m jest to
intensywna limonityzacja niektorych warstw w sasiedztwie
zaburzen tektonicznych (ryc. 7). Limonit tworzy powtoki
na powierzchniach spgkan i podzielnosci warstwowej.
Lokalnie pojawiaja si¢ jego kawerniste skupienia gniazdo-
we. Dolomity niezmineralizowane sa drobno-, rownokry-
staliczne, szare. Pocigte niekiedy zylkami dolomitowymi
o grubosci do kilku mm, ktore w sasiedztwie zaburzen
uskokowych sa nieregularne, stanowia lepiszcze brekcji
spekaniowej. Z dala od tych zaburzen — bywaja ulozone
poprzecznie do ptaszczyzn ulawicenia. Miejscami w dolo-
mitach pojawia si¢ impregnacyjna i rzadziej drobno-
zytkowa mineralizacja hematytowa.

Lokalnie wystepuja zytki kalcytowe z galeng, mtodsze
od dolomitowych. Sa one cienkie, o grubosci ok. 1 mm.
Galena wystgpuje w nich odcinkami, o wymiarach do ok.
1 cm’, i stanowi wowczas wylaczna tresé zytki.

Na poziomie najnizszym lepiszcze brekcji uskokowych
stanowi dolomit grubokrystaliczny, czgsto w towarzystwie
siarczkow zelaza, ktore tworzg nieregularne skupienia pla-
misto-gniazdkowe, zastgpujace dolomit w okruchach brek-
cji i w ich lepiszczu (ryc. 8, 9), oraz nieregularne zytki lub
wypehienia spgkan ujawniajace si¢ w postaci powleczen na
ich ptaszczyznach. Dominujacym jest markasyt, ktory two-

Ryec. 7. Limonityzacja dolomitow w sasiedztwie zaburzen tekto-
nicznych; Piskrzyn

Fig. 7. Limonitisation of dolomite in tectonic zones; Piskrzyn
quarry

rzy skupienia ziarniste, zastgpowany na obrzezu przez piryt
(ryc. 10, 11). Skupienia siarczkow zelaza wystgpujace w
dolomitowym lepiszczu brekcji sa powtdrnie zbrekcjowane
(ryc. 8). Wskazuje to na co najmniej dwuetapowos¢ proce-
sow tektonicznych na tym obszarze. Lokalnie siarczkom
zelaza towarzyszy chalkopiryt w skupieniach do kilku mm,

Ryc. 8. Zbrekcjowane skupienia siarczkow zelaza; Piskrzyn;
nikole skrzyzowane

Fig. 8. Brecciated iron sulphide aggregates; Piskrzyn; crossed
nicols

Ryec. 9. Siarczki zelaza (M) w brzeznej strefie zylki dolomitowej;
Piskrzyn; nikole skrzyzowane

Fig. 9. Iron sulphides (M) in a border zone of dolomite veinlet;
Piskrzyn; crossed nicols

Rye. 10. Markasyt (M) obrzezony pirytem (P); Piskrzyn; $wiatto
odbite; nikole skrzyzowane

Fig. 10. Marcasite aggregate (M) with a pirite-rimmed zone (P);
Piskrzyn; reflected light; crossed nicols
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Ryc. 11. Markasyt (M) i piryt (P) w brzeznej strefie skupienia
siarczkow zelaza; Piskrzyn; swiatto odbite; nikole skrzyzowane
Fig. 11. Marcasite (M) and pyrite (P) in a border zone of iron sul-
phide aggregates; Piskrzyn; reflected light; crossed nicols

a w strefie wietrzenia, na ptaszczyznach spgkan pojawia sig
malachit i azuryt. Lokalnie widoczne sg odosobnione drob-
ne ziarna sfalerytu. Na zlustrowanych ptaszczyznach spe-
kan wystgpuja tez powleczenia substancji grafitopodobne;j
z rozproszonymi siarczkami zelaza Na peryferii stref mine-
ralizacji markasytowo-pirytowej, siarczki zelaza ustgpuja
miejsca hematytowi, ktory wystepuje w formie impregna-
cji dolomitu i w cienkich nieregularnych zytkach.

Analizy chemiczne badanych probek (tab. 1) wykazuja
wyraznie podwyzszona zawarto$¢ Zn do 834 ppm, ale
niskie zawartosci Cu — 5,6-8,3 ppm, czyli zaobserwowana
mineralizacja miedziowa ma charakter §ladowy.

