
Wiesław Jerzy SZCZEPANOWSKI 

Badania geo~hemiczne wulkanitów 
Gór Swięłokrzyskich 

Część I: Lamprofiry 

WSTĘP 

Występowanie skał magmowych na terenie Gór Świętokrzyskich 
stwierdzone wstało po ra'z pierwszy przez J. CzarneckiegO' w 1919 r. 
Były to pierwsze informacje mówiące e występowaniu cliaba7:ów w rejo­
nie Barda i Widełek. Odkrycie lamprofirów na terenie Gór Swiętokrzy­
skich zawdzięczamy J. Samsonowkzowi, który w 1920 r. stwierdził ich 
występowanie wśród utwerów dolnego kambru w okolicach Iwanisk.. 
Późniejsze prace J. CzarneckiegO' (1928, 1938), J. Samsonowicza (1928, 
1929), S. Pa,włowskiego (1953) i K. . PawłoWskiej (1958) doprowadZiły 
do poznania nowych miejsc ,występowania tych skał. Pomimo wielu lat~ 
jakie upłynęły od chwili odkrycia lamprefirów, skały te do dnia dzisiej­
szego nie deczekały się pełnego opracowania petrograficznegO' i geo­
chemioznego. 

Dotychczasowe prace geochemiczne ograniczyć można do dwóch po­
zycji. Pierwsza praca obejmowała badania spektrograficzne lamprofi­
rów z Kabzy, Wwrów i Zielon.ki (E. Gajda fide S. Małkowski, 1954)" 
druga za:ś dotyczy badań pierwiastków śladQwych w lamprofirze i jego' 
osłonie z otworu Iwaniska-Zielonka (C. Harańczyk, 1954). 

W ostatnich latach w ramach prac prowadzonych nad ,wulikanttami 
Gór Świętokrzyskich, zagadnienie petrograficzne opracowuje 1. Karoy­
mowiczowa, a metalogenezę Z. Rubinowski, autor podjął pracę nad 
wybranymi zagadnieniami geochemicznymi. Część I obejmuje lampro­
firy, część II dotyczyć będzie diabazów, dalsze części natomiast minera­
łów kruszcowych oraz niektórych zagadnień pokrewnych. 

Prowadrone badania objęły dostępny w chwili obecnej materiał, 
poChodzący z otworów Iwaniska-Zielonka, Iwaniska-Zaldów, Podkra­
nów, Sierak6w oraz z szybiku z Podkranowa. Badania geochemiczne 
objęły, oprócz lamprofirów, także i skały otaczające w najbliższym ich 
sąsiedztwie. 
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OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA BADANEGO MATERIAŁU 

Nr prohki 
1 

2 
3 
4 

5 
6 

7 

8 

'9 

10 
11 
1.2 

13 
14 

15 

16 

17 

18 
19 
20 

21' 

22 

23 
24 
25 

SIERAKÓW 

Głębokość w m Rodzaj skały 

84,0 Łupek kambryjski bar~wy jasnoszarej, spękany, ze śladami 

84,4 
86,6 
85,7 

85,8 
85,9 

00,0 

86,1 

186,6 

'817,0 
88,3 
89,'71 

90,5 
911,8 

92,3 

92,8 

1lI3,3 

00,5 
00,6 
00,7 

93,9 

94,0 

36,S 
37,5 

?l',7 

mineralizacji siarczkowej 
Łupek jak wyżej 
Łupek z ·kontaktu 
Lamprofir drobnoziarnisty z kontaktu, poprzecinany licz­
nymi żyłkami barytowo-kalcytowymi 
Lamprofir jak wyżej, bardziej drobnoziarnisty 
Lamprofir różowy, drobnoziarnisty, silnie okruszcowany 
siarczkami 
Lamprofir szary, drobnoziarnisty, okruszcowany siarcz­
kami 
Lamprofir szary o nieco grubszym ziarnie, mineralizacja 
siarczkowa drobnorozproszona 
Lamprofir różowoszary z rozłożonymi biotytami; minera­
lizacja siarczkowa rozproszona wzdłuż żyłek kalcytowo­
-barytowych 
Lamprofir jak wyżej 
Lamprofir jak wyżej 
Lamprofir szary z ciemnymi biotytami; w żyłkach wystę­

puje włóknisty kalcyt; skała wykazuje zmiany tektonicme 
Lamprofir zwięzły z schlorytyzowanym biotytem 
Lamprofir szary z widocznymi lustrami tektonicznymi; 
płaszczyzny luster tektonkznych okrusz.cowane siarczkami 
Lamprofir szary, z licznymi żyłkami kalcytowo-baryto­
wyroi i okruszcowaniem siarczkowym 
Lamprofir o odmiennym wyglądzie od ' poprzednich, dość 
zwięzły z przeobrażonymi biotytami 
Lamprofir szary, poprzecinany Hcmymi żyłkami kalcyto­
wo-barytowymi, wokół których widoczna jest aureola 
siarczków 
Lamprofir szary o grubszym ziarnie 
Lamprofir szary o drobniejszym ziarnie 
Lamprofir różowy w okolicy żyłek kalcytowych, wykazu­
jący silne okruszcowanie siarakowe; w próbkach 18 - 20 
powtarza się odwrócony profil próbek 6 - 8 
Lamprofir z kontaktu barwy różowej, silnie okruszcowany 
siarczkami 
Łupek przeobrażony kontaktowo 

PODKRANÓW 

Łupek barwy szarozielonej 
Lamprofir z kontaktu o budowie grochowcowej 
Lamprofir jak wyżej, świeższy, z ciemnymi biotytami 



26 

27 
28 
29 
30 
31 

32 

33 
34 

46-49 

38,3 

38,9 
.39,6 
40,5 
40,6 
41,1 

19,8 

212,5 
24,8 

00,0 

37,2 
38,0 
40<,7 
43,6 
35,9 
ł6,9 

48,0 
511,7 
53,0 
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Lamprofir zwięzły, poprzecinany licznymi żyłami kalcyto­
wo-barytowymi 
Lamprofk jak wyżej 
Lamprofir o budowie grochowcowej z licznymi żyłkami 
Lamprofir z samego kontaktu, bardzo zwięzły 
Łupek z .kontaktu wykazujący przeobrażenia termiczne 
Łupek niezmieniony barwy szarej 

