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Zbigniew KOWALCZEWSKI, Tymoteusz WROBLEWSKI

Problemy rudonosnosci osadéw na fle diastrofizmu
i wulkanizmu Gér Swietokrzyskich”®

WSTEP

Szybki postep prac rozpoznawczych oraz interesujace wyniki badan.
geologicznych, prowadzonych w gkali $wiatowe] nad magmatyzmem,
a przede wszystkim wulkanizmem (takze i wspolezesnym), kazg zwrbcic
baczniejszg uwage na zlozowy aspekt tej problematyki. Postulat taki jest
tym bardziej uzasadniony, Ze w nauce o zlozach pojawily sie rowniez nowe
kierunki badan, wynikajgce z lepszej znajomosei podstawowych procesow
geologicznych.

Prace geologiczne prowadzone intensywnie w ostatnich latach na 0b-
szarze poludniowej Polski rozszerzyty zakres znajomoSci roznorodnych
przejawow magmatyzmu intruzywnego oraz wulkanizmu, a takze prze-
jawow mineralizacji wieku paleozoicznego i mezo-kenozoicznego. Wiele
nowych danych zarejestrowano tez w Gorach Swietokrzyskich. O skatach
magmowych i piroklastycznych pisali ostatnio: W. Ryka (1957, 1959, 1966);
W. Ryka, H. Tomezyk (1959); J. Czerminski, W. Ryka (1962, 1970); I. Kar-
dymowicz (1960, 1961, 1967); H. Ziobanowski, R. Michniak (1960); H. Tom-
czyk, M. Turnau-Morawska (1967); R. Chlebowski (1971); W. Ryka H. Za-
kowa (1964); H. Zakowa, J. Pawlowska (1966); A. Langier-Kuzniarowa
(1967); E. Fijatkowska, J. Fijatkowski (1967); M. Tarnowska (1968); J. La-
becki (1968, 1970); Z. Rubinowski (1967); Z. Kowalczewski (1974).

Badaniami $wietokrzyskich zt6z rud metali zajmowalo sie od blisko
200 lat wielu geologéw. Z mowszych opracowan nalezy wymieni¢ prace:
J. Czarnodkiego (1932, 1937, 1950, 1956), J. Samsonowicza (1924, 1929,
1934), C. Kuzniara (1933), K. Bohdanowicza (1937), S. Jaskolskiego, C. Po-
borskiego i E. Goerlicha (1953), R. Osiki i E. Ekiertowej (1958), Z. Rubi~
nowskiego (1958, 1959, 1962a, 1962b, 1966, 1970, 1971a, 1971b), M. Sze-
cowki (1961), A. Owczarka (1954, 1965), M. Niecia (1961, 1968), H. Grusz-
czyka i I. Smolarskiej (1960, 1963), K. Piekarskiego (1961, 1963).

* Praca stanowi rozwinigcie tez przedstawionych przez autoréw w dniu 12 maja 1971 r.
na posiedzeniu naukowym Oddziatu Swietokrzyskiego Instytutu Geologicznego w Kielcach.
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Celem niniejszego artykulu jest rozwazenie roéznych przejawow wul-
kanizmu i mineralizacji na tle ogélnych prawidtowosci rozwoju diastro-
fizmu i sedymentacji w nawiazaniu do obserwacji poczynionych w Gérach
Swietokrzyskich. Analize takg umozliwily badania mineralizacji i magma-
tyzmu w Gorach Swigtokrzyskich przeprowadzone ostatnio w ramach prac
‘Oddziatu Swigtokrzyskiego Instytutu Geologicznego w Kielcach.

Miedzy wulkanizmem i mineralizacjg osadéw istniejg zaleznosci gene-
tyczne, ktére mozna rozpatrywaé mna plaszczyznach: tektonicznej, paleo-
geograficznej, litofacjalnej, petrochemicznej i ztozowej. W krétkim arty-
kule nie sposéb wyczerpujaco przeanalizowaé¢ wszystkich aspektéw tej roz-
legtej problematyki, mozna tylko zasygnalizowa¢ zagadnienia najwaz-
niejsze.

Autorzy pragng podziekowaé serdecznie prof. drowi J. Znosko, doc.
drowi J. Czerminskiemu, doc. drowi C. Zakowi, doc. mgr M. Pajchlowej
i doc. driowi inz. Z. Rubinowskiemu za krytyczne przejrzenie niniejszego
‘tekstu, cenne uwagi merytoryczne oraz wnikliwg dyskusje nad gtéwnymi
‘tezami publikowanego artykutu.

WPLYW ZJAWISK WULKANICZNYCH NA RUDONOSNOSC
SKAL OSADOWYCH

Wptyw wulkanizmu na powstawanie z16z byl dotychczas uwzgledniany
‘W niewielkim stopniu (zloza siarki rodzimej, boranéw, niektére wystgpie-
nia krzemionki, aragonitu, siarczanéw, siarczkéw i blyszczu zelaza oraz
niektore ztoza miedzi). Procesy tworzenia sie rud rozpatrywano na ogot
z pozycji czystej endogenezy lub z pozycji hipergenezy. Wyjatkiem sg tu
:ztoza rud zelaza Jeziora Goérnego w USA, rozpatrywane przez niektérych
badaczy (C. R. Van Hise, C. K. Leith, 1911) jako produkt dzialalnosci wul-
‘kanizmu podmorskiego, oraz formacja ekshalacyjno-podmorskich zt6z rud
zelaza typu Lahn-Dill, wyrézniana przez H. Schneiderhéhna (1955). For-
macje Lahn-Dill reprezentujg rudy zelaza tlenkowe (hematyt, magnetyt),
‘weglanowe (syderyt), krzemianowe (chloryty zelaziste) i siarczkowe (pi-
ryt), ktére wystepuja w utworach dewonu wsréd keratofirow, tufow dia-
‘bazowych i diabazéw. H. Schneiderhchn nazywa je diabazowymi albo ke-
ratofirowymi rudami zelaza. Do formacji podmorskich ekshalacyjno-osa-
dowych zt6z kruszcowych zalicza on ponadto ztoza rud manganu Keller-
‘wald w RFN i Gonzen w Szwajcarii oraz zloza siarczkowe (Fe, Cu, Zn),
Meggen i Rammelsberg w RFN, a takze Ergani Maden w Turcji.

W ostatnich latach ogolny postep prac geologicznych spowodowal
‘wzrost zainteresowania zjawiskami zachodzgcymi na pograniczu proce-
sow osadowych i efuzywnych. Rozwojowi tego kierunku sprzyjaja bada-
mnia dna oceandéw, ktore wskazujg na szeroki rozw6j wulkanizmu podmor-
skiego i jego ogromny wplyw na litogeneze oraz udzial w tworzeniu sie
pewnych z160z. Dotyczg one gléwnie osadow wspdlezesnych i utworzonych
‘w niedawnej przesztosci. Badania te wykazaly, ze w procesach sedymen-
tacji aktywnie uczestniczy wulkanizm, w tym przede wszystkim pod-
morski, ktéry jest zZrédtem materiatu dla skal osadowo-wulkanicznych,
a czesto i dla skal uwazanych dotychczas za ,,czysto” osadowe. Nie ma
podstaw przypuszczaé, ze we wezeSniejszych okresach geologicznych wul-
kanizm by! slabiej wyrazony niz obecnie. Nalezy sadzi¢, ze w starszych
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epokach (przynajmniej miektérych) wulkanizm byl bardziej intensywny
i obejmowat wieksze obszary.

Procesom zachodzgcym na pograniczu hipergenezy i wulkanizmu
szezegblnie duzo uwagi poswiecili m. in. N. M. Strachow (1963), C. A. An-
derson (1969) i G. S. Dzocenidze (1969). W Polsce problemy te rozwazane
byly przez F. Ekierta (1957) oraz S. Jaskoélskiego (1964). N. M. Strachow
wyodrebnit litogeneze typu efuzywno-osadowego, a G. S. Dzocenidze po-
S$wiecit obszerne studium roli wulkanizmu w tworzeniu sie osadéw i rud.

Rozpatrujgc role wulkanizmu w tworzeniu sie wspoélczesnych osadow
i wystepujacych w nich z16z rud, wielu badaczy uwypukla niedoceniona
na ogdl role aktualnych zjawisk ekstruzywnych zwigzanych ze wspotczes-
nymi akwenami. Do zbiornikéw wodnych dostaja sie wielkie iloci mate-
riatu piroklastycznego wzbogaconego w zelazo i inne metale. Materiat ten
wprowadzony jest w srodowisko wodne bezpo$rednio w przypadku eks-
truzji podwodnych oraz dziatalno$ci wulkanicznej zachodzacej na obrzeza-
jacym ladzie i wyspach wulkanicznych. O jego masie $wiadczg liczby po-
dawane (C. Fries Jr., 1953) dla meksykanskiego wulkanu Paricutin, ktory
przez pierwsze dwa tygodnie aktywnosci wyrzucat dziennie ponad 10 min
ton materiatu skalnego, a w okresie 10 lat (1943—1952) dal 3560 min ton
materiatu 1, w tym 2230 mln ton materiatu piroklastycznego. Gt6wna masa
materiatu piroklastycznego osadza sie wokot centrum erupcji w promieniu
do 50 km.