W sasiedztwie zaburzen tektonicznych dolomity bywaja
przeobrazone, zrekrystalizowane z plamistymi skupieniami

Ryec. 12. Skata dolomitowo-illitowa; Piskrzyn. D — dolomit, It —
illit; nikole skrzyzowane

Fig. 12. Dolomite-illite rock; Piskrzyn. D — dolomite, I1t — illite;
crossed nicols

zielonkawych mineratow ilastych. Makroskopowo sa one
drobnokrystaliczne, masywne, ale o zwigzto$ci mniejszej
niz nieprzeobrazone, zmieniaja barwe z szarej na rozowawa,
zielonkawa lub brunatna. Ich cecha charakterystyczna jest
przetam muszlowy.

W dolomitach silnie przeobrazonych, wystepuja duze re-
gularne romboedry dolomitu o budowie pasowej, z jadrem
bardzo drobnoziarnistego dolomitu pierwotnego, z rozpro-
szonymi ziarnami FeS,. Sa one rozrzucone beztadnie w masie
dolomitowej lub illitowo-krzemionkowej (ryc. 12, 13). Re-
krystalizacji dolomitu, w tym przypadku prowadzacej do
utworzenia skaty dolomitowo-illitowej, towarzyszy miejsca-
mi intensywne wypelnianie przestrzeni migdzy romboedrami
dolomitu.

2000 cps

10 20

Ryec. 13. Dyfraktogram rentgenowski skaty illitowo-dolomitowej; Piskrzyn. I —illit, Q — kwarc, D — dolomit, H — hematyt
Fig. 13. X-ray difractogram of illite-dolomite rock; Piskrzyn quarry. I — illite, Q — quartz, D — dolomite, H — hematite
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Tab. 1. Sktad chemiczny zmineralizowanych dolomitow

Table 1. Major and trace element abundance in the mineralized dolomites

Piskrzyn Budy
dolomit dolomit dolomit dolomit dolomit dolomit dolomit dolomit dolomit dolomit
Skladnik zlimonity- | zlimonity- |zhematyty- | zhematyty- | zhematyty- | zankeryty- | spirytyzo- p(zekrysta- zankeryty- | spirytyzo-
Component _zowany _zowany zowany zowin.y zowir!y ) zowany wany llzowapy zowany wany
limonitised | limonitised | hematitised | h sed | h ankeritised | pyritised | crystallised | ankeritised | pyritised
dolomite dolomite dolomite dolomite dolomite dolomite dolomite dolomite dolomite dolomite
Pn2 Pn3 Pn4 Bnl Bn3 Bn4 Bn6 Bn8 Bn9 Bnl10
Ca 19,93 19,48 20,70 13,09 16,35 17,16 14,49 19,04 18,50 17,90
Mg 9,51 10,40 9,55 7,42 9,51 7,93 8,32 10,56 9,17 10,01
Fe 0,74 0,74 0,65 14,91 5,35 0,65 9,06 0,31 0,42 1,21
Ti % <0,001 <0,001 <0,001 0,006 0,007 0,007 0,005 <0,001 0,002 0,004
Al 0,06 0,04 0,05 0,12 0,14 0,47 0,08 0,04 0,35 0,24
Na 0,006 0,015 0,005 0,008 0,010 0,016 0,009 0,017 0,021 0,030
K 0,02 0,02 0,01 0,02 0,05 0,29 0,02 0,02 0,24 0,13
S <0,05 0,11 <0,05 <0,05 0,10 <0,05 5,09 <0,05 <0,05 1,11
Mn 2009 1926 1602 611 390 198 426 160 120 169
Cu 7,3 5,6 8,3 4,2 0,9 4,2 3,4 2,5 3,1 2,9
Pb 1,9 1,1 1,9 8,9 4,3 5,0 5,8 2,5 2,1 1,5
Zn 833 206 834 365 1437 14 521 11 16 16
Cd 3,7 0,1 2,1 2,3 3,5 <0,1 1,9 <0,1 <0,1 <0,1
Mo 0,4 0,1 0,7 4,1 0,7 0,7 2,5 0,4 <0,1 0,2
Ni 8,8 2,9 9,6 21,6 13,9 8,0 25,4 0,6 3,7 5,4
Co 1,3 5,8 1,7 4,9 6,0 2,5 5,6 0,6 1,6 1,6
As | ppm 4,1 2,1 3,9 62,5 7,5 2,7 35,8 1,5 1,8 4,1
Sb <0,1 <0,1 0,1 2,6 0,7 0,1 1,8 0,2 <0,1 0,2
Ba 3 4 11 39 15 15 26 11 7 11
Sr 51 56 50 50 56 106 53 56 106 92
Sc 0,6 0,3 0,6 0,4 0,6 2,5 0,4 0,2 1,4 0,8
\Y% 4 2 3 49 27 12 29 3 5 11
B <1 <1 <1 7 1 <1 7 10
La 2 <1 2 2 3 3 2
Cr 3 1 3 3 7 3 1 5

