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Zbigniew KOW ALCZEWSKI, Tymoteusz WRÓBLEWSKI 

Problemy rudonośności osadów na tle diasłrofizmlJ1 

wulkanizmu Gór ŚWięfokrzyskich * 

WSTĘP 

Szybki postęp prac rozpoznawczych oraz interesująee wyniki badań. 

geologicznych, prowadzonych 'w skali światowej nad 'ma gmatyzmem , 

a przede wSlzystkJiim wulkanizmem (także i wS(pókzesnym), każą zwrócić­

bacznieJszą uwagę na złożowy aspekt !tej problematyki. Postulat taki j'est 

tym bardziej uzasadniony,że w nauce o :złożach pojawiły się również nowe 

kierunki badań, wynikające z lepszej znajomości podstawowych procesów 

geologicznych. 
Prace geologiczne prowadzone intensywnie 'w ostatnich latach na 'Ob­

szarze p'Ołudniow,ej p'Olski rozszerzyły zakres znajomości różnorodnych 

przejawów 'magmatyZ'mu intruzywnego ,oraz wulkanizmu, a także prze­

jawów mineralizacji wieku paleozoicznego i mezo-kenozokznego. Wiele' 

nowych danych zarejesitrowano też w Górach Świętokrzyskich. O skałach. 

magm'Owych i piroklastyeznych pisali os:tatnio: W. Ryka (1957, 1959, 1966); 

W. Ryka, H. TOffi'czyk (19'59); J. Czermiński, W. Ryka (1962, 1970); L Kar­

dyJmowk'z (19'60, 19161, 1967); H. Łoibanowski, R. J\lIichniak (1960); H. Tom­

czyk, M. Turnau.JMora'wska (19'67); R. Chlehowski (1971); W. Ryka H. Ża­

kowa (1964); H. Żakowa, J. Pawłowska (1966); A. Langier-Kuźniarowa 

(1967); E. Fijałkowska, J. Fijał1{!ow:ski (1967); M. TarnowIska (1968); J. Ła­

bęcki {1968, 1970); Z. Rubinowski (1967); Z. Kowal:czewski (1974). 

Badaniamiświętokrzyskkh 'złóż rud metali zaj,mowało się 'Od blisko 

200 lat wielu geologów. Z now!szych opraeowań należy 'wymienić prace: 

J. Czarnocikiego (1932, 19137, 1950, 1956), J. Sams'Onowiczta (1924, 1929, 

1934), C.Kuźniara (1933), JK. Bohdanowkza (1937), S. Jaskól'Skiego, C. Po­

borskiego i E. Goerhcha (1953), R. Osiki i E. Ekiertowej (1958), Z. Rubi-· 

nOlWskiego (1958, 1959, 19r62a, 19162b, 1966, 19'70, 1971a, 1971b), M. Sze­

cówki (1961), A. Oweza:rka (1954, 1965), M. Niecia (1961, 19\68), H. Grusz-· 

czyk:a i L SmolaTskiej r(19'60, 19'6'3), :K. Piekarskiego (1961, 1963). 

* Pr,aea stanowi rozwJnięcie tez :pr,zledslawiollly-ch .pTze:z aut.o'rów w d.niu 1i2 (maja 1971 ,r •. 

na ,poslied,ze:niu na!ukowym Oddz~ału Świętokrzy.sk:ie.go Insty.tutu Geo!l!ogicz.neg,o w ,Kdelca.ch~ 

Kwartalnilk Geo:l:ogJlczny, t. 18, rur 3, .11974 r. 
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Cel,em niniejszego artykułu jest rozważenie różnych przejawów wul­
kanizmu i :mineralizacji na tle ogólnych prawidłowości rozwoju diastro­
ri'zmu i sedymentacji w nawiązaniu do obserwaeji poczynionych w Górach 
;Świętokrzyskich. Analizę taką umożliwiły badania 'mineralizacji i magma­
tyzmu w Górach Świętokrzyskich przeprowadzone ostatnio w ramach prac 
'Oddziału Ś'więtokrzyskiego Instytutu Geologicznego w Kielcach. 

Między wulkanizmem i mineralizacją osadów istnieją zależności gene­
tyezne, które można rozpatrywać na płaszezyznach: tektonicznej, paleo­
geograficznej, Htofacjalnej, petrrochemicznej i złożowej. W krótkim arty­
kule nie sposóbwyczerpująeo przeanalizować 'wszystkich aspektów tej roz­
ległej problemat yki, można tylko zasygnalizować zagadnienia najważ­
niejsze. 

Autorzy pragną podziękować serdecznie prof. drowi J. Znosko, doc. 
,drowi J. Czermińskiemu, doc. drowi C. Żakowi, doc. mgr M. Pa}chlowej 
j doc. dr/owl inż. Z. Ruibinowskliemu za krytyczne przejrzenie niniejszego 
-tekstu,cenne uwagi mHrytoryczne oraz wnikliwą dyskusję nad głównymi 
-teza,mi publiikowanego. artykułu. 

WPŁYW ZJAWISK WULKANICZNYCH NA RUDONOŚNOŚĆ 
SKAŁ OSADOWYCH 

Wpływ 'wulkanizmu na powstawanie złóż był dotychczas uwzględniany 
-w niewieIkim stopniu (zło:ża siarki rodzimej, boranów, ni'ekltóre 'wystąpie­
_nita krzemi'Onki, aragonitu, siarczanów, siarezków i błyszczu żelaza oraz 
niektóre złoża miedzi). Proeesy tworzenia się rud rozpatrywano na ogół 
z pozycji ezystej endogenezy lub z pozycji hipergenezy. Wyjątkiem są tu 
.:złoża rud żelaza Jeziora Górnego w USA, rozpatrywane przez niektórych 
badaezy {C. R. Van Hise, C. K. Leith, 1911) jako produkt działalności wul­
-kaniz1mu :podmorskiego, oraz f.ormacja ekrshalacyjno-podmorskichzłóż rud 
'żelaza ,typu Lahn-Dill, wyróżniana przez H. Schneiderhohna (1955). For­
maeję Lahn-Dill reprezentują rudy żelaza tlenkowe (hematyt, !magnetyt), 
'węglanowe (syderyt), krzemianowe (chloryty ż,elazirSite) i siarczkowe (pi-
ryt), ktÓ're występują 'w utworach dewonu wśród kera,tofiTów, tufów dia­
·bazowych i diabazów. H. Schneiderhohn nazywa j e diabazowymi albo ke­
ratofirowyrmi rudami żelaza. Do formacji podmoTskieh ekshala'cyjno-osa­
'dowych złóż kruszcowy,chzalic:za on ponadto złoża rud 'manganu Keller­
·wald 'w RFN i Gonzenw SzwaJcarii oraz złoża siarczkowe (Fe, Cu, Zn), 
Meggen i Ra'mmelsherg 'w RFN, a 'także Ergani lVI:aden w Turcji. 

W ostatnich latach ogólny postęp pra'c geologicznych spowodował 
wzrost 'zainteresowani'a zjawiskami zachodzącymi na pogrankzu proce­
sów osadowych i efuzywnyeh. Rozwoj'owi Itego kierunku sprzyjaj ą bada­
~nia dna oceanów, które wskazują na szeroki rozwój wulkanizmu podmor­
,sIkiego i jego ogromny wpływ na litogenezę oraz udział w tworzeniu się 
pewny;ch złóż. Dotyczą one głównie osadów wspókze:snych i utworzonych 
w niedawnej prze:szłości. Badania te wykazały, że w procesach sedymen­
tacji aktywnie uczelSltnkzy wulkanizm, w tym pTzedewszystkim pod­
morski, który jest źródlem malteriału dla skał osadowo-wulkanicznych, 
a często i dla skał U'wa'żanych dotychczas za ,,'czysto" osadowe. Nie ma 
podstaw przypuszczać,że we weześniejrszych okresach geologicznych wul­
:kanizm był słabiej wyrażony niż obe,cnie. Należy sądzić, że w .starszych 
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epoka'ch (przY'na}mniej niektórych) wulkanizm był bardziej intensywny 
i obej1mowałwiększe 'Obszary. 

Prooeso:m 'zachodzącym na tpograniczu hipergenezy i wulkanizmu 
szczególnie dużO' uwagi poświęcili m. in. N. M. Strachow (1963), C. A. An­
derson (1969) i G. S. Dzocenidze (1969). W Polsce problemy te rozważane 
były prz1ez F. Ekierta (1957) 'Oraz S. Jaskólsikiego (1964). N. M. Strachow 
wy'Odrębnił liltogenezę tY'Pu efuzywn'O-osadoweg'O, a G. S. Dz'Ocenidze po­
święcił obszernie studium roli 'wulkaniZ1mu w tworzeniu się osadów i rud. 

Rozpatrując r'Olę wulkanizmu w tworzeniu się współczesnych osadów 
i wy,stępujących w nich złóż rud, wielu badaczy uwypukla niedocenioną 
na 'Ogół r'Olę aktualnych zjawiskekstruzywnych związanych ze wspókz,es­
nymi akwenami. Do zbiorników 'wodnych dostają się wielkie iloś'ci mate­
riału pir'Oklastycznego wzbogaconego 'w żelazo i inne metale. Materiał ten 
wprowadzony jes1tw 'środowisko wodne bezpośrednio w przypadku eks­
truzji podwodnych 'Oraz działalności wulkanicznej zachodzącej na obrzeża­
jącym lądzie i wyspach wulkanicznych. O jego ;masie świadczą liczby po­
dawane {C. Fries J1r., 1953) dla meksykań:skiego wulkanu Paricutin, który 
przez pierwisz.e dwa tyg'Odnie aktY'wnośd wyrzucał dziennie ponad 10 :mln 
ton materiału skalnegO', a w okresie 10 lat (1943-1952) dał 3560 mln ton 
materiału 1, 'w tym 2230 mln t'On 'materiału piroklastycznego. Główna ,ma,sa 
mat,eriału piroklastycznego osadza się wokół centrum erupcji w promieniu 
do 50 km. 