Skaty wulkanogeniczne powstajace na ladzie (w tym luZne pirokla-
styty) sa przemywane i transportowane w réznej postaci do zbiornikow
wodnych, gdzie odkladajg sie wraz z innym materialem. Caly materiat
piroklastyczny doprowadzony do akwendéw (zaréwno przynoszony z ladu,
jak i wpadajacy bezposrednio) ulega zmieszaniu z innym materiatem tery-
genicznym, wysortowaniu, a czesto przemianom i rozkladowi w zwigzku
z procesami zachodzgcymi na dnie zbiornika. W wyniku sedymentacji
powstajg kompleksy skal osadowo-wulkanicznych, w ktérych material po-
chodzenia wulkanicznego moze by¢ na tyle zmieniony, ze traktowany jest
jako ,,normalny” osad. Jedynymi przestankami Swiadczgcymi o czynnym
wulkanizmie w czasie formowania sie takiej serii osadowej moga by¢
wktadki tufitow i innych skal o domieszkach pirogenicznych. Mogg to by¢
réwniez bentonity, ktére sg produktem halmyrolizy popioléw wulkanicz-
nych. Inng przeslanksg jest wystepowanie osadéw glaukonitowych, ktorych
asocjacja z bentonitem nie jest jeszcze w pelni wyjasniona. Glaukonit
powstaje z produktéw rozkladu popioléw w procesie bentonityzacji.

Obok materiatu pircklastycznego, ktory jest mechanicznym kompo-
nentem czeéci skal osadowych, procesy wulkaniczne sg zrédiem ogromnych
ilosci produktéw cieklych i gazowych. Produkty ciekle to przegrzane roz-
twory (hydrotermy), a gazowe to fumarole, solfatary i mofety. Hydroter-
my wulkaniczne zwigzane sg zazwyczaj z obszarami fumarolowo-solfata-
rowymi czynnego i wygastego niedawno wulkanizmu. Formowanie si¢ roz-
tworéw hydrotermalnych zachodzi pod wplywem podnoszacych sie z glebi
gazobw wulkanicznych, ktore nagrzewaja wody podziemne. Gazy wyzwa-
lane w wyniku zjawisk wulkanicznych warunkujg réwniez sklad hydro-

1 Material skalny o tej masie pokryltby warstwg gruboSci 1 m obszar o powierzchni
ok. 1400 kma2,

6
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term i ich zasolenie. Tre$¢ mineralna roztwordw zwigzana jest w znacznej
czesci z tugowaniem skal, przez ktére migrujg. W roztworach termalnych
przewazaja wody podziemne pochodzenia meteorycznego, ktérych udziat
jest decydujgcy. Wody- juwenilne odgrywaja role podrzedng.

Produkty gazowe dostajg sie do morza przede wszystkim w postaci
chlorkéw. Poza glownymi skladnikami ekshalacji CO, HyS, S, CH; fuma~
role obfitujg w HCI, NaCl, KCl, NH,Cl, CaCl, MgCl,, FeCl,, FeCl;, AlCls,
SiCly oraz chlorki Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Mn i innych metali w towarzystwie
HF, SiFy, Ba, P itp. Solfatary donosza: S, HsS, SOp, P, HySOy4 i inne (M.
Ksigzkiewicz, 1972). Zwigzki chemiczne wprowadzone do wody zbiornika
reagujg pomiedzy sobg, z woda, z jonami znajdujgcymi sie uprzednio w
roztworze oraz z materialem osadzanym na dnie zbiornika. W wyniku tych
reakcji tworzg sie hematyt i krzemionka (2FeCl; + 3H,O — FeyO3 +
4+ 6HCL, 2Fe3* + 3H,O — Fey0; + 6H™, SiCly + 2H,O — SiO, + 4HCI).
W przypadku, gdy HsS pochodzenia ekshalacyjnego lub biogenicznego wy-
stepuje w wiekszych ilosciach, powstaja warunki dla sedymentacji siarcz-
kow: glownie FeS,, a takze slarczkéw Pb, Zn, Cu. Precypitacja utworzo-
nych zwigzkéw zachodzi¢ moze bezposrednio po dostawie odpowiednich
jonéw do zbiornika lub odbywa sie znacznie pdzniej. Woda morska roz-
prowadza jony po calylm zbiorniku lub doprowadza je do pewnych jego
cze$cl. Wypadanie jonoéw nastepuje tam, gdzie wystapig sprzyjajace wa-
runki koncentracji (odpowiednie pH, Eh, potencjal T, stezenie roztworu
itp.).

O wielkiej iloéci materiatu donoszonego w stadium fumarolowo-solfa~
tarowym do osadéw $wiadczg dane z obserwacji wulkanu Santoryn na
Morzu Egejskim. Wulkan otoczony jest wysepkami rozrzuconymi na ob=
szarze ponad 80 km?2. Wokot jednej z wysp na polach fumarolowych czyn-
ne sg termalne zZrédla o temperaturze 30—40° C. W pobliskiej zatoce utwo-
rzy? sie osad o migzszodci 0,7 m zawierajgey 29-—54%0 Fe O3, ponad 1% P
oraz FeS,, FeCOs itp. (G. J. Butuzowa, 1967).

Roztwory zwigzane z dzialalnoscig wulkaniczng mogg by¢ réwniez zré-
dtem wielu metali, ktére na tej drodze dostajg sie bezposrednio ze zbior-
nika sedymentacyjnego lub na przylegty kontynent. O ilosci donoszonych
metali mogg dawaé¢ wyobrazenie gorgce wody nawiercone na gtebokosci
2000 m w Potudniowej Kalifornii. Sg one roztworem hydrotermalnym
zawierajacym skoncentrowane chlorki alkaliow: Zn — 700 g/t Pb — 100
g/t, Cu— 25 g/t i Ag — 2 g/t (W. 1. Smirnow, 1965).

Metale przynoszone do zbiornika przez roztwory termalne, zwigzane
z procesami wulkanicznymi lub powulkanicznymi, mogg gromadzi¢ sie
w osadach dennych, tworzac charakterystyczne facje zelaziste lub siarcz-
kowe. W tym zakresie zasadnicze obserwacje poczynili w latach 1963—
—1967 oceanologowie amerykanscy w basenie Morza Czerwonego. Przea-
nalizowane zostaly naturalne roztwory termalne i osady gromadzagce sie w
obrebie trzech obnizen dna $rodkowej czesci Morza Czerwonego. Znacze-
nie tych badan dla odtworzenia genezy z16z rud zostalo wykazane przez
J. L. Bischoffa (1969), a takze G. S. Dzocenidze (1972). Serie osaddéw two-
rzgcy sie wspoélezesnie na dnie Morza Czerwonego mozna traktowacé jako
model aktualnie powstajgcego ztoza stratyformowanego o genezie wulka-
nogeniczno-osadowej. Zdeponowane na dnie osady sg zroznicowane, Wy-
rézniono w nich siedem typoéw facjalnych, m. in. facje bezpostaciowego
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getytu, siarczkowg oraz manganowo-syderytowg (J. L. Bischoff, 1969).
Obserwuje sie wyraZne wzbogacenie osadéw w tlenki metali. Zawartosci
FeyO3 dochodzg do 64,2%0 w facji getytowej i 24,3% w facji siarczkowej;
Mn3O4 — 35,5%0 w facji manganowo-syderytowej. Facja siarczkowa za-
wiera 12,2%0 ZnO, 4,5 CuO oraz 16,8% S. Gt6wnym komponentem osa-
dow facji siarczkowej jest sfaleryt, w mniejszych ilosciach wystepuje chal-
kopiryt i piryt. W toku badan okreslono réwniez rejon dna zbiornika,
gdzie nastepuje doplyw energii cieplnej, jak rowniez dostarczanie metali
osadzajgcych sie w formie siarczkéw i tlenkéw wraz z montmorylonitem.

W $wietle przytoczonych faktéw grupe z1dz ,,ekshalacyjno-podmor-
skich” H. Schneiderhéhna (1955) mozna rozszerzy¢, zaliczajge tu (N. M.
Strachow, 1963, 1965; G. S. Dzocenidze, 1969) wiele z16z: Tud zelaza, ma-
nganu, fosforandw, a takze siarczkéw Cu, Pb, Zn wystepujgcych w towa-
rzystwie Fe, Ba z udzialem domieszek Co, Mo, Ag. W wielu z nich mozna
zaobserwowat bezposredni zwigzek okruszcowania ze skatami wulkanicz-
nymi. Wystepowanie tufow i bentonitow, oolitowe struktury rud, obecnosé
znacznych ilo$ci krzemionki i wiele innych cech wskazuje na udzial pro-
cesow wulkanicznych w tworzeniu sie tre$ci mineralnej tych zt6z. Najbar-
dziej trafnie mozna je okre$li¢ mianem zt6z osadowych pochodzenia wul-
kanicznego (ztoza wulkanogeniczno-osadowe).

Wiele z16z powstaje na peryferiach kompleksow wulkanogeniczno-osa~-
dowych, w obszarach gdzie nie ma law, a tufy (tufity) wystepuja rzadko
jako cienkie wktadki. Glownymi komponentami takich serii zlozowych
moga by¢ skaty ilaste wzbogacone czesto w substancje organiczne. Sktad
mineralny rud jest na ogdl prosty, szczegbdlnie w przypadku gtéwnych
sktadnikow zloza. Tego rodzaju wystgpienia rudne mogag reprezentowac
typ z16z osadowo-wulkanogenicznych oddalonych. Termin ten wprowadzo-
ny przez N. S. Szatskiego (1954, 1955) zostal szerzej zdefiniowany przez
N. M. Strachowa (1965) i rozwiniety przez ‘G. S. Dzocenidze (1969). Zloza
oddalone charakteryzujg sie cechami z16z podmorskich wulkanogeniczno-
-osadowych (chemogenicznych), ktéore mozna ujaé¢ w sze$ciu punktach.

1. W zlozach sg obecne Cu, Pb, Zn SiO; w towarzystwie Fe i Mn.

2. Fe i Mn sa zle odmieszane i wspolwystepuja w zlozach. Zelazo wy-
stepuje w facji pirytowej, facja syderytowa rozwinieta jest podrzednie.

