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Abstract. Theiron ore deposit in Kielce is one of the most interesting in the Holy Cross Moun-
tains due to the presence of siderite associated with disseminated Fe-Cu-Pb sulphides. It has long
been regarded as a model example of synsedimentary iron ore deposits developed in transitional
beds at the Emsian—Eifelian boundary within the so-called ore-bearing horizon. It was mined in the
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19" century. Drilling campaigns conducted in the 1960s, together with electrical resistivity profil-
ing, revealed siderite occurrence within a spatially restricted area, hosted by claystones near the

D1-D2 houndary and located close to cross-cutting faults. The recent study of siderite-bearing
rock samples indicates replacement of limestones and dolomites by siderite, accompanied by dispersed sulphide mineralization composed
of base metal sulphides: galena, chalcopyrite, sphalerite, Zn-rich tennantite (“‘miedziankite”) and Co-gersdorffite. Geological setting, pet-
rographic and mineralogical features, and REE distribution patterns suggest a hydrothermal origin of the ore mineralization.
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Ztoze rud zelaza w Kielcach, pierwotnie opisywane jako
w Dabrowie koto Kiele (Czarnocki, 1951), pézniej wykazy-
wane takze jako w Kielcach-Szydtowku (Rubinowski i in.,
1966), jest usytuowane na granicy dzielnic Dabrowa i Szy-
dlowek, na zabudowanym terenie miasta na poétnoc od osie-
dla Stoneczne Wzgorza , na wschod od ulicy Warszawskiej.
Jest to jedno z najciekawszych ztoz w Gorach Swigtokrzy-
skich, gdyz wystepuja w nim rudy limonitowo-syderytowe,
ktérym towarzyszy rozproszona mineralizacja siarczkowa
Pb i Cu. Wedtug Czarnockiego (1951) jest ono modelowym
przyktadem z16z wystepujacych w utworach przej$ciowych
mie¢dzy dewonem dolnym i srodkowym (ems—eifel). Eks-
ploatowano je w latach 20. XIX w., a jego pierwszy opis
przedstawit J.B. Pusch (1833) na podstawie obserwacji
w czynnej jeszcze kopalni. Interpretacje budowy geologicz-
nej i genezy tego ztoza zaprezentowat Czarnocki (1951),
korzystajac z archiwalnych materialow kopalnianych. W la-
tach 1955-1958 prowadzono poszukiwania poziomu rudo-
nosnego na granicy utworéw emsu i eiflu w synklinie Szy-
dtéwka na potudnie od Dabrowy, jednak piecioma wykona-
nymi otworami wiertniczymi nie natrafiono na rudy zelaza.
Proby szczegdlowego zbadania ztoza w rejonie dawnej eksplo-
atacji podjeto w latach 1961-1965 za pomocg wiercen,
z nadzieja udokumentowania zasoboéw kwalifikujacych sie
do eksploatacji (Serwan, 1968). Rownoczes$nie badano mozli-
wos¢ wystepowania rud zelaza na przedtuzeniu pasa wychod-
ni skal dolnego i $rodkowego dewonu (Wroblewski, 1980).
Szczegolowe badania utworow, w ktorych wystepuje ztoze,
oraz skal otaczajacych rozpoznanych otworem wiertniczym
D-5 przeprowadzili Tarnowska i Malec (1987), zwracajac uwa-
ge na ich pozycje chronostratygraficzng.

Opisane w tym artykule wyniki badan probek skat po-
branych z profili otworéow D-5, D-4 1 D-4k, mimo ograniczo-
nej ich liczby, dostarczaja nowych danych na temat minera-
lizacji siarczkowej zloza oraz cech geochemicznych sydery-
tu 1 skat otaczajacych. Umozliwiaja one nowe spojrzenie
na genezg ztoza rud zelaza w Kielcach, ktore zajmuje wazng
pozycje w metalogenii Gor Swigtokrzyskich.

STAN ROZPOZNANIA ZLOZA

Eksploatacj¢ ztoza na jego wychodniach podejmowano
prawdopodobnie juz w XV w., ale zasadniczy rozwdj
prac gorniczych nastapit na samym poczatku XIX w.,
jeszcze przed 1809 r. W latach 1816—1826 wydobyto tacz-
nie ok. 4000 t rudy brunatnej i czerwonej. Donoszono tez
o wystepowaniu pokiadu kruszcu miedzianego o miazszos$ci
ok. 20 cali (Gasiorowska, 1922). Ztoze zostato wyeksplo-
atowane do glgbokosci 40 m w Kopalni Wiodzimierz.
W latach 1826—1827 udost¢pniono ztoze na glgbszych po-
ziomach, do glgbokosci ok. 64 m, ale jego eksploatacji nie
kontynuowano z powodu zbyt duzego doptywu wody.
W pdzniejszym okresie zainteresowanie ztozem ogranicza-
to si¢ do badan powierzchniowych wspomaganych ptytkimi
robotami gorniczymi (Czarnocki, 1951). Ztoze udostepnio-
no 4 szybami o glgbokos$ci od 37 do ok. 71 m i rozpoznano
poziomymi wyrobiskami gérniczymi na 3 poziomach na od-
cinku ok. 452 m (Czarnocki, 1951). Badania wiertnicze glgb-
szych poziomow ztoza (ponizej 65 m) zrealizowano dopiero
w latach 1961-1966. Ich wyniki dostarczyly informacji
o ztozu do glebokosci ok. 110 m.

Na podstawie obserwacji wyrobisk gorniczych J.B. Pusch
(1833) stwierdzil, ze ztoze wystepuje w utworach ilastych
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miedzy kwarcytami a wapieniami (obecnie identyfikowa-
nymi odpowiednio, jako dolno- i srodkowo dewonskie),
utozonymi prawie pionowo, czgsciowo w pozycji odwroco-
nej. Do glebokos$ci 26 sazni (ok. 45 m) tworzyly je buly rudy
limonitowej w otoczeniu pstrych, szarych i czarnych itéw
z wprys$nigciami galeny, czarnych tlenkoéw miedzi i z roz-
proszonymi bipiramidalnymi krysztalami kwarcu. Glebiej
Pusch stwierdzit obecno$¢ mlodszych stratygraficznie wa-
pieni bogatych w skamieniato$ci, ktore stopniowo przecho-
dzily w syderyt, takze je zawierajacy. W opisie J.B. Puscha
(1833) jest wymieniany sferosyderyt. Terminem tym
w owych czasach okreslano jednak drobnoziarnisty, masyw-
ny syderyt, niezaleznie od formy jego wystepowania, od-
rézniajac go od syderytu grubokrystalicznego, zylowego.