. ZALDÓW 

Lamprofir zwietrzały, spękany z nalotami tlenków żelaza; 
biotyt całkowicie przeobrażony 
Lamprofir jak wyżej, bardziej zwięzły 
Lamprofir jak wyżej, z licznymi nalotami tlenków żelaza 
śladami przeobrażeń tektonicznych 

ZIELONKA 

Łupek barwy szarej z widocznym ·okruszcowaniem galeną, 
sfalerytem i pirytem 
Lamprofir szary, świeży 
Lamprofir jak wyżej 
Lamprofir barwy różowozielonej 
Lamprofir jak wyżej, z częściowo rozłożonym biotytem 
Lamprofir mocno przeobrażony, barwy różowoszarej 
Lamprofir jak wyżej 
Lamprofir szary, rozłożony 
Lamprofir jak wyżej 
Lamprofir z samego kontaktu dość świeży, barwy szarej; 
biotyt dobrze zachowany, nieliczne okruszcowanie siarcz-
kowe 

53,5 Mułowiec szary, nieuw~stwiony 

26~0 

PODKRANÓW (SZYBIK) 

W cllOdniku 2 na głębokości 26 m (ściallla południowa) wy­
stępuje pełny profil kontaktu łupku z lamprofirem; łupek 
od niezmieriionego przechodzi w łupek przeobrażony kon:" 
taktowo (416) barwy zielonoszarej, poprzE!'Cinany kilkoma 

. generacjami żyłek kalcytowo-barytowych; dość znaczne na­
loty tlenków żelaza; następnie występuje warstwa laIl),pro­
firu grubosci1~H) cm, bardzo zwięzłego (47'), barwy ciem­
noszarej; lamprofir ten występuje na samym kontakcie; 
w dalszym profilu występuje lamprofir o silnie zaznaczo­
nych procesach tektonicznych, barwy fioletowoszarozię:].o",: . 

nej (48), wykazujący cechy mylonitu; następny typ skały. 

w profilu (49), to lamprofir o budowie grochowcowej bar­
wy szarofioletowej; na ścianie półnoCnej powtarza się pro­
fil ze ściany południowej iJ.ecz wykawje brak myloniitu ' . 
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50 
51 
52 

26,0 
26,0 
26,0 
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Lupek 
Lamprofir kontaktowy 
Lamprofir grochowcowy 1 

CZĘŚĆ METODYCZNA 

Próbki pobrane do analizy ważyły około 1 kg. Pobierani€ tak dużych 
próbek miało na celu usunięcie przypadkowych wpływów lokalnego 
użylenia i okruszcowania. Tak dobrane próbki rozdrabniano w moździe­
rzu stalowym do frakcji 1 mm, następnie pomniejszano przez Kwarto­
Iwanie do 50 g, ucierano w moździerzu agatowym i używano do analiz. 
Pozostałość po ikwarlowaniu przesiewano na sitach; frakcję 0,125+0,16 mm 
oraz 0,16+0,25 mm użyto do wydzielenia minerałów . 

. , A n a 1 i z a p o l a r o g r a f i c z n a . Analizę polarograficzną wyko­
nano na aparacie typu Heyrovsky LP-55. Roztwór do analizy przygo­
towywano przez stapianie próbki .z nadtlenkiem sodu i ługowanie kwa­
sem solnym. Oznaczenia wykonano metodą dodawania wzorca przy uży­
ciu kr.zywych pochodnych, tylko w nielicznych przypadkach posługi­
wano się krzywymi normalnymi. Zn i Cu oznaczano z roztworów alka­
licznych, Pb zaś z roztworów kwaśnych. 

A n a l i.z a ik o lor y m e t r y c z n a. Przy pomocy analizy kolory­
metrycznej dokonano oznaczeń niklu. Próbkę rozkładano z nadtlenkiem 
sodu, ługowano kwasem solnym i oddzielano krzemionkę. Z tego roz­
tworu ekstrahowano nikiel w postaci kompleksu z dwumetyloglikosy­
mem przy pomo.cy chlorofoTrrlu. Ekstrakt przemywano 0,05 m .roztworem 
amo.ndaku i ługowano następnie 100/0 kwasem oolnym. Tak otrzymany 
roztwór alkalizowano amoniakiem, dodawano 5 kropel ,wody bromowej, 
roztwór dwumetyloglikoksymu, po 5-ciu minutach kolorymetrowano 
przy użyciu kolorymetru Pulfric'ha (f-my Zeiss) z filtrem S50. 

A n a il i z a S p e k t r o g r a f 1 c z n a. Przy wy.konywaniu anali~y 
spektralnej posługiwano się częściowo wzorcami syntetycznymi, częścio­
wo zaś wzorcami ' naturalnymi, tzn. lalIlłprofirami o znanej zawartości 
analizowanyoh pierwiastków, oznaczonej poprzednio na drodze polaro­
grafi:cznej. Do spo·rządzenia syntetycznego wzorca podstawowego lam­
profirów użyto tlenków i węglanów pieTlwiastków głównych w stosun­
kach procentowych obliczonych na podstawie 21 analiz lamprofirów, 
zaczerpniętych:z literatury. Mieszaninę t,lenków i wąglanów wyprażano 
następnie w piecu w temperaturze llOO°C przez dwie godziny. Do tak 
przygotowanego wzorca podstawowego dodano 141/0 Cr, Ni i Co w formie 
tlenków, a Ba i Sr w formi€ węglanów. Wzorzec ten rozcieńczano na­
S1tępnie wzorcem podstawowym, otrzymując całą serię wzo~ów o stęże­
niach: 1010; 0,50/0; 0,1%; 0,0541/0; 0,01% ; 0,005% i 0,0010f0. 

Do posługiwania się wzorcem syntetycznym upowaŻliiła autora dobra 
zgodność wyników oznaczeń Ni w lamprofirach, otl'\ZymanyC'h za po­
mocą takiego wzorca na drodze analizy spektralnej i na drodze ana.lizy 
kolorymetrycznej. Ta'bela 1 podaje zestawienie wyników 5 analiz wy­
konanych metodą spektralną i kolorymetryczną. 