3. Rudy wystepujg w formie krotkich soczewek i dlatego w zlozach
brak jest poktadow sensu stricto.

4, Rudy tworzg tekstury masywne.

5. Ztoza wystepujg na niewielkim obszarze, na og6t do kilku km?.

6. Zasoby rud sa niewielkie, czesto pozabilansowe.

Zloza osadowo-wulkanogeniczne oddalone trudno jest odrézni¢ od ,,czy-
sto” osadowych, gdyz jedne i drugie powstajg przede wszystkim na drodze
sedymentacji chemicznej. Zasadnicza réznica sprowadza sie do tego, ze
plerwsze z nich zawierajg materiat pochodzacy ze zrédet wulkanicznych.

Rozpatrujac role wulkanizmu w tworzeniu sie rud w zbiornikach wod-
nych nalezy uwzgledni¢ zasadniczy wpltyw proceséw sedymentacyjnych na
ostateczny charakter zltoza. Dotyczy to zaré6wno samej sedymentacji, jak
i diagenezy, ktore rozgrywajg sie na tle ogélnego rozwoju cyklow geotek-
tonicznych i sg z nimi bezposrednio zwigzane.
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ZAGADNIENIE ZWIAZKOW POMIEDZY WULKANIZMEM
A MINERALIZACJA OSADOW TRANSGRESYWNYCH

Zwigzek magmatyzmu (plutonizmu i wulkanizmu) z diastrofizmem jest
od dawna dowiedziony. Studiujac dzieje geologiczne kazdego orogenu sta-
ramy sie odtworzy¢ etapy i stadia cyklu magmowo-tektonicznego, w kto-
rych on powstal. Plutonizm, a w konsekwencji i wulkanizm towarzyszag
rozwojowi strefy geosynklinalnej od momentu jej zalozenia az do czasu
powstania goérotworu i jego pelnej konsolidacji. Regulg jest, ze wigksza
aktywno$é tektoniczna regionu warunkuje silniejszy wulkanizm. Na ob-
szarze geosynkliny deformacje tektoniczne zachodzg ustawicznie, tylko
w réznych miejscach z innym matezeniem, dlatego tez i zjawiska wulka-
niczne trwajg tu ciaggle, jednak z inng intensywnoscig w poszczegélnych
rejonach. We wszystkich etapach rozwoju geosynkliny zaczynajg sig one
wezesniej 1 sg najsilniej wyrazone w strefach wewnetrznych formowanego
gorotworu (pézniejszych internidach). W strefach zewnetrznych powsta-
~ jacego orogenu (pézniejszych externidach) zjawiska wulkaniczne zachodzg

z mniejszym natezeniem i w czasie geologicznym mogg by¢ nieco ,,0p6z-
nione” wzgledem procesu deformacji.

Wulkanizm wyzwolony ruchami tektonicznymi w kolejnych etapach
(,fazach”) cyklu magmowo-tektonicznego bedzie sie réznit charakterem
petrochemicznym, przede wszystkim w zaleznosci od stopnia zdyferencjo-
nowania magmy w ognisku podskorupowym. Ogélnie bedzie on zasadowy
w etapie inicjalnym, kwasny w etapie synorogenicznym i mieszany — za-
sadowy i kwaény — w stadiach postorogenicznych. Trzeba podkreslic, ze
po zakonczeniu finalnych ruchéw gérotworczych w strefie orogenicznej
dlugo jeszcze rozwija¢ sie bedzie zwigzany z nim genetycznie wulkanizm
subsekwentny i finalny. Proces wygasania tego wulkanizmu zachodzi juz

' podczas tworzenia sie pokrywy osadowej nowo formowanej mtodej pla-
tformy.

Geneza wulkanizmu inicjalnego laczy sie Scisle z powstaniem wlasci-
wych rowéw inicjalnych w rozbudowujgcej sie geosynklinie. Ma on wiec
miejsce na obszarach morz oraz oceanéw i w glownej mierze jest to wul-
kanizm podmorski. Magmatyzm synorogeniczny towarzyszy procesowi fi-
nalnej inwersji tektonicznej i zwigzanej z nim likwidacji geosynkliny.
Wygasa on p6zniej w warunkach ladowych. Wulkanizm subsekwentny
rozpoczyna sie erupcjami, ktére zachodza na peneplenizowanym ladzie.
Towarzysza one nastepnie poorogenicznej transgresji morskiej i schytko-
wym (w cyklu orogenicznym) deformacjom tektonicznym.

Warunki sprzyjajace mineralizacji osadowej pochodzenia wulkanicz-
nego powstajg podczas transgresji morskiej, ktoéra obejmuje tereny
uprzednio silnie sfaldowane i wypietrzone. Dzieje sie tak dlatego, po-
niewaz:

—, transgresje poorogeniczng”’ poprzedzil i towarzyszy jej jeszcze silny
wulkanizm subsekwentny, bedacy dobrym zrodiem zwigzkéw minerali-
zujacych; :

— koncentracje metali w osadzie umozliwiajg warunki paleogeogra-
ficzne, w ktérych transgresja zachodzi, oraz sposob, w jaki sie zalew roz-
wija.
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Na obszarze nowo uformowanego tancucha gorskiego w strefach obni-
zonych wulkanizm poprzedzajacy transgresje doprowadza do powstania
migzszej formacji wulkanogeniczne]j, zlozonej z potokéw lawowych i prze-
warstwiajgcych tufow. Zalew morski wnikajgc na tereny ' zbudowane
z tych skal przerabial je na miejscu. Do zatoki i lagun transgredujgcego
morza material pirogeniczny dostarczany byl bezposrednio przez transport
eoliczny. Zalewowi towarzyszg bowiem poczgtkowo erupcje wulkaniczne
o duzym natezeniu. W miare rozwoju transgresji centra erupcyjne tego
wulkanizmu pograzaja sie stopniowo pod wodg i zasypywane osadami
ulegaja likwidacji. Stadium schytkowych wybuchow oraz ekshalacji par
i gazow przebiega zazwyczaj na dnie ptytkich jeszcze zatok. Podczas trans-
gresji poorogenicznej, w konsekwencji wyzej opisanych procesow endo-
i egzogenicznych, istnialy dogodne warunki dla wzbogacenia roztworu wo-
dy morskiej wieloma zwigzkami chericznymi, ktére mineralizowaty osad.

W obszarach zaburzonych ruchami tektonicznymi mamy do czynienia
nie tylko z ,iransgresjami poorogenicznymi”, ale réwniez z ,ingresjami
pofazowymi”’. Ingresje te zachodzily po wygasnieciu ruchéw kolejnych
.faz” 2 tektonicznych wynurzajacych teren. Zalewy takie mogg mie¢ miej-
sce zardwno wowcezas, gdy region znajduje sie w stadium rozwoju geosyn-
klinalnego (po ,,fazach orogenicznych’), jak i wtedy, gdy osiggng? juz sta-
dium platformowe (po ,fazach synorogenicznych”). Ingresjom zwigzanym
z przebudows geosynkliny towarzyszy rewolucja strukturalna, a wiec tak-
ze i silny wulkanizm. Istniejg wowczas niezbyt odlegle i ,,wydajne” zré-
dla mineralizacji, ale raptowne zmiany warunkéw S$rodowiska sprzyjaja
tylko w specyficznych przypadkach wiekszej koncentracji metali w osa-
dzie. Na rodzaj tej mineralizacji wptywa w pierwszym rzedzie charakter
petrochemiczny uruchomionego wulkanu, ktéry bedzie inny na réznych
etapach rozwoju cyklu magmowo-tektonicznego.

Ingresje morskie, ktore zachodzg w warunkach platformowych, muszg
byé rozwazane oddzielnie w odniesieniu do starych i miodych platform.
W pierwszym przypadku zalewowi towarzyszy diugotrwaly, ale staby nie-
pokdj tektoniczny, a aktywne centra erupcyjne sa na o0gét odlegle od
rejonu objetego ingresja. Powolna ewolucja warunkéw srodowiska moze
sprzyja¢ koncentracji metali w osadach ingredujgcego morza, brak nato-
miast lokalnego wulkanizmu oddala Zrédla mineralizacji od akwenow
rozszerzajacego sie zalewu. Im bardziej odleglte byly te zrodta, tym mniej-
sze istnialy mozliwo$ci nagromadzenia sie metali w powstajgcych osa-
dach.

Na obszarach micdych platform centra erupcyjne sg polozone blisko,
a niekiedy nawet na terenie objetym zalewem. Aktywnoé¢ tektoniczna
tych regionéw jest wieksza, a co za tym idzie i rzezba terenu réznicuje sie
wyraZnie, Stwarza to korzystne przestanki dla koncentracji Fe, Cu, Pb,
Zn i innych metali w zbiornikach tworzacych sie podczas ingresji pofazo-
wych na terenie miodych platform.

Podsumowujac powyzsze rozwazania mozna stwierdzi¢, ze najdogod-
niejsze warunki dla mineralizacji syngenetycznej pochodzenia wulkanicz-

2 Poglady Z. Kowalczewskiego na dstote i przebieg tzw. faz gorotworezych odbiegajg nieco
od ogélnie przyjmowanych i dlatego w pracy tej terminu faza uzywa sig¢ w cudzysiowie.
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nego powstaty w toku ,,transgresji poorogenicznych”, nieco mniej dogod-
ne podczas ,,ingresji pofazowych” na terenach mtodych platform, gorsze
przy ,ingresjach pofazowych” w obszarach geosynklinalnych, a najmniej
korzystne podezas ,,ingresji pofazowych” na terenie starych platform.