Skały wulkanogeniczne powstające na lądzie (w tym luźne pirokla­
styty) są przemywane i transportowane w różnej postaci do zbiorników 
wodnych, gdzie 'Odkładają się wraz z innym materiałem. Cały materiał 
piroklastyczny doprowadzony do akwenów (zarÓ'wnoprzynoszony z lądu, 
jak i wpadający bezpośrednio) ulega zmieszaniu z innym ,materialem tery­
genicznym, -wysortowaniu, a 'często przemianom i rozkładowi w związku 
z procesami zachodzącymi na dnie zbiornika. W wyniku sedymentacji 
pow:staj ą kompleksy skał osadow'O-wulkanicznych, w których materiał po­
chodzenia wu'lkankznego może być na tyle zmieniony, że traktowany jest 
jako "n'Ormalny" osad. J'edynymi przesłankami śwradczą'cymi oczynnyrll 
wulkaniźmie w czasie formowania się :takiej serii 'osadowej mogą być 
wkładki 'tUlfitów i innych skałO' domieszkach pirogenicznych. Mogą to być 
również bentonity, które !są produkt.em halmyrolizy popiołówwulkanicz­
nych. Inną przesłanką jest 'występowanie osadów glaukonitowych, których 
asocja'cja z bentonitem nie jest jesz,cze w pełni wyjaśniona. Glaukonit 
powstaje z produktÓ'w rozkładu popiołów w procesie bentonityzacji. 

Obok 'materiału pir'Oklastycznego, który jest mechanicznYlm kompo­
nente1m części skał osadowych, procesy wulkaniczne są źródle,m ogromnych 
ilości produktów ciekłych i gazowych. Produkty ciekłe to przegrzane rO'z­
twory (hydro'termy), a gaz'Owe to fUlmarole, solfatary i mofety_ Hydroter­
my wulkaniczne z'wiązane są zazwyczaj z obszarami fumarolowo-solfata­
rowy1mi czynnego i wygasłego niedawno 'wulkanizmu. Formowanie się roz­
tworów hydrotermralny,ch zachodzi pod wpływem podnoszących się z głębi 
gazów 'wulkanicznych, które nag.rzewają wody podziemne. Gazy wyzwa­
lane :w wyniku zjawisk wu'lkanicznych warunkuj ą również skład hydro-

1 Mat,e!flLał sikalny .o t,ej masdJe poik'ryłby wa:nstwą grubości 1 m ,obs'1:a;r >O powie:fzch.ni 
ok. 11400 km2• 
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term i ich :zasolenie. Treść 'mineralna roztwGrów związana jest w znacznej 
części z ługowaniem :skał, przez k,tóremigruj ą. W roztwGrach termalnych 
przeważaj ą WGdy p'Odzie'mne pochodzeniameteGryczneg.o, których udział 
jest decydujący. WGdy' juwenilne odgrywają rolę podrzędną· 

Produkty gaz'Owe dostają się do 'morza przede wS'zystkim w postaci 
chl.orków. Poza głównymi )składnikami ekshalacji CO, H2S, S, CH4 fuma­
role .obfitują w HCI, NaCI, KCl, NH4CI, CaCI, MgCI2, FeCI2, FeCI3, AlCI3, 
SiC14 .oraz chlorki Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Mn i innych m,etaliw towarzystwie 
HF, SiF 4, Ba, 'p itp. Sol'ia!tary donoszą: S, H2S, S02, p, H 2S04 i inne (M. 
Książkiewiez, 197'2). Związki ,chemiczne wprowadzone do !wody zbiornika 
reagują pomiędzy sobą, ZW'Odą, z jonami znajdującymi się uprzednio w 
roztworze ora'z z materiałem osadzanym na dni,e zbiornika. W wyniku tych. 
reakcji tworzą się hematyt i krzemionka (2FeC13 + 3H20 ~ Fe203 + 
+ 6 HCl, 2Fe3+ + 3,H20 ~ F,e203 + 6H+, SiCl4 + 2H20 ~ Si02 + 4HCI). 
W przypadku, gdy H2S pochodzenia ekshalacyjneg.o lub biogenicznego wy­
stępuje w większych ilośdaeh, p.owstają 'warunki dla sedymentacji siarcz­
ków: głównie FeS2, a Itakże siarczków Pb, Zn, Cu. Precypitacja utworzo­
nych związków zachodzić może bezpośrednio po dostawie odpowiednich 
j.onów do zbiornika lub 'Odbywa :się znacznie później. Woda Imorska roz-' 
prowadza j.ony pocałJ71mzhiorniku lub doprowadza j e do pewnych j egG 
częśd. 'Wypadanie j'Onów następuj.e tam, gdziewY'stąpią sprzyjające wa-' 
runki k'Oncentracji(od:pawiednie pH, Eh, potencjał S, stężenie roztworu. 
iUp.). 

O 'wielkiej iloś'ci materiału donosz.onegG w :stadium 'iumar'Olowo-solfa­
tarowym do ,osadów 'świadczą dane z obserwacji wulkanu Santoryn na 
M.orzu Egej ski'm. W ulkanio:toczorryjestwysepkamiTDzrzueonymi'nRub,;,;,; 
S'zarze ponad 80 krm2. W'Okół jednej :zwysp na pGlach fumar'OI'Owych czyn­
ne są termalne źródła 'O temperaturze 30-40 o C. W pobliskiej zatoce utwo­
rzył się osad .omiąższ:ości 0,7 m zawierający 29-54'°/0 Fe203, ponad 1'°/0 P 
oraz FeS2) Fe003 itp. (G. J. Butuz'Owa, 1967). 

Rozi'wory związane z działalnością 'wulkaniczną ,mGgą być również źró­
dłem wielu 'metali, które na tej dr.odze dostają !się bezpośredniG ze zbiGr­
nika sedY'm'enta'cyjneg.o lub na pr.zyległy kontynent. O ilości donoszonych 
metali mogą dawać wyobr,ażenie gorące wody nawiercone na głębokości 
2000 m 'w P.ołudniowej Kali'iornii. Są one rGztworem hydr'Otermalnym 
zawierającym Iskoncentrowane ,chlorki alkaliów: Zn - 700 g/t, Pb - 1001 

git, Cu - 25 git i Ag - 2 g/t (W. I. SmiruO'w, 1965). 
Metale przynosz,one do zbiGrnika przez roztwory termalne, związane 

z procesami wulkankznymi lub powulkanicznymi, .mogą gromadzić się 
w 'Osadach dennych, tw'Orząc charakterystyczne 'iacje żelazisie lub siarcz­
kowe. W tym zakresie zasadnicze 'Obserwa'cje poczynili 'w latach 19>63-
-1967 'Oce1anlolO!gowie amerykańscy 'w basenie Morza CzerwGnego. Przea­
naliz'Owane zostały naturalne roztwory ter1malne i osady gromadzące się w 
obrębie trzech .obniżeń dnaśrodk.owej 'części M'Orza CzerwonegG. Znacze­
nie tych badań dla 'OdtwGrzenia genezy złóż rud zostalo wykazane przez 
J. L. Bi'S'cho.ffa {l969),a 'takż,e G. S. Dzocenidze (1972). Serię 'Osadów two­
rzą'cą się 'wtSpókześnie na dnie M.orza Czerwonego można traktować jako 
m'Odel aktualnie powstająceg.o zł'Oża siratyform.owanegoo genezie wulka­
nGgeniczno-O'sadowej. Zdeponowane na dnie osady są zróżnicGwane. Wy­
różniono 'w nich siederm typów facjalnych, m. in. fację bezpostaciowego 
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getytu, siar,czkorwą 'oraz -manganowo-syderytową (J. L. Bischoff, 1969). 
Obserwuje się wyraźne w'zbogaeenie osadów w ,tlenki 'metali. Zawartośd 
Fe203 dochodzą do 64,2% 'w facji getytowej i 24,3'0/0 w facji !siar'czkO'wej; 
Mn304 - 3'5,510/'0 w facji Iman,ganowo-syderytowej. Facja siar-czkowa za­
wi,era 12,2'0/0 Zna, 4,5% CuO oraz 16,8% S. Głównym k,omp'Onentem osa­
dów facji siarczkowej jest sfaleryt, w ~mniejszych ilośdach występuje 'chal­
kopiryt i piryt. W toku badań 'Określ1ono również rejon dna. zbiornika, 
gdzie następuje dopływ energii cieplnej, jak również do:star'czanie metali 
osadzających się w fO'rlmie siarczków i tlenków wraz z 'montm'Orylonitem. 

W świetle tprzytoczony,ch faktów grupę złóż "ekshalacyjno-podmor­
skich" H. Schneiderhohna (1955) można rozszerzyć, zaliczając tu (N. M. 
Strachow, 19'63, 1965;G. S. Dzooenidze, 19,69) wiele złóż: rud żelaza, ma­
nganu, fosf'Oranów, a 'takż'e ,siar'czków Cu, Pb, Znwystępujących ,w towa­
rzystwie Fe, Ba 'z udziałem domieszek Co, M,o, Ag. W wielu z nich można 
zaobserwować bezpośredni związek O'kruszcO'wania ze skałami wulkaniez­
nymi. Występowanie tufów i bentonitów,ooHt'Owe struktury rud, 'Obe'cn'Ość 
znacznych ilości krz,emi'Onki i wiele innych cech wskazuje na udział pr'O­
cesów wulkanicznych 'w ;tworzeniu się treści mineralnej tych złóż. N ajbar­
dziej trafnie :m.ożna je 'Określić mianem złóż osadowych poch'Odzenia wul­
kanicznego (złoża wulkall'ogeniczn'O-o:sadowe). 

Wiele złóż p'Owstaje na peryf,eria'ch kompleksów wulkanogeniczno-'Osa­
dowych, 'w 'Obszarach gdzie nie ;ma law, a tufy (tufity) wy1stępują rzadko 
jakodenkile wkładki. Głównymi komponentami 'takich serii złoż.owych 
mogą być ,skały ilalste wzhogaoone częst'O w substancj e 'Organiczne. Skład 
n1ineralny rud jest na ogół pr.osty, :szcz,ególnie w przypadku głównych 
składników złoża. Tego rodzaju wy'S'tąpienia rudne m'Ogą reprezentować 
typ złóż 'Osadow.o-'wu1lkanog.enicznych oddalonych. Termin ten wprowadzo­
ny przez N. S. Sza'iskiego (19'54, 1955) został szerzej zdefini.owany przez 
N. M. Straehowa {19'65) i rozwinięty prz-ezG. S. Dz'Ocenidze (1969). Złoża 
oddalone charakteryzują s'i'ęcechami złóż podm.oTskkh wułkanog'enkzno­
-osadowych (chemogenkzny,ch), które m'Ożna ująć w sześciu punktach. 