Wystapienia mineralizacji w zlozu
wapieni i dolomitéw w Budach

Wystgpowanie wapieni i dolomitow w Budach byto
przedmiotem szczegétowych badan Narkiewicza (1991),
ze wzgledu na dajace si¢ tu przesledzi¢ w sposob nie
budzacy watpliwosci procesy epigenetycznej dolomityza-
cji. Ztoze odstonigte na kilku poziomach w czynnej kopalni
odkrywkowej, jest pocigte przez liczne uskoki o kierun-
kach N-S, nachylone pod katem 310 i 240°. Wystepuje tu
mineralizacja marksytowo-pirytowo-hematytowa, stwier-
dzona w strefach uskokowych, szczegdlnie w Srodkowe;j
czgsci eksploatowanego zloza, w jego skrzydle zrzuconym
pocigtym przez spegkania i drobne uskoki opierzajace. Sze-
roko$¢ strefy przyuskokowej wynosi ok. 2 m. Zasadnicza
szczelina uskokowa o szerokosci do kilku centymetrow
jest wypelniona czarng glinka z okruchami dolomitu. Przy-
legte dolomity sa silnie zbrekcjowane. Lepiszcze brekcji
stanowi dolomit grubokrystaliczny. Siarczki zelaza tworza
nieregularne zytki oraz skupienia plamisto-gniazdkowe
zastgpujace dolomit (ryc. 14) lub wystgpuja w postaci
impregnacji okruchow dolomitu. Strefy intensywnie spiry-
tyzowane maja rozmiary do kilkunastu centymetréow. Roz-
proszona mineralizacja siarczkowa pojawia si¢ tez w
skrzydtach uskoku w postaci wypetnienia spegkan (powle-

czen na ich $cianach) i wzdtuz ptaszczyzn warstwowania na
granicy przewarstwien marglisto-dolomitowych. Na obrze-
zu strefy przyuskokowej, piryt w sposob nieregularny uste-
puje miejsca hematytowi (ryc. 15), ktory tworzy, podobnie
jak siarczki zelaza, nieregularne skupienia gniazdkowe
o podobnych rozmiarach, impregnuje dolomit i tworzy nie-
regularne cienkie zylki. W skupieniach gniazdkowych
i grubszych kilkumilimetrowych Zytkach hematyt przybiera
formg ziemistej ,,Smietany hematytowe;j”.

W sasiedztwie stref uskokowych wystgpuja takze dolo-
mity brunatne, wtérne — przeobrazone, krystaliczne —
»cukrowate”. Tworza one nieregularne gniazda w dolomi-
tach nieprzeobrazonych (ryc. 16). W strefie wietrzeniowej
sa one obj¢te procesem dedolomityzacji. Jej produktem sa
porowate, stabo zwigzte utwory dolomitowo-kalcytowe,
brunatne, impregnowane uwodnionymi tlenkami Zelaza.

Analizy chemiczne badanych probek (tab. 1) wykazuja,
podobnie jak w Piskrzyniu, wyraznie podwyzszona zawar-
to$¢ Zn do 1437 ppm i niskie zawartosci Cu 0,9-4,2 ppm.
Zwracaja tu uwagg podwyzszone zawartosci arsenu do
62 ppm i niklu do 25 ppm.

Wspotczesne wietrzenie pirytu prowadzi do tworzenia
si¢ siarczanow Fe 1 Mg, ktore w okresie suszy pojawiaja si¢
w postaci wykwitoéw na powierzchni spgkan.
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Rye. 14. Zyfki siarczkow zelaza w dolomicie w strefie uskokowe;
Budy

Fig. 14. Tron sulphide veinlets in dolomite within the fault zone;
Budy quarry

-«

Ryc. 15. Mineralizacja siarczkami zelaza (M) i hematytem (H)
dolomitow w skrzydle uskoku; Budy

Fig. 15. Tron sulphide (M) and hematite (H) mineralization of
dolomites in the fault wall; Budy quarry

-

e

Ryc. 16. Gniazda przeobrazonych dolomitéw (P) w strefie przyuskokowej; Budy
Fig. 16. Irregular zones (pockets) of altered dolomites (P) in the fault wall; Budy quarry

PODSUMOWANIE
Przeprowadzone obserwacje wskazuja, ze we wschod-

niej czesci Gor Swigtokrzyskich wystepuja pospolite przeja-
wy mineralizacji zblizonej do obserwowanej w peryferyjnej
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czesci ztoza siarczkow zelaza, hematytu i syderytu w Rud-
kach (Nie¢, 1968) oraz we Wzdole Kamiencu (Osika &
Ekiertowa, 1958). )

Mineralizacja we wschodniej czesci Gor Swigtokrzyskich
pojawia si¢ w poblizu duzych tranwersalnych dyslokacji.
Ztoze Piskrzyn jest zlokalizowane w sasiedztwie dyslokacji
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Tudorowskiej przebiegajacej na wschod od niego, ztoze w
Budach znajduje si¢ w zachodnim skrzydle potudnikowej
dyslokacji Samotni (Romanek, 1977). Kopalnia we Wsza-
chowie zostata zalozona bezposrednio w strefie dyslokacji
o podobnym kierunku. Przedstawione przejawy mineralizacji
wystepuja w podobny sposob jak w Rudkach, Wzdole Ka-
miencu i Lacznej, ale sa nieporownywalnie mniej intensywne.

Warunki tworzenia si¢ mineralizacji na razie nie byty
szczegotowo badane. Jej cechy charakterystyczne pozwa-
laja przyjac, ze jest ona efektem proceséw hydrotermalnych,
ktorych temperatura byta zapewne podobna jak w innych
rejonach Gor Swigtokrzyskich. Wtorna dolomityzacja moze
by¢ efektem niskotemperaturowych proceséw, w tempera-
turach ok. 80-115°C (Migaszewski, 1990). Sktad mineralny
ztoza siarczkéw zelaza, syderytu i hematytu w Rudkach,
wskazuje, ze tworzylo si¢ ono w temperaturze nie wyzszej
niz 125-175°C (Nie¢, 1968) i mozna przyjac, ze przedstawio-
na wyzej mineralizacja markasytowo-pirytowo-hematytowa
zachodzita w podobnym zakresie temperatur. W zblizonym
zakresie temperatur (100-200°C) zachodzita sylifikacja
dolomitéw (Migaszewski i in., 1999). Badania stopnia doj-
rzaloéci materii organicznej w osadach dewonu wykazuja
temperatury jej przeobrazen do 120-160°C (Belka, 1990)
1 wskazuja na istnienie ,,waryscyjskiej anomalii termicznej”
spowodowanej przez podwyzszony strumien cieplny w stre-
fie roztamu $wigtokrzyskiego (Narkiewicz, 2006). Sugeruje
to istnienie gleboko potozonego zrodta ciepta.

Szczegblna i osobliwa cecha przeobrazen dolomitow
jestich ,,illityzacja”, prowadzaca do utworzenia skat illito-
wo-dolomitowych.

Drogami migracji roztworéw mineralizujacych bytly
silnie spgkane strefy przyuskokowe. Pojawianie si¢ hema-
tytu na peryferii stref spirytyzowanych mozna tlumaczy¢
jako wynik mieszania si¢ roztwordw hydrotermalnych
z bogatszymi w tlen wodami descensyjnymi zasilajacymi
poziom wodonosny w dolomitach (Nie¢, 1976).

Dolomityzacja epigenetyczna o zasiggu regionalnym
zdaniem Narkiewicza (2006) miata miejsce w karbonie, ale
przed zasadniczym etapem deformacji tektonicznych.
Rekrystalizacja dolomitow i1 ankerytyzacja oraz pozniejsza
mineralizacja zytkowa i mineralizacja markasytowo-piry-
towo-hematytowa jest mlodsza, po zasadniczej fazie tekto-
niki uskokowej, wieloetapowa i czg$ciowo zapewne takze
syntektoniczna. Wskazuje na to urozmaicony zespot wielo-
generacyjnych, roznowiekowych utwordéw zytowych.

Rozpowszechnione przejawy mineralizacji markasytowo-
-pirytowo-hematytowej, hematytowej i ankerytowo-sydery-
towej na obszarze catego trzonu paleozoicznego Gor Swigto-
krzyskich (rys. 1) sugeruja wystgpowanie gleboko poto-
zonego jej zrodla, z ktorym moga tez by¢ zwigzane zyty lam-
profirowe i diabazowe, na co zwracal juz uwage Rubinowski
(1969). Stanowia one by¢ moze aureolg glebiej potozonych
zt6z rud metali. Zwiazek procesow hydrotermalnych z intru-
zjami diabazdw, ktorych wiek okreslono na 331-323 Ma (ser-
puchow), sugeruja takze Nawrocki i in. (2013).

Autorzy dzigkuja kierownictwu Kopaln Dolomitu S.A. w
Sandomierzu za zyczliwa pomoc w realizacji badan, Pani dr inz.
Edycie Sermet za pomoc w pracach terenowych i Recenzentom
za cenne uwagi.
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