Ruchy tektoniczne, ktore poprzedzajg kazdg transgresje, wywierajg
fakze decydujacy wplyw na paleogeografie dotknietego mimi obszaru.
Wplyw ten jest tym powazniejszy, a deniwelacje terenéw deformowanych
tym wieksze, im silniejsze byty ruchy tektoniczne. W momencie rozpocze-
cia transgresji zasadniczymi dla naszych rozwazan elementami paleogeo-
grafii sg: morfologia zalewanego lgdu — charakter linii brzegowej, typ
i budowa wybrzezy — oraz warunki klimatyczne.

OCENA MOZLIWOSCI POWSTAWANIA RUD
‘W SWIETLE ROZWOJU GEOTEKTONICZNEGO
GOR SWIETOKRZYSKICH

Struktury geologiczne stwierdzone na obszarze poludniowej Polski
powstaly w rezultacie rozwoju trzech odrebnych cykli magmowo-tekto-
nicznych — kaledonskiego, waryscyjskiego i alpejskiego (J. Znosko, 1970).
Kazdy z nich przebiegal we wladciwej sobie geosynklinie. Geosynklina
kaledonska obejmowala na potudniu Polski teren ,,Vistulikum” 3, wary-
scyjska — Sudety i obszar morawsko-$laski, a alpejska — Karpaty.
Wzajemnie bliskie polozenie tych trzech struktur (a w przypadku geo-
synkliny karpackiej wrecz jej naltozenie sie na internidy kaledonskie)
pozwala s3dzi¢, ze zjawiska wulkaniczne zachodzity tu w duzym interwale
czasowym: wend - trzeciorzed. Na obszarze o konsolidacji staropaleozo-
icznej akcentowal sie najsilniej wulkanizm kaledonski, a slabiej p6zniej-
szy, jako pochodny cykli magmowych, wlasciwych dla niezbyt odleglych,
ale tym niemniej odrebnych geosynklin. Poszczegé6lne regiony geologiczne
trzeba rozpatrywaé oddzielnie, istniejg bowiem miedzy nimi réimice
strukturalne, ktére decyduja o innym przebiegu proceséw magmowych
i réznych warunkach mineralizacji. W potudniowej Polsce nalezy spo-
dziewa¢ sie mineralizacji powigzanej genetycznie z wulkanizmem ¢ kale-
donskim, waryscyjskim i alpejskim.

Pozytywny — mineralizujacy ~— wplyw wulkanizmu z terenu geo-
synkliny czy nowo uformowanego gorotworu na obszary sgsiednie bedzie
zalezal od stopnia konsolidacji tektonicznej i odleglo$ci tych obszaréow od
aktywnej strefy orogenicznej (=wulkaniczne]j). Oceniajac z powyzszego
punktu widzenia tradycyjne tereny wystepowania rud w Polsce potudnio-
wej trzeba stwierdzi¢, ze zaréwno w paleozoiku, jak i w mezokenozoiku
w uprzywilejowanym polozeniu znajdowal sie obszar $lgsko-krakowski,
a w mniej korzystnym Gory Swietokrzyskie. Gory Swietokrzyskie sg po-
lozone dalej ma peryferiach kaledonskich externidéw niz region $lasko-
[ T S—

3 Vistulikum wg H. Stillego (1950) obejmuje obszar o konsolidacji kaledonskiej polozony
na poludniu Polski — na E od strefy morawsko-§laskiej i na S od regionu lysogorskiego.
Ostatnio J. Znosko (1973) rozszerzyl zakres tego pojgcia i objgt nim obszar o konsolidacji ka«
ledoniskiej, polozony ma SW od krawedzi platformy wschodnioeuropejskiej.

4 'Z magnetyzmem w ogolnosci, w tym takze i z wulkanizmem.
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~krakowski i nie byly tak silnie przebudowywane w ruchach waryscyj-
skich. Wplyw wulkanizmu alpejskiego jest tez na pewno silniejszy w ob-
szarze $lagsko-krakowskim niz w Goérach Swietokrzyskich. Te ostatnie le-
zaly bowiem dalej od terenu geosynkliny karpackie].

Gory Swietokrzyskie w swych dziejach geologicznych byly wielokrot-
nie lgdem nawiedzanym przez zalewy morskie. Morfologia lgdu $wieto-
krzyskiego zalezala od sity i skali ruchéw gorotwoérczych poprzedzajgcych
transgresje czy ingresje morska, a takze od rozmiaréw i zasiegu erozji za-
chodzacej na powierzchni terenu. Grzbiety goérskie tworzyly poczgtkowo
jednostki antyklinalne obramowane zwykle dyslokacjami, doliny za$ roz-
wijaly sie ma elementach synklinalnych. W miare uptywu czasu i wyga-
sania niepokoju tektonicznego wraz z postepem erozji rzezba terenu uza-
lezniata sie coraz bardziej od litologii skat podioza. Ostatecznie pasma
wzniesien rozwinely sie liniowo na wychodniach skat twardych, odpornych
mna erozje 1 wietrzenie. Doliny natomiast byly preparowane w miekkich
warstwach podioza. Wybrzeze ladu S$wietokrzyskiego podczas kazdego
z kolejnych zalewdéw morskich wygladato inaczej, bylo w réznych stopniu
urozmaicone, odmienna byta jego budowa geologiczna i charakter morfo-
logiczny terendéw przylegltych. Niekiedy, jak np. w arenigu, dewonie dol-
nym, permie czy miocenie, wybrzeze zbudowane z rdéznych skal osado-
wych bylo zréznicowane morfologicznie, rozeztonowane, o zawitej linii
brzegowej. Doliny, ktérymi wkraczato morze, mialy takze urozmaicong
rzezbe dna i dlatego w powstajacych zatokach tworzyty sie akweny gleb-
sze i plytsze.

W paleozoiku, po ruchach gérotworczych w okresach poprzedzajgcych
najwieksze zalewy, na lagdach obszaru Polski panowat klimat suchy i go-
racy {(dewon dolny, perm dolny), ktéry poZniej stopniowo, w miare rozsze-
rzaniag sie zalewu morskiego, ulegat zmianie na wilgotny i goracy. Na
potudniu Polski klimat cieply i wilgotny panowat tez i w tortonie podczas
transgresji miocenskiej. Klimat miat powazny wplyw na przebieg proce-
s6w wietrzenia na ladzie $wietokrzyskim i na procesy sedymentacji w lo-
kalnych zbiornikach wodnych oraz decydowal o rozwoju zycia organicz-
nego (przede wszystkim flory) nad zatokami.

Ruchy tektoniczne faz géorotworcezych, ktére rozgrywaly sie na obszarze
Swietokrzyskim, niie zamieraly raptownie, ale wygasaly stopniowo. Proces
ten rozltozony w czasie trwal dtugo i nie przebiegal jednostajnie, chwila~
mi — ale na krotko — ruchy nasilaty sie nieco. Ekspansji morza towarzy-
"~ szyt wiec jeszeze (stabngcy skokowo) niepokoéj tektoniczny o zmiennym
natezeniu. Wiptywal on powaznie na tempo rozwoju zalewu, jego przebieg
1 wywolang nim sedymentacje. Transgresje czy ingresje morskie wnika-
jgce zatokami ma obszar $Swietokrzyski rozszerzaly sie wolno, ze zmienng
predkoscig i co pewien czas ulegaly zahamowaniu. Oslabienie tempa za-
lewu bywalo niekiedy (np. w dewonie dolnym) na tyle dtugotrwate, a ru-
chy wznoszgce tak silne, Ze cate zatoki albo ich duze czesci tracity kontakt
z basenami otwartymi i zamieniaty sie stopniowo w nadmorskie bagna
i limniczne jeziorzyska, szybko zasypywane osadami i zarastane roslin-
noscig (Z. Kowalczewski, 1971). Akweny plytsze dawnych zatok mogly
wowcezas ulec catkowitemu wynurzeniu (fig. 1). Nie zawsze 1 nie wszedzie
ruchy tektoniczne czasu zalewu doprowadzaty do tak powaznych skutkow,
niekiedy tylko ograniczaly tempo subsydencji, a wiec i szybko§¢ sedy-
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mentacji w zbiornikach morskich. Po okresie wzglednej stagnacji warun-
kow miata miejsce kolejna ingresja i teren dawnej zatoki ponownie zna-
lazt sie pod wodg. Wowcezas zmienila sie nieco konfiguracja dna i zasieg
linii brzegowej. Za kazdym razem oslabienie tempa zalewu wigzalo sie
z krotkotrwalym okresem wzmozonej aktywnosci tektonicznej regionu,
a poniewaz na potudniu Polski z aktywnoScig ta byl Sci§le zsynchronizo-
wany wulkanizm, réwniez i on intensyfikowal sie w tym samym czasie.
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Fig. 1. Schematyczny szkic warunkéw batymetrycznych
w zatokach morskich