1. W złO'ża'ch są .obecne Cu, Pb, Zn Si'02 w t'Owarzystwie F,e i Mn. 
2. Fe i Mn są źle oamieszane i współwystępują w złożach. Żelazo wy­

stępuje w facji piryt1owlej, facja syderytowa rozwinięta jest podrzędnie. 
3. Rudy występują w fOIimie krótkich soczewek i dlatego w zł.ożach 

brak jest pokładów sensu stricto. 
4. Rudy t'wor1zą 'tekstury masywne. 
5. Zloża występują na niewielkim obszarze, na ogół d'O kilku km2• 

6. Zasoby rud są niewielkie, często poza'bilansowe. 
Złoża osadowo-wulkanogeniczne .oddal.one trudno jest 'Odróżnić od "czy­

sto" .osadowych, gdyż jedne i drugie powstają przede wszystkim na drodze 
sedymentacji 'che!micznej. Z.alsadnicza różnica sprowadza się do tego, że 
pierwsze z nich 'za'wierają !materiał pochodzący ze źródeł wulkanicznych. 

Rozpatrując r.olę wulkanizmu w tworzeniu się rud w zbiornikach w'Od­
nych należy uwzględnić zasadniczy wpływ procesów 'sedymentacyjnych na! 
ostatecz:ny charakter złoża. Dotyczy to zarówno samej sedymentacji, jak 
i diag1enezy, któr,e rozgrywają się na 'ile ogólneg'O rozwoju cyklów geotek­
tonicznych i są z ni'mi bezpośrednio związane. 
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ZAGADNIENIE Z'WIĄZ,KO,W POMIĘDZY WULKANIZM,EM 
A MI,NERALIZACJĄ OSADOW TRANSGRESYWNYCH 

Związek magimatyZ1mu (:plutonizmu i wulkanizmu) z diastrofizmem jest 
od dawna dowi,edziony. Studiując dzieje geologiczne każdego orogenu sta­
ramy się odt'worzyć 'etapy i stadia ,cyklu ma.gm'Owo-t ektonieznego , w któ­
rych on powstał. Plutonizm, a w konsekwencji iwulkanizim towarzyszą 
rbzwojowi strefy ,geosynklinalnej od :rnomen tu j ej założenia aż do czasu 
powstania górotworu i jego pełnej kOllisolida'cji. Regułą j,est, że większa 
aktywność t.ektoniczna regionu warunkuje silniejszy wulkani'Z,m. Na ob­
szarze geosynkliny de1:ormacje tektonkzne zachodzą ustawicznie, tylko 
w różnych mie}scach z innym natężleniem, dlatego też i zjawiska wulka­
niczne trwają tu ciągle, Jednak z inną intensywnością w poszczególnych 
riejonach. We wS'zy s tkich ,etapaich r'Ozwoju geosynkliny zaczynają się .one 
wcześniej i są najsHniej wyra'żone 'w strefach 'wewnętrznych form'OV\7anego 
górotworu (późniejszych int'ernidach).W strefach zewnętrznych powsta­
jącego 'Orogenu (późniejszy,ch externidach) zjawiska wulkaniczne zachodzą 
zimniejszym ,uatężeniem i 'wczasie geol.ogieznym mogą być nieco "opóź­
nione" względem procesu deforma,cji. 

Wulkanizlm wyzwolony ruchami tektonkzn)7lmi w kolejnych etapach 
("fazach") ,cyklu magmowo-tektonicznego będzie się różnił charakterem 
petrochemicznym, przede wiszylstkim w zależności od stopnia Zldyferencjo­
nowania magmy w ognisku podskoTupowym. Ogólnie będzie on zasadowy 
w'etapi'e inicj:alnym, kwaśny w 'etapie synorogenicznym i mieszany - za­
sadowy i kwaśny - 'w !Stadiach postorogenicznych. Trzeba podkreślić, że 
po zakończeniu finalny,ch ruchów gór.otwórczych w strefie orogenicznej 
długo j eszeze rozwijać 'Się będzie związany z nim genetycznie wulkanizm 
suhsekwentny i finalny. Prooes wygasania ,t'ego wulkanizmu zachodzi już 

. podczas tworzenia Isię pokrywy osadowej nowo formowanej młodej pla­
tf.ormy. 

Geneza wulkanizmu inicjalneg.o łączy· się śdśle z powistaniem właści­
wych rowów inicjalnych w rozbudowującej się geosynklinie. Ma on więc 
miej'see ,na 'Obszarach mórz .oraz oceanów i 'w głównej mierze jest t.o wul­
kanizm podmorski. Magmatyzm :synorogeniczny towarzyszy procesowi fi­
nalnej inwersji tektonicznej i z.wiązanej z nilm likwidacji geosynkliny. 
Wygasa .on :później w warunkach lądowych. Wulkanizm suhsekwentny 
rozpoczyna się erupcjami, które zachodzą na peneplenizowanym lądzie. 
Towarzyszą 'one następnie p oor.og eniez n ej ItransgresjimoT!skiej i schyłko­
wym (w cyklu orog,enicznym) deformacjom tektonicznym. 

Warunki :spr,zyjaj ące mineraliza:cj i osadowej pochodzenia 'wulkanicz­
nego powstają podczas trallisgresji (morskiej, która obej'muje tereny 
uprzednio silnie sfałdo'wan-e i wypiętrzone. Dzieje się tak 'dlatego, po­
nieważ: 

-"transgr,esję poorogeniezną" poprzedził i towarzyszy jej jeszcze silny 
wulkanizm subsekwentny, 'będący dobrym źródł'em związków minerali­
zujących; 

- koncellitraeje m'etali w osadzie um'Ożliwiająwarunki paleogeogra­
ficzne, 'w który,ch transgresja zach.odzi, oraz sposób, w jaki się zalevl roz­
wija. 
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Na .obszarze now.o uform.owanego łańcucha górskiego w strefach obni..,. 
żonych wulkanizm poprzedzający transgre:sJe doprowadza do powstania 
miąższej formacji wulkanogenieznej, .złożonej z potoków lawowych i prze­
warstwiającYlch 'tufów. Zalew morski 'wnikając na tereny zbudowane 
z tych skał przerabiał je na miejscu. Do zatoki i lagun transgredującego 
morza materiał pirogeniezny dostarczany był bezpośrednio przez transport 
eoliczny. Zalewowi towarzyszą bowiem początkowo erup~jewulkaniczne 
o dużym natężerniu.W miarę rozwoju transgresji centra erupcyjne tego 
wulkanizlmu pogrążają się stopniowo pod 'wodą i zasypywane osadami 
ulegają likwidacji. Stadium :8'chyłkowych wybuchów oraz ekshalacji par 
i gazów przebiega zaz'wyezaj na dnie płytkich jeszcze zatok. Podczas trans­
gresji poorog,enieznej, ·w konsekwencji wyżej opisanych procesów endo­
i egzogenicznych, istniały dogodne warunki dla wzbogacenia roztworu wo­
dy morskiej wieloma związkami chemicznymi, które mineralizowały osad.. 

W ohszarach zaburzonych rucha'mi tektonicznymi mamy do czynienia 
nie tylko z "transgresjami poorogeniezny:mi", ale również z "ingresjami 
pofazowymi:". Ingresj'e t'e zachodziły po 'wygaśnięciu ruchów kolejnych 
.,faz" 2 tektonicznych 'wynurzających teren. Zalewy takie 'mogą mieć miej­
sce zarówno wówczas, gdy region znajduje się w stadium rozwoju geosyn­
klinalnego. (po "fazach orogenicznych"), jak i wtedy, gdy osiągnął już sta­
dium platformowe (po "fazach synorogenieznYich"). IngresJom związanym 
z przebudową g'eosynkliny towarzyszy rewolucja strukturalna, a więc tak­
że i silny wulkanizlm. Istniejąwów;czas niezbyt odległe i "wydajne" zró­
dłamiueralizacji, ale raptowne iz'miany warunków środowiska sprzyjają 
tylko w spe.cyfieznych przypadka'ch większej koneentracji m'etali w osa­
dzie. Na rodzaj Itej 'mineralizacji 'wpływa w pierwszym rzędzie charakter 
petrochemiczny uruchomionego wulkanu, który będzie inny na różnych 
etapa'ch rozwoju 'cyklu magmowo-tektonicznego. 

Ingresje mOirskie, któr'e .zaichodzą w warunkach platformowych, muszą 
być rozważane oddzielnie w odniesieniu do :starych i młodych platforim. 
W pierwszym przypadkuza.lewowi towarzyS'zy długotrwały, ale słaby nie­
pokój 'tekltoniczny, a aktywne centra erupcyjne :są na ogół odległe od 
r'ejonu objętego ingresją. Powolna ewolucja warunków 'środowiska może 
sprzyjać koncentra:cji 'm,etaliw osadach ingredująeego morza, brak nato­
miast lokalnego wulkani'Z!mu oddala źródła mineralizacji od akwenÓ'w 
rozszerzającego się zale'wu. Im bardziej odległe były te źródła, tym mniej-
8'ze istniały możliw'Oś<C'i nagromadzenia się metali w powstających osa­
dach. 

Na ohszarachmłodYich plaitfO'r'm ,centra erupcyjne są położone blisko, 
a niekiedy ,nawet na terenie 'Objętym zalewem. Aktywność tektoniczna 
tych r,egionów jest więkS'za, a co za tym idzie i rzeźba terenu ,różnicuje się 
wyraźnie,. St'warza to korzysItne przesłanki dla koncentracji ,Fe, Cu, Pb, 
Zn i innych metali w zbiornikach tworzących się podczas ingresj i pofazo­
wych na terenie młodych platform. 

Podsumowując powyższe r'Ozważania można stwierdzić, Że najdogod­
niejsze warunki dla 'mineraliza,cji 'Syngenetyc:znej pochodzenia wulkanicz-

2 Poglądy z.. KOIW,alc.zewsikii'ego ina tilStotę ti prz,ehieg ,tzw. faz góro:twórczych 'odbi,egają nie,co 
od ogó1!nie pirzy;jroow.anych .i d1atego ,w pracy .tej ter:minu f,aza używa się wcudzysłowi,e. 
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neg.o ipO'wstaływ t'Oku "transgresji poorogenieznych", ni!ec'O mniej dogod­
ne podczas "ingresji pofazowych" na terenach :młodych pla1tfor'm, gorsze 
przy "ingresjach pofa~owych" 'w obszara'ch geosynklinalnych, a najmniej 
korzyS'tnepodczas ,;ingresji pofaz'Owych" na terenie starych platf.orm. 