1 PowYtBeę zestawienie ma · na celu ogóln.e zorientowanie czytelnika w charakterze ma­
teriału pobra.negcJ do a.na.llz. Dokładna chara.kterystyka petrogra.f1czn& lamprot1r6w znajduje 
ste 'W pra.cy I . Xardymowicz (1962). 

... r 
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W przypadku oznaczeń Cu i Pb niemożliwe było posługiwanie się: 
wzorcami syntetycznymi, gdyż pierwiastki te występowały w odczyn­
nikch użytych do ich sporządzenia. 

Tabel a 1 
Wyniki oznaczeń Ni w lamprofirach 

I II Analiza Nr próbki Miejscowość 
.. spektrograficzna I kolorymetryczna 

5 Sierak:ów 0,005% Ni 0,006% N i 
12 Sieraków o,Oto " O,oto " 
24 Podkranów 0,021 " 0,022 " 
36 Podkranów 0,016 " 0,014 " 
4:7 Podkranów 0,033 " 0,031 " 

Za wzorce wzięto 5 lamprofirów, w których uprzednio oznaczono na 
drodze polarograficznej zawartość Pb i eu. Oznaczone metodą polaro­
graficzną stężenie każdego wzorca było średnią z 4 analiz. Przy analizie­
spekitralnej próbki i wzorce buforowano chlorkiem sodu w stosunku 2 : 1. 
Oznaczenia Cu, P-b, Ni i Co wykonano na sp.ektrografie śxedniejdes­
persji Q - 24, f-my Zeiss. Oznaczenia Ba, Sr i Cr na szklanym spektro­
grafie o dużej dY'spersji FD-S, f-my Rathenow Optisc Werke. Próbki 
wzbudzano w łuku prądu stałego o napięciu 300 V. Natężenie prądu 
i czas ekspozycji dla poszczególnych pierwia.stków podaje tab. 2. 

Do analizy na spektrografie Q - 24 używano płyt Agfa Blau Hart, 
na spektrografie FD-S płyty Film Polski OP 3,0. Stosowano wywoły­
wacz Agia 111, C'l1aS wyw~ania wynosił 
50 sek. Fatom.€!browano względem tła stosując 
Sehnell-Fotometr i-my Zedss. 

A n a l i z a r e n t g e n o w ska. Analizy 
rentgenowskie metodą prOgZkOlWą 'wy'konał 
M. Stępniewskri. naaparac!ie typu VEM. Warun­
ki ekSiplOzycj:i podane są łącznie z wyn;ikami po­
szczególnych analiz. lnIbeInsywnooćldnii O'Zll1a­
C7BlIlO wedrug następującej umówionej sikali 
za.cz.etrW!ień: bbm - !baJrd:ro, brurd:w moony; 
bm - bardzo mocny; m - mOC7l!y; dm - dość 
mocny; n - normalny; s- słaby; bs - baxdw 
słaby; bbs - bard1JO, -bardzo słaby.Wszyst..: 
kie testy porównawcze zaczerpnięto z pracy 
W. l . Michiejewa (1957). 

Tabela 2: 

Natężenie prądu i czas eks­
pozycji dla poszczególnych 

pierwiastków 

Pierwiastek I A I czas 
--

Pb 4 20" 
Cu 4 20" 
Ni 6 30" i Co 6 30" , 
Ba 8 60" 

I 
Sr 8 60" 
Cr 6 60" 

R a d i oa k t Y w n ość. Oznaczenia radioaktywności lampofirów wy­
konał mgr H. Sylwestrzak w Zakładzie ZłÓŻ Pierwiastków Promienio­
twórczych IG. Oznaczano sumę radioaktywności a. w warstwach grubych. 
Wyniki przeliczano na a. równoważnik uranu (eU). Wskaźnik aktyw­
ności a. (eU) jest to aktywność :danej próbki przeliczona na jednostki 
wagowa Uranu naturalnego w równowadze z radioaktywnym, przy za_o 
-Jeżeniu nieobecności toru. W przypadku braku równowagi radioaktyw­
n~j, liczby otrzymane nie odpowiadają dokładnie zawartości uranu, lecz 
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, 

I 

I 

Tabela 3 

Zestawienie zawartości Zn, )ib, Ca, Ba, Sr, Ni, er i C02 w badanych lamprofirach 

Nr Miejsco- Glę- Zawartość w % 
bokość próbki wOść . Zn Pb Cu Ba Sr Cr Ni C02 wm 

1 84,00 0,02 0,006 0,043 0,002 0,006 0,005 0,005 1,24 
2 84,40 0,02 0,011 0,036 0,002 0,008 0,005 0,005 2,40 
3 85,60 0,02 0,010 0,037 0,003 0,015 0,005 0,005 4,61 

4 85,70 0,02 śl. " 0,035 0,002 0,04_5 0,005 0,006 20,75 
5 j 85,80 0,03 0,040 0,058 0,003 0,045 0,006 0,006 20,00 

6 85,90 0,01 0,023 0,060 0,005 0,085 0,006 0,007 18,04 
7 86,00 0,08 0,005 0,042 0,004 0,048 0,007 0,007 16,84 
8 86,10 0,04 0,025 0,038 0,003 0,058 0,007 0,009 15,58 
9 86,60 0,04 0,010 0,021 0,006 0,080 0,077 0,009 12,73 

10 87,00 0,06 0,006 0,030 0,011 0,062 0,009 0,009 10,80 
11 88,30 0,03 0,007 0,031 0,051 0,080 0,010 0,010 12,40 
12 Sierak6w 89,70 0,04 0,023 0,045 0,038 0,069 0,010 0,010 11,37 
13 90,50 0,02 0,023 0,020 0,121 0,092 0,009 0,010 8,51 
14 91,80 0,01 0,046 0,039 0,062 0,052 0,008 0,019 15,07 
15 92,30 0,05 0,020 0,021 0,160 0,093 0,008 0,009 11,59 
16 92,80 0,03 0,062 0,061 0,120 0,078 0,008 0,009 14,32 
17 93,30 0,03 0,071 0,080 0,013 0,048 0,007 0,007 18,21 
18 93,50 0,04 0,028 0,068 0,075 0,083 0,007 0,006 21,06 
19 93,60 0,02 0,062 0,080 0,024 0,040 0,006 0,008 22,65 
20 93,70 0,02 0,012 0,052 0,085 0,028 0,006 0,008 33,36 
21 93,90 0,03 0,007 0,033 0,085 0,050 0,007 0,008 19,10 
22 94,00 0,07 0,015 0,040 0,007 0,008 0,005 0,007 3,55 