Schematic sketch of -bathymetric conditions in
marine bays

1 — lad; 2 — morze; 3 — zbiorniki limmiczne

1 — continent; 2 — sea; 3 — limnic basins

Przebieg procesow tektonicznych ksztaltujgcych warunki paleogeogra-
ficzne i charakterystyczny rozw6j zalewu wplywat decydujgco na sek-
wencje i rozwéj facjalny osadow (fig. 2). Typowa cechg obserwowang
w pionowych profilach utworéw transgresywnych jest cykliczne powta-
rzanie sie warstw skalnych o okreslonym nastepstwie: zlepience — pias-
kowce — mutowce — ilowce — margle (lub wapienie) bitumiczne — mu-
“lowce — piaskowce. Uklad ten nie zawsze jest kompletny; czesto cyklo-
temy transgresywne ograniczaly sie tylko do powtarzajacych sie kilka~
krotnie zespoléw warstw: pilaskowce — multowce — piaskowce lub mu-
lowce — ilowce — mulowce. Zwazywszy na warunki sedymentacji
i erozje poprzedzajgca depozycje warstw mlodszych cykloteméw, nastep-
stwo skal w cyklu transgresywnym wyglada np. tak: zlepiefice — pias-
kowce — mulowce — itowce, piaskowce — mulowce — ilowce, mutow-
ce — itowce, zlepienice — piaskowce — mulowce — ilowce — margle —
wapienie lub dolomity. Osady o sekwencji transgresywnej mozna obser-
wowa¢ w profilach: arenigu — lanwirnu, zigenu goérnego — emsu — eiflu,
turneju — wizenu, czerwonego spagowca — cechsztynu, nizszego pstrego
piaskowca — retu, liasu — doggeru, aptu — turonu, helwetu — tortonu.
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Fig. 2. Schematyczny przekrdj przez osady formacji transgresywnej
Schematic cross section through the deposits of transgressive

formation

1 — zlepienice; 2 — piaskowce i mulowce; 3 — ilowce z wklradkami
margli; 4 — margle; 5 — wapienie

1 — conglomerates; 2 — sandstones and siltstones; 3 — claystones with

marl intercalations; 4 — marls; 5 — limestones

Dla tych osadéw typowa jest nie tylko zmiennos¢ litologiczna rejestro-
wana w sekwencji pionowej, ale i réznicowanie sie horyzontalne facji
w poszezegblnych poziomach stratygraficznych. Zrozumiate, ze osad zito-
zony lub wytrgcony w plytkich, ale otwartych akwenach transgreduja-
cego morza rézni sie od osadu powstatego w zatokach siegajacych w glah
ladu. W tych ostatnich jest on ponadto wyksztalcony odmiennie w stre-
fach ptytszych i w strefach glebszych. Inne osady powstajg przy stromym
skalistym brzegu, inne na plaskiej piaszczystej plazy. Na zroznicowanie:
sie facjalne osadoéw transgresywnych w pierwszym okresie ich tworzenia
wplywa decydujgco podlioze, jego morfologia i budowa geologiczna. Im.
wyrazniej jest ono urozmaicone, a relief terenu ostrzejszy, tym wieksza
bedzie zmienno$é facjalna osadéw transgresywnych. W przypadku zaha--
mowania (lub ostabienia) tempa zalewu osady réznicujg sie jeszcze bar-
dziej. Wiekszego znaczenia skalotworczego nabiera woOwczas materia or--
ganiczna i material piroklastyczny (tufy, tufity, mutowce tufitowe).

Odtworzenie zmiennoéci pionowej i poziomej osadow poszczegélnych
formacji transgresywnych oraz skorelowanie réznoczasowych zjawisk geo--
logicznych jest zadaniem frudnym. W Gorach Swietokrzyskich problem
ten wymaga dalszych studiow podstawowych, kartograficznych, straty--
graficznych i petrochemicznych. Studia takie sg niezbedne dla prawidlo--
wej realizacji prac poszukiwawczych. W ich toku szczegblng uwage nale--
zy zwraca¢ na osady powstajace w okresach ostabienia tempa zalewu, tj.
wtedy, gdy nastepowala szybka zmiana facji.
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEJAWOW RUDONOSNOSCI
W GORACH SWIETOKRZYSKICH

Calos¢ zagadnien dotyczgcych rud metali niezelaznych w Goérach Swie-
tokrzyskich podsumowuje w monograficznym opracowaniu Z. Rubinowski
(1971b). Autor ten dokonuje szerokiego, czasowo przestrzennego przegladu
regionalnej problematyki metalogenicznej oraz przeprowadza szeroka dys-
kusje nad geneza zl6z i1 przejawéw mineralizacji. Monografia ta, wraz
Z wezeSniejszym opracowaniem faktograficznym dotyczacym réwniez rud
zelaza i pirytu, byla punktem wyj$cia dla rozwazan opublikowanych po-
przednio (Z. Kowalczewski, T. Wroblewski, 1971) i kontynuowanych w
niniejszym artykule.

Badania przeprowadzone w ostatnich latach pozwolitly zarejestrowaé
szereg faktow geologiczno-ztozowych i spojrze¢ na nie z innego punktu
widzenia. Obserwacji tych jest zbyt duzo, aby je tu analizowaé oddzielnie,
Na fig. 3 zestawiono iloSciowo przejawy mineralizacji, zarejestrowane
w poszczegdlnych kompleksach geologicznych na tle znanych przejawo6w
wulkanizmu, nie podajac szczegolowej charakterystyki wystgpien rud-
nych. Zestawienie to ma charakter orientacyjny, obejmuje ztoza i prze-
Jjawy mineralizacji ujete statystycznie. Podano w nim ilo§¢ wystgpiena
rudnych, pomijajgc ich wielkosé. Ze wzgledéw technicznych przyjeto, ze
5 wystgpieniom odpowiada na fig. 3 jeden znak. Aby nie pomingé poje-
dynczych stanowisk mineralizacji, kazdg ilo§¢ mniejszg od pieciu punktow
oznaczono réwniez jednym znakiem. W zestawieniu — obok rud zelaza
i kruszcoéw metali niezelaznych — ujeto charakterystyczne dla formacji
zt6z wulkanogeniczno-osadowych wystgpienia rud manganu, barytu i fos-
foranow. Zestawienie to wskazuje na nasilenie mineralizacji w skatach:
kambru, ordowiku, dewonu, permu i triasu oraz cze$ciowo trzeciorzedu.
Jednocze$nie wiekszos¢ znanych przejawow wulkanizmu koncentruje sie
‘w dolnym ordowiku, wyzszym sylurze — nizszym dewonie oraz karbo-
hie — permie. .

Nasuwa sie przypuszczenie o powigzaniach czasowych okreséw maksy-
malnej aktywnoéci wulkanicznej ze stadiami wzmozonej mineralizacji
osadow. Probem ten rysuje sie roéwmie ciekawie przy zestawieniu prze-
Jawow mineralizacji okreslonej jako ,syngenetyczna”’ na tle rozwoju
regionalnego wulkanizmu (fig. 4). Nasilenie mineralizacji wyrazono na
rysunku dlugoscig linii w spos6b przyblizony. Zdaniem autoréw nie dys-
kwalifikuje to wnioskéw plyngcych z analizy takiego zestawienia. Zwig-
zek czasowy wystepowania okruszcowania z przejawami wulkanizmu jest
szczegblnie wyrazny w odniesieniu do starszych formacji geologicznych
(dewonu i ordowiku), a cze$ciowo i trzeciorzedu.

Rozpatrujgc poszczegélne wystgpienia rudne mozna w wielu przy-
padkach zaobserwowaé¢ wspotwystepowanie rud i przejawoéw wulkanizmu,
Dotyezy to zwiaszeza zelaza. W bezposrednim sgsiedztwie tufitéw i bento=-

5 Pojecia zl6z (przejawdw mineralizacji) symgenetycznych i epigenetyeznych w powszecis
nie przyjmowanym znaczeniu sg zdaniem T. Wréoblewskiego nisadekwatne niektérym, pozna=-
nym juz dzi§ pelniej, procesom formowania sie zl16z, Dlatego terminy te uzywane sg w cl=
dzystowie.
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Fig. 3. Pozycja stratygraficzna z16z rud metali, przejawéw mineralizacji oraz skat
intruzywnych i pirogenicznych w Goérach Swietokrzyskich

Stratigraphic position of metal ore deposits and of mineralization pheno-
mena, as well as that of intrusive and pyrogenic rocks in the Swigtokrzyskie

Mts.

1 — pyroclastic formations; 2 — lamprophyre intrusions; 3 — diabase intrusions;
mineralizacja: 4 — Fe, 5 — FeS;, 6 — Pb, 7 — Zn, 8 — Cu, 9 — Mn, 10 — U, 11 — Ba,
12 — P; Jeden symbol = 5 punktéw wystepowania mineralizacji (zi6%)

1 — pyroclastic formations; 2 ~— lamprophyre intrusions; 3 -— diabase dntrusions;
4—19 — mineralization: 4 — Fe, 5 — FeS,, 6 — Pb, 7 — Zn, 8 — Cu, 9 — Mn, 10 — T,
11 — Ba, 12 — P. One symbol = 5 points of mineralization sites (deposits)
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Fig. 4. Pozycja stratygraficzna ,syngenetycznych” zi6z rud metali i przejawow
mineralizacji oraz skal instruzywnych i pirogenicznych w Gorach Swieto-
krzyskich
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nitéw ordowiku powtarzajg sie wielokrotnie oolitowe skaly weglanowo-
-zelaziste, szamozyt, impregnacje hematytem, skaly szamozytowo-syde-
rytowe i inne (R. Chlebowski, 1971). Serie te charakteryzujg si¢ ponadto
obecnoscig chalcedonitéow i glaukonitu oraz podwyzszong zawartoscig P2Os
i wystepowaniem fosforytow (Miedzygoérz, Pobroszyn, Zalesie, Brzeziny).
Zmineralizowane zelazem osady arenigu — lanwirnu, ktére reprezentuje
zloze hematytowo-szamozytowe w Brzezinach oraz wystgpienie rudne
w rejonie Zbrzy i Barda (Stawy, Zalesie), sg zdaniem autoréw typowym
przykladem transgresywnej formacji osadowo-wulkanogenicznej. Zwra-
cal na to uwage juz weczesniej R. Osika (1964). Teze te ilustrujg materiaty
(fig. 5) zebrane w rejonie Brzezin przez H. Tomczyka i M. Turnau-Mo-~
rawska (1964). Rudy zelaza i przejawy wulkanizmu wystepujg roéwniez
w sylurze (szczegdlnie w goérnym ludlowie), w ktérym znane sg zloza sy-
derytéw w Ciekotach i Lezycach — Betczu.