Ruchy 'te'ktonkzne, które poprzedzają każdą transgr,esję, wywierają 
także decydujący w'pływ na paleogeografię dotknięteg'O nimi 'Obszaru. 
Wpływ Iten jest :tY'm poważniejszy, a deni'welacj e terenów deformowanych 
tym 'większe, im silrriejsz:e były ruchy tekt'Oniczne. W 'momencie rozpoczę­
cia ,transgresjti 'zasadniczy:mi dla naszych rozważań elemen:ta'mi paleogeo­
gra:fii są: m'Orfologi'a zale'waneg.o lądu - ,charakter linii 'brzegowej, typ 
i budowa wybrzeży - .oraz warunki kliim.atyczne. 

OCE'NA MOŻLIWOŚCI POWSTA:WANIA RUD 
W ŚWIE'TLE ROZWOJU GEOTEKTONICZNEGO 

GÓR ŚWIĘTOKR'ZYSKICH 

Struktury geol'Ogiczne stwierdzone na obszarze południow,ej Polski 
powstały w l'ezuHade rozw'Oju trz,eeh odrębnych cykli n1agm'Owo-tekto­
nieznych - kaledońskieg'O, wary,scyjskiego i alpejskieg'O (J. Z n osko, 1970). 
Każdy z nich :przebiegał we wlaśd'w:ej slObie geosynklini'e. Geosynklina 
kaledońiska ohejmowała na południu Polski teren "Vistulikum" 3, wary­
scyjska - Sudety i obszar 'morawsko-śląski, a alpejska - Karpaty. 
W'zajemnie bl'iskie pdłoż,enie tych :trz:ech struktur (a w 'przypadku geo­
synkliny karpa'ckiej 'wręcz jej nałożeni'e się na i:nternidy kaledońskie) 
poZ'wała sądzić,że 'Zjawiskawulkaniezne zachodziły tu w dużym interwale 
czasowym: wend - trzeciorzęd. Na ·obszarze ,o konsolidacji Sitar.opaleozo­
ieznej akeellltował się najsilniejwułkanizm kaledoński, a słabiej później­
szy, ja'k!o poch'Odnycykli magmowych, 'właś:ciwych dla niezbyt odległych, 
ale tym nie'mniej 'Odrębny,ch gleosynklin. Poszczególne regiony geologiczne 
trzeba rozpatrywać oddzielnie, istnieją bowi,em między nimi różniee 
strukturalne, które decydują 'O innym przebiegu pr,oce:sów magmowych 
i różnych warunkach :mineralizacji. W południowej P,olsoe należy spo­
dzi,ewać się mineralizacji powiązanej g'enetycznie z wulkanizmelm 4 kale­
doń:ski!m, waryseyjskilm i al'Pejski~m. 

Pozytywny - mineral'izują'cy - 'wpływ 'wulkanizmu z terenu geo­
synkliny C'zy nowo uformow.ane:go górotworu na obs:zary sąsiednie będzie 
zal'eżał od stopnia kons'Olidacji tektonicznej i odległości tych obszarów od 
aktywnej strefy orogenicznej (=wulkanicznej). Oceniając z powyższ,ego 
punktu widzenia :tradycyjne 'tereny wysltępowania rud w Polsce południo­
wej trzeba stwierdzić, 'że zarówno w paleozoiku, jak i w mezoke:nozoiku 
w uprzywHejowanym poł'Oż1eniu znajdował się obszar śląsk.o-krakowski, 
a w'mni'ej korzystnym Góry S'więt'Okrzy,skie. Góry Swiętokrzyskie są po­
łożone dalej Ina peryferiach kailedoń'skich externidów niż region śląsko-

3 VistuHkum wg H. Sttillego (11915,0) ohe1jmuj.e 'obsz,ar 'o konsoLidacji k,a.ledońSlki'ej położony 

na :południu ,PioILsk,i - na E od s:trefy ImoraWlsko-śląlslkliej i na S od regi,omu łysogórskiego. 

Ost:atruo J. ZnolSko (1.9'73) ,r:ozlszle'rzył z,akres t,ego ,pojęcia ti. objął nim ,obszar .o k,ons:oHd2ccji koa 4 

ledońsk,iej, ,połoożo,ny ma SW odkrawędz'i platformy WSChodnioeuropejskiej. 
4 'Zmaglnetyzmem W ogól:ności., w tym 'ta,k,że ii z wulk,ani:zmem. 
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--krakowski i nie były :tak silnie przebudowywane w ruchach warys:cyj­
skich. Wpływ 'wulkani'Z'mu alpejskiego, jes;t też na pewno silniejszy w ob­
.szarze śląsko-krakowskim niż w Górach Swiętokrzyskkh. Te 'Ostatnie le­
żały bowiem dalej od terenu geosynkliny karpa,ckiej. 

Góry Świętokrzyskie 'w swych dZiiejach geol'Ogicznych były wielokrot­
nie lądem nawiedzanym przez zalewy 'morskie. Morfologia lądu święto­
k,rzyski,ego zależała od siły i skail'i ruchów góro,twórczych poprzedzających 
transgresję czy ingresję !IDor,ską, a także od r,O'zmiarów i zasięgu erozji za­
chQldzącej na powierZ'chni ,terenu. Gribiety górskie tworzyły początkowo 
jednostki antyklinalne obramowane zwykle dyslokacjami, doliny zaś roz­
wijały się na 'elementaeh synklinalnY'ch. W miarę upływu czasu i wyga­
.sania niepokoju tektonicznego 'wraz, z postępem erozji rzeźba terenu uza­
leżniała się ,coraz hardziej od litologii skał podłoża. Ostatecznie pasma 
'wzniesień roz'winęły się liniowo na 'wychodniach skał twardych, 'Odp'Ornych 
~na erozję i wietrzenie. Doliny natomiast były preparowane w miękkich 
warstwach podłoża. Wybrzeże lądu świętQlkrzyskiego podczas każdego 
z kolejnych zalewówmorskkh 'wyglądało ina'czej, bylo 'w różnych stopniu 
urozmaieone, odm,ienna była jego budowa ge'Ologiczna i charakter morfo­
logiczny terenów przyległych. Niekiedy, jak np. w arenigu, dewonie dol­
nym, permie 'czy 'miocenie, wybrzeże zbudowane z różnych skał osado­
wych było zróżnieowane 'morfologicznie, rozczłonowane, o zawilej linii 
brzegowej. Doliny, którymi wkraczałlQl morze, miały także urozmaiconą 
rzeźbę dna i dlatego w powstających zatokach Itworzyły się akweny głęb­
.sze i płytsze. 

W paleozoiku, po ruchach górotwórezych w 'okre.sa'ch poprzedzających 
największe 'zalewy, na lądach 'Obszaru Polski panował kUma t suchy i go­
rący (dewon dolny, perm dolny), [który później stopniowo, w miarę rozsze­
rzania Isię zalewu 'morskiego, ulegał zmianie na 'wilgotny i gorący. Na 
południu Pol:s:k'i klimat ciepły i wilg'Otny panował t,eż iw tortonie podczas 
transgresji 'mioceńskiej. Klimat miał poważny wpływ na przebieg proce­
:sów wietrzenia na lądzieświętokrzyski'm i na procesy sedymentacji w 10-
kalnY'ch zbiornikach w'Odnych oraz decydował 'o rozwoju życia organicz­
nego {przede wszystkim flory) nad zatokami 

Ruchy tektoniczne faz górotwórczych, które rozgrywały się na obszarz'e 
:świętokrzyskiim, nlie za1mierały raptownie, ale wygasały stopniowo. PrlQoes 
ten rozłoż'ony wczasie trwał długo i nie przebiegał jednostajnie, ,chwila­
mi - ale na krótko - iruchy nasilały się niecO'. Ekspansji morza towaTzy­
szył więc jeszcze (słabnący skokowO") niepokój tek!tonkzny Q zmiennym 
natężeniu. Wpływał on poważnie na tempo rozwoju zalewu, jego przebieg 
i wywołaną ni'm sedymentację. Transgresj-e czy ingresje morskie wnika­
jąee zatokami na obszar świętokrzyski rozszerzały się 'wolno, z8Z'mienną 
prędkośdą i '00 pewien ezas ulegały zahamowaniu. Osłabienie tempa za­
lewu bywa'ło nieki'e'dy (np. w dewonie dolnym) na tyle długotrwałe, a ru-

wznoszące tak silne, że 'całe zatoki albo ich duże 'części kontakt 
oj za'mieniały !stopniowo 'w bagna 

szybko zasypywane osadami i zarastane roślin-
1971). Akw'eny zatok mogły 

ulec eałkowite!mu (fig. Nie zawsze i nie wszędzie 
tektoniczne czasu zalewu doprowadzały tak skutków, 

llH::Kleay tempo sedy-
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menta'cji w zbiornikach 'morskich. Po okresie względnej stagnacji 'warun­
ków miała imiejsce ko1ejna ingresja i teren dawnej zatoki ponownie zna­
lazł się pod wodą. Wów'czas zmieniła się nieco konfiguracja dna i zasięg 
linii brzegowej. Za każdym razem osłabienie tempa zalewu wiązało się 
z krótko'trw,ałym okresem wzmożonej aktywnośei tektonicznej regionu, 
a ponieważ na południu Fol'ski z aktywnQ!ścią tą był ściśle zsynchronizo­
wany wulkanizm, również i on intensyfikował się w tym samy,m czasie. 