23 36,90 0,07 0,009 0,038 0,003 0,009 0,006 0,008 0,12 
24 37,51 0,06 0,007 0,045 0,150 0,092 0,005 0,022 7,25 
25 37,70 0,06 0,011 0,025 0,170 0,100 0,005 0,009 10,52 
26 Podkran6w 38,30 0,04 0,008 0,037 0,130 0,088 0,009 0,016 8,00 
27 (otw6r) 38,90 0,04 0,018 0,042 0,086 0,048 0,007 0,018 11,47 
28 39,60 0,04 0,004 0;030 0,085 0,031 0,005 0,017 11,06 
29 40,50 0,03 0,004 0,035 0,011 0,007 0,008 0,008 0,31 
30 40,60 0,05 0,023 0,045 0;004 0,008 0,008 0,008 0,08 
31 41,10 0,03 0,005 0,027 0,003 0,007 0,008 0,008 0,00 

32 19,80 0,03 0,014 0,022 0,051 0,014 0,010 0,009 0,40 
33 Zald6w 22,50 . 0,05 0,013 0,027 0,110 0,056 0,010 0,009 0,00 
34 24,80 0,03 0,023 0,029 0,250 0,029 0,030 0,009 0,00 

35 35,00 0,10 0,087 0,036 0,003 0,005 0,008 0,005 0,00 
36 37,20 0,01 0,019 0,040 0,081 0,030 0,010 0,009 0,00 
37 Zielonka 38,00 0,08 0,031 0,046 0,048 0,035 0,020 0,009 7,25 
38 40,70 0,08 0,020 0,019 0,062 0,054 0,009 0,008 5,81 
39 43,60 0,02 0,028 0,021 0,068 0,060 0,020 0,008 0,00 
40 45,90 0,05 0,029 0,035 0,060 0,0'43 o,osa 0,007 0,00 
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cd. tablicy 3 

Nr Miejsco- . Glę- Za wart 
bokoŚĆ próbki wość Zn Pb Cu Ba. wrn. 

ość w% 

Sr Cr Ni C02 
I 

I I 41 46,90 0,04 0,010 0,030 0,060 0,036 0,050 0,009 0,08 

! 
42 I Zielonka 48,00 0,06 0,031 0,045 0,060 
43 i 51,70 0,04 0,031 0,038 0,100 

, 44 I 53,00 0,07 0,019 O,OJ8 0,075 
i ! 
I 45 53,50 0,03 0,008 0,035 0,003 

0,035 0,020 0,010 0,00 
0 ,072 0,020 0,007 0,41 
0,038 0,010 0,011 1,34 
0,005 0,008 0,006 0,00 

I i 
46 I 26,00 0,01 0,006 0,040 0,007 , 
47 i I 26,00 0,03 0,004 0,028 0,125 
48 Podkranów 26,00 0,02 0,007 0,029 0,075 

0,006 0,008 0,008 0,00 
0,120 0,030 0,030 8,41 
0,036 0,040 0,013 6,72 

49 (szybik) 26,00 0,04 0,015 0,036 0,350 0,078 0,030 0,019 7,05 
50 26,00 0,04 0,015 0,045 0,005 0,007 0,009 0,009 0,00 
51 I I 26,00 0,05 0,015 0,026 0,350 0,075 0,010 0,027 ' 7,67 
52 i 2600 , 004 0016 0034 0185 0,082 0,010 0,018 8,21 - ---- -_ .. _------ -_.--- ------

część może byćZlwiązana z tOTem, przy czym wpływ toru jest stosun­
kowo mały i 'wyraża się dla stosowanej metody stosunikiem eUjeTh = 
= 1/0,151. W przypadku lamprofirów mamy praktycznie do . czynienia 
z radioaktywnośdą a uranu. ' 

O z n a c 'Z a n i e CO2• Oznaczanie CO2 wykonano na aparacie typu 
Cal- 61. Próbkę zadawano stężonym kwasem fosforowym, a uwalnia­
jący się CO2 przepędzano przy pomocy wolnego od C~ powietrza przez 
miarwwany roztwór Ba(OHh. Nadmiar Ba(OHh miareczkowano roz­
tworem HCl przy użyciu fenolftaleiny jako wskaźnika. 

WYNIKI BADAŃ 

Badania objęły niektóre pierwiastki pozwalające charakteryzować 
środowisko magmowe oraz rodzaj okrusz<:ow.ania. Oznaczano także C02, -

radioaktywność a, jak również wy'konano wydzielenia niektórY'C'h oha­
rakterystyczny~h minerałów, które identyfikowano rentgenograficznie. 
ZeS'tawienie zawartości Zn, Pb, Cu, Ba, Sr, Ni, er i CO2 podano w ta­
beli 3. 

Średnią zawartość badanych pierwiastków oraz CO2 podano w ta­
beli 4. 

C y n k. Zawartość 'cynku w lamprofirach waha się w granicach 
0,01+0,080/0, w łupkach zaś 0,02+0,100/0. Średnia zawartość cynku 
,w lamprofirach i łupkach podana jest w tabeli 3. Tylko w przypadku 
Zielonki obserwujemy wyższą zawartość cynku w skałach .otaczających 
niż w lamprofirach. Do wyników tych podchodzić jednak należy z pewną 
rezerwą, gdyż w Zielonce na dużą zawartość cyniku w łupkach wskazuje 
tylko jedna próbka i może to być wynikiem pobrania próbki do analizy 
zbyt małej i silniej okru5Zcowanej. Niemniej jednak obserwacje mikro­
skopowe zarówno lamprofirów, jak i łupków z Zielonki wykazały obec­
ność sfaleryttu. Cynk zawarty w lamprofirach niewątpliwie związany 
jest z okruszcowaniem hydrotermalnym. Średnia zawartość cynku 
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w lamprofirach jest znacznie wyższa od klarków tego pierwiastka w ska­
łach magmowych (klark wg Goldschmidta .-;.. 0,004%). 