Utwory dewonu nalezg do najbardziej interesujacych pod wzgledem
zasiegu mineralizacji, jej tresci i iloSci wystapien. Osady nizszych pigter
dewonu staly sie ostatnio przedmiotem szczegétowych badan, ktore wnosza
wiele nmowego do probleméw ogdlnogeologicznych i metalogenicznych
takze w zakresie rozwazanych zagadnien (M. Pajchlowa, 1968; Z. Rubi-
nowski, 1968, 1969, 1971a; M. Tarnowska 1968, 1969a, 1969b; W. D. Dow-
gialto, 1970; Z. Kowalczewski, 1968, 1971; T. Wroblewski, 1968, 1969, 1970,
1971a, 1971b, 1973; Z. Kowalczewski, T. Wroblewski, 1971). W osadach de-
wonu wystepuja ztoza i przejawy mineralizacji Fe, Pb, Zn, Cu, Mn w to-
warzystwie kaleytu, dolomitu, barytu i kwarcu. Mineraly zelaza reprezen-
tuja przede wszystkim siarczki (piryt, markasyt), tlenki (hematyt, getyt)
i weglany (syderyt, ankeryt). Metale niezelazne wystepujg w postaci
siarczkéw (galena, sfaleryt, chalokopiryt itp.), a w strefach utlenienia row-
niez tlenkow, weglandw i in. Wiekszo$¢ wystapien o charakterze zlozowym,
a takze wiele drobnych przejaw6w mineralizacji zwigzanych jest z osadami
emsu i eiflu, a szczegodlnie z warstwami granicznymi tych pieter. Jest to
bardziej wyrazne, jesli rozpatruje sie wylgcznie punkty okreSlone jako
okruszcowanie ,syngenetyczne” (fig. 4). Transgresywne osady emsu i niz-
szego eiflu spelniajg warunki serii osadowo-wulkanogenicznych. Potwier-
dzaja to przejawy wulkanizmu coraz liczniej rejestrowane w tych osa-
dach. Przejawy te (tufity, bentonity, skaty piroklastyczne) wigzg sie prze-
strzennie z mineralizacja Fe, Cu, Pb, Zn wystepujacg w wielu punktach,
gtéwnie w postaci siarczkowej (cze$ciowo réwniez jako weglany). Gene-
tyczny zwigzek z serig osadowo-wulkanogeniczng nizszego dewonu maja
zapewne wystepienia mineralizacji w Rudkach i na obszarze przyleglym
(Bostéw, Czastkéw), w rejonach: Laweczna — Miedzianej Gory i Dabro-
wy — Szydiéwka, a takze na obszarze Belno — Malacentow — Wola

Stratigraphic position of syngenetic metal ore deposits and of mineralization
phenomena, as well as that of intrusive and pyrogenic rocks in the Swie-
tokrzyskie Mts.

1 — utwory piroklastyczne; 2 — dntruzje lamprofiréw; 3 — intruzje diabazéw; 4—10 —
mineralizacjia syngenetyczna stwierdzona w poziomach stratygraficznych (przedsta-
wiona schematycznie): 4 — Fe, 5 — Pb-Zn, 6§ — Cu, 7 — Mn, 8 — U, 9 — Ba, 0 — P
1 — pyroclastic formations; 2 — lamprophyre intrusions; 3 — diabase intrusions;
4—10 — syngenetic mineralization ascertained in the stratigraphical horizons (presented
in a schematic way): 4 — Fe, 5 — Pb—Zn, 6 — Cu, 7 —~ Mn, 8 — U, 9 — Ba, 10 — P
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Fig. 5. Profil osadéw transgresywnych ordowiku Brzezin na podstawie wiercen B 2,
B 45 i B 48 (wedlug H. Tomczyka i M. Turnau-Morawskiej)
Profile of the Ordovician transgressive deposits of Brzeziny on the basis
of boreholes B 2, B 45, and B 48 (according to H. Tomczyk and M. Turnau-
-Morawska)

1 — itowee graptolitowe; 2 — wapz«erme dolomityczne; 3 — mulowece piaszczyste; 4 —
‘wapienie syderytowe; 5 — poziom szamozytowy; € — npmaslkfouwce glaukonitowe; 7 —
itowee i mutowce kambru dolnego (gq)
1 — graptolite claystones; 2 — dolomitic limestones; 3 — arenaceous silstones; 4 -—
siderite limestones; 5 — chamosite horizon; 6 - glauconite sandstomes; 7 — Lower
Cambrian (gq) claystones and siltstones

Zamkowa. Pewne powigzania mineralizacji Fe z rejestrowanymi przeja-
wami wulkanizmu zarysowujg sie w osadach goérnego dewonu (famenu)
w rejonie Lagowa.

Wspétwystepowanie mineraléw rudnych i utworéw wulkanogenicz-
nych mozna przesledzi¢ réwniez w osadach karbonu dolnego. Szczegélnie
wiele obserwacji w tym zakresie wnoszg prace H. Zakowej (1972)
i K. Liydki (1972) dotyczace synkliny gatezickiej. W utworach turneju
i wizenu, wsrod serii skal krzemionkowych zawierajacych tufity i mu-
towce tufogeniczne, stwierdzono tu mineralizacje w postaci syderytu, pi-
rytu, ankerytu, zelazistych chlorytéw, a takze fosforytow. Analiza roz-
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woju zbiornika morskiego wskazuje na magromadzenie w osadach den-
nych roztworéw bogatych w Fe, Mg, Cu oraz Mn (K. Liydka, 1972).

W milodszych utworach Goér Swietokrzyskich miedzy przejawami wul-
kanizmu a rozwojem mineralizacji-dajg sie zauwazy¢ zalezno$ci podobne
do opisywanych poprzednio. Dotyczy to w znacznym stopniu osadéw per-
mu (pstrego piaskowca) oraz trzeciorzedu (helwet — torton). Przykladem.
moga by¢ skaly dolnego cechsztynu w rejonie Galezic. Badane przez
A. Kostecky (1962) wapienie laminowane zawierajg domieszki chalcedonu,
mik, chlorytéw, skaleni, glaukonitu oraz rozproszone zwigzki zelaza, ga-
lene, baryt i kalcyt. Zdaniem autoréw wapienie te wykazujg wszelkie
cechy utwordw pochodzenia wulkanogeniczno-osadowego. Przyjecie takiej
ich genezy wyjasnia wiele problemoéw szeroko dyskutowanych przez A.
Kostecka (1962), m.'in. pochodzenie chalcedonu i Zrédio mineralizacji kal-
cytowo-galenowo-barytowej. Stosunkowo mata ilos¢ materialow faktycz-
nych uniemozliwia bardziej wnikliwg analize interesujgcej nas problema-
tyki. Na podstawie istniejgcych danych mozna hipotetycznie przyjaé, ze
mineralizacja osaddw permu — triasu i trzeciorzedu pozostaje w zwigzku
z zachodzacymi w tym czasie zjawiskami wulkanicznymi i powulkanicz—
nymi. Blizsze zdefiniowanie tych zaleznosci jest dzi$ trudne, nastgpié jed~
nak powinno w najblizszej przysztosci.

Fig. 6. Zalezno§¢é mineralizacji Cu, Pb,
Zn od typu osadéw w serii mie-
dziono$nej zloza Sieroszowice —
Lubin (wedlug J. Wyzykowskiego)
Dependence of Cu, Pb and Zn
mineralization upon the type of
deposits in the copper-bearing
series of the Sieroszowice—ILubin
deposit (according to J. Wyzy-
kowski)

1 — wapienie dolomityczne; 2 — lupki
miedziono$ne; 3 ~ biale piaskowce T I

1 — <dolomitic limestones; 2 — copper- 1
-bearing shales; 3 -— white sandstones [

=k

Analiza przejawdw mineralizacji w Goérach Swietokrzyskich pod ka-
tem ich osadowo-wulkanogenicznego pochodzenia powinna przyspieszy¢
podjecie badan nad dyskusyjng genezg wielu z16z. Rozpatrywanie proceséow
tworzenia sie niektorych z16z jako wylacznie ,,epigenetycznych” lub ,,syn-
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genetycznych” staje sie w Swietle nowych faktéw geologicznych coraz
mniej aktualne. Ztozono$¢ tych proceséw nie pozwala najczesciej na jedno-
znaczne zdefiniowanie genezy ztoza. Wszedzie jednak daja sie zaobserwo-
waé pewne prawidlowosci. Zwigzek ,,syngenetycznej” mineralizacji Fe,
‘Cu, Pb, Zn z litologiag osadéw jest dzi§ oczywisty. Zalezno$ci tej dajg
doskonaly wyraz prace J. Wyzykowskiego (1970) i Z. Rubinowskiego
{1971b). Opracowane przez nich profile (fig. 6 i 7) przedstawiajg, w prze-
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konaniu autoréw, nie tylko konkretng relacje pomiedzy litologia cech-
sztynskiej serii ztozowej a mineralizacjag Cu, Pb, Zn na Dolnym Slasku
i w Goérach Swietokrzyskich, ale ilustrujg ogélng zasade zwigzku litofacji
osadow transgresywnych z tg mineralizacjg. Mozna zauwazy¢, Ze naj-
obfitsza mineralizacja pojawia sie w okresie wyraZnego przetlomu wa-
rTunkoéw sedymentacji, gdy osady piaszczyste sg zastepowane ilasto-wegla-
nowymi. W czasie geologicznym mineralizacja ta rozwija sie w pewnej
.okreslonej kolejnosci. Zwigzki miedzi najobficiej wystepujg w pakiecie
it6w 1 margli bitumicznych rozwinietych lokalnie na Scistym pograniczu
dolnego kompleksu terygenicznego i sSrodkowego kompleksu weglanowe-
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go 'w cyklate»mie» transgresywnym. Dzieje sie to wiec wtedy, gdy tempo
zalewu i predkose sedymentacp wyraznie ostably. Najbardziej podobne 6
warunki strukturalne i litofacjalne do tych, ktore panowaly przy powsta-
niu zt6z permskich na Dolnym Slgsku, istnialy w Goérach Swietokrzyskich
przede wszystkim w dewonie dolnym — eiflu. Dalszego podobienstwa do-
patrywac sie mozZna w permie, a jeszcze mniej wyraznych analogii
w mtodszym miocenie.
*

Na zakonczenie tej pracy trzeba poswieci¢ kilka stéw relacjom po-
miedzy zjawiskami tektonicznymi, procesami hydrotermalnymi a minera-
lizacja skat dewonu, permu i trzeciorzedu.