Fig. 1. Schematyczny szkic warunków batymetrycznych 
w zatokach morskich 
Schematic sketch of bathymetric conditions in 
marin e bays 
1 - ląd; :2 - mor,ze; 3 - zmor:niki limntc2lne 
1 - ,cIOIntinent; 2 - se:a; 3 - 1i,mnic bas<i!I1JS 

Przebieg procesów tekt'Onicznych ksztaHującY'ch warunki paleogeogra­
ficzne i charakterystyczny rozwój zalewu wpływał decydująco na sek­
wencje i rozwój 'fa'cjalny osad6w (fig. 2). Typową cechą 'Obserwowaną 
w pionowych profila:ch utworów tran:sgresywnych jest 'cykliczne powta­
rzanie się warstw skalnych o okr'eślonym następstwie: zlepieńce - pias­
kowce - mułowce - iłow1ce - margle (lub wapienie) bitUlmiczne - mu-
'łowce pia'skowce. Układ ten nie 'Zawsze jest kompletny;częst'O cyklo-
temy transgr,esywne 'Ograniczały się tylko do powtarzających 'Się kilka.: 
krotnie z'espołów warstw: piaskO'w1ce - mułowce - piask'Owce lub mu­
łowce - iłowce - muJ.ow1ce. Z'ważywszy na warunki sedymentacji 
i erozję poprzedzającą de:pozycjewarstw młodszych ,cykl'Otemów, następ­
stwo skał 'w 'cyiklu transgresywnym wygląda np. tak: zlepieńce - pias­
kowce - 'mułowoe - iłowce, piaskow1ce - mułow,ce - iłow'ce, mułow­
ce - iłowce, zlepieńce - piaskow,ce - :mułowce - iłowce - margle -
wapienie lub dolomity . .osady 'O sekwencji transgresywnej można obser­
wować w profila'ch: arenigu - l.anwirnu, zigenu górnego - 'emsu - ,eiflu, 
turneju - wizenu, czerwIOnego spąg'Owca - 'cechsztynu, niższego pstrego 
piask<owca - retu, liasu - doggeru, aptu - 'turonu, helwetu - tortonu. 
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Fig. 2. Schematyczny przekrój przez osady formacji transgresywnej 
Schematic cross section through the deposits o.f transgressive 
formation 
.1 - zlepień,ee; i2 - pialSk,owce li. mułowce; '3 - Howce z wkł'adk'am:i 
malrg1:i; 4 malrgle; ,5 - wapieIliie 

11 - conglomer:at€ls; 2 - S'an,dslone's and siltst,ones; :3 - 'c1ayst.o'nes with 
,m'arl linteflca,1atQIOlliS; 4 - malrIs; 5 - Limes-tones 

Dla tych osadów tJipawa jest nie tylkazimierrność litalagiczna rejestra­
wana iW sekwencji pionowej, ale i różnicawanie się haryzantalne facji 
w pos;z'czególnych p'Oziomach stratygraficznych. Zrozumiałe, że osad zła­
żany lub wy.trącany w płytkich, ale 'otwa.rty.ch akwenach transgredują­
oego 'morza różnli się od osadu powstałegO' w za,tokach sięgaj ących w głąb 
lądu. W tych ostatnich jeslt on ponadtO' wykształcony odmiennie w str,e-· 
fach płytszych i w strefach głębszych. Inne ,asady pawstają przy Istra:mym 
ska1i:stym brzegu, inne na pła:skiej piaszczystej plaży. Na zróżnicowanie­
się facjalne O'sadów transgresywnych w pierwszym O'kresie ich tworzenia 
wpływa decydująeo podłoże, j<ego Imorf'Ologia i budawa g'eologkzna. Im. 
wyraźniej jest 'Orro urazmaicone, a relief 'terenu ostrzejszy, tym większa 
będzie zmienność facjalna osadów tran:sgresywnych. W pr:zypadku zaha-· 
mawania {lub osłabienia) tempa zalewu osady różnicują się jeszeze bar­
dziej. Większ'ega znaczenia skałotwórczego nabiera w ówe zas materia or-· 
ganiezna :i materiał piroklastyc:zny ('tufy, 'tufity, muławce tufitawe). 

Odtw'Orzenie zmienności pionawej i paziomej osadów poszczególnych 
formacji tran:sgresywnych oraz skorelowanie różnoczasowych zjawisk geo-­
lagicznych jest zadaniem ;trudnym. W Górach Świętokrzyskich prablem 
ten wy,maga dalszych studiów padstawowych, kartograficznych, strat y­
graficznYIch i pe'trochemkznych. Studia takie są niezbędne dla prawidło-­
wej realizacji pra'c poszuki'wawczych. W ich toku szczególną uwagę nale-­
ży 'Zwracać na osady pawstające w okresach asłabienia tempa zalewu, itj., 
wtedy, gdy następowała szyhka 'zmiana fa'cji. 
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OGÓLNA CHARAK'TERYSTYKA PRZEJAWÓW RUDONOŚNOŚCI 
W GÓRACH ŚWIĘTOKRZYSKICH 

Cał'Ość zagadni,eń dotyczących rud metali nieżelaznych 'w Góraich Świę­
tokrzyskich :podsumowuje w Imonog.raficznym opracowaniu Z. Rubinowski 
(1971b). Autor ten dokonuj'e szerokiego, 'Czasowo. przestrzenneg'O przeglądu 
regionalnej problematyki metalogenicznej 'Oraz przeprowadza !Szer'Oką dys­
kusję nad genezą złóż i przejawów .mineralizacji. Monografia ta, wraz 
.z w'Cześniej.szym 'Oipraoowaniem fakt'Ograficznym dotyczącym również rud 
.żelaza i piryltu, była punkt!em wyJścia dla rozważań opublikowanych po­
.przednio (Z. Kow.a1czewski, T. Wróblewski, 1971) i kontynuowanych 'w 
niniejszym artykule. 

Badania przeprowadzone w 'Ostatnich lata,ch pozwoliły zarejestrować 
:szereg faktów geo'logiezno-złożowych i spojrzeć na nie z inneg'O punktu 
widzenia. Obserwacji tych jes!t zbyt duż'O, aby je tu analizować oddzielnie. 
Na fig. 3 zestawiono il'Ośd'Owo przejawy md.neralizacji, zarejestrowane 
'w p'Oszczególnych k'Omplek'sach geologicznych na tle znanych przej.awów 
wulkanizmu, nie p'Odając szczegółowejcharakt,erystyki wystąpień rud­
nych. Zestawienie t'Oma 'charakter orientacyjny, obej'muje złoża i prze­
jawy ,minerali'z!.acji ujętesta'tystycznie. Podan'O w nim il.oŚć 'wystąpień 
rudnych, pomijając ich wielkość. Ze 'względów technieznych przyjęto, że 
5 wystąpieniom 'Odpowiada na fig. 3 jeden znak. Aby nie pon;tinąć poj e­
dynczy,ch stanowisk 'mineralizacji, każdą il'Ość mniejszą 'Od pięciu punktów 
oznacz'On'O również }ednym znakiem. W zestawieniu - obok rud żelaza 
i kruszców Imetali nieżelaznych - ujęto 'charakterystyczne dla formacji 
:złóż 'wulkanogeniezno-osadowych wystąpienia rud manganu, barY'ta i f'OS­
foranów. Zeslta:wienie to wskazuje na nasileniemineraliza,cji w skałach: 
kambru, ordowiku, dewonu, :permu i 'triasu oraz częściowo trzeciorzędu. 
J ednocz,eśnie większość znanych przejawów wulkanizmu koncentruje się 
\w dolnym 'Ordowiku, wyższyrrn sylurze - niższym dew'Onie 'Oraz karbo-
.nie - permie. . 

Nasll'w,a ,się przypuszczenie o powiązaniach czasowych~kr€!sówmaksy­
marnej aktywności wulkan'ieznej ,ze :stadia,mi wzmożonej 'mineralizacji 
-osadów. Pr'Ohem ten. rysuje się równie 'Ciekawie przy z'estawie:niu prze­
jawów mineralizacji .określonej jako "syngenetyczna" 5 na tle rozwoju 
regionalnego wulkanizmu (fig. 4). Nasilenie 'mineralizacji wyrażono na 
rysunku długośdą linii w sposób przybliżony. Zdaniem aut.orów nie dys­
kwalifikuje to wniosków płynących z analizy Itaki ego zes'!a wienia. Zwią­
.zek 'Czasowy występowania okru:szcowania z przeja'wami wulkanizmu je'sf 
.S'zC'zególnie wyraźny w odlllie'sieniu do starszych formacji geologicznych 
(dewonu i ordowiku), a częściowo i trzedorzędu. 

Rozpatrując poszczególne wystąpienia rudn.e można 'w wielu przy­
padkaeh zaobserwować współwystępowanie rud i przejawów wulkanizmu. 
Dotyczy to zwłaszcza żelaza. W bezpośrednim sąsiedztwie i bento-

5 Foję:e[,a złóż (przejawów mi,ue.r,alJizaeji) sylnge:netyeznyeh .i epigenetyczmy,eh w pOWiszedl~ 

nie ,przyjmowamym ,zlnalcz,enliu ISą zdaln:i'em T. WróblewSlki'ego nie.adekw,at,ue niektórym, pozna­
ny'm już dziś ipełniej, pr1ooeS1om f.QlrmiO'w,ana.ia Silę złóż. Dlatego termilny te używ-alne są w Cli­

dzysł·oIVl.~ie . 
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::Fig. 3. Pozycja stratygraificzna złóż rud metali, przejawów mineralizacji oraz skał 
intruzywnych i pirogenicznych w Górach Świętokrzyskich 
Stratigraphic position oi metal ore deposits and of mineralization pheno­
mena, as well as that of intrusive and pyrogenic rocks in the Świętokrzyskie 
Mts. 
l - :pyr'oc'la:st!ic fO:Dm.ations; 2 1,almprophYre .intrusioHS; 13 - dialbase i:ntrusions; 
m1nerali-z-a'c.j'a: 4 - Fe, 5 - F,eS2, 16 - Pb, 7 - Zln, 8 - 9 - Mln, 1,0 - U,U - Ba., 
112 - lP; S,eden ISY1mb:ol = 5 pUnkt6w wys1tępoWialTIJ1a (z.łÓż) 

l - PY'r'oclastritc fOlrrmait~OITIJs;:2 :1a,mpDophY'r'e d.n-t,rusi,O'TIJS; 3 ,diialbase rnnt:r'UiSlions; 
4~1:2 -minelr:a'liiz:atd.Jcm: 4 Fe, 15 - ;:F,eIS2, 6 - 'Pb, 7 - Zln, 8 - Cu, 9 - Mn, 10 - U, 
11 - Ba, :112 - P. Oitlie symlbol = 5 poi,ntls 'Oli miine['.a,JJiz1atiJon sites ~depOlsd:ts) 
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Fig. 4. Pozycja stratygraficzna "syngenetycznych" złóż rud metali i przejawów 
mineralizacji oraz skał instruzywnych i pirogenicznych w Górach Święto­
krzyskich 
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nitów ordowiku pow'tarzająS!ię wielokrotnie o'Olitowe skały węglanowo­
-żelaziste, :sza'moz.yt, impregnacj e hematytem, skały szamozytowo-syde­
rytowe i inne (R. ChleboiWski, 1971). Serie te ,charaktery.zują się ponadto 
obeen'Ośdą 'chaloedonitów i glauk'Onitu 'Oraz podwyższoną zawartością P 20s 
i występowaniem fosforytów (Międzygórz, Pobroszyn, Zalesie, Brzeziny). 
Z'mlineralizowane ż,elazem 'Osady arenigu - lanwir:nu, k<tóre reprezentuje 
złoże hematytowo~s:zalmozytowe w Brzezinach oraz wystąpienie rudne 
'w rejonie Zbrzy i Barda (Stawy, Zalesie), są zdaniem autorów typowym 
-przykładem transgresywnej form:aeji osadowo-wulkanogenieznej. Zwra­
cał na ,to uwagę już 'w:cześn:iej R. Osika (1964). T'ezę tę ilus;trują materiały 
(fig. 5) z'ebrane 'w rejonie Brzezin przez H. Tomczyka i M. Turnau-M'o­
rawską :(1964). Rudy żelaza i przejawy wulkanizmu występują również 
w sylurze (:szezególnie w górnym ludlowie), 'w którym znane są złoża sy­
derytów w Ciekota,ch i Łężyeach '- Bekzu. 

Utwory dewonu należą do najbardzi,ej interesujących pod względem 
:zasięgu :mineralizacji, jej treści i il'Ości wystąpień. Osady niższych pięter 
dewonu sitały się osia tnio przedmiotem 'Szczegółowych badań, które wnoszą 
wiele nowego do pr'Oblemów 'Ogólnogeologicznych i .metalogenicznych 
także w zakresie rozważanych 'zagadnień (M. Paj-chlowa, 19'68; Z. Rubi­
nowski, 1968, 1969, 1971a; M. Tarnowska 1968, 1969a, 1969b; W. D. Dow­
:giaUo, 1970; Z. Kowalczewski, 1968, 1971; T. Wróblewski, 1968, 19'69, 1970, 
1971a, 1971b, 1978; Z. Kowa lczewski, T. Wróblewski, 1971). W 'Osadach de­
wonu występują złoża i przejawy mineralizacji Fe, Pb, Zlll, Cu, Mn w to­
warzystwie kalcytu, dolomitu, barytu i kwarcu. Minerały ż'elaza reprezen­
tują przede wszystkim siarczki (piryt,markasyt), <tlenki (hematyt, getyt) 
i 'węglany (syderyt, ankeryt). Metale nieżelazne wys;tępują w postad 
s'iarczków {galena, sfaleryt, ,chalokopi'rYit itp.), a w strefach utlenienia rów­
nież tlenków, węglanów i in. Większość wystąpień 'O charakterze złożowym, 
a także 'wi'ele dr'Obnych przejawów 'mineralizacji związanych jest z osadami 
'e:msu i eifl:u, a 'Szczególnie z wars;twami granicznymi tych pięter. Jest ,to 
bardziej wyraźne, jeśli rozpatruje się wyłączni,e punkty określ'One jako 
'oikruszcowanlie "syngenetycznJe" (fig. 4). Tlrans,gresywne osady emsu i niż­
szego eiilu spełniają warunki s'erid osadowo-wulkanogenieznych. Potwier­
dzają to przejawy wulkani:omu coraz Hczniej rejestrowane w tych osa­
da'ch. Przejawy te (tufity, fbentoni,ty, skały piroklastyczne) wiążą się prze­
strzennie z 'mineralizacją Fe, Cu, Pb, Zn wystę:pującą w 'wielu punktach, 
głównie IW postaci siarezkowej {częścd.owo również jako węglany). Gene­
tyczny 'związek z seriąosadowo-wulkanogeniczną niższego dewonu mają 
:zapewnewyS!tępien'ia mineraliza'cji w Rudka'ch i na 'Obszarze przyległYilll 
(Bost6w, Cząstków), w rej ona ch: Ławeczna - Miedzianej Góry i Dąbr'O­
wy - Szydł ówk a , a także na ohszarze Belno - Małacentów - W'Ola 

Stratigraphic position af syngenetic metal ore deposits and of mineralization 
phenomena, as welI as that of intrusive and pyrogenic rocks in the Swię­
tokrzyskie Mts. 
:1 - 'utwlO!ry pilI'iO!kj1alSty,czne; :2 - ilntruzje laIIDprO!fi,r6w; 3 - :iJntll'uzje dd,alba2:ów; 4-10 -
'm1ne.r,al&za,cjd1a ,sy;ngenety;cz.nJa ISltwlilerdzO!na w pO!:m'O!IDach stra.tygr:afilc2lny;ch (:przedsta­
w&o,Il!a sChemaityczni,e): 4 - Fe" 5 - tBb-lZin, 6 - eu, 7 - !Min, 8 - U, 9 - Ba, \ll) - P 
1 - pyr,oC'lasij)ic fO!rmations; :2 - la,mprophy;re ,int,rusions; 3 - ,dda,balSe int'rusions; 
4-10 - Isy;ngeneti,c ,mdnel'laU'zatilOn ,aslc,er'ta!ined ,in ,the 'stratigr'ćljphical horiz'o,Il!s (presented 
in a schemat,ic w,ay): 4 - Fe, 5 - Pb-'Zn, 6 - Cu, 7 - Mn, 8 - U, 9 - Ba, 10 - P 
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Fig. 5. Profil osadów transgresywnych ordowiku Brzezin na podstawie wierceń B 2~ 
B 45 i B 48 (według 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 - itło;wcle ga:",aiptoJJi:tlolwe; 2 - w,alpi1elrue doLomityczne; 3 -muŁowc-e pias:zczyste; 4 -
w,aplilelnde syderytowe; 5 - p-ozlitom sz!a,mozytoiWy; 6 pjJasiklowc.e gLa uklonitowe; 7 -
.Utowce li. muJJowcle klamoru doLnego. (81) -
.l - gr,apt,o;liiJte Ic,layst,oneIS; 12 - dOliOmlitli,c Uimest'o.nes; :3 - ,a,r,ellia'0eo.us ,s'Hs'tones; 4 --
s:lide,r:Lte JJilmeslt,ones;5 - chaJmoSlite horLz'on; 6 glaUCOitlJi:t-e iSialnds,tlolnels; 7 - Lo.wer 
Gam'br6.a!n (el) 'cI1ay:stoues -a,nd sHts1Jones 

Zaimkowa. Pewne powiązania mineraliza'cji Fe z rejestrowanymi przeja­
wami 'wulkaniz'mu zarysowuj ą się w osadach górnego dewonu (famenu). 
w rej anie Łagowa. 

Współwystępowanie 'minerałów rudnych i utworów wulkanogeniez­
nyreh -można prześl'edzić również w osadach karbonu dolnego. Szczególnie 
wie}e obserwa-cji w tym ,zakresie wnoszą prace H. Żakowej (19'72) 
i K. Łydki (1972) do'tyczą'ce :synkliny gałęziekiej. W utwora-ch turneju 
iwizenu, w:śród serii skał krzemiionkowych zawierających tufity i mu­
łow-ce 'tufogeniezne, stwierdzono tu ,mineralizację w pos!taci syderytu, pi­
rytu, ankerytu, ż·elazis:tych -chlorytów, a także fosforytów. Analiza TOZ-
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woju zbiornika mG rskie go wskazuje na nagromadzenie w osada,ch den-­
ny,ch r;oztworów bogatych 'w Fe, Mg, Cu 'Oraz Mn (K. Łydka, 1972). 

W młodszych utwnrach Gór Świętokrzyskich między przejawami wul­
kaniz'mu a rozwojem 'mineraliza'cji dają się zauważyć zależności podobne 
do opisywanych poprzednio. Dotyczy t'O w znacznym stopniu osadów per-­
mu (\pstrego piaskowca) oraz trzeciorzędu (helwet - torton). Przykładem_ 
mogą być skały dolnego oechsZ'tynu w r,ejon:ie Gałęzic. Badane przez 
A. Kostecką (19'62) wapienie lalminowane zawierają domi,eszki 'chalcedonu~ 
mik, ,chlorytów, skal'eni, glaukonitu oraz rozpr,osz'One związki żelaza, ga­
lenę, baryt i kalcyt. Zdaniem au'torÓ'wwapienie te wykazują wsz'elkie' 
cechy utworów pochodzenia 'wulkanogeniczno-osadO'wego. Przyjęcie takiej 
ich genezy 'wyjaśnia wiele problemów :szeroko dyskutowanych przez A. 
Kostecką (1962), 'm. 'in. pochodzenie chalcedonu i źródło mineralizacji kal-­
cytowo-galenowo-bary,tow'ej. Stosunkowo mała ilość materiałów faktycz-­
nych uniemożliwia ba~dziejwnikliwą analizę interesującej :naś problema-­
tyki. Na podstawie istniejących danych można hipotetycznie przyjąć, że 
mineralizacja os.adów :permu - triasu i t'Tzeciorzędu pozostaje w związku 
z zachodzą,cymi w tym 'Czasie :zjawiskami 'wulkankznymi i powulkanicz­
nymi. Bliższe zdefiniowanie tych zależności j'est dziś trudne, nastąpić jed-­
nak powinno w najbliższej przyszlośd. 

Fig. 6. Zależność mineralizacji Cu, Pb, 
Zn od typu osadów w serii mie­
dzionośnej złoża Sieroszowice -
Lubin (według J. Wyżykowskiego) 
Dependence of Cu, Pb and Zn 
mineralization upon the type of 
deposits in the copper-bearing 
series of the Sieroszowice-Lubin 
deposit (according to J. Wyży­
kowski) 
l - w;wpi.e.IlJie d!()Iliomi'ty,czI1e; 2 - łupk,i 
m~eldziloI1oś.ne; 3 :...- b:i,aŁe pd:aISkow.c.e 
'I - -cto1omH,ic Umestones; 2 cOlpiper­
-<be,a,r'i.,ng shales; 3 - white s'allllds:tones ~1 2 828········· -,,-:-: .... 3 

......... 