W 1951 r. J. Czarnocki przedstawil interpretacje budowy
i genezy ztoza wynikajacg z analizy kopalnianych materia-
1ow archiwalnych. Zwrocit uwage na obecno$é rud zelaza
w otulinie itéw z6ttych, czarnych oraz pstrych i doszedt
do wniosku, ze jest to ztoze osadowe, wystepujace w utwo-
rach ilastej strefy facjalnej na granicy dewonu dolnego i $rod-
kowego. Rownoczesnie wskazywal na znaczng jego zmien-
no$¢ litologiczng 1 obecnos¢ w sasiedztwie, na pdinoc od
Dabrowy, krasowych rud zelaza w dolomitach dewonu
srodkowego, napotkanych w szybie poszukiwawczym Fer-
ta oraz otworze Ostrostar (ok. 350 m na NW od szybu Agri-
cola).

Badania ztoza podjeto w latach 60. XX w. Wykonano 8§
otworow kierunkowych i jeden pionowy. Tylko w profilach
3 otworéw (D-5, D-4 i D-4k) potwierdzono obecnos¢ syde-
rytu na ograniczonym obszarze w rejonie wczesniejszej
eksploatacji, ale na wigkszej glebokosci. Stwierdzono row-

niez obecnos$¢ lokalnie bogatej mineralizacji siarczkowe;j
(gtéwnie PbS) w czarnych itach. W profilach innych otwo-
row (D-1, D-2, D-6, D-10 i D-14) usytuowanych wzdtuz
rozciagglosci strefy kontaktu ems—eifel, wykonanych w celu
zbadania utworow na pograniczu dewonu dolnego i srodko-
wego, uwazanych za rudonos$ne, nie stwierdzono obecnosci
rudy syderytowej. Natrafiono nimi na r6znobarwne utwory
ilaste, ale zawierajace jedynie mineralizacj¢ pirytowa. Ba-
dania geofizyczne (elektrooporowe), wykonane wzdtuz 14
profili, umozliwilty przesledzenie rozprzestrzenienia utworow
ilastych wzdtuz ich rozciaglosci na odcinku ok. 2 km (ryc. 1).
W szczegdlnosci wykazaly one silne zaburzenia tektonicz-
ne w sasiedztwie dawnego szybu Agricola i otworow D-3,
D-4 i D-4k. Na podstawie wynikéow badan wiertniczych
i geofizycznych (profilowania elektrooporowe) wykazano,
ze ztoze syderytu jest ulokowane w sasiedztwie strefy usko-
kow poprzecznych w stosunku do rozcigglosci goszczacych
je utworow ilastych (Serwan, 1968). To sprawilo, ze sugero-
wana przez Czarnockiego (1951) synsedymentacyjna gene-
za mineralizacji syderytowej zostala poddana w watpliwos¢,
i doprowadzito do wniosku, ze problem genezy ztoza pozo-
staje nierozstrzygniety (Serwan, 1968). Zwrocono zarazem
uwagg na podobienstwo petrograficzne syderytu w Dabrowie
do syderytu wystepujacego w ztozu w Rudkach i jego wspot-
wystepowanie z siarczkami Fe, Zn, Pb i Cu. Te cechy ztoza
ijego potozenie w sasiedztwie strefy uskokowej sugero-
waly udzial procesow hydrotermalnych w jego powstaniu
(Nie¢, 1966).

W poézniejszych badaniach utworow na pograniczu
dewonu dolnego i $rodkowego, na obszarze dawnej osady
Szydtowek, obecnie jest to dzielnica Kielc o tej samej nazwie
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Ryec. 1. Mapa geologiczna odkryta rejonu ztoza w Dabrowie w Kielcach (wg Serwana, 1968, zmodyfikowana). Szyby: A —Agrico-

la; F — Fusko; N — Nowy; S — Stary; P — szyb poszukiwawczy Ferta

Fig. 1. Geological map of the Dabrowa in Kielce deposit area, without Quaternary deposits (acc. Serwan, 1968, modified). Mine
shafts: A —Agricola; F — Fusko; N — Nowy; S — Stary; P — Ferta prospecting shaft
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Rye. 2. Przekrdj geologiczny przez strefe
syderytonosna (wg Serwana, 1968, zmody-
fikowany)

Fig. 2. Geological cross-section through the
siderite-bearing zone (after Serwan, 1968,
modified)

(Malec, Studencki, 1988) i w Starej Go-
rze na wschod od byltej kopalni (Wro6-
blewski, 1980), nie stwierdzono sydery-
tu, a jedynie mineralizacj¢ siarczkowa,
przede wszystkim siarczkami zelaza,
i limonitowa w strefie utlenienia oraz
lokalnie sfalerytowo-galenowa (3—8% Zn,
1-2% Pb) i podrzednie chalkopirytowa
(w Starej Gorze w kilku interwatach
0 migzszosci od 20 cm do 1,3 m). Na
podstawie wynikéw tych badan Wroé-
blewski (1980) sformutowat poglad, ze
syderyt jest produktem reakcji dolomitu
z siarczanami zelaza, ktore powstaja
w wyniku utleniania jego siarczkéw. Lo-
kalizacja zloza syderytu w sasiedztwie
strefy uskokowej pozwalata na domnie-
manie mozliwego zwiagzku jego powsta-
nia z procesami ascenzyjnymi, co suge-
rowat juz wezesniej Bohdanowicz (1934).

Efektem szczegdtowych badan lito-
logicznych i paleontologicznych utworéw
nawierconych otworem D-5, przeprowa-
dzonych przez Tarnowska i Malca (1987),
byto wyroznienie ponad piaskowcami
kwarcytowymi trzech kompleksow skal-
nych (ryc. 2):

0 mutowcdéw i zapiaszczonych
itowcow, laminowanych, jasno-
szarych i seledynowych, z lokal-
nymi przewarstwieniami pias-
kowcow kwarcowych oraz war-
stwa zbentonityzowanych tufow,
identyfikowanych jako korelacyj-
ny poziom T-4 (wg Tarnowskiej,
1999) w formacji z Winnej;

0 ilowcow brunatnych i czarnych,
bez wyraznych struktur prgdo-

wych, pirytono$nych, miejscami z rozproszona ga-

lena;

o itowcow popielatych i zottoszarych o podwyzszo-
nej zawartosci zelaza, syderytonosnych, z gruztami
i wktadkami syderytu ilastego o wymiarach od kil-

ku do 30 cm.

Nadktad stanowia wapienie, biomikryty i biosparyty,
bogate w bioklasty, przechodzace w sasiedztwie syderytu
w dolomity. Powyzej wapieni sg obecne dolomity.

Wyniki szczegétowych badan paleontologicznych (Tar-
nowska, Malec, 1987) pozwolity na stwierdzenie, ze grani-
ca mi¢gdzy dewonem dolnym i §rodkowym znajduje si¢
w itowcach pirytono$nych, ktére mozna identyfikowac
z wyroznianymi przez Wojcika (2015) jako ogniwo z Porze-
cza. W wapieniach i syderytach (ryc. 3) stwierdzono wystg-
powanie ramienionogdéw Chimaerothyris dombroviensis
(Gtirich), w starszych publikacjach opisywanych jako Spi-
rifer dombroviensis (Giirich), ktore wyznaczaja charaktery-
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Ryec. 3. Chimaerothyris dombroviensis (Giirich) w syderycie.
Otwor D-5, glebokos¢ 80,4 m. Fot. E. Sermet
Fig. 3. Chimaerothyris dombroviensis (Giirich) in siderite. Bore-
hole D-5, depth 80.4 m. Photo by E. Sermet
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styczny poziom biostratygraficzny w utworach dolnego eiflu
(Studencka, 1983).

Sadtowska i Lenik (2018) wykazali wzbogacenie limo-
nitu z Dabrowy w pierwiastki ziem rzadkich (REE) w sto-
sunku do standardowych postarchaicznych tupkéw austra-
lijskich reprezentujacych gorna skorupe kontynentalng
(PAAS — Post Archean Australian Shales) i wyrazne pod-
wyzszenie zawartosci ciezszych pierwiastkow tej grupy
(MREE i HREE, grupy Sm-Lu) w stosunku do 1zejszych
(LREE, grupy La-Nd).

BUDOWA GEOLOGICZNA

Cecha charakterystyczng ztoza syderytu w Kielcach jest
jego wystepowanie na ograniczonym obszarze. Lokuje si¢
ono w utworach przej$ciowych od dewonu dolnego do $rod-
kowego, stromo ustawionych, prawie pionowo, cz¢$ciowo
w pozycji odwroconej. Skala goszczaca syderyt sa przede
wszystkim ity. Syderyt wystepuje w nich w formie rozpro-
szonych ziaren, gruztéw i wktadek o rozmiarach od kilku
milimetrow do ok. 30 cm. Wedtug opisu rdzeni sg to poroz-
rzucane beztadnie roznej wielkosci kawatki nieforemne,
ostrokrawedziste, okruchy syderytu (Serwan, 1968). Po-
twierdzaja to obserwacje wlasne rdzeni wiertniczych. W pro-
filach otworow wiertniczych D-4, D-4a i D-5 na kilku od-
cinkach o dtugos$ci od 20 do 60 cm stwierdzono wytacznie
syderyt. Jednak odcinki te nie koreluja si¢, w zwigzku z tym
nie mozna stwierdzi¢, czy sg to odrgbne soczewy syderytu,
czy warstwy. Forma wystepowania syderytu sugeruje jego
zbrekcjowanie albo w czasie faldowania utworéw goszcza-
cych, albo w strefie pdzniejszych zaburzen tektonicznych.
Na granicy syderytonosnych utworéw ilastych i mtodszych
wapieni pojawia si¢ dolomit, a wyniki r6znicowej analizy
termicznej wskazaty na obecnosé ankerytu (Nie¢, 1964).
W toku chemicznych analiz syderytu (Serwan, 1968) stwier-

dzono w nim podwyzszong zawarto$¢ CaO (w zakresie
3-9%) oraz MgO (od ok. 1,5 do 5,5%). Stosunek CaO
do MgO wynosi od 0,77 do 4,7, co wskazuje na niewielki
udziat w jego sktadzie Mg i Ca oraz zmienny udzial reliktow
zastepowanych dolomitow 1 wapieni.

W utworach ilastych otaczajacych wigksze skupienia
syderytu stwierdzono zawarto$¢ Fe od 3,8 do 28,6%, zwia-
zang z obecnos$cig gruztéw i okruchow syderytu oraz roz-
proszonych ziaren siarczkow zelaza, ktorych zawartos$¢
dochodzi do kilku procent. Pojawia si¢ w nich tez rozpro-
szona mineralizacja siarczkowa Pb i Cu, lokalnie intensyw-
na (w otworze D-5 na glgbokosci 66,1-66,4 stwierdzono
11,67% Pb, 1,77% Cu i 0,75% Zn). Siarczki pojawiajg si¢ tez
w syderycie w formie drobnych, nieregularnych skupien.

Na podstawie danych z wiercen i obrazéw profili elek-
trooporowych mozna byto stwierdzi¢, ze ztoze syderytu
wystepuje w strefie krzyzowania si¢ poprzecznej strefy
uskokowej o przebiegu NNE-SSW z druga strefa, w przy-
blizeniu rownolegla do rozciagtosci granicy utworow
dewonu dolnego i srodkowego (ryc. 1).

MATERIAL I METODY BADAN

Badaniom poddano probki rdzeni z otworéw wiertni-
czych D-5, D-4 1 D-4k wykonanych na poczatku lat 60. XX w.
Materiat ten jest przechowywany w Katedrze Geologii Zto-
zowej 1 Gorniczej] AGH w Krakowie. Wyniki poprzednich
badan petrograficznych i DTA (termiczna analiza réznicowa)
tych samych probek zawarto w sprawozdaniu z prac i robot
geologicznych zrealizowanych w latach 1961-1965 (Nie¢,
1964). Przeprowadzono powtérne obserwacje mikroskopo-
we, rozszerzone analizy chemiczne catej skaty oraz anali-
zy chemiczne w mikroobszarze. Wykorzystano tez wtasne
obserwacje rdzeni wiertniczych, prowadzone bezposrednio
po wykonaniu otworow.

Tab. 1A. Sktad chemiczny probek skatl z otwordéw wiertniczych D-5 i D-4k
Table 1A. Chemical composition of rock samples from the D-5 and D-4k boreholes

Otwor / Borehole D-5 D-5 D-5 D-4k
Rodzaj skaty / Type of rock syderyt / siderite | ilowiec / claystone | syderyt/siderite | ilowiec / claystone
Glebokosé / Depth [m] 75,9 79,5 80,5 100,0

Si0, [% wag. / wt%] 8,34 29,17 7,67 39,79
ALO; [% wag. / wt%] 2,57 9,01 2,85 12,77
Fe,0; [% wag. / wt%]* 59,25 37,45 62,54 10,97
MgO [% wag. / wt%] 1,12 1,33 0,95 1,68
CaO [% wag. / wt%] 2,01 1,48 2,41 0,44
Na,O [% wag. / wi%] 0,06 0,03 <0,01 0,05
K,O [% wag. / wi%] 0,85 2,87 0,93 425
TiO, [% wag. / wi%] 0,14 0,46 0,15 0,66
P,05 [% wag. / wt%] 0,08 0,13 0,09 0,09
MnO [% wag. / wt%] 5,40 2,21 4,29 0,32
Cr,05 [% wag. / wt%] 0,004 0,012 0,005 0,015

. ania [0 0
Loss o gniton [5 wae. /it 196 140 177 194
Cea. / Cior, [Y0 wag. / wt%] 3,35 1,43 2,01 1,12
Sear. / Sty [%6 wag. / wi%] 0,45 1,26 0,42 5,13
Suma / Total 99,87 99,41 100,00 95,96

* w przeliczeniu wszystkich form zelaza / calculated as all forms of iron

Cea. / Cior. — catkowita zawarto$¢ wegla / total carbon content
Seaik. / Sior. — calkowita zawarto$¢ siarki / total sulfur content
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Tab. 1B. Zawarto$¢ pierwiastkow s§ladowych w probkach|
skat z rdzeni otworow wiertniczych D-5 1 D-4k
Tab. 1B. Content of trace elements in rock samples from the D-5
and D-4k boreholes
Bgrt_;"r'gle D-5 D-5 D-5 D-4k
Rodzaj
probki syderyt ilowiec syderyt ilowiec
Type siderite claystone siderite claystone
of rock
Glebokosé
Depth 75,9 79,5 80,5 ~100,0
[m]
Ba [mg/ke] 40 99 35 130
Sc [mg/kg] 21 20 14 13
Be [mg/kg] 4 11 7 6
Co [mg/kg] 43,6 51,3 77,5 126,7
Cs [mg/kg] 33 10,4 3,3 16,2
Ga [mg/kg] 4.6 11,1 4,5 16,0
Hf [mg/kg] 0,9 2.3 0,8 35
Nb [mg/kg] 24 7,7 2,7 10,8
Rb [mg/kg] 25,4 86,4 27,3 133,0
Sn [mg/kg] <1l 1 <1 2
Sr [mg/kg] 7.8 29,0 8,3 33,7
Ta [mg/kg] 0,2 0,5 0,2 0,7
Th [mg/kg] 1,9 5.9 1,8 8,6
U [mg/kg] 9.8 6,9 34 14,0
V [mg/kg] 35 98 26 113
W [mg/kg] 1,5 12 <0,5 1,0
Zr [mg/kg] 33,6 87,0 27.8 122,8
Mo [mg/kg] 2,2 4,4 2,0 10,5
Cu [mg/kg] 700,3 3150,5 13,0 2611,6
Pb [mg/kg] | 35159 >10000,0 | 2921,6 >10 000,0
Zn [mg/kg] 349 1053 620 5110
Ni [mg/kg] 69,0 110,4 69,4 262,0
As [mg/kg] 12,0 158,4 5,7 591,3
Cd [mg/kg] 13 20,3 4,9 106,2
Sb [mg/kg] 22 8,7 L1 2,6
Bi [mg/kg] 0,1 0,3 <0,1 0,3
Ag [mg/kg] 0,9 4,0 0,4 7,2
Au [ppb] 12 0,7 <05 <05
Hg [mg/kg] 0,11 0,51 0,12 0,86
Tl [mg/kg] <0,1 0,3 <0,1 0,2
Se [mg/kg] <0,5 3,1 <0,5 0,8

Obserwacje mikroskopowe przeprowadzono w swietle
przechodzacym i odbitym z wykorzystaniem mikroskopu
polaryzacyjnego Nikon Eclipse 50iPol wyposazonego w ka-
mer¢ Nikon DS-Ril. Pomiary sktadu chemicznego w mikro-
obszarze wykonano mikrosonda JEOL JXA-8230 SuperPro-
be w Laboratorium Pierwiastkow Krytycznych AGH-KGHM
w Krakowie. Widma rentgenowskie siarczkow zbierano
w trybie spektrometrii z dyspersja dtugosci fali (WDS) pod
napieciem 20 kV i w nate¢zeniu 20 nA, a widma weglandw
pod napigciem 15 kV i w natezeniu 15 nA. Jako standardy
wykorzystano: FeS, (FeKa, SK), GaAs (GaLa), In,Se;
(InLa), GeS (GeLa), HgS (HgMa), Co (CoKa), Ni (NiKa),

Bi,S; (BiMa), galen¢ (PbMa), Bi,Te; (TeLa), Sb,Se; (SbLa)
1 SnS (SnLa), rodonit (MnKa), albit (NaKa, SiKa), diopsyd
(MgKa, CaKa), ortoklaz (AlKa) oraz BaSO, (BaLa).
Poszerzone analizy chemiczne probek catej skaty meto-
dami ICP-ES/MS (tab. 1A—C) wykonano w AcmeLabs, Bu-
reauVeritas (Kanada) z wykorzystaniem pakietéw labora-
toryjnych LF200 i AQ200. Probki rozdrabniano do stanu,
w ktorym 85% materiatu osiagneto uziarnienie mniejsze od
75 pm. Do analiz wykorzystano 0,5 g rozdrobnionego ma-
teriatu, ktory stapiano z boranem litu i roztwarzano w kwa-
sach. Wyniki analiz chemicznych zawartosci pierwiastkow
ziem rzadkich znormalizowano w stosunku do PAAS (Post
Archean Australian Shale; Taylor, McLennan, 1985).

WYNIKI

W badanych probkach zaobserwowano zastgpowanie
wapieni i dolomitu przez syderyt (ryc. 4A—C); wystepowa-
nie syderytu w itach w formie nieregularnych skupien, cze-
sto okruchéw; duzg zawarto$¢ Pb w itach, przekraczajaca
1% wag., a takze znaczng Cu, Zn, Ni oraz As, a takze duza
zawarto$¢ tych pierwiastkow w syderycie (tab. 1B) i wyste-
powanie w nim urozmaiconego zespotu mineratow krusz-
cowych.

Tab. 1C. Zawarto$¢ pierwiastkow ziem rzadkich w probkach
skat z rdzeni otwordéw wiertniczych D-5 i D-4k

Tab. 1C. Rare-earth elements in rock samples from the D-5 and
D-4k boreholes

Bg:‘ef‘}’gle D-5 D-5 D-5 D-4k
Rodzaj probki syderyt itlowiec syderyt ilowiec
Type of rock siderite claystone | siderite | claystone
Gllgl;‘;'t":’é[fn[]m' 75,9 79,5 80,5 | ~100,0
La [mg/kg] 10,0 25,7 10,1 28,9
Ce [mg/kg] 26,2 62,8 20,4 61,2
Pr [mg/kg] 3,97 7,91 2,57 6,96
Nd [mg/kg] 19,7 34,5 12,3 26,8
Sm [mg/kg] 6,80 8,65 3,05 5,31
Eu [mg/kg] 1,96 2,17 0,87 1,20
Gd [mg/kg] 9,53 10,89 4,98 5,29
Tb [mg/kg] 1,49 1,58 0,65 0,65
Dy [mg/kg] 8,42 8,99 3,75 3,52
Ho [mg/kg] 1,74 1,86 0,79 0,74
Er [mg/kg] 4,75 5,23 2,14 2,09
Tm [mg/kg] 0,62 0,70 0,25 0,29
Yb [mg/kg] 3,78 4,17 1,35 1,99
Lu [mg/kg] 0,55 0,65 0,21 0,29
Y [mg/ke] 593 63,0 374 24,9
XREE 158,81 238,8 100,81 170,13
Y/Ho 34,08 33,87 47,34 33,64
La/Y 0,17 0,41 0,27 1,16
Ce/Ce pprs 0,92 1,00 0,92 0,99
EWEU pprs L1 1,02 0,99 1,05
La/Ybpass 0,19 0,45 0,55 1,07

PAAS — wyniki znormalizowane w stosunku do postarchaicznych tup-
kow australijskich (Taylor, McLennan, 1985) / scores normalized to
Post Archean Australian Shale (Taylor, McLennan, 1985)
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Ryec. 4. Zdjecia mikroskopowe probek skat z otworow wiertniczych D-4k i D-5; $wiatto przechodzace, nikole roéwnolegte: A — syde-
rytyzacja wapienia (biomikrytu), otw. D-4k, gt. 97,2; B — relikty dolomitu w syderycie, otw. D-5, gt. 81 m; C — zastgpowanie dolomi-
tu przez syderyt, otw. D-4k, gt. 99,1 m; D — drobne krysztaty syderytu i idiomorficzny kwarc w ile z okruchami syderytu, otw. D-5, gt.

78,9 m; Dol — dolomit, Lst — wapien, Qz — kwarc, Sd— syderyt

Fig. 4. Microscopic photographs of rock samples from D-4k and D-5 drill holes; transmitted light, parallel nicols: A — siderite replace-
ment of biomicritic limestone, BH D-4k, 97.2 m; B — relics of dolomite replaced by siderite, BH D-5, 81.0 m; C — dolomite replaced
by siderite, BH D-4k, 99.1 m; D — fine siderite crystals and idiomorphic quartz in claystone with crushed siderite rock fragments, BH
D-5, 78.9 m; Dol — dolomite, Lst — limestone, Qz — quartz, Sd — siderite

Tab. 2. Sktad chemiczny syderytu okreslony mikrosonda elektronowa

Table 2. Chemical composition of siderite determined by electron-probe microanalysis

Skladnik Punktowa zawarto$¢ w pf'()bkach [% wag.] Limity detekcji [mg/kg]
Component , Measurement points [wt%] Detection limits [mg/kg]
otwor D-5, gl. 76-77 m / BH D-5, 76-77 m
SiO, <0,09 0,10 <0,11 1000
ZnO <0,14 <0,14 <0,14 1400
BaO <0,10 <0,10 <0,10 1000
NiO <0,06 <0,06 <0,06 600
CoO <0,06 0,107 0,107 700
SrO <0,07 <0,07 <0,07 700
CaO 1,59 3,31 1,77 450
FeO 52,81 51,09 52,51 600
MnO 6,03 4,42 6,16 700
MgO 0,47 0,46 0,49 500
Al O, <0,09 <0,09 <0,09 900
CO, 38,03 37,37 38,05 obliczone / calculated
Razem / Total 98,94 96,76 99,08

716

Na granicy syderytonosnych utwo-
row ilastych i (mtodszych) weglano-
wych pojawiajg si¢ wapienie organode-
trytyczne (biomikryty), w ktdrych sy-
deryt zastepuje plamiscie tto mikrytowe
(ryc. 4A), oraz dolomity cz¢$ciowo za-
stepowane przez syderyt (ryc. 4C).
W syderycie zachowaty si¢ relikty do-
lomitu (ryc. 4B). Dolomit zastgpowany
przez syderyt, stwierdzony w otworze
4k (ryc. 4C), ma przyktadowy sktad:
FeO 25,69% (FeCO; 41,6%), CaO
15,75%, MgO 8,95% i SiO, 8,5%.

Syderyt jest zbity w badanych prob-
kach, mikrokrystaliczny (syderomi-
kryt), o rozmiarach ziaren do kilku
mikrometrow, czg$ciowo drobnoka-
wernisty, z kawernami o rozmiarach
0,05-0,3 mm, obrzezonymi grubiej
krystalicznym syderytem. Niekiedy jest
widoczna laminacja zaznaczona zrdz-
nicowaniem uziarnienia, smugowym
zastgpowaniem przez uwodnione tlenki
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Fe, strefowym rozmieszczeniem jednokierunkowo wydtu-
zonych kawern i skupien substancji organicznej. Czg¢sto
w syderycie pojawiaja si¢ rozproszone, kanciaste ziarna kwar-
cu, o rozmiarach 5-10 um, wyjatkowo osiggajace ok. 0,05
mm. Zawarto$¢ pytu kwarcowego dochodzi niekiedy do ok.
5%. Czesto w syderycie pojawiajg si¢ rozproszone ziarna
FeS,, okragtawe, o rozmiarach 10-30 um lub nieregularne
jego skupienia do 0,5 mm i rzadziej cienkie, nieciagte zytki.

Analizy chemiczne syderytu (tab. 1A) i sktad chemicz-
ny krysztatéw syderytu w mikroobszarze (tab. 2) wskazuja
na niewielkie domieszki manganu (4,42—6,16% wag. MnO),
wapnia (1,59-3,3% wag. CaO) oraz magnezu (0,46—0,49%
wag. MgO).

Glownym skladnikiem itéw otaczajacych syderyt jest
illit z rozproszonymi, drobnymi, kanciastymi ziarnami kwar-
cu o rozmiarach 0,015-0,1 mm. Obok nich pojawiajg si¢ jego
idiomorficzne krysztaty (ryc. 4D). W itach obok licznych
okruchow syderytu o rozmiarach do kilkunastu milimetrow,
s3 obecne rozproszone, romboedryczne i owalne jego ziarna
o rozmiarach 30—60 pm. Cze$ciowo otaczaja one okruchy
syderomikrytu. W ich wngtrzu cze¢sto tkwia drobne ziarna
FeS,. Powszechnie w syderycie i otaczajacych je itach sa
obecne rozproszone siarczki zelaza.

W syderycie lokalnie wystgpuja skupienia siarczkéw Cu
i Pb, w postaci rozproszonych, nieregularnych ziaren o roz-
miarach do ok. 3 mm, ws$rdd ktorych dominuja galena i chal-
kopiryt. Mineralizacja miedziowa jest reprezentowana gtow-
nie przez chalkopiryt, ktory tworzy nieregularne skupienia
o rozmiarach od kilkuset mikrometrow do 1 mm. Czg¢sto
jest ona zastgpowana przez mtodsza mineralizacj¢ cynkowo-

-olowiowa, na ktora sktadaja si¢ galena oraz sfaleryt (ryc.
5A-E), tworzace samodzielne skupienia badz wystepujace
w zrostach z chalkopirytem (ryc. 5A). Galena tworzy cha-
rakterystyczne obwodki na skupieniach chalkopirytu
(ryc. 5B), ktore sa efektem jego zastgpowania przez nig
wzdtuz zewnetrznej krawedzi krysztatow, na ktorych ponow-
nie krystalizowata cienka warstwa chalkopirytu. W galenie
sporadycznie wystepuja niewielkie, nieprzekraczajace 30 um,
wrostki tennantytu-(Zn) (ryc. 5F) oraz mikronowe wrostki
kobaltonos$nego gersdorffitu zawierajacego 8,1% wag. Co
(tab. 3). Sktad chemiczny tennatytu-(Zn) jest zblizony do opi-
sanego przez Morozewicza jako miedziankit (Morozewicz,
1923; Gajda, 1968), a jego wzor empiryczny mozna zapisac
Jjako: (Cug gy 990ZN 31-1,58F€0.48-0,61)x = 11.75-11,01A83,00_
_406913.02-13.16- Sfaleryt, zaliczany do odmiany niskozelazowej
(<0,02—-0,3% wag. Fe), zawiera 0,93—1,9% wag. Cd oraz
german o nieco podwyzszonej koncentracji (0,06—0,18%
wag. Ge). Zawarto$¢ Ag, Bi, Hg i Sb w galenie jest w wigk-
szo$ci przypadkow mniejsza od limitow detekcji mikroson-
dy elektronowej, mierzalna zawartos¢ Te sigga 0,04% wag.
Chalkopiryt bywa miejscami zastepowany przez kowellin
i bornit tworzacy siatke kierunkowych, listewkowych
eksolucji (ryc. 5C). W chalkopirycie i galenie czgsto obser-
wuje si¢ charakterystyczne, rombowe pseudomorfozy po
krysztatach dolomitu, zastagpione przez drobnokrystaliczny
syderyt (ryc. 5C, D, F). W analizach chemicznych (tab. 1B)
zwraca uwage podwyzszona zawarto$¢ Se w probkach bo-
gatych w Pb, najprawdopodobniej zwigzana z jego obecno-
$cig w galenie.

A B C

100 pm 100 pm 100 um
D E

100 pm 100 pm 100 uym

Rye. 5. Zdjecia mikroskopowe probek skat z otworu wiertniczego D-5, gh. 76—77 m; $wiatto odbite: A — krysztaly dolomitu czgsciowo
zastepowane przez drobnokrystaliczny syderyt i chalkopiryt zastgpowany przez galeng; B — chalkopiryt z cienka obwodka galeny;
C — chalkopiryt zastgpowany przez galene, bornit i kowelin; D — chalkopiryt zastgpowany przez sfaleryt i galeng z charakterystyczny-
mi romboidalnymi pseudomorfozami syderytu po krysztatach dolomitu; E — kontakt drobno- 1 mikrokrystalicznego syderytu z towa-
rzyszaca mineralizacja kruszcowa chalkopirytowo-galenowa; F — niewielkie wrostki tennantytu w galenie; Bn — bornit, Cep — chalko-
piryt, Cv — covellin, Dol — dolomit, Gn — galena, Py — piryt, Sp — sfaleryt, Sd — syderyt, Tnt — tennantyt

Fig. 5. Microscopic photographs of rock samples from the D-5 borehole, depth 76-77 m; reflected light: A — dolomite crystals replaced by
fine-grained siderite and chalcopyrite replaced by galena; B — chalcopyrite with a thin galena rim; C — chalcopyrite replaced by galena,
bornite and covellite; D — chalcopyrite replaced by sphalerite and galena with characteristic rhombohedral pseudomorphs of siderite;
E — fine- and micro-crystalline siderite with accompanying chalcopyrite-galena mineralization; F — small tennantite inclusions in galena;
Bn — bornite, Cep — chalcopyrite, Cv — covellite, Dol — dolomite, Gn — galena, Py — pyrite, Sp — sphalerite, Sd — siderite, Tnt — tennantite
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Tab. 3. Sktad chemiczny mineratéw kruszcowych w ztozu rud zelaza w Kielcach okre$lony mikrosondg elektronowa
Table 3. Chemical composition of ore minerals from the iron ore deposit in Kielce, determined by X-ray microanalysis

Tenn.antyt-(Z'n ,), k?lf;;iil;f?l:y Sfaleryt Galena

— ,miedziankit . . - .

Skladnik Tennantite-(Zn) Cobalt-bearing Sphalerite Galena Limity detekcji

Component gersdorffite Detection limit

Liczba oznaczei / Number of measurements [m/kg]
4 1 3 7
S [% wag. / wt%) 27,59-28,11 20,48 32,77-32,88 12,99-13,27 130
Zn [% wag. / wt%] 5,70-6,9 0,32 66,25-67,2 n.a. 350
Fe [% wag. / wt%)] 1,79-2,26 0,64 <0,02-0,03 n.a. 200
Co [% wag. / wt%)] <0,02-0,10 8,07 <0,02 n.a. 200
Ni [% wag. / wt%)] <0,03-0,13 24,74 n.a. n.a. 300
Cu [% wag. / wt%)] 41,46-41,62 <0,03 <0,03-0,11 n.a. 300
As [% wag. / wt%) 19, 76-20,26 43,73 <0,06 n.a. 600
Ag [% wag. / wt%] <0,02-0,05 <0,02 <0,02 <0,02 200
Sb [% wag. / wt%] <0,02-0,49 <0,02 n.a. <0,02 200
Pb [% wag. / wt%] 0,2-0,37 0,02 n.a. 87,16-85,79 400
Bi [% wag. / wt%] 0,04-0,11 n.a. n.a. <0,05 500
Te [% wag. / wt%)] <0,02 n.a. n.a. <0,02-0,04 200
Hg [% wag. / wt%)] <0,04 n.a. n.a. <0,06 600
Se [% wag. / wt%)] <0,08 0,39 n.a. <0,1 1000
Mn [% wag. / wt%] n.a. n.a. <0,02 n.a. 160
Sn [% wag. / wt%] n.a. n.a. <0,02 n.a. 180
Cd [% wag. / wt%] n.a. n.a. 0,92-1,91 n.a. 200
In [% wag. / wt%)] n.a. n.a. <0,02 n.a. 200
Ge [% wag. / wt%] n.a. n.a. 0,06-0,18 n.a. 350
Ga [% wag. / wt%] n.a. n.a. <0,03 n.a. 300
Razem / Total 98,37 98,40 101,24 99,24

n.a. — nie analizowano / not analyzed

Analizy chemiczne badanych probek (tab. 1B) wykaza-
ty wysoka zawarto$¢ Pb, Cu, Zn, Ni i As, szczegdlnie w prob-
kach itow, oraz charakterystyczne zréznicowanie sktadu
ziem rzadkich (REE), ktorych tgczna zawarto$¢ wynosi
100-239 mg/kg (tab. 1C). W préobkach itéw pobranych po-
nizej syderytu w rozktadzie zawarto$ci REE w poréwnaniu
do PAAS wyraznie zaznacza si¢ podwyzszona zawarto$¢
MREE w stosunku do 1zejszych (LREE) i ciezszych (HREE)
ziem rzadkich, co odzwierciedla dzwonowaty ksztatt wy-
kresu (ryc. 6). Sygnalizuje to mozliwy udziat procesow hy-
drotermalnych w formowaniu sktadu skat goszczacych sy-
deryt (Hecht i in., 1999; Frimmel, Lane, 2005; Boulvais i in.,
2006; Torrez-Ruiz, 2006; Castorina, Masi, 2008; Frimmel,
2009). W syderycie i itach, ktore z nim kontaktuja, wyraznie
zaznacza si¢ znacznie wyzsza zawarto$¢ MREE i HREE
w stosunku do LREE (ryc. 6 1 7). Dokumentuje to warto$¢
La/Ybpy as, czyli geochemicznego wskaznika stosunku lan-
tanu (La) do iterbu (Yb), ktora wynosi 0,19—0,55. Natomiast
w itowcach ponizej strefy ztozowej wskaznik La/Ybpsog Ma
warto$¢ 1,07 (tab. 1C).

Geneza zloza i jej zwigzek
z metalogenia Gor Swietokrzyskich

Dotychczasowe dane i wyniki ostatnich badan rzutuja
na obraz budowy geologicznej i geneze ztoza syderytu w Da-
browie (Kielcach). Wystepowanie licznych sladow eksplo-
atacji limonitowych rud Zelaza w utworach ilastych na gra-
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nicy dewonu dolnego i srodkowego sklonity Czarnockiego
(1951) do przyjecia pogladu, ze ztoze to jest modelowym
przyktadem rud wystepujacych ponizej strefy utlenienia.
Powigzanie rud zelaza z okre$lonym poziomem
litostratygraficznym sugerowato osadowe pochodzenie sy-
derytu (Czarnocki, 1951). Jednak poszukiwania jego z16z
nie zostaty zwienczone sukcesem. W licznych otworach
wiertniczych wykonanych w celu zbadania utworéw na gra-
nicy dewonu dolnego i Srodkowego ponizej strefy ich utle-
nienia nie napotkano syderytowych rud zelaza, lecz jedynie
ilaste utwory pirytonosne, czgsto z przejawami mineraliza-
cji siarczkowej Cu, Pb, Zn (Tarnowska, 1970; Kowalczewski,
Wroblewski, 1974; Wroblewski, 1988).

Niektore cechy budowy geologicznej ztoza w Dabrowie:

Q ograniczony obszar jego wystepowania i lokaliza-
cja w sasiedztwie strefy uskokowej;

Q stopniowe przejscia od wapieni i dolomitu do syde-
rytu opisane przez J.B. Puscha (1833), potwierdzo-
ne obserwacjami mikroskopowymi zastepowania
wapieni i dolomitu przez syderyt;

nasuwajg przypuszczenie, ze jest to metasomatyczne

ztoze syderytu w skatach weglanowych (Nie¢, 1966). Moz-
na tez dostrzec podobienstwa tego ztoza do ztoza syderytu
w Rudkach pod Nowa Stupia, gdzie mineralizacja wystgpu-
je w ilach, brekcji i dolomitach w regionalnej strefie tekto-
nicznej. W Rudkach wyrézniono trzy stadia mineralizacji:
syderytem, siarczkami zelaza i mtodsza mineralizacje poli-
metaliczng (Nie¢, 1968).
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zuje, ze mineralizacja nastgpita w srodo-
wisku wod wglebnych, ktorych sktad
mogt by¢ zblizony do morskich, poniewaz
w osadach takich wod warto$¢ stosunku
Y/Ho wynosi zwykle ponad 50 (Nozaki
iin., 1997; Frimmel, 2009). Warto$¢ sto-
sunku La/Y <1 sygnalizuje udziat w for-
mowaniu zloza roztworéw o stosunkowo
niskim pH, natomiast w alkalicznym
srodowisku skat ilastych La/Y jest >1
(Crinci, Jurkovic, 1990). Mogty to by¢
zarowno roztwory hydrotermalne, jak
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i krazace w strefie wietrzeniowej utwo-
row pirytonosnych, w ktorej egzotermicz-

Rye. 6. Zawarto$¢ REE w probkach itéw z otwordw wiertniczych D-5 i D-4k, normali-

zowana wzgledem PAAS

Fig. 6. REE content in claystones samples from boreholes D-5 and D-4k, PAAS norma-

ny proces utleniania FeS, jest zrodtem
wysokich temperatur. Wyzsza zawartos¢
HREE i MREE w stosunku do LREE
bywa obserwowana réwniez w utworach
rezydualnych procesow wietrzeniowych

(Zheng, Lin, 1996; Su i in., 2017), co wy-
nika z tatwiejszej rozpuszczalno$ci uwod-
nionych tlenkéw LREE niz HREE (Kwec-
ko, 2016 i lit cyt.). Z tego wzgledu nie
mozna wykluczy¢ hipotezy Wroblewskie-
2o (1980), ze syderyt w Dabrowie moze
by¢ produktem reakcji siarczanéw Fe ze
skatami weglanowymi. Proces taki jest
rejestrowany w czapach wietrzeniowych
716z siarczkowych w skatach weglano-
wych (Smirnow, 1956; Blanchard, 1968):
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Ryc. 7. Zawarto§¢ REE w probkach syderytu z otworow wiertniczych D-5 i D-4k, nor-

malizowana wzglgdem PAAS

Fig. 7. REE content in siderite samples from boreholes D-5 and D-4k, PAAS normalized

Obecno$¢ w syderycie rozproszonej mineralizacji chal-
kopirytowo-galenowej w towarzystwie tennantytu i kobal-
tonosnego gersdorffitu przemawia za geneza hydrotermalna.
Tego typu asocjacja mineralna pojawia si¢ w wielu metaso-
matycznych ztozach syderytu w skatach weglanowych, nie-
zaleznie od genezy hydrotermalnych roztwordéw doprowa-
dzajacych zelazo i towarzyszace mu metale (Pohl, 1986). Za
hydrotermalng geneza ztoza w Dabrowie przemawia tez
zrdznicowanie zawartosci ziem rzadkich w itach i syderycie.
Warto zwroci¢ uwage na wyraznie wyzsza zawartos¢ HREE
i MREE niz LREE, stwierdzona takze wczes$niej w limonicie
(Sadtowska, Lenik, 2018). Podwyzszenie zawartosci HREE
i MREE w stosunku do LREE jest obserwowane w ztozach
hydrotermalnych i wulkaniczno-osadowych w weglanach
(Frimmel, Lane, 2005; Boulvais i in., 2006; Torres-Ruiz, 2006;
Frimmel, 2009; Huang i in., 2015) i thumaczone jako ich
udzial w tworzeniu roztworéw bogatych w Cl, ktory wiaze
LREE w zwigzkach kompleksowych (Rieger i in., 2022 i lit.
cyt.; Wallace i in., 2025). Dodatkowo jest to powodowane
przez tatwiejsze wigzanie w syderycie HREE o mniejszych
promieniach jonowych niz LREE (Bau, Méller, 1992).

Na tle zr6znicowania zawartosci pierwiastkow ziem
rzadkich Ce i Eu nie majg warto$ci anomalnych. Wartos¢
Eu/Eu*p, o5 okolo 1 wskazuje na temperature roztworow
mineralizujgcych ponizej 200°C (Bau, Méller, 1991; Walla-
ceiin., 2025), a Ce/Ce*pp o na warunki redukeyjne (Toste-
vin i in., 2016). Stosunek zawartosci Y/Ho, uwazany za
miernik warunkéw srodowiska, wynosi 33,6—47,3 i wska-

Na taka mozliwg geneze syderytu
wskazujg formy jego wystgpowania
w Jurkowicach, obserwowane w wapie-
niach w sasiedztwie utwordéw pirytono-
$nych na granicy emsu z eiflem (Nie¢,
Sermet, 2026). W Dabrowie na udziat proceséw wietrzenio-
wych moze wskazywac obecnosé kowelinu, ktory bywa
produktem reakcji chalkopirytu z siarczanem miedzi (Smir-
now, 1956):

CuFeS, + CuSO, = 2CuS + FeSO,

Niezaleznie od r6znicy pogladow na genezg syderytu
w ztozu, forma wystepowania, cechy petrograficzne i geo-
chemiczne wyraznie wskazujg na jego epigenetyczne po-
chodzenie. Na pétnoc od ztoza w Dabrowie w szybie poszu-
kiwawczym Ferta i otworze wiertniczym Ostrostar (z 1937 1.)
Czarnocki (1951) rejestrowal w dolomitach dewonu srodko-
wego wystapienia rud zelaza, ktore uznat za krasowe. Nie
jest wykluczone, ze sg one zwigzane z dyslokacjami, w s3-
siedztwie ktorych znajduje si¢ ztoze w Dabrowie i maja
podobna geneze.

PODSUMOWANIE

Wyniki badan ztoza w Dabrowie (Kielcach) rzucajg nowe
$wiatto na metalogenie paleozoicznego masywu Gor Swie-
tokrzyskich. Pozwalaja na stwierdzenie, ze:

0 dotychczasowe wyniki badan nie potwierdzaja wy-
stepowania osadowych rud syderytowych w ,,po-
ziomie rudono$nym” w utworach na pograniczu
emsu i eiflu;

719



Przeglgd Geologiczny, vol. 74, nr 9, 2026

0 syderyt jest produktem proceséw hydrotermalnych
(zastgpowania wapieni i dolomitu), albo wietrze-
niowych (reakcji siarczanow zelaza ze skatami we-
glanowymi) w sgsiedztwie stref uskokowych, ale
obecnos¢ tennantytu-(Zn) i kobaltonosnego gers-
dorffitu przemawia raczej za hydrotermalng geneza
mineralizacji;

O obecnos¢ tennantytu-(Zn), tzw. miedziankitu, i ko-
baltonosnego gersdorftfitu wskazuje na szersze re-
gionalne rozprzestrzenienie mineralizacji siarczko-
wej, majacej cechy podobne do znanej ze ztoza
w Miedziance.

Autorzy dzigkuja Recenzentom za cenne uwagi, ktorych
uwzglednienie pozwolilo na odpowiednie korekty tekstu oraz
uzupetnienia i uscislenia wnioskow z przeprowadzonych badan.
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