W Goérach Swietokrzyskich rejestrujg sie w rézny sposéb przejawy
dziatalno$ei magmatycznej trzech kolejnych cykli magmowo-tektonicz-
nych: kaledonskiego, waryscyjskiego, i alpejskiego. Spodziewa¢ sie wiec
nalezy trzykrotnego nasilenia dzialalnosci hydrotermalnej: w dewonie

i karbonie dolnym — ,,pokaledonskiej”’, w permie, triasie i jurze — ,,po-
waryscyjskiej”’ oraz w gérnym trzeciorzedzie i czwartorzedzie — ,,poal-
pejskiej”.

W regionie $wietokrzyskim w poczatkach dewonu oraz najprawdopo-
dobniej na przetomie dewonu i karbonu aktywizowal sie subsekwentny
magmatyzm kaledonski (intruzje diabazowe i lamprofirowe?). Mozna wiec
przypuszczaé, ze natezenie zjawisk hydrotermalnych etapu pokaledonskie-
go bylo w Gérach Swietokrzyskich najwieksze. Objete nimi by¢ musiaty
skaly paleozoiczne.

Pozniejsza dzialalno$¢ roztworéw termalnych natozyla sie na efekty
starszych etapow mineralizacji. Najsilniej zmineralizowane bedg w kon-
sekwencji przedpermskie skaly paleozoiczne, stabiej permsko-mezozoicz-
ne, a najstabiej trzeciorzedowe. Zwigzane jest to m.in. z rosnacg odleg-
toscig ognisk magmowych od Goér Swietokrzyskich.

UWAGI KONCOWE

Reasumujgc cato$é powyzszych rozwazan nalezy stwierdzié, ze:

1. Region s$wietokrzyskich byl w paleozoiku i trzeciorzedzie potozony
dostatecznie blisko aktywnych stref wulkanicznych i dlatego mogly by¢
tu dostarczane znaczne ilosci zwigzkow: Fe, Cu, Pb i Zn.

2. W Gorach Swietokrzyskich procesy tektoniczne ksztattowaly cy-
kliczne warunki geologiczne sprzyjajace koncentracji metali w osadach
transgresywnych.

3. W Goérach Swietokrzyskich procesy hydrotermalne — pokaledon-
skie, powaryscyjskie i poalpe]skle — mogly wzbogaci¢ w metale zmine-
ralizowane pierwotnie osady réznego wieku.

4. W Gorach Swietokrzyskich istnieja perspektywy odkrycia z16z Fe,
Cu, Pb i Zn. Zloza te mogg by¢ jednak ubozsze niz w innych regionach
poludmowe] Polgki.

Ocema;ac — z punktu widzenia przyjetego w tej pracy — perspekty-
wicznosé formacji osadowych Goér Swietokrzyskich dla poszukiwan z16z
rud metali, zdaniem autoréw badaniami nalezaloby obja¢ kolejno: dewon

B S,
6 Analogiczne one nigdy nie byly.
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dolny — eifel, czerwony spagowiec — cechsztyn, arenig — lanwirn, hel-
wet — torton, pstry piaskowiec — ret. Wyjasnienie tych probleméw pro-
ponujemy rozpoczat od ,zatoki kostomlockiej”’, badajgc dewon jak i perm
na calym obszarze synkliny miedzianogoérskiej: ,zatoki kajetanowskiej’”
(perm — trias) oraz ,zatok” chmielnickiej, pierzchnickiej, korytnickiej
i opatowskiej (miocen).

7 badan wykonanych dotychczas w Gorach Swietokrzyskich (M. Nie¢,
1968; 7. Rubinowski, 1971b) wynika, ze koncentracje rud Fe, Cu intere-.
sujace przemyst (Rudki, Miedziana Gora, Dagbrowa) powstawaly przede:
wszystkim tam, gdzie zachodzity przemiany wywolane krgzeniem roztwo-
réw termalnych, tj. w poblizu duzych stref roztamowych. Nie kwestionu~
jgc w niczym takiej koncepcji autorzy sgdza, ze dzialalno§¢ roztwordw
réznego typu mogla zosta¢ natozona na pierwotnie juz zmineralizowane
osady dewonu, permu czy triasu. Procesy hydrotermalne wzbogacity wiec
tylko istniejgcg juz mineralizacje. Ze stwierdzenia tego wynika wniosek
praktyczny, ktéry mozna sformutowaé nastepujgco: po wyroznieniu wiréd
osadéw transgresywnych subfacji zmineralizowanych skal dewonu, per-
mu, triasu czy trzeciorzedu powinniSmy szczegOlnie dokladnie przebadaé
je w strefach regionalnych dyslokacji.

7 niniejszej pracy wynikajg propozycje badawcze natury ogolniejsze],
ktore mozna odniesé nie tylko do Gor Swietokrzyskich, ale i do obszaréw
catej potudniowej Polski: :

1. Z uwagi na to, ze magmatyzm intruzywny i ekstruzywny moze byé
srodtem mineralizacji, nalezy intensywnie bada¢ jego przejawy we
wszystkich regionach geologicznych potudniowej czeSci kraju. W specy-
ficznych warunkach strukturalnych kazdego z regionéw geologicznych
badania te powinno sie¢ prowadzi¢ réwnolegle ze studiami tektonicznymi.
Realne mozliwoséci utworzenia sie mineralizacji pochodzenia wulkanicz-
nego oceni¢ bowiem mozna tylko na drodze réwnoczesnej analizy skoja-
rzonych ze sobg danych tektonicznych i usystematyzowanych wynikow
bada’n magmatyzmu.

9. Przebada¢ wszechstronnie nalezy wszystkie osady czasu transgresji,
a takze te, ktére powstawaly bezposrednio przed wkroczeniem zalewu na
dany teren. W pierwszym rzedzie zbadaé trzeba skatly: wendu dolnego,
arenigu — lanwirnu, zigenu — emsu — eiflu, czerwonego spggowca —
cechsztynu, pstrego piaskowca — retu, helwetu — tortonu. PowinniSmy
dokladnie rozpoznaé¢ ich stratygrafie, sekwencje litologiczna, stosunki
facjalne, wykonaé szczegdélowe badania petrochemiczne skal (w tym takze
i geochemiczne), oraz skartowa¢ kompleksy transgresywne Przy zastoso-
waniu metod geofizycznych i wiercen kartujgcych. Poniewaz trudno by-
toby rozpocza¢ rownoczesnie badania wszystkich kompleksow transgre-
sywnych w kazdym regionie, dlatego uwzgledniajgc specyfike kazdego
2z nich rozpoznawaé nalezy te osady kolejno, zaczynajac od najbardziej
perspektywicznych, tj. powstajacych podczas ,transgresji poorogenicz-
nych”.

3. Wyniki badan osadéw transgresywnych nalezy zestawi¢ w formie
szezegblowych map paleotektonicznych, paleogeograficznych, litofacjal-
nych i metalogenicznych. Skale mapy okreslatby w kazdym przypadku
stopien rozpoznania danej formacji. W oparciu o te mapy, ciggle aktuali-
zowane, mozna dopiero prawidlowo projektowac prace poszukiwawcze.
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Sprecyzowane wyzej propozycje badawcze odpowiednio rozwiniete
mogg sta¢ sie wytycznymi dla konkretnych programéw prac poszuki-
wawczych rud Fe, Cu, Pb, Zn i towarzyszgcych im pierwiastkow w po-
szczegodlnych regionach Polski poludniowej. W mniemaniu autoréw jedng
z zalet takiego programu jest to, ze daje on szanse szerokiego wigczenia
sie do prac geologiczno-zlozowych zespolom geologéw réznych specjal-
nosci. .

Oddziat Swietokrzyski
Instytutu Geologicznego
Kietce, ul. Zgoda 21
Nadestano dnda 4 lipca 1973 r.
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36uraes KOBAJIBUEBCKY, Tremmoteymr BPYBIJIEBCKHT

NPOBJEMBI PYIOHOCHOCTH I[IOPOJ HA ®OHE AUACTPODMIIMA
¥i BYJIKAHVI3MA CBEHTOKHIMCKHX I'OP

Pesrome

BricTpriil mporpece B TEOJIOTHYECKUMX HCCIEIOBAHAIX MarHeTH3Ma (I COBPEMEHHOTO BYJKa-
HHA3MA), 4 TAKXKe IPOIECCOB, IMPOUCKOAAMX HA NOrPAHWYLY TMIEePreHe3a H ByJIKaHM3Ma, Tpebyer
00paTuTe BHEMaHNE Ha 5Ty OpobieMaTuKy ¢ TOYKH 3PEHHs OTKPHITHS MeCTOpoxieHui. Vicxon-
HEIM IYHKTOM [Jifi PacCyXKIEHMM O CBA3YM DPYIOHOCHOCTH C PErHOHANBHBIM IUacTpodu3sMoOM H
BYJIKAHA3ZMOM SIBEIWCH paboThI, NpOBEICHHLICE B HOCHeqHee BpeMa B CBEHTOKUIACKHX TOpax.

Bynkanwueckue NPOUECCH SBIAIOTCA MCTOYHUKOM OOJNBIIOrO KONHMYECTBA pasHOPOLHOTO
Marepraia (IMpPOKJIACTHTRI, THAPOTEDPMSBI, Ta3bl) JOCTABIAEMOrO Da3IHYHBIMHA OyTAMH B CEIu-
MEHTAIHOHHbE Oaccelinnl, BMeECTe ¢ MaTEPHAIOM HWHOIO IIPOUCXOXICHHUS OH IOABEpracTCs 3aKo-
HAM, YOPaBJISIONMM IPOHECCAMH CeAWMEHTAUWH W JmareHesa. i

B Ceenroxmmckux ropax nabmromaercss OIHOBPEMEHHOE HalIW4de Py ¥ HPOABJICHUHM ByKIa-
HM3MA B HOpOJAaX Pa3iuYHOr0 BO3PACTa: OPHOBUKA, CHIIypa, JCBOHA, kapOoxa, mepMH M TpeTHi-
#BIX (Qur. 3 u 4). OcobeHHO YeTKOU ABILCTCA ITA CBA3B B IOPOHAX OPAOBHKA H HACBOHA.
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W3 permonaneHOro aganmsa cienyer, 4yTo Mectopoxnenus pyn Fe, Cu, Pb, Zn, a taxxe Mn,
P m Ba cxopee Bcero MOryT paciioyiararbCsi B TPAHCIPECCHUBHBIX OTIOXeHusx. OHu o6pasyrorcs
B IEPHOJ, 3aTyXaHUs TEKTOHUYESCKOTO BO30OYXKIEHHs, KOTOPOE HA TEOCHHKIMHANBHBIX IITOMAIIX
BCEra CONPOBOXIAETCS CHNBHBIM BYIKAHA3MOM. MUHBEPaIn30BaHHLIME MOTYT OBITE OTJIOKEHHMS],
obpasyroluecs Kak B pe3ynbTaTe IOCISOPOTeHHBIX TPAHCIPECCHH, TaK ¥ HOCie(ha30BbIX MAT PECCHit.
O06pa3oBaHUIO MECTOPOXKICHAN GIaronpusaTCTBOBAIM B TO BPEMs TANEOreorpadmiecKre yCIOBHS
(Mopdomorust, kriMaT ¥ GuoreHHble (aKTOpPb), & TAKXKE CHOCOO Pa3BUTHA MOPCKAX 3aJIAITBOB.
Konebarenpupiil mporece TPaHCTPECCHH MITH MHIPECCHH CHOCOOCTBOBAN KOHLEHTPAIME METaIIOB,
OCOGCHHO B OTNOXCHUSX, O0PA3YIOMAXCs B KPATKKE TEPUOIb] M3MEeHeHns (GalHalbHEIX YCIOBHIL.
BBI3BAHHBIX 3aJCPXKOIl WM ocnabneHmeM Temma 3amueadus (dmr. 2, 6, 7). ObGpazosapumecs
TaKWM IyTeM MECTODOXICHUS ¥ IPU3HAKYA MHHEPATH3AIMHA MOXHO ObIIO OBl Ha3BATH OCATOYHO~
~BYJIKAHOT€HHBIMU. MHOT¥E MHHEpasbHble O0pa30BaHMs, OTMeYeHHBIe B CBEHTOKIIMCKHX Iopax,
0 MHEHHIO aBTOPOB CJIe/lyeT OTHECTH K 3TOi rpynme (Hampumep 3anexs Fe B opmosuke, Fe u Cu
B HIDKHEM JeBOHE). YacTh 3THX MECTOPOXISHHN BEPOSTHO OTHOCHICA K THANY ,,0THAIEHHBIHR,
obpasyromuxcsd Ha Nepudepud TIeOCHEKIAHAIBHBIX 30H, BIAAM OT AKTHBHBIX BYJIKaHHYECKUX
uenTpos. VIx xapaxTepHoii wepToit sBisroTes: 3aneranue Fe, Cu, Pb, Zn B conposoxnennu SiO,,
JTMH30BHAHBE (OPMEI, npeobiamarme cynbuuHpx Qanmii 1 HeGoNbpmMe 3amackl. Takue MecTo-
POXICHUS MOTYT OOOTrallaThCs IIPHM IPOIECCAaX, CBA3AHHBEIX ¢ OoJiee IMO3NHEH TEKTOHMYECKOM
pereHepalueli, HaxIabBAIOUIENCAd HA NEePBUYHO MUHEPAIM3OBAHHBIE OCA{0YHO-BYIKAHOICHH-
YECKHE Cepuu.

BeiBop!, BRITEKAIOMIKME U3 TPOBEACHHBIX MCCIECIOBAHKN, MOKHO OTHECTH KO BCEH TEPPHUTOPUEE
rora ITonpmu. OCHOBHBIM MCCICHOBAaHUSIM MECTOPOXKIACHHN M MOWCKAM HOJDKEH IpEeHINecTBOBATH
rnyOOKHMit aHa W3 CTPYKTYPHBIX YCIOBHM, NANEOTCKTOHUKH, Haleorpaduy ¥ HpOABIeHyid Marma-
TusMa. Haumbonee HEpCIeKTUBHBIMU SIBIISTFOTCS TPAHCTPECCHBHBIE CEPHM, OCOGSHHO OTIOXKCHHA,
obOpa3oBaBIIzecs NPH CMEHE YCIIOBWY cemmMenrtanmu. JUisi MEPBOOYEPENHOTO M3yYeHHs BBINETIS-
I0TCA OTJIOKEHHA: HIDKHETO BCHIA, apEHWra — JAHBUPHA, 3UTE€HA — 5MCa — didens, KpacHOro
JIEXHS — HeXINTefHa, NeCTPOro NeCYaHuka — pITa H TejbBeTa — TOPTOHA.

Zbigniew KOWALCZEWSKI, Tymoteusz WROBLEWSKI

PROBLEM OF ORE CONTENTS IN SEDIMENTS IN THE LIGHT
OF DIASTROPHISM AND VOLCANISM OF THE SWIETOKRZYSKIE MTS.

Summary

The visible progress in geological investigations on magmatism (also on the
present-day volcanism) and on various processes that take place at the boundary
of hypergenesis and volcanism force us to pay attention to the depositional aspect
of this problem. The works recently carried out in the Swietokrzyskie Mts., have
been an initial point for the considerations concerning the relationships between
the ore content and the regional diastrophism and volcanism.

Volcanic processes are source of a huge amonunt of materials brought in
various forms (pyroclastites, hydrothermes, gases) and in various ways into the
sedimentary basins. Along with the materials of different origin this material is
subject to the laws that govern the processes of sedimentation and diagenesis,
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In the Swietokrzyskie Mts. the coexistence of ores and volcanic manifestations
has been observed to occur in the rock formations of Ordovician, Silurian, Devonian,,
Carboniferous, Permian and Tertiary age (Figs 3 and 4). This relationship can
especially be seen in the Ordovician and Devonian rocks.

It results from the regional analysis that transgressive deposits are particularly
favourable for the occurrence of Fe, Cu, Pb and Zn ore deposits, as well as Mn, P
and Ba ones. They were formed during the extinction pbhase of tectonic activity as
a Trule accompanied, within the geosynclinal area, by strong volcanic processes.
Mineralization can concern both the sediments formed due to post-orogenic trans-
gression and those of the post-phase ingressions. The deposits were formed under
favourable palaeogeographical conditions (morphology, climate, and biogenic factors),
supported by the specific development of marine ingressions. An oscillatory course:
of the transgressions and ingressions made the metal concentration possible, mainly
in the sediments laid down during the short periods of changing facial conditions.
caused either by the stopping or by the weakening in the rate of ingression (Figs 2,
6, 7). Mineralization phenomena and ore deposits produced in this way could be
defined as sedimentary-volcanogenic. According to the present authors a lot of ore
occurrences found in the Swietokrzyskie Mts. should be related to this group (e.g.
Fe-mineralization in the Ordovician formations, and Fe- and Cu-mineralization in
the Lower Devonian ones). A part of these deposits most probably represent a ,,remo-
te” type, formed in the peripheries of the geosynclinal zones, far from the active vol-
canic centres. Occurrence of Fe, Cu, Pb and Zn accompanied by 8i0,, lens-like forms,,
predominance of sulphide facies, and small reserves — are their characteristic
features. Such deposits can be enriched due to the processes related to the later
tectonic regeneration, overlapping on the primarily mineralized sedimentary-volcanic
series.

Conclusions that result from the studies considered can be referred to the entire
area of South Poland. All fundamental investigations of deposits and prospecting
works should be preceded by a thorough analysis of structural conditions, palae-
otectonics, palaeogeography, and magmatic phenomena. To the most promising
belong here the transgressive series, particularly the sediments formed during the
change in sedimentary conditions. The Lower Wendian, Arenigian-Llanvirnian,
Siegenian-Emsian-Eifelian, Rotliegendes-Zechstein, Buntsandstein-Roethian, and
Helvetian-Tortonian sediments are thought to be investigated in the first place.