Analiza przejawów mineraliza'cjiw Górach Świętokrzyskich jpod ką-· 
tern ich osadO'wo-wulkanog'enicznego pochodzenia powinna przyspieszyć 
podjęcie badań nad dyskusyjną genezą wielu złóż. Rozpatrywanie procesów 
tworzenia się niektórych złóż jako 'wyłąeznie "epigenetyeznych" lub "syn-
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genetycznych" staje się 'w ś'wietle nowych faktów geologicznych coraz 
mni,ej aktualne. Złożoność ,tych procesów nie pozwala najczęściej na jedno­
:znaczne zdefiniowanie genezy złoża. Wszędzie jednak dają się zaobserwo­
wać pewne prawidłowości. Związek "syngenetycznej" 'mineral'izacji Fe, 
'Cu, Pih, Zn 'z Htologią osadów jest dziś oczywisty. Zależności tej dają 
doskonały 'wyraz prace J. Wyżykowskiego (1970) i Z. Rubinowskiego 
{1971b). Opracowane przez nich profile (fig. 6 i 7) przedstawiają, w prze-

GAt~ZICE 5 

Fig. 7. Zawartość Cu, Pb, Zn w 
osadach dolnego cechsztynu 
synkliny gałęzickiej na 
przykładzie wiercenia Gałę­
zice 5 (według Z. Rubi­
nowskiego) 
Cu, Pb and Zn contents in 
the Lower Zechstein deposits 
of the Gałęzice syncline, 
exemplified by bor eh ole 
Gałęzice 5 (according to Z. 
Rubinowski) 
1 - podŁoże dlo1nOik,alrf!Joń,skie 
(łupkQ); 2 - z.1epieńce; 3 - wa­
pienie; 4 - malrgle 
1 - Lower Ga;rbolnlilier,ous sub­
str,atum (schiils,ts) ; 2 - conglo~ 
me;r.ate>s; 3 - l:i'melstones; 4 -
malrls 

:konaniu au'toró'w, nie tylk'O konkretną relację pomiędzy litologią _ cech­
sztyńskiej serii złożowej a Imineraliza'cją Cu, Pb, Zn na D'Olnym Sląsku 
i rw Górach Ś'więtokrzyskkh, ale ilustrują 'Ogólną zasadę związku litofacji 
'Osadów tran:s:greBywnych 'z tą mineralizacj,ą. MO'żna ,zauważyć, że naj­
obfi,tsza ,mineralizacja pojawia się w okresie wyraźnego przełomu wa­
runków sedymentacji, gdy osady pias'Z'czySite są zastępowane ilasto-węgla­
:nowY'mi. W czasie geol'Ogicznym mineralizacja ta rozwij,a się w pewnej 
,określonej koiLejnośei. Związki 'miedzi najobficiej występują w pakiecie 
iłów i margli bitUlmiczny1ch r'Ozwiniętyeh lokalnie na ścisłym pograniczu 

.dolnego. kompleksu terygenicznegO' i środkowego kompleksu węglanowe-
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g'O 'w cyklotemie transgresywnym. Dzieje się to więc wtedy, gdy tempo 
za[ewu i prędkiO!ŚĆ sedymentacjiwyraŹJnie osłabły. Najbardziej podobne 6 

warunki struklturalne i litofacjalne do tych, które panowały przy powsta­
niuzłóż permskkh na Dolnym. Śląsku, istniały w Górach S'więtokrzyskich 
przede wszystkim 'w dewoni'e d'Olnym eiflu. Dalszego ~o'dobieństwa do­
pa trywać Siię można 'w permie, a jeszcze mniej wyraźnych analogii 
w mł'Odszym mi'Ooenie. 

* 
Na zakończenie tej pracy trzeba poświęcić kilka słów relacjom po­

między zjawiskami tektonkznY'll1i, procesami hydrotermalnymi a minera­
Hzacją skał dew.onu, permu i trzeciorzędu. 

W Górach Świętokrzyskkh rejes!trują się w różny sp'Osób :przejawy 
działalnośoi mag,matycznej 'trzech kolejnych cykli magmow'O-tektonicz­
nych: kaledońskiego, waryscyjskiego, i alpejskieg'O. Spodziewać się więc 
należy :trzykr:o.tneg.o nasiłenia działalności hydrotermalnej: w dew.onie 
i karbonie doln;y\m - "pokaledońskiej", w permie, triasie i jurze - "po­
waryscYJskiej" oraz w górnym trzeciorzędzie i 'czwartorzędzie - "poal­
pejskiej ". 

W regionie ś'więt.okrzyskim 'w po.czątkach dew'Onu 'Oraz najprawd.opo­
dobniej na przełomie dewonu i karbonu ak,tywizował 'Się suhsekwentny 
magmatyz'm kaledoński (intruzje diabazowe i lamprofirowe?). Można więc 
przypuszczać, że natężenie zjawisk hydroter:malny,ch etapu po'kaledońskie­
go. było. w Górach Świętokrzyskich na}więk,sze. Objęte nimi być musiały 
skały paleo.zoiczne. 

Późniejsza działalność roztworów termalnych nałożyła się na efekty 
starszych etapów 'minerali'za'cji. Najsilniej zmineraliz.owane będą w kon­
sekwencji przedpermskie skały pale.ozoiczne, słabiej permsko-mezozoicz­
ne, a najsłabi,ej trzeciolI'zędowe. Z::wiązane jest to m. in. z rosnącą .odleg­
łością 'Ognisk ma,gm:owych od Gór Swiętokrzyskkh. 

UWA:GI KOŃCOWE 

Reasumując całość powyższych rozważań należy stwierdzić, że: 
1. Region świętokrzyskich był w paleozoiku i trzeciorzędzie poł'Ożony 

dostatecznie blisko aktywnych str'ef wulkanicznych i dlateg.o mogły być 
tu dostarezane znaczne ilości ,zwią:zków: Fe, Cu, Pih i Zn. 

2. W Górach ,Świętokrzyskich prooesy tekJt'Oniczne kształtowały cy­
kliczne 'warunki geologiczne sprzyjające koncentracji metali w osadach 
transgresywnych. 

3. W Góraich Świętokrzyskich procesy hydrotermalne - pokaledoń­
skie, powaryscyjskie i p'Oalpejskie - ,mogły wzbogacić w metale zmine­
ralizowane pierwotnie osady różnego wieku. 

4. W Górach Świętokrzyskich istnieją perspektywy 'Odkrycia złóż Fe, 
Ou, Pb i Zn. Zloża t,e mogą być jednak uboż,sze niż w inny,ch regionach 
południowej Polski. 

Oceniając - IZ punktu widzenia pr:zyjętego w tlej pracy - per:spekty­
w:kzność formacji osadowych Gór Święt.okrzyskich dla poszukiwań złóż 
rud metali, zdaniem autorów badanialmi należało.by objąć k.olejno: dewo11 

! 

(; Analogilc21ne OIl1ie nigdy me były. 

7 
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dolny - e1fel, 'czerwony spągowiec - eechsztyn, arenig - lanwirn, hel­
w,et - ;torton, pstry pia'skowiec - ret. Wyjaśnienie tych problemów pro­
ponujemy rozpocząć od "zatoki kos'tomlockiej", badając dewon jak i perm 
na ,całymobS'zarze synkliny międzianogórskiej : "za!toki kajetanO'wskiej'" 
(perm - tria's) oraz "zatok" {~hmi'elnickiej, pierz'chnickiej, korytnickiej' 
i opatowskiej (miocen). 

Z badań wykonanych dotychczas w Górach Swiętokrzyskich (M. Nieć" 
1968; Z. Rubinowsk1, 1971b) wynika, że koncentra'cje rud Fe, Cu intere-. 
sujące przemysł (Rudki, Miedziana Góra, Dąbrowa) pow:stawały przede­
wszystkim tam, gdzie zaohodziły prtemianywywołane krążeniem roztwo..;. 
rów termalnych, !tj. w pobliżu dużych stref rozłamowych. Nie kwesti'Onu-­
jącw niczyim takiej koncepcji .aut'Orzy sądzą, 'że działalność r'OztworÓ'w' 
różnego typu Imogła zostać nałożona na pierwotnie już zmineralizowane· 
osady dewonu, permu 'Czy :tr,iasu. Procesy hydrotermalne wzbogaciły więc 
tylko istni'eją'cą już 'mineralizację. Z'e stwierdzenia tego wynika wniosek 
praktyozny, który można sf.ormułować następująco: po wyróżnieniu w'śród 
osadów transgresywnych subfaeji zmineralizowanych skał dewonu, per­
mu, triasu czy trzeciorzędu powinniśmy szczególnie dokładnie przebadaĆ' 
je w strefa'Ch regionalnych dysloka'Cji. 

Z niniej'szej pracy :wynikają Ipropozycje badawcze na,tury ogólniejszej, 
które można 'Odnieść nie ;ty lko do GórSwiętokrzyskich,ale i do obszarów 
całej południowej !Polski: 

1. Z uwagi na to, że Imagma;tyzm intruzywny i ekstruzywny m'Oże być 
źródłem mineralizacji, na'leży intensywnie badać jego przejawy we 
wS1zys,tkich regionach g'eologkznych południowej 'części kraju. W spe'cy­
ficznych warunkach strukturalnych 'każdego 'Z regionów geologicznych 
badania ;te powinno się prowadzić rÓ'wnolegle ze studiami tektonkznymi. 
Realnemożliwośd utworz'enia się mineralizacji pO"chodzenia wulkanicz-· 
nego ocenić bO'wie!m można tylko na dr·odze rÓ'wnoczesnej analizy skoja­
rzonych ze sobą danych tektonieznych i usystematyzowanych wyników 
badań 'mag.matyzmu. 

2. Przebadać wszechS'tronnie należy wszystkie 'Osady czasu transgresji, 
a także te, które powstawały bezpośredniO" przed wkroczeniem zalewu na 
dany teren. W pierwszym rzędzie zbadać trzeba skały: 'wendu dolnego,. 
arenigu - laiTI'wirnu, zigen u - 'emsu - eifl u, czerw'OnegO" spągowca -
cechsztynu, pstrego piaskowca - retu, helw'e'tu - tortGnu. Powinniśmy 
dokładnie rozpoznać kh stra,tygraf,ię, sekwencję litologiczną, stosunki 
facjalne, wykonać 'szezegół,owie badania petrochemiczne skał (w tym także 
i geochemiczne), 'Oraz 'skartować kompleksy transgresywne przy 'zaBtoso­
wanium'e'tod geofizycznych i wier'ceń kartujących. Ponieważ trudno by­
łoby ro~począć równocześnie baldania wszystkich kompleksów tran:sgre­
sywnych w każdy,m regionie, dłat·eg'O uwzględniając specyfikę każdego 
z nich rozpoznawać należy 't.e osady kolejno, zaczynając od najbardziej 
perspektywicznych, tj. pO'wstaj ą,cych podczas ,,'transgresji poor.ogenicz­
Dych". 

3. Wyniki badań 'Osadów transgresywnych należy zestawić w formie 
szezegółowych map paleotek:;tonkznych, paleogeograficznych, lit'Of-acjal­
nych i :metalogenicznych. Skalę .mapy określałby w każdYlm przypadku 
stopień rozpoznania danej formacji. W oparciu 'O te mapy, <Ciągłe aktuali­
zowane, można dopiero prawidł'O'wo projektować prace poszukiwawcze .. 
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Sprecyzowane wyżej propozycje bada'wcze odpowiedn'io 'rozwinięte 
mogą stać się wytycznymi dla kOnlkretny,ch pr'ogramów prac poszuki­
wawczych Tud Fe, Cu, Ph, Z:n i towarzyszą,cych im pierwiastków w po­
szczególnych Tegionach Polski południowej., V\T :mniemaniu autorów jedną 
z zalet takiego programu jest to, że daje on szansę S'zeTok1iego włączenia 
się do prac geologiczno-złożowych zespołom geologów różnych specjal­
ności. 
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36urHeB KOBAJIblIEBCKI1, TbIMoTeyIII BPYEJIEBCKH 

npOEAEMbI PY~OHOCHOCTM nopo~ HA <I>OHE ~IłACTPO<I>I13MA 
Ił BY Jll(AHH3MA CBEHTOKlliHCKHX rop 

Pe3IOMe 

EbICTphIM: rrporpecc B reOJIOrM"tleCKUX HCCJIe,n:OBamUIX MarHeTH3Ma (H COBpeMeHHoro ByJIKa­

HH3Ma), a TaK)f{e npou;eCCOB, rrpOHcxo,n:HII.:(MX Ha nOrpaHM'IbH nmepreHe3a H ByJIKaHH3Ma, Tpe6yeT 

06paTHTh BHHMaHHe Ha 3Ty np06JIeMaTHKY c TO'IKH 3peHH5I OTKphITH5I MeCTOpO)I(,n:eHMM:. I1CXO,n:­

HbIM rryHKToM ,n:JI5I paccy)K,n:eHM.H o CB5I3Hpy,n:OHOCHOCTU c perHOHaJIhHbIM ,n:HaCTpoqm3Mo M 

ByJIKaHM3MOM 5IBHJIHCb pa60TbI, npOBe,n:eHHble B rrOCJIe,n:HeeBpeMH B CBeHTOKIIIHCKHX ropax. 

BYJIKaJIM'IeCKHe rrpou;eCCbI 5IBJI5IIOTC5I HCTO'IHHKOM 60JIbIIIOrO KOJIU'IeCTBa pa3Hopo,n:1tOro 

MaTepHaJIa (IIHpOKJIaCTHTbI, rH,n:pOTepMbI, ra3hI) ,n:OCTaBJI5IeMOrO pa3JIH'IHbIMM nynIMH B ce,n:u­

MeHTaI.:(HOHHble 6aCCeHHbI. BMeCTe c MaTepUaJIOM HHoro rrpOHCXO)K,n:eHH5I OH rro,n:BepraeTC5I 3aKO­

Ha M, yrrpaBJIHIOII.:(HM IIpOI.J;eCCaMH ce,n:HMeHTaU;HM II ,n:HareHe3a. 

B CBeHToKIIIHCKHX ropax Ha6JIIO,n:aeTC5I o,n:HOBpeMeHHoe HaJIMqJi[e py,n: II IIp05IBJIeHUH ByKJIa­

HH3Ma B nopo,n:ax pa3JIU'IHOrO B03paCTa: Op,n:OBHKa, CHJIypa, ,n:eBOHa, Kap6ona, rrepMH H TpeTH'l­

HbIX (cPHr. 3 H 4). Oco6eHHo 'leTKOM: 5IBJI5IeTCH 3Ta CB5I3b B IIopo,n:ax Op,n:OBHKa H ,n:eBOHa. 
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lh perHOHaJIbHOrO aHaJIH3a CJIe,u:yeT, 'ITO MeCTOpO)K,u:eHHH py,u: Fe, Cu, Pb, Zn, a TaKiKe Mn". 

P H Ba CKopee Bcero MoryT pacnOJIaraTbCH B TpaHcrpeCCHBHbIX OTJIO)KeHlUIX. OHH o6pa3YJOTcH 

B nepHO,u: 3aTyxaHHH TeKTOHH'IeCKOro B036Y)K,u:emuI, KOTopoe Ha reOCHHKnHHanbHbIX IIJIOIIJ;a,u:HX 

Bcer,u:a COnpOBO)K,u:aeTCH CHnbHbIM BYJIKaHH3MOM. MHHepaJIH30BaHHbIMH MoryT 6bITb OTnO)KeHHH". 

06pa3YIOIIJ;HeCH KaK B pe3YJIbTaTe nocneoporeHHbIX TpaHcrpeccHM:, TaK H nOCneIPa30BbIX HHrpeCCUM:. 

06pa30BaHHIO MeCTOpO)K,u:eHHM: 6naronpHHTCTBOBanH B TO BpeMH naneoreorpaIPH'IeCKHe ycnoBHH 

(MOPIPonorHH, KHJIMaT H 6HoreHHble IPaKTopbI), a TaK)Ke cnoco6 pa3BHTHH MOPCKHX 3aJIHnBOB. 

Kone6aTeJIbHblM: npOll.eCC TpaHcrpeCCHII HJIH HHrpeCCHH cnoco6cTBoBan KOHll.eHTpall.HH MeTanJIOB, 

oco6eHHo B OTJIO)KeHHHX, o6pa3YIOIIJ;HXCH B KpaTKHe nepHo,u:bI H3MeHeHIIH IPall.HanbHblx yCJIOBH:H:. 

BbI3BaHHblX 3a,u:ep)l(Ko:H: HnH oCJIa6JIeHHeM TeMna 3anHBaHHH (IPHL 2, 6, 7). 06pa30BaBillHecH 

TaKHM nYTeM MeCTOpO)K,u:eHHH H npH3HaKH MHHepaJIH3all.HH MO)KHO 6bIJIO 6bI Ha3BaTb oca,u:O'IHO­

-BYJIKaHOreHHbIMH. MHorHe MHHepanbHble o6pa30BaHHH, OTMe'IeHHble B CBeHToKIDHCKHX ropax,. 

no MHeHHJO aBTopOB cne,u:yeT OTHeCTH K ::nO:H: rpynne (HanpHMep 3ane)Kb Fe B Op,u:oBHKe, Fe H Cu 

B HH)KHeM ,u:eBoHe). qacTb 3THX MeCTOpO)K,u:eHH:H: BepoHTHo OTHOCHTCH K Tuny "oT,u:aJIeHHbI:H:", 

06pa3YIOIIJ;HXCH Ha rrepHIPepIm reOCHHKJIHHanbHbIX 30H, B,u:aJIH OT aKTHBHbIX BYJIKaHH'IeCKHX 

IIeHTpoB. I1x xapaKTepHO:H: 'IepTO:H: HBJIHIOTCH: 3aJIeramIe Fe, Cu, Pb, Zn B COnpOBO)KJl:eHHH SiOz, 
JIHH30BH,u:Hble IPOPMbI, npe06JIa,u:aHHe CYJIbIPH,u:HbIX q,aIIHM: H He60JIbIDHe 3anaCbI. TaKHe MeCTO­

pO)K,u:eHH.H MoryT o60raIIJ;aTbCH rrpH npOIIeccax, CBH3aHHbIX C 60JIee n03,u:HeM: TeKTOHHqeCKOH 

pereHepaIIHeM:, HaKJIa,u:bIBaIOn~eM:CH Ha nepBHqHO MHHepaJIH30BaHHble oca,u:O'IHO-BYJIKaHOreHH­

qeCKHe cepHH. 

BbIBO,u:bI, BbITeKaIOIIJ;He H3 npOBe,u:eHHbIX HCCJIe,n;OBamrn, MO)KHO OTHeCTH KO BCeM: TeppHTopHH 

IOra TIOJIbIDH. OCHOBHbIM HCCJIe,u:OBaHHHM MeCTOpO)K,u:eHHM: H nOHCKaM ,u:on)KeH npe,u:IDeCTBOBaTh 

rny6oKHM: aHanH3 CTPYKTYPHbIX YCJIOBHM:, naJIeOTeKTOHUKH, naJIeOrpaIPHH H npOHBJIeHH:H: MarMa­

TH3Ma. Han60JIee nepcneKTHBHbIMH HBJI.HIOTCH TpaHcrpeCCHBHble cepIm, oco6eHHO OTJIO)KeHHH,. 

06pa30BaBIDHeCH npH CMeHe YCJIOBH:H: Ce)l;HMeHTaIIHH. ,.a:JI.H nepBOOqepe,u:Horo H3yqeHHH BbI,u:eJIH­

IOTCH OTJIO)KeHHH: HH)KHerO BeH,u:a, apeHHTa JIaHBHpHa, 3HreHa - 3Mca - 3:H:IPeJIH, KpaCHoro 

JIe)KHH - IIeXIDTeM:Ha, rreCTporo neCqaHHKa - p3Ta H reJIbBeTa - TopTOHa. 

Zbigniew KOW ALCZEWSKI, Tymoteusz WROBLEWSKI 

PROBLEM OF ORE CONTENTS IN SEDIMENTS IN THE LIGHT 
OF DIASTROPHISM AND VOLCANISM OF THE 8WIF;TOKRZYSKIE 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 
()If this problem. The works recently carried out in the Swi~tokrzyskie 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 Swh::tokrzyskie 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 [rom 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 phase of tectonic activity as 
a 'rule accompanied, within the geosynclinal area, by strong volcanic processes. 
Mineralization can concern both the sedirpents 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 Swi~tokrzyskie Mts. should be related to tliis 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 Si02, 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. 