O ł 6 w. Oł6w iW badanym materiale występuje w następujących 
ilościach: w lamprofirach 0,000+0,071%, w łupkach 0,004+0,0870/0. Śl"ed­
nia zawartość ołowiu w lamprofirach i łupkach jest wyższa od średniej 
;lawartości Pb w skałach magmowych i osadowych, która w obu przy­
padkach wynosi około 0,002%. Podobnie w przypadku ołowiu obserwu­
jemy w Zielonce podwyższoną jego zalwartość vi otoczeniu w stosunku 
do samego lamprofiru. W lamprofirach i łupkach Zielonki i Zaldowa 
stwierdzono makroskopowo galenit. 

M i e d Ź. Zawartość miedzi występującej w lamprofirach waha się 
w granicach 0,019+0,080%, włupkach zaś w granicach 0,027+0,045% • 

Średnia jej .zawartość jest nieco · większa od :klarku podanego pr.zez 
Washingtona, wynoszącego 0,01%. Obecność miedzi związana jest głów­
nie z chalkopirytem, który występuje IW formie drobno rozsianych ziarn 
w całym lamprofirze oraz w ilościach .znacznie większych w strefie żyłek 
kalcytowo-barytowyoo. Obserwować tam można taJkże chalkozyn i ko­
welin powstały wtórnie z chalkopirytu. 
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Fig. 1. Zawartość niklu i chromu w lamprofirze i skałach otaczających w otworze 
SieTak6w 
Nickel and chromium content in the lamprophyre and its surrounding rocks 
found in the SieTak6w bore-hole 
1 - lamprofir; 2 - łupek; 3 niklel; 4 - chrom 
1 -lamprophyre; 2 .- .shale; 3 - nlC'les; - 4 - chrorolum 

Fig. 2. Zawartość C02 W :iamprofirze i skalach otaczających w otworze Sieraków 
CO2 content in the lamprophyre. and its surrounding rocks in the Sierak6w 
bore-hole 
1 - lamprofir; 2 ::- łupek 

1- lamprophyre; 2 - shałe 

B a r i s t r o n t. Bar występujący w lamprofira'ch związany jest 
głównie z systemem . żyłek kalcytowo-barytowych. Nie Iwykazuje on 
tendencji przechodzenia do skał otaczających. Zawartość ba,ru w lam-­
profirach waha się VI granicach 0,002+0,350% • Ta znaczna rozpiętość 
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w Jego zawartości spowodowana jest różnym myleniem badanego ma­
teriału,. W niektórych przypadkach żyłki barytowe osiągają dość znaczną 
grubość (2+3 cm). Bar występuje w łupkach dość tównomi<ernie, a jego 
zawartość waha się w granicach 0,002+0,011%. Stront w lamprofir~ch 
i łupkach zachowuje się podobnie jak bar. Nie .wy'kazuje O'll, poatlbnte 
jak bar, skłonności przechodzenia do skał otacZających. Zarówno bar, 
Jak i stront występują w lamprofirach w ilościach nieznacznie wię~zych 
:Od ich klarków, w łupkach zaś w ilościach mniejszych od klarka twago­
wego. Procentowa zawartość ' strontu w łupkach jest większa m,ż za­
wartość baru, w lamprofi.i"ach zaś obserwujemy zjawisko odWrotne 
(z wyjątkiem próbek z Sierakowa). 
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Fig. 3. Stosunek baru do C02 w lamprofirze i skała'ch ' " Gtaczają~ych ' w otworze 
' Podkran6w ' 

Ratio ofbarium to CO! in the lamprophyre and its surrounding ł'ocks in 
the Podkran6w 'bGre-hole " 
1 - lamprofir; '2 ,-,- łu,pek 
1 - l&mpraphyre; li -" s.hale 

Fig. 4. Stosunek b~u do CO! w lamprofirze ; i skałach otaczającyeh w otworze , 
Sieraków 
Ratio ofbarium to CO! in the ' .lamproPhir~ and its Bu~rounding 'rocks in 
the Sierak6w bore-hole 
1 - lamprofir; ,2 - łupek 
'1 -lamprophyre; 2 , - sh61e 

C h r () m i n i k i e L Występowanie chromu i niklu nie wyroznia 
się niczym s~ególnym. Ilość ich, wynosząca w lamprofirach średnio: 
Q,010% Cr iO,0140f0 1'łi oraz w łupkach 0,00% er i 0;007% Ni, zbliżona. 
jest do klarków , tych pierwiastków w tego typu skałach. Nieznaczną 
koncentrację niklu obserwujemy w lamprofirach z Zielonki (próbki 40 
i 41), gdzie zawartość' Ni osiąga 0,050°(0. Interę~ujące . natomiast , jest 
ząchowanie się niklu i chromu w lamprofirze z Sierakowa. Zest;awieI)ie 
icl1 zaw.ąrtośc~ w przekroju żyły lamprof,irupodaje fig. 1. 
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K O ba l t. We wszystkich próbkach oznaczano zawartość kobaltu, 
którego ilość 'W żadnej z nich nie przekroczyła wartości 0,005%, 00 sta­
nowiło grankę czułości metody analitycznej. 
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Fig. 5. Stosunek strontu do C02 w lamprofirze i skalach otaczających w otworze 

Podkran6w 
Ratio of stroątium to CO! in the lamprophyre and its surrounding roclts 
in the Podkran6w bore-hole 
1 - lamprotlr; 2 - łupek 
1- la.m.prophyre; 2 - &hale 

Fig. 6. Srosunek strontu do C02 w lamprofirźe i skalach otaczający-ch w otworze 
Sierak6w 
RatiD of StTontiumto CO! in ,the lamprophyre and its surrounding rocks 
in the Sierak6w bore-hole 
1 - lamprofir; 2 - łupek 
1 - lamprophyre; 2 - &hale 

Tabela 4 
Srednia zawartość Zn, Pb, Co, Ba, Sr, Ni, er i C02 

Miejscowość I Rodzaj skały I Średnia zawartość w % 
Zn I Pb I Cu I Ba I Sr I Cr I Ni I C02 

:, Slerak6w Łupek 0,032 0,011 0,039 Q,004 0,009 0,005 0,006 2,95 
Lanlprofir 0,033 0,028 0,045 0,048 0,063 0,007 0,008 16,74 

--------------
Podkran6w Łupek 0,038 0,010 0,038 0,006 0,007 0,008 0,008 0,17 

Lamprofir 0,042 0,011 0,033 0,170 0,075 0,015 0,018 8,66 ------, -------- - '-
Zielonka Łupek 0,065 0,048 0,035 0,003 0,005 0,008 0,006 0,00 

Lamprofir 0,050 0,024 0,035 0,068 0,045 0,023 0,009 2,77 --------------
Zald6w Lamprofir 0,037 0,017 0,026 0,137 0,a33 0,017 0,009 0,01 

C 02. Zawartość 002 w lamprofirach ,waha się w granicach 0,00....;.­
....;.-33,364'/0, a w łupkach 0,00....;.-4,61 G/o. CO2 w omawianych sIkałach prawie 
całlrowicie związany jest z kalcytem, chociaż w pró~aoh z Podkrano-wa 
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stwierdzono również dolomit i aragonit. Charakterystyczne jest roz­
mieszczenie CO2 w łupkach i lamprofirach z Sierakowa, co pokazano 
na fig. 2. 

Tabela 5 
Wyniki badań lamprofirów na radioaktywność a 

Nr pr6bki Miejscowość eUwppm. śr. eUwppm. 

5 113 
9 Sierak6w 131 150 

16 115 
20 181 

I 

25 271 l 
27 219 

I 
28 , 204 
47 Podkran6w 163 221 
48 296 
49 248 
51 193 
52 213 

36 69 
38 59 
41 Zielonka 38 60 
42 49 
43 81 

Tabela 6 
Jakościowa analiza spektrograficzna Iamproill'Ów i łupków 

Miejscowość I Slcała I Sn I V I Mo I Mn ITi lAg I Ga I Zr I Co I p 

Sierak6w lamprofir + I + + + + + + - + + 
łupek - + - + + + + + + --------------------

Podkran6w lamprofir + + + + + 1. + - + + 
łupek - + + + + - + - + -

------------------
Zielonka lamprofir + + + + + + + - + + 

łupek - . + - :\: + + - + -
Zaldów lamprofir + + + + + + 

W .. r u n kI 8 n 8 11 z y: Spektrograf Q - 24, 6 A, prąd stały, prz8apalenle O sek, 'naświetlanie 
30 sek I przedpalenie 90 sek, naświetlanie 30 sek, płyty "Agf.... Blau HfIIl't, wYwołyWacz Agi .. 111 •. 

Z powyższego wykresu widać tendencję wzrostu za·wartości C~ ku 
brzegom żyły 1. nagły ich spadek w otaczających łupkach. Stosunek pro­
centowy CO2 w stosunku do Ba i Sr w łupkach i lamprofirach z Podkra­
nowa i Sierakowa ilustrują fig. 3-6. 
. Z wykresów tych widZimy, że mamy tu do czynienia nie z jedną. 
lecz z lkilkoma fazami dopływu Ba, Sr i CO2 do lamprofirów, 
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a 

b 

Fig. 7. Rentgenogramy biotytu wykonane metodą proszkową 
X-ray patterns of biotite made by the powder ·method 

a 

b 

a - b10tytz lamprofiru z Podkranowa; b - wzorzec biotytu wg G. Walltera (1949) 
a - blotlte from the lam.prophyre from Podkranów; b - blotlte ata.nda.rd 8IIUIPle 
atte1' G. Walker (1949) 
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Fig. 8. Rentgenogramy chalkopirytu wykonane me10dą proszkową 
X-ray pattlm'ls 'of chalcopyrite Ittladeby the powder method 

a 

· 6 

a - ohalkOPIryt z lampr.oflru ·z podkranowa.; b- wzorzec chalkopirytu wg A. W . Waldo 
(W. l. Wch1ejew. 1957) 
a - chaloopyrtte from the lamp).1Ophyre from Podkranów; b -:- chalcopyrite sta.D.dard 
sample aftei" A. W. Waldo (W. t. M1I.chlejew. 1957) 

Fig.). Rentgenogramy barytu wykonane metodą prosrltową 
X-ray pa1lterns · o:f bariJte made by the .. pQwde;r me1hod 
a - baryt z lamprofiru z ,POOkranowa; b - wzotzec barytu wg W. l. WChiejewa (1957) 

.. a - bllirlte from the lamprophyl'il kom Pod'kranów; b - bartte standan!, 8am;ple .~er 
W. l. MlchieJew · (;1957) . 
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a 

b 

Fig. 10. Rentgenogramy dolomitu wykonane metodą proszkową 
X-ray patterns of dolamiJte made by the powder method 

a 

b 

a - doloat II lamprofiru II Podkranowa.; b ..:... wzorzec 4olom1tu W§ A. l. Lub1ncewa 
(W. L M1ch1eJew, 1957) '. 
a - d:olom1te !mm the lampropbyre from POdkran6w; b - dolom1te stAndard 
ample a.i'ter A. l . Lubincew (W. 1. M1ohlejew. 1957) 

I I II I 

Fig. 11. Rentgenogramy aragonitu wykonane metodą proszkową 
X-.ray patterns of aragonite made by the ipowder ' me1hod 

a 

b 

a - aragonit II lilDlprofiru II PO<Utranowa; b - wzornec IU"IIog'Onltu wg W. l. Wch1eJewa 
(1957) . 
a - aragonlte mm tbe lamprophy.re from Podkra.n.ów; b - aragonlte st&nda.rd 8IIoIJIPl.e 
atter W. t . M1cblejew (1957) 
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Fig. 12. Rentgenogramy pirytu wykonane metodą proszkową 
X-ray patterns of pY1'ite niade by the powder method 

a - ptryt II lamprofiru z S1eralrowa.; b - wzorzec pirytu wg P. F. Kerra (W. l. M1cb1e~ 
jew, 1957) . 
a - pyrtte trom tbe lampropbyre kom 61eraków; b - pyrlte standard sample atter 
P. F. Kerr (W. l. Mlohlejew, 1957) 

Kwanalnlk Geologiczny - 6 
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Fig. 13. Rentgenogramy hematytu wykonane metodą proszkową 
X-ray patte'rD'S of hematite made by the powder me.thod 
8; - hema..ty>t z lamprofiru zSlerakowa; .b - wzorzec hematytu wg W. 1. Michiejewa. 
.(1957) 
a - hema.tlte from the la.mprophyre from Slsra.k6w; b - hem8itlte st8Indard sampie 

· . .after W. l. M1chiejew (1957) 

R a d i o a k t Y w n ość: Z badanego materiału wydzielono .pewną 
ilość próbek, które poddano analizie na radioaktywność <t. Wyniki tych 
badań podano w ,tabeli 5. 

Jak z powyższego zestawienia widać, największą . radioaktywność a. 
wykazuje lamprofir z Podkranowa, najsłabszą zaś lamprofir z Zielonki. 
Dwlie próbki z Podkranowa poddane analizie na zawartość uranu wyka-
zały jego obecność w ilościach 2 X 10-3 Ofo i 5 X 1(J4 Ofo. . 

Oprócz powyżej wykonanych badań przeprowadzono też jakoścklwe 
analizy spektrograficzne lamprofirów i łupków, które ,wykazały wystę­
powanie pierwiastków śladowych. Wyniki przedstawiono w tab~ 6. 

Występowanie wyżej wymienionych pierwiastków stwierdzone . już 
było przez inny<:h bada<:zy (C. Harańczyk, 1954; E. Gajda vide S. Mał­
kowski, 1954). Autor nie stwierdził natomiast obecności takich piarwiast­
k6w,'jak: As, In, Ce, Cd., Ge, Be, Rb,Li, Bi, Ir, Sc, Rh i Ru, których 
o.becnoŚć wyżej wymienieni podają w swoich pracach. 

W ,toku dalszych prac dokonano wydzielenia niekil:órych minerałów 
i wykonano ich identyfikacje rentgenograficzne . 

. B i o t y t. Minerał ten był właściwie jedynym składnikiem lampro­
firów, który można było wyseparować w stanie czystym. Biotyt zawar­
tością pierwiastków śladowych mógł świadczyć o istnieniu lub braku 
pokrewieństwa geochemicznego pomiędzy lamprofirami Gór Święto­
krzyskich. Wykonana. analiza spektrograficzna wykazała obecnośĆ na­
stępują<:ych pierwiastków: Sn, P.b, Zn, Cu, Ag, Sb, Ti, er, Ni, Ca, V, 
i Mo? Równocześnie ,wykonano analizy rentgenogr.aficzne biotytów po­
chodzących ze wszystkich otworów. Okazało się, że minerały te wyka­
zują różne stadia rozkładu i do celów korelacyjnych są nieprzydatne. 
Dla przykładu na fig. 7 podano wynik analizy biotytu z Poclkranowa. 
który wykazuje II stadium rozkładu (według G. F. Walkera, 1949). 

, .. :Z. lamprofirów z Podkranowa i Sierakowa wyseparowano ponadto 
takie minerały, jak chalkopiryt, piryt, hematyt i baryt. Dzięki uprzej­
rności " Z~ Rubinowskiego autór otrzymał także wyniki analiz aragonitu 
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pochodzącegO' z lamprofiru z Podkranowa. Minerałów tych nie udało 
się autorowi znaleźć w dostępnym mu materiale skalnym. Interpretacje 
analiz rentgenografiezn'Ych podano na fig. 8-13. 

WNIOSKI 

Na podstawie przeprowadzonych badań można wyciągnąć następu­
jące wnioSki: 

1. Zaw.artośćNi, Co i Cr związana jest z pierwotną ma.gmą lampro­
firową. Ubytek tyoh pierwiastków w strefie brzeżnej żyły lamprO'firO'wej 
z SierakO'wa jest zja.wiskiem pozornym. Przyczyną tego zjawiska jest: 

. wzrost zawartości węglanów w tej strefie żyły (w niektórych przypad­
kaohzawartość CO2 wynO'si powyżej 30o/(). 

2. Mineralizacja siarczkowa i kalcytowo-barytowa jest pochodzenia 
'hydrO'termalnego. Wykazuje ona wszelkie cechy mineralizacji hydroter­
malnej wgeof,azie I (według Fersmana) w przedziale t.emperatur 
300+400°C. 

3. Na podstawie przeprowadzonych badań nti.e da się stwierdzić 
z całą pewnością, czy mamy tu .do czynienia z jedną, czy też z kilkoma'. 
fazami mineralizacji siarczkowej. 

4. Mineraliza·cja siarczkowa jest późniejsza od mineralizacji kalcy-­
towo-barytowej lub nastąpiła w jej ostatniej fazie. Świadczyć o tym_ 
może fakt, że kalcytyzacja wywiera wpłyivel na zawartość Ni czy er, . 
które to pierw.iastki są związane z pierwotną magmą lamprofirową; nie' 
obserwujemy .wpływu kalcytyzacji na zawartość takich pierwiastków,. 
jak Pb, Zn i Cu. . 

5. Mineralizacja kalcytowo-barytowa nastąpiła na pew:no w kilku 
fazach. Świadczy- o tym sukcesja żyłek obserwowana w lamprofirze oraz 
stosunek Ba i Sr doC02• 

6. Na pewno część, jeżeli nie całość mineraliza.cji siarczkowej li. kal-­
cytowo-barytowej, jest późniejsza od deformacji tek1x>nicznych, którym. 
uległ lamprofir. Wydaje się, że roztwory mineralizujące zostały odpro-· 
wadzone na znaczną odległość od żył lamprofiTowych dzięki wykO'rzysta­
niu szczelin tektoniczn'Ych. W bezpośrednim sąsiedztwie żył lamprofi-­
rowych mineralizacja w skałach otaczających zaznacza się słabo i w bli-· 
skioh odległościach wygasa. 

7. Powiązanie znanych złóż kruszcowych na terenie świętokrzyskim 
z wui1kanitami tego rejonu możliwe będzie na drodze analizy pierwiast-· 
ków śladowych w minerałach kruszcowych tych złóż i w minerałach 
kruszcowych, bezpośrednio związanydh swym występowaniem z wulka­
nitami. 

8. W badanym materiale obserwujemy dużą zmienność obrazu geo-· 
chemicznegO'. Jest to następstwem pulsacji magmy lamprofirowej i asy-­
nrilacji przez nią składników ze skał otaczających. Zjawiska te w spos6b 
zasadniczy komplikują obraz geochemiczny badanych skat 

Zakład Geochemii l. G . 
Nadesła.no dnia 25 lutego 1962 r . 
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BeCJIaB EJKH IIJ;EllAHOBCKH 

rEOXJfMH'IECKHE JłCCJIE~OBAHJła BYJlKAHlłTOB CBEBTOKDIHCKHX rop 
I '1acT1>: Jl3.MDPOCIJJlpLl 

c Q ~ e p:m a H H e 

H3y'IeHbI JIaMIIP<XPHPHbIe nopO;n;bI H3 6ypoBbIX CKBa2KHH 3eJIeHKa, 3aJtb~, 

llo~HYB, CepaKYB JiI wYJ>!i>a B llO~paHoBe B pat1:OHe CBeHTO'KWHCKHX rop. 3TH 
IIOpO~I 06pa3y!oT ~~ cpe,l\JiI CJIa~eB, KOTopbre 6bIJIH TaIOKe IIOn:yTHO H3Y'!eHbI. 
Orrpe,l\eJIeHO cO',l\ep:maHJiIe Ni, Cr, Se, Pb, Cu, Zn, Ba , H Sr npH IIOMOIqH nOJIHpo­
rpaq,H'IecKOTO, K03IOpJiIMeTpH'IecKOTO H cneKTporpaq,H'IecKoro aHaJlH30B.' H3y'IaJIOCb 
'1'8lOKe CO,l\eplKaHHe CO2 pa,l\JiIOaKTJiIBHOCTb a. STHX' nopo)];. 

llp06bI OTo6paHHble ,l\JIH aHaJlH3a BecOM OKOJIO 1 '/Cz npe,l\CTaBJIHJlH cpeABJ01: 
COCTaB nopo)];. YCTaHOBJIeHO, 'ITO CO,l\eplKaJme HJiIKeJIH B HCCJIe,l\yeMbIX JtaMIIP<><PHpax 
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~JUf OT~eJIbHbIX 6YPOBblX CKBa:arnH COCTaBJIHeT B Cpe~HeM 0,009 -:- O,OlSO/o, xpOMa -
0,007 -:- 0,0230/0, CBHHJ.\a 0 ,011 -:- 0,024%, M~ 0,026 -:- 0,045%, 6apHH 0,048 -:- 0,1700/0, 
CTpOH:qHH ,9,033 -:- 0,075%. CO~epJKaHHe C02 B OT~eJIbHbIX npo6ax KOJIe6JIErn!H B rpa­
BHQax 0,00 -:- 33,36"/0. 

IIpoBe~eHHble HCCJIe,IJ;OBaHHH n03BOJIHJIH YCTaHOBHTb, qTO H3MeHeHHH B CO,IJ;ep­
lKaHHH Ni, Co H Cr JIMnlb MHHMoe HBJIeHHH BbI3BaHHoe I!pOqeccaMH Kap6oaarn-
3al\HM (q,HI'. 1 H 2). CHJIbHee Beero OTMeqaeTCSi B HCCJIe,IJ;YeMbIX nopo,lUlX CYJIbQ;lH,IJ;­
HaH H KaJIb~HT06aPHTOIBaH MMHepaJtH3~MH. 3,IJ;ecb MMeeM ,IJ;eJIo no KPrum~ Mepe 
C ~YMH ee q,a3aMH. · 3Ta MHHepaJIH3a:qHH B6JIH3H JIaMIIPO<PHpoB repHer CBoe 3Ha­
qeHHe. B03MO)KHO, qTO MHHepaJIH3MPyro~e paC'l'BOPbl nPOHHKaJIH Ha 3Ha'IMTeJIb­
Hoe paCCTomme HCnOJIb3Y1l TeKTOHHKecKHe TPel:qHHbI. B 06~eii: Macce OKPyJKaro~ 
nopO,IJ; HX BJIHHHHe O,IJ;HaKO He3Ha'IMTeJIbHO. IIYJlbca:qHH .paC'l'BOpOB MaTepHHCKHX 
nopo,IJ; 3aTYIUeBbmaeT COOTBeTCTBeHHy!O reoxmmqecKyiO KaprnayJIaMnPO<PMPOB. 

Wieslaw Jerzy SZCZEPANOWSKI 

GEOCIIEMlCAL EXAMINATION OF VULCANITES IN· THE SWIJf.l'l" KB.ZY2; 
MOUNTAINS 

Pari I: Lampl'Ophyres 

Summary 

The object of this research are lamprophyre roeD derived from bore-holes 
Zielonka, Za1d6w, Podkran6w, Sierak6w, and a teSt pit at Podkran6w, all situated 
in the Swif:ty Krzyz Mountains. Tha;e rocks form dykes ID the shales which likewise 
were investigated. In the rocks mentioned the author determined the content of 
Ni, Cr, Co, Pb, eu, Zn, Ba and Sr by means of polarographic, colorimetric and 
spectrographic analyses. He also examined the CO2 content and the radioactivity 
a of these ro-w. 

The samples used for these analyses were of approx. 1 kg weight each, 
representing Ithe average rock composition. The examinations revealed the tested 
lamprophyre samples from the various bore· .. holes to contain, at an average: Ni -
0.009 +- O.OISO/o, Cr - 0.007 +- 0.0230/0, Pb - O.Oi1 +- O.O:W/o, Cu ~ 0.006 -:- 0.04~/., 
Ba - 0.048 +- 0.1700f0, Sr - 0,033 -:- 0.075%. The COl! .cootent oscil'lates in the 
samples betweoo 0.OOO/o-;-33.3SO/o. 

The author'1! examinations show that .the changes in content of Ni, Co and er 
are apparent and were caused by processes of carbonatization (Figs: 1, 2).JJn the 
tested rocks, strongest appears a sulphide and caLcite-barite mineralization. 
We are facing here at least two phases of this mineralization. In close vicinity to 
the .1amprophyres this mineralization lose their impo.rtance; the mineralizing 
solutions, making use of tectonic fissures, were probably .carried off. a considerable 
distance; stili, in the total mass of surrounding rock IS the influence at the 
milneralizing solutions is but small The truegeochemical picture of the lampro­
phyres is much obscured by pulsations of the solutions of the mother lampro­
phyre rocks · and by their assimilation of surrounding rocks. 
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