Wieslaw Jerzy SZCZEPANOWSKI

Badania geochemiczne wulkanitéw
Goér Swietokrzyskich

Czeé¢ I: Lamprofiry

WSTEP

Wystepowanie skal magmowych na terenie Gér Swietokrzyskich
stwierdzone zostalo po raz pierwszy przez J. Czarnockiego w 1919 r.
Byly to pierwsze informacje moéwigce o wystepowaniu diakazéw w rejo~
nie Barda i Widelek. Odkrycie lamprofiréw na terenie Gér Swigtokrzy-
skich zawdzigczamy J. Samsonowiczowi, ktéry w 1920 r. stwierdzil ich
wystgpowanie wérdd utworéw dolnego kambru w okolicach Iwanisk.
Péziniejsze prace J. Czarnockiego (1928, 1938), J. Samsonowicza (1928,
1929), S. Pawlowskiego (1953) i K. Pawlowskiej (1958) doprowadzily
do poznania nowych miejs¢c wystepowania tych skal. Pomimo wielu lat,
jakie uptynely od chwili odkrycia lamprofiréw, skaly te do dnia dzisiej~
szego nie doczekaly sie pelnego opracowania petrograficznego i geo-
chemicznego.

Dotychczasowe prace geochemiczne cgraniczyé mozna do dwéch po-
zycji. Pierwsza praca obejmowala badania spektrograficzne lamprofi-
row z Kabzy, Wzoréow i Zielonki (E. Gajda fide S. Malkowski, 1954),
druga zas$ dotyczy badan pierwiastkow $ladowych w lamprofirze i jego
ostonie z otworu Iwaniska—Zielonka (C. Haranczyk, 1954).

W ostatnich latach w ramach prac prowadzonych nad wulkanitami
Gér Swigtokrzyskich, zagadnienie petrograficzne opracowuje I, Kardy-
mowiczowa, a metalogeneze Z. Rubinowski, autor podjat prace nad
wybranymi zagadnieniami geochemicznymi. Cze$é I obejmuje lampro-
firy, czeseé II dotyczyé bedzie diabazéw, dalsze cze$ci natomiast minera-
6w kruszcowych oraz niektérych zagadnienn pokrewnych.

Prowadzone badania objety dostepny w chwili obeenej material,
pochodzacy z otworéw Iwaniska—Zielonka, Iwaniska—Zaldéw, Podkra~
néw, Sierakéw oraz z szybiku z Podkranowa. Badania geochemiczne
objety, oprécz lamprofiréw, takzie i skaly otaczajace w najblizszym ich
sgsiedztwie.
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA BADANEGO MATERIALU

SIERAKOW
Nr probki Gleboko§é w m Rodzaj skaly

1 84,0 Fupek kambryjski barwy jasnoszarej, spekany, ze §ladami
mineralizacji siarczkowej

2 84,4 Eupek jak wyzej

3 85,6 Eupek z kontaktu

4 85,7 Lamprofir drobnoziarnisty z kontaktu, poprzecinany licz-
nymi zytkami barytowo-kalecytowymi

5 85,8 Lamprofir jak wyzej, bardziej drobnoziarnisty

6 85,9 Lamprofir rézowy, drobnoziarnisty, silnie okruszcowany
siarczkami

7 86,0 Lamprofir szary, drobnoziarnisty, okruszcowany siarcz-
kami ’

8 86,1 Lamprofir szary o nieco grubszym ziarnie, mineralizacja
siarczkowa drobnorozproszona

9 86,6 Lamprofir rézowoszary z roziozonymi biotytami; minera-
lizacja siarczkowa rozproszona wzdtuz zylek kalcytowo-
~barytowych

10 87,0 Lamprofir jak wyze]j

11 88,3 Lamprofir jak wyzej

12 89,7 Lamprofir szary z ciemnymi biotytami; w zylkach wyste-
puje wibknisty kalcyt; skala wykazuje zmiany tektoniczne

13 90,5 Lamprofir zwiezly z schlorytyzowanym biotytem

14 91,8 Lamprofir szary z widocznymi lustrami tektonicznymi;
plaszczyzny luster tektonicznych okruszcowane siarczkami

15 92,3 Lamprofir szary, z licznymi zylkami kaleytowo-baryto-
wymi i okruszcowaniem siarczkowym

16 92,8 Lamprofir o odmiennym wygladzie od poprzednich, do§¢

_ zwiezly z przeobrazonymi biotytami

17 93,3 Lamprofir szary, poprzecinany licznymi zylkami kalcyto-
wo-barytowymi, wokél ktérych widoczna jest aureola
siarczk6w

18 945 Lamprofir szary o grubszym ziarnie

19 93,6 Lamprofir szary o drobniejszym ziarnie

20 93,7 Lamprofir rézowy w okolicy zylek kalcytowych, wykazu-
jacy silne okruszcowanie siarczkowe; w prbbkach 18 —20
powtarza sie odwrécony profil prébek 6 —8

21 93,9 Lamprofir z kontaktu barwy ré6zowej, silnie okruszcowany
siarczkami

22 94,0 F.upek przeobrazony kontakitowo

PODKRANOW

23 36,9 Eupek barwy szarozielonej

24 37,5 Lamprofir z kontaktu o budowie grochowcowej

25 aanq Lamprofir jak wyzej, §wiezszy, z ciemnymi biotytami
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Lamprofir zwiezly, poprzecinany licznymi zylami kaleyto-
wo-barytowymi

Lamprofir jak wyzej

Lamprofir o budowie grochowcowej z licznymi zylkami
Lamprofir z samego kontaktu, bardzo zwiezly

Lupek z kontaktu wykazujgcy przeobrazenia termiczne
Lupek niezmieniony barwy szarej

" ZALDOW

Lamprofir zwietrzaly, spekany z nalotami tlenkéw Zzelaza;
biotyt calkowicie przeobrazony

Lamprofir jak wyzej, bardziej zwiezly

Lamprofir jak wyzej, z licznymi nalotami tlenkéw zelaza
i §ladami przeobrazeh tektonicznych

ZIELONKA

Eupek barwy szarej z widocznym okruszcowaniem galeng,
sfalerytem i pirytem

Lamprofir szary, Swiezy

Lamprofir jak wyzej

Lamprofir barwy ré6zowozielonej

Lamprofir jak wyzej, z cze$ciowo roziozonym biotytem
Larﬂprofir mocno przeobrazony, barwy ré6zowoszarej
Lamprofir jak wyzej

Lamprofir szary, roziozony

Lamprofir jak wyzej

Lamprofir z samego kontaktu do§é Swiezy, barwy szarej;
biotyt dobrze zachowany, nieliczne okruszcowanie_ siarcz-
kowe

Mulowiec szary, nieuwarstwiony

PODKRANOW (SZYBIK)

W chodniku 2 na glebokoSci 26 m (§ciana poludniowa) wy-
stepuje pelny profil kontaktu lupku z lamprofirem; lupek
od niezmienionego przechodzi w tupek przeobrazony kon-
taktowo (46) barwy zielonoszarej, poprzecinany kilkoma

-generacjami zylek kalcytowo-barytowych; do$é znaczne na-

loty tlenkéw Zzelaza; nastepnie wystepuje warstwa lampro-
firu grubosci 1015 cm, bardzo zwigzlego (47), barwy ciem-
noszarej; lamprofir ten wystepuje na samym kontakcie;
w dalszym profilