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Wybrane problemy tektoniki i mineralizacji skal dewonu w zachodniej czgsci
antykliny checinskiej: Gora Miedzianka, Gory Swigtokrzyskie

Urszula De¢bowska*

Some aspects of tectonics and mineralization in the Devonian rocks in the western part of the Checiny Anticline: Miedzianka
Mt., NW part of the Holy Cross Mts., central Poland. Prz. Geol., 52: 920-926.

Summary. The problems of relationships between the tectonics and the copper and calcite mineralization in the western part of the
Checiny Antycline (Miedzianka Mt.) are discussed. Variscan fold deformation and Alpine fault tectonic cycles characterize
Miedzianka Mt. side. The Checiny Anticline became an inclined fold due to Variscan deformations. Very complicated joints relation-
ship is a result of many stages of their tectonic evolution. Slickesides and joints analysis revealed three groups of faults ( Variscan,
early Alpine and late Alpine). Calcite, azurite and malachite mineralizations formed due to the early stage of post-Variscan mineral-
ization (so-called “Rozanka” type). Faults formed during the Alpine cycles mainly along calcite zones.
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Obszar badan potozony jest w potudniowo-zachodniej
czesci Gor Swiqtokrzyskich, ok. 20 km na SW od Kielc, w
rejonie Gory Miedzianki. Pod wzgledem geologicznym
obejmuje on najbardziej na zachdd wysunigte wychodnie
skat trzonu paleozoicznego Gér Swigtokrzyskich, nalezace
do zachodniej czgsci antykliny checinskiej (ryc. 1).

Przedmiotem badan sa utwory goérnego dewonu
odstaniajace si¢ w skrzydtach zachodniej czg$ci antykliny
checinskiej. Kozi Grzbiet i Gora Olowianka stanowia
pétnocne skrzydto, a skrzydto potudniowe — Gora Mie-
dzianka i Sowie Gorki. Oba skrzydta roéznia si¢ migdzy
soba stopniem komplikacji tektonicznej.

Celem pracy jest zestawienie wynikow dotychczasowych
opracowan oraz aktualnie zebranych danych dotyczacych
tektoniki 1 mineralizacji w rejonie Gory Miedzianki, a takze
zaproponowanie schematu ewolucji antykliny checinskie;.
Zebrane dane sa przedstawione w postaci diagramow wyko-
nanych w programach StereoNet i TectonicsFP.

Budowa geologiczna

Jadro antykliny checinskiej zbudowane jest ze skat dolne-
go kambru. Sa to itowce i mutowce z wktadkami piaskow-
cow, silnie zaburzone w wyniku procesow tektonicznych
(m.in. Czarnocki, 1929, 1947; Kowalczewski, 1975; Stupnic-
ka, 1986; Lamarche i in., 2003). Miazszo$¢ ich szacowana
jest na 800 m (Filonowicz & Lindner, 1987).

Skrzydta antykliny zbudowane sa z dolomitéw i wapie-
ni $rodkowego i gérnego dewonu. Przewazaja wapienie
grubotawicowe, skaliste i rafowe przechodzace obocznie
w wapienie plytowe. Dolomity stanowia okoto 100 m pro-
filu dewonu. Najmtodsze utwory dewonu to margle i tupki
margliste. Laczna miazszo§¢ utworow dewonu wynosi
okoto 600 m (Filonowicz & Lindner, 1987). Od zachodu
antyklina chgcinska otoczona jest lezacymi niezgodnie na
utworach dewonu skatami permu i triasu nalezacymi do
permo-mezozoicznego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich.

Historia badan
Pierwsze opracowania na temat tektoniki antykliny

checinskiej w rejonie Miedzianki ukazaly si¢ dzigki bada-
niom Czarnockiego. Stwierdzit on undulacjg osi antykliny
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checinskiej, a takze niezgodno$¢ tektoniczng pomigdzy
utworami kambru i dewonu (Czarnocki, 1919). Na odcinku
od Radkowic do wsi Miedzianka wyr6znit w omawianej
antyklinie elewacj¢ chegcinska, depresj¢ polichnianska i
elewacj¢ miedziankowska (Czarnocki, 1928). Zauwazyt
réwniez, ze zachodnia czg$¢ antykliny chgcinskiej charak-
teryzuje si¢ silniejszymi zaburzeniami tektonicznymi,
ktére sa efektem odmilodzenia w czasie fazy laramijskiej
struktur powstalych w wyniku faldowan hercynskich: anty-
klina zostata silnie rozcztonkowana uskokami poprzeczny-
mi i wyniesiona na skutek nacisku mas mezozoicznych od
potudnia. Nacisk ten byt konsekwencja podsunigcia masy
paleozoicznej fatdu radomickiego (Czarnocki, 1929, 1947).
Obecnos¢ depresji i1 elewacji w obrebie antykliny checin-
skiej tlumaczona jest rowniez istnieniem transwersalnych
zalozen w budowie cokotu paleozoicznego antyklinorium
swigtokrzyskiego (Kowalczewski, 1963).

Ruchy hercynskie i alpejskie prawdopodobnie byly poprze-
dzone ruchami miodokaledonskimi (Znosko, 1999), ktore
zostaly udokumentowane m.in. ,,odkluciami i wytloczeniami
lub wtloczeniami utworéw syluru i ordowiku w zaci$nigte anty-
kliny kambryjskie” w jednostce dyminsko-klimontowskiej
(Znosko, 1999). Jednakze intensywna erozja doprowadzita
do usunigcia wigkszo$ci utworow ordowiku i syluru w obrg-
bie antyklin (Znosko, 2000). R6zni autorzy réznie oceniaja
wielko§¢ deformacji zwiazanych z ruchami kaledonskimi.
Niektorzy uwazali, ze byly one znaczne (m.in. Znosko, 1999,
2000), inni, ze nie odegraly istotnej roli (m.in. Glazek i in.,
1981; Ortowski & Mizerski, 1998).

Z uwagi na cechy litologiczne wapieni dewonu duzo
problemow nastrgczato ustalenie potozenia warstw w
potudniowym skrzydle antykliny chgcinskiej. Czarnocki
(1928, 1929, 1947) opisywal znaczne komplikacje tekto-
niczne w skrzydle potudniowym, na Gérze Miedziance,
ktore doprowadzity do odwrocenia warstw. Pomierzone w
tym rejonie przez Rubinowskiego (1962) warto$ci upadow
odwréconych wahaty si¢ w zakresie 24—40°N. Zdaniem
tego autora zostato to spowodowane ,,wstecznym” obale-
niem potudniowego skrzydta i nasunigciem go na utwory
kambru dolnego, tworzacego jadro antykliny. P6zniejsze
badania prowadzone przez Kowalskiego (1975) wykazaly
bardziej strome, dochodzace do pionowych, upady, zarow-
no w normalnych, jak i w odwréconych warstwach.

Kolejny problem stanowila geneza strefy dyslokacyj-
nej pohludniowego skrzydta antykliny checinskiej.
Zaktadano, ze powstala ona na skutek nasunigcia skat
mezozoicznych z potudnia (Czarnocki & Kuzniar, 1922;
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Mineralizacja miedziowa
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badan na mapie geologicznej Gor Swigtokrzyskich (wg Gtazek

& Kutek, 1972)

Fig. 1. Location of the investigated area on the background of the Holy Cross Mts (by

Glazek & Kutek, 1972)

Czarnocki, 1927, 1947). Sugerowano réwniez istnienie
nasunigcia z pélnocnego wschodu (Jaroszewski, 1965) lub
uskoku odwroconego zapadajacego pod katem 60-70° na
pooc (Stupnicka, 1971, 1972).

W literaturze ugruntowaly si¢ cztery koncepcje budo-
wy 1 genezy antykliny checinskiej:

1) Wedlug Czarnockiego (1947) antyklina che¢cinska
powstata w czasie ruchow hercynskich. Byta ona wowczas
faldem stojacym, a brak okruchow skat kambryjskich w
utworach czerwonego spagowca (perm dolny) swiadczy o
tym, ze jej jadro byto zamknigte. Zdaniem Czarnockiego w
czasie ruchow, jakie nastapily na przetomie kredy i trzecio-
rz¢du (paleogen), nastapito odmtodzenie struktur, odktucie
na granicy dewonu i kambru oraz obalenie potudniowo-za-
chodniej czesci fatdu. Wtedy tez powstaly wuskoki
poprzeczne.

2) Wedhug Kowalskiego (1975) w antyklinie chgcin-
skiej dominuje tektonika blokowa. Za zmienno$¢ upadow
warstw w poszczegolnych blokach, uczynitl odpowie-
dzialna ,,tektonike klawiszowa”. Poréwnat budowe geolo-
giczna antykliny checinskiej z wynikami eksperymentow
Sanforda (1959) i wysnut wniosek, ze z uskokéw piono-
wych o odpowiednio duzym przemieszczeniu moga
powstaé zaréwno uskoki odwrdcone, jak i nasunigcia.

3) Koncepcja Gtazka i Kutka (1976) zaktada, ze anty-
klina chgcinska to fald o genezie diapirowej, w ktorym
tupki kambryjskie przebijajac pokrywe skat paleozoicz-
nych i mezozoiczna doprowadzilty do powstania w
skrzydtach licznych uskokéw odwroconych oraz drobnych
blokow i klinéw tektonicznych.

4) Glazek i inni (1981) stwierdzili, ze odktucie na gra-
nicy dewonu i kambru jest wieku laramijskiego. W czasie
ruchow laramijskich powstat dysharminijny fatd. Protruzja
itowcow 1 mutowcow kambryjskich byta spowodowana
aktywnoscia gigbokich roztamow ponizej grubej pokrywy
skal mezozoicznych.

Mineralizacja kalcytowa

Na badanym obszarze wystgpuje gtdwnie mineraliza-
cja kalcytowa. Towarzysza jej ztoza kruszcow, ktoérym
uwage poswigeit Rubinowski (1971). Przy okazji badan
mineralizacji kruszcowej w Gorach Swigtokrzyskich Rubi-
nowski wyr6znit na Gérze Miedziance trzy gtdwne stadia
mineralizacji, z siedmioma epizodami mineralizacji kalcy-
towej. P6zniejsze badania litologiczno-petrograficze i izoto-
powe w Goérach Swigtokrzyskich wykazaly istnienie

uwagi poswigcit Rubinowski (1954,
1955, 1958, 1962, 1971). Jego bada-
nia doprowadzily do wysnucia
wniosku o trzyetapowej genezie
mineralizacji. Wyrdznil on nastg-
pujace etapy: a) hydrotermalny,
odpowiedzialny za powstanie zloza
pierwotnych siarczkow miedzi, b) wietrzeniowy, w ktorym
ze 716z pierwotnych powstaly wtérne siarczki miedzi i c)
adsorpcyjny, w ktorym nastapito przechwycenie jonéw mie-
dzi przez powapienne ity residualne, prowadzace do
powstania weglanow miedzi. Obserwacje przeprowadzone
w czynnej wowczas kopalni, na poziomie 45 m (Rubinow-
ski, 1962) wykazaty, ze mineralizacja pierwotna nie wystg-
puje poza masywem skat dewonskich i jest §ci§le zwiazana z
podtuznym wzgledem osi antykliny che¢cinskiej kierunkiem
spekan. Kolejne dwa etapy mineralizacji zwiazane sa z poz-
niejszymi procesami krasowymi i migracja jondw miedzi.

Badania prowadzone przez Rubinowskiego (1954,
1955, 1971) wskazaly na obecno$¢ powiazan migdzy
waryscyjskim etapem mineralizacji hydrotermalnej i
regionalng intruzywna formacja dajek diabazowo-lampro-
firowych. Zwiazki te moga $wiadczy¢, ze zarowno dajki,
jak i roztwory mineralizujace pochodza ze wspolnego —
zasadowego — ogniska magmowego.

Tektonika

Na podstawie obserwacji terenowych oraz danych
archiwalnych (Czarnocki, 1938; Kowalski, 1975; Filono-
wicz & Lindner, 1986, 1987; Dzierzek i in., 1999) zlokali-
zowano gtowne strefy uskokowe — réwnolegle i
poprzeczne wzgledem osi antykliny chgcinskiej (ryc. 2).
Omawiany fragment antykliny chgcinskiej jest podzielony
uskokiem poprzecznym na dwa bloki: wschodni (Gora
Otowianka i Sowie Gorki) i zachodni (Kozi Grzbiet i Gora
Miedzianka; por. Kowalski, 1975). Poniewaz uskoki
podtuzne rowniez mogly mie¢ wptyw na potozenie warstw,
wyrézniono siedem domen (ryc. 2): dwie na Kozim
Grzbiecie (1, 2), jedna na Goérze Otowiance (3), trzy na
Gorze Miedziance (4-6) i jedna na Sowich Gorkach (7).
Pomiary byty analizowane dla kazdej domeny oddzielnie.
Dalsze opracowanie zebranych danych nie wykazalo
wstepnie zaktadanego zréznicowania potozenia warstw i
dlatego pomiary przedstawiono na zbiorczym diagramie
punktowym (ryc. 2).

Polozenie warstw

Skrzydlo potnocne. Warstwy znajduja si¢ tu w potoze-
niu normalnym. Pomiary zebrane na Kozim Grzbiecie
(domena 1, 2) wskazuja na polozenie warstw ok.
90-140/40—75N.
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Ryec. 2. Potozenie warstw i spgkania na tle budowy geologicznej
(wg Dzierzek i in., 1999) zachodniego zakonczenia antykliny
checinskiej (diagramy — projekcja normalnych na dolna potkule
siatki Schmidta); N — liczba pomiarow

Fig. 2. Attitude of the strata and joints on the geological sketch
(Dzierzek et al., 1999) of the western part of the Checiny Anticli-
ne (diagrams — projection on the lower hemisphere of the
Schmidt grid); N — number of measurements

Na Gorze Otowiance (domena 3) pomierzono potoze-
niec warstw w zachodniej czg$ci nieczynnego kamie-
niotlomu. Ten rejon pomiarowy odpowiada potudniowe;j
domenie na Kozim Grzbiecie. Pomiary biegu mieszcza si¢
w granicach 120-160°, a upady 35-50° N.

Roznice potozenia warstw na Kozim Grzbiecie i Gorze
Otowiance moga by¢ skutkiem ciagnienia przyuskokowe-
g0, gdyz migdzy tymi obszarami pomiarowymi wystepuje
uskok poprzeczny zrzutowo-prawoprzesuwczy lub nozyco-
wy. Czgs¢ Gory Otowianki, w ktorej zebrano pomiary, znaj-
duje si¢ w bezposrednim sasiedztwie tej strefy uskokowe;.

Skrzydlo poludniowe: Duza komplikacja tektoniczna
i obecnie nie najlepszy stan odstonie¢ w skrzydle potudnio-
wym utrudniaja okreslenie polozenia warstw w stabo
utawiconych skatach budujacych masyw Goéry Miedzianki
i Sowich Gorek.

Potozenia warstw zostaly przedstawione za pomoca
znakow biegu i upadu oddzielnie dla kazdej domeny. Biegi
warstw w omawianym fragmencie potudniowego skrzydta
antykliny checinskiej wahaja si¢ od 80° do 160°, a upady
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od 20° do 60°N. Warstwy we wschodniej czgsci Sowich
Gorek (domena 7) maja potozenie normalne, ich biegi
wynosza ok. 135°, a upady wahaja si¢ w granicach
50-75°S (Kowalski, 1975).

Dominujace potozenia warstw w obrgbie kazdej domeny
przedstawiono graficznie na ryc. 2. Potozenie osi b wyzna-
czone dla zachodniej czg$ci antykliny chegcinskiej wyznaczo-
ne w programie StereoNet wynosi 130/15 N (ryc. 2).

Spekania

Jednym z przejawodw tektoniki nieciaglej sa liczne spe-
kania obserwowane w obu skrzydtach zachodniej czesci
antykliny checinskiej. Na diagramach konturowych uwi-
docznione jest duze zréznicowanie kierunkow. Okoto 40%
pomierzonych powierzchni spgkan ma strome (tj. >45°)
upady.

Skrzydlo pélnocne: W skrzydle péinocnym w obrgbie
Koziego Grzbietu wyraznie zaznaczaja si¢ dwa domi-
nujace kierunki spekan: podtuzny, o biegach ok. 120°1 160°
oraz poprzeczny o biegu ok. 45°. Obserwuje si¢ tez kierun-
ki subpoludnikowe. Na Gorze Otowiance gtdéwny kierunek
spekan zblizony jest do potudnikowego, a tym samym sko$ny
w stosunku do osi antykliny checinskiej (ryc. 2). Wystepuja
réwniez spegkania podtuzne o biegu ok. 120°. Zaréwno na
Kozim Grzbiecie, jak i na Gorze Otowiance maja one stro-
me upady.

Skrzydlo poludniowe: W skrzydle poludniowym
zarowno w obrgbie Gory Miedzianki, jak i Sowich Gorek
kierunki spekan mieszcza si¢ w przedziale od 120° do 150°
isa zgodne z kierunkiem uskokow podtuznych. Duza czgsé
powierzchni spgkan ma strome upady (ryc. 2). Wzdhuz
wspomnianych powierzchni spgkan i szezelin w kilku
przypadkach stwierdzono mineralizacj¢ azurytowo-mala-
chitowa i kalcytowa.

Uskoki

Zachodnia czg$¢ antykliny chgcinskiej charakteryzuje
si¢ silng tektonika dysjunktywna. Gtéwne uskoki w rejonie
Miedzianki maja kierunki w przyblizeniu zgodne z bie-
giem osi antykliny checinskiej lub sa poprzeczne do niej.
Uskoki podtuzne nie wchodza w obrzezenie mezozoiczne,
wigc mozna uznacé, ze sa wieku waryscyjskiego. Przecinaja
je miodsze uskoki poprzeczne przesuwcze lub zrzuto-
wo-przesuwcze. Tna one zaré6wno utwory trzonu paleozo-
icznego, jak 1 obrzezenia mezozoicznego Gor
Swietokrzyskich.

Kierunki ruchu wzdtuz powierzchni uskokowych okre-
$lono obserwujac rysy i zadziory tektoniczne oraz slikolity
i spgkania opierzajace. Na podstawie tych obserwacji
wyrozniono uskoki zrzutowe i — znacznie czgSciej —
przesuwcze (diagramy Hoeppenera — ryc. 3). Procentowy
udziat uskokéw przesuwczych na Kozim Grzbiecie wynosi
89%, a na Gorze Miedziance — 74% (ryc. 3).

Skrzydlo poélnocne: Uskoki zrzutowe na Kozim
Grzbiecie maja biegi lekko skosne w stosunku do osi anty-
kliny checinskiej. Upady nie wykazujg zréznicowania i
mieszcza sie w przedziale 40-60° (ryc. 3).

Bardziej zréznicowane sa pod tym wzgledem uskoki
przesuwcze (ryc. 3). Przewazaja uskoki o biegach ok. 120°
i 60°. Dominujacy upad ok. 50° przemawia za wtorng
geneza znacznej czg$ci uskokow, ktore pierwotnie byty
uskokami normalnymi. Ws$réd uskokow przesuwczych
dominuja uskoki prawoprzesuwcze. Biegi ich powierzchni
wynosza $rednio ok. 120 czyli sa zgodne z biegiem osi
antykliny.
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Rye. 3. Uskoki, rysy $lizgowe i mineralizacja kalcytowa na Kozim Grzbiecie i Gorze Miedziance
Fig. 3. Faults, slickensides and calcite mineralization on Kozi Grzbiet and Miedzianka Mt.

Skrzydlo poludniowe: Bieg uskokoéw zrzutowych na
Gorze Miedziance wynosi 100-120°, czyli jest on w przy-
blizeniu zgodny z orientacja osi antykliny checinskiej.
Upady powierzchni sa zwykle strome, niekiedy niemal
pionowe. Przewazaja tu uskoki normalne. Odwrocony cha-
rakter niektorych uskokéw stromych jest prawdopodobnie
wynikiem wielokrotnej aktywacji tektonicznej potludnio-
wego skrzydta antykliny chegcinskie;j.

Bieg uskokow przesuwczych, wsrdd ktérych przewa-
zaja uskoki prawoprzesuwcze, miesci si¢ W szerokim
zakresie 60—130° (ryc. 3). Uskoki o biegu ok. 60° tworza
grupg dyslokacji skosnych w stosunku do rozciaglosci
antykliny checinskiej. Upady powierzchni uskokéw prze-
suwczych zblizone sa do pionowych (ryc. 3).

Mineralizacja

Mineralizacja kalcytowa

W wapiennych masywach Gory Miedzianki i Koziego
Grzbietu wystepuja liczne zyly kalcytu. Kalcyt najczesciej
wystepuje jako wypelnienie szczelin i stref dyslokacyj-
nych. Obserwujac w obrebie stref dyslokacyjnych wzajem-
ne relacje migdzy zytami kalcytu stwierdzono istnienie co
najmniej pigciu etapow mineralizacji (oznaczone 1-5 na
ryc. 6, patrz str. 927). Najczg$ciej spotykana odmiana o
barwie rézowej i kremowordzowej (5) wystepuje w postaci
drobnych zytek, ktorych miazszo$¢ waha si¢ od utamkow

milimetra do kilku i kilkunastu centymetrow. Czgsto kalcyt
ten jest spoiwem brekcji tektonicznych i w nim rozwinigte
sa liczne lustra tektoniczne. Ggste, drobne spekania
wypeltnione kalcytem (2—5) sprawiaja wrazenie brekcji, a
nie masywnych wapieni dewonu. W obrebie duzych stref
dyslokacyjnych stwierdzono ponadto $rednio- i drobno-
krystaliczny kalcyt rézowoszary (4), r6zowobialy, miej-
scami zo0tty (3), szarobrazowy, brazoworozowy (2) i
bezstrukturalny czerwony (1), wystepujacy w postaci
okruchow.

Rubinowski (1971), prowadzac badania mineralizacji
kruszcowej w obrebie Gory Miedzianki wyr6znit kilka odmian
kalcytu. Najstarszy kalcyt typu ,,r6zanki”, silnie zabarwiony
hematytem, czerwony i r6zowy, o grubokrystalicznej struktu-
rze, zachowat si¢ fragmentarycznie w obrgbie niektorych
zyt kruszcowych. Mlodsza odmiana ma barwg mleczno-
biata lub kremowordzowa. Najmtodsza generacja kalcytu,
zwiazana ze stadium bezkruszcowym, wystgpuje w postaci
cienkich, miodowych lub kremowo-biatych zylek tnacych
agregaty kruszcow. Prawdopodobnie mineralizacja kalcy-
towa na Gorze Miedziance i Kozim Grzbiecie odpowiada
mtodszej fazie powaryscyjskiej (typ ,,rézanki” wedtug
nowej klasyfikacji) wyrdznionej przez Migaszewskiego i
in. (1996). Wystgpujace na Gorze Miedziance i Kozim
Grzbiecie odmiany kalcytu mozna przyporzadkowacé star-
szym generacjom kalcytu zaliczanym do grupy tzw.
mtodszej ,,ré6zanki” (Migaszewski i in., 1996).
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Dostepne do pomiaréw powierzchnie zmineralizowane
kalcytem to w wigkszosci lustra tektoniczne. Pomiary
zostaly przedstawione na diagramach (ryc. 3). Kalcyt ten
ma barwg gldwnie rézowo-kremowa. Zmineralizowane
powierzchnie sg strome, prawie pionowe, o biegach 90—
130°. Kierunki te sa dominujace zaréwno w skrzydle
poludniowym, jak i pdétnocnym. Na Gorze Miedziance
mineralizacja kalcytowa wystepuje tez zgodnie z kierun-
kiem 70-80°. Moze to by¢ zwiazane z wystgpowaniem
spekan kulisowych wzgledem przesuwczych dyslokacji
podtuznych. Otwarcie wspomnianych spgkan dato mozli-
WoS$¢ migracji roztworow.

Dyslokacje zgodne z powierzchniami skalcytyzowany-
mi o biegu WNW-ESE byty wielokrotnie aktywowane, o
czym $wiadcza obserwowane, gdzieniegdzie naktadajace
si¢, rozne kierunki rys §lizgowych. Oznacza to, ze po etapie
mineralizacji kalcytowej, skrzydla antykliny checinskiej
ulegaly jeszcze kilkakrotnie deformacjom tektonicznym.

Mineralizacja miedziowa

Gléwnym przejawem mineralizacji miedziowe] na
badanym terenie jest mineralizacja azurytowo — malachito-
wa. Obserwowana jest ona w niewielu miejscach, przede
wszystkim w skrzydle potudniowym antykliny checin-
skiej, na Gorze Miedziance. Mineraly te sa zwykle bardzo
zwietrzate, cho¢ spotyka si¢ je takze w postaci koloidal-
nych naciekow i drobnokrystalicznych szczotek.

Weglany miedzi powstaly w wyniku przenoszenia
jonéw miedzi, pochodzacych ze zt6z pierwotnych, przez
wody meteoryczne i ich adsorbcji przez powapienne ity
residualne. Rudy te zostaly nazwane przez Rubinowskiego
(1971) rudami typu ,kontaktowego”. Prawdopodobnie
mineralizacja ta powstala po triasie, a nie wykluczone, ze
dopiero po jurze (Rubinowski, 1971).

Mineralizacj¢ azurytowo-malachitowa stwierdzono
gtéwnie wzdhuz kierunku 170°, podrzednie za$ wzdtuz 90°
i 120° (ryc. 4). Gtowny kierunek tej mineralizacji uktada
si¢ wigc tu subpotudnikowo. Kierunek ten jest rozny o

B
N=21
270 90 0

90

Ryec. 4. Diagramy rozetowe kierunkoéw mineralizacji miedzio-
wej; N — liczba pomiaréw; A —mineralizacja pierwotna miedzi
wg Rubinowskiego (1962), B — mineralizacja azurytowo-mala-
chitowa wg Degbowskiej

Fig. 4. Rose diagrams of copper mineralization azimuths; N —
number of measurements; A — primary copper mineralization by
Rubinowsaki (1962), B — azurite and malachite mineralization
by Degbowska
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okoto 30-50° (ryc. 4) w stosunku do stwierdzonego przez
Rubinowskiego (1971) kierunku pierwotnych zt6z miedzi.

Mineralizacja pierwotna wystgpuje wzdhuz stref usko-
kéw podtuznych o kierunkach hercynskich Iub do nich
zblizone (bieg 110-120° — por. Rubinowski, 1958;
120-140° — por. Rubinowski, 1962, 1971), a brak jej w
strefach uskokowych mlodszych, poprzecznych. Wystepu-
je ona w formie nieregularnych skupien i wprysnig¢ w
zytach kalcytowych. Kalcyt powstaly w tym etapie minera-
lizacji jest mlecznobialy lub kremowor6zowy. Ustalono
prawdopodobny wiek mineralizacji pierwotnej na podewo-
nski, ale przedpermski, zwiazany z hercynska faza minera-
lizacyjna (Rubinowski, 1958, 1971).

Dyskusja

Przeprowadzone przez autorkg obserwacje terenowe
potwierdzaja teori¢ o odwrdéconym potozeniu warstw na
Gorze Miedziance (Czarnocki, 1928; Rubinowski, 1971).
Czarnocki (1928) stwierdzit, ze w skrzydle poludniowym
antykliny checinskiej w rejonie Miedzianki warstwy zapa-
daja na poinoc, a fakt ten ttumaczyt ruchami pohercynski-
mi, ktore doprowadzity do obalenia faldu na tym odcinku.
Ich obecny upad wynosi 40°N (Rubinowski, 1962). Zda-
niem Kowalskiego (1975) warstwy na Goérze Miedziance
sa bardziej strome, zard6wno normalne, jak i odwrdcone.
Ruchy tektoniczne spowodowaty silne deformacje
potudniowego skrzydta antykliny che¢cinskiej i powstanie
uskokow, gtownie o charakterze uskokow odwroconych
(ryc. 5; por. Czarnocki, 1928, 1947; Stupnicka 1972;
Lamarche i in., 2003).

Dotychczasowe opracowania (m. in. Czarnocki, 1947;
Kowalczewski, 1963; Kowalski, 1975; Stupnicka, 1986)
wskazuja, ze w Gorach Swigtokrzyskich mozna wydzielié
trzy gtowne kierunki kompres;ji :

(1 staropaleozoiczny: N-S,

1 waryscyjski: NNE-SSW,

(1 laramijski: NE-SW.

W skrzydle poludniowym obserwuje si¢ dominujacy
bieg spekan 120°, co potwierdza spostrzezenia Rubinow-
skiego (1971). Podrzednie wystgpuja spgkania o biegu
25-55°, jednakze ujawniaja si¢ tylko w pétnocnej domenie
(4) na Gorze Miedziance, a takze na Kozim Grzbiecie.

Na Kozim Grzbiecie ujawniaja si¢ dwa gtowne kierun-
ki spekan, podtuzne i poprzeczne w stosunku do osi anty-
kliny. Na Gérze Otowiance dominuja spgkania o biegu ok.
170°, czyli sko$ne wzgledem osi antykliny.

Badania terenowe wykazaly, ze lustra tektoniczne
podtuzne wzgledem osi antykliny, sa rozwinigte na
powierzchniach wcze$niej zmineralizowanych kalcytem.
Moze to $§wiadczy¢ migdzy innymi o tym, ze dyslokacje te
tworzyly si¢ wzdluz uprzednio zatozonych, a nastgpnie
otwartych i1 zmineralizowanych spgkan. Wiek tej minerali-
zacji kalcytowej okreslono na potriasowy, a nawet pojuraj-
ski (Rubinowski, 1971), zatem uskoki te musiaty powsta¢
poézniej niz wspomniana mineralizacja czyli nie wcze$niej
niz w jurze.

Badania Rubinowskiego (1971) wykazaty, ze pierwot-
na mineralizacja miedziowa jest zgodna z kierunkiem dys-
lokacji podtuznych (NW-SE) (ryc. 5) i ogranicza sig tylko
do skat dewonu. Zmineralizowane powierzchnie sa prawie
pionowe (Rubinowski, 1971).

Uskoki podluzne wystepujace na badanym terenie w
obrgbie skat paleozoicznych sa wieku waryscyjskiego. Z
nimi jest zwiazana hydrotermalna mineralizacja miedzio-
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Rye. 5. Glowne etapy ewolucji tektonicznej i mineralizacji zachodniego zakonczenia antykliny chgcinskiej
Fig. 5. Main stages of tectonic evolution and mineralization stages at the western end of the Chgciny Anticline

wa. Przebieg rownolegly do osi antykliny checinskiej maja
tez gléwne uskoki wystepujace w obrebie utwordw
poludniowego obrzezenia mezozoicznego Gor Swigtokrzy-
skich. Potudniowe skrzydta tych dyslokacji sa skrzydtami
zrzuconymi (Stupnicka, 1972).

Wzdhiz potudniowego skrzydta antykliny checinskiej w
obrebie utworéw obrzezenia mezozoicznego (od Gniezdzisk
po Brzeziny) ciagnie si¢ prawoprzesuwcza strefa uskoko-
wa o zgeneralizowanym kierunku 115° (Mastella & Konon,
2002). Towarzysza jej powstate w rezimie transpresyjnym
uskoki skosne: o dominujacym biegu 160-175° (por.
Mastella & Konon, 2002) i rzadziej wystepujacym — 30°.
Porownujac je z zestawionymi kierunkami uskokow,
wyréznionych w obrgbie poludniowego skrzydta antykliny
chgcinskiej na podstawie obserwacji luster tektonicznych
(ryc. 5), zauwazamy, ze kierunek uskokow stwierdzonych
w obrgbie obrzezenia mezozoicznego nie ma wyraznego
odzwierciedlenia w skalach paleozoicznych.

Spekania podtuzne na Gérze Miedziance i Sowich Gor-
kach, w ktorych nie stwierdzono mineralizacji miedziowe;j
ani kalcytowej, powstaty w ostatnich etapach deformacji,
podczas ruchdw alpejskich. Dominujace zespoty spekan sa
prostopadte do NE-SW kierunku kompresji alpejskiej,
zatem ich powstanie nalezatoby wiazaé z faza odprezenia.

Ustalenie kierunkdéw naprezen, ktore doprowadzity do
powstania (zatozenia) spgkan jest trudne z uwagi na znaczna

anizotropi¢ skat spowodowana wezesniejszymi deformacja-
mi, zwiazanymi z wychyleniem, a nawet odwroceniem
warstw w skrzydtach antykliny chegcinskiej. Obecnosé
wapieni masywnych spowodowata powstanie spgkan nie-
systematycznych, o mato uporzadkowanych kierunkach.

Silna tektonika dysjunktywna oraz obecno$¢ prawo-
przesuwczej strefy dyslokacyjnej obserwowana w obrebie
utworéw obrzezenia mezozoicznego (Mastella & Konon,
2002), powstala w rezimie transpresyjnym Ww czasie
ruchéw alpejskich, moze sktania¢ do uznania zachodniego
zakonczenia antykliny checinskiej jako struktury o
cechach pozytywnej struktury kwiatowej (Hardig, 1985).
Przemawiatby za tym kierunek uskokéw przesuwczych i
zrzutowoprzesuwczych (ryc. 3).

W oparciu o obserwacje terenowe i dane archiwalne
podjeto probe rekonstrukeji etapéw ewolucji strukturalnej
antykliny checinskiej (ryc. 5). Ruchy waryscyjskie dopro-
wadzily do powstania antykliny, a nastgpnie jej obalenia i
powstania odklucia w poludniowym skrzydle (m.in.
Lamarche i in., 2003). Pod nadktadem ponad 1000 metro-
wej miazszosci utworow mezozoicznych (Gtazek & Kutek,
1972) w czasie ruchéw laramijskich mogly tworzy¢ sig
uskoki normalne nachylone pod katem mniejszym niz 60°
(Konon, 2004). Wynoszenie utworéw antyklinorium i ich
jednoczesna erozja sprzyjaly powstawaniu uskokéw nor-
malnych o bardziej stromych upadach, nie wykluczajac
nawet pionowych (Konon, 2004).
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Podsumowanie

1. Antyklina checinska powstata w rezultacie ruchow
waryscyjskich jako fatd obalony o wergencji potudniowe;j.

2. Spekania w zachodnim zakonczeniu antykliny che-
cinskiej uktadaja si¢ nieregularnie, co jest wynikiem wielu
etapow deformacji oraz bardzo zmiennej podatnosci defor-
mowanych skal. Rdéznice w kierunkach spgkan maja
zwiazek z obecnoscia uskokoéw poprzecznie tnacych anty-
kline checinska. Na Kozim Grzbiecie i Gorze Miedziance
dominuja spekania o biegu 120° rownoleglte do osi antykli-
ny checinskiej z subdominanta mieszczaca si¢ w przedziale
25-55°, za$ na Gorze Otowiance dominuja spekania skos$ne
do osi — 160-180°.

3. Na podstawie analizy luster tektonicznych stwier-
dzono istnienie trzech grup uskokow:

a) uskoki waryscyjskie — podtuzne, powstate w czasie
ruchow waryscyjskich. Zgodnie z nimi nastapita przedtria-
sowa mineralizacja siarczkami miedzi.

b) uskoki alpejskie starsze — wykorzystujace starsze
spekania i uskoki. Powstaty w czasie ruchéw permsko-me-
zozoicznych. Uskoki te charakteryzuja si¢ wystgpowaniem
mineralizacji kalcytowej, rzadziej malachitowej na
powierzchni luster.

c) uskoki alpejskie mlodsze. W tym etapie nie
wystapita mineralizacja powierzchni uskokowych.

4. Mineralizacja kalcytowa wystepuje glownie zgodnie
z kierunkiem podluznym wzglgdem osi antykliny checin-
skiej. Powstata ona w mtodszej fazie mineralizacji waryscyj-
skiej (tzw. typ ,,r6zanki”). Wzdhiz kierunkéw gtownych zyt
kalcytowych w pozniejszych etapach deformacji tektonicz-
nych odbywato si¢ przemieszczanie mas skalnych.

Serdecznie dzigkuje dr Edycie Jurewicz i dr hab. Pawtowi H.
Karnkowskiemu za dyskusje i cenne wskazoéwki przy przygoto-
wywaniu tego artykutu oraz mgr. Marcinowi Stgpniowi i dr. Woj-
ciechowi Ozimkowskiemu za pomoc przy korekcie tekstu.
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Ryec. 6. Mineralizacja kalcytowa w strefie dyslokacyjnej (120/90) na Gorze Miedziance; A — czg$¢ brzezna strefy dyslokacyjnej, B—

czg$¢ centralna strefy dyslokacyjnej (objasnienia w tekscie)

Fig. 6. Calcite mineralization in the dislocation zone (120/90) in Miedzianka Mt.; A— marginal part of dislocation zone, B — central

part of the dislocation zone (for explanation see text)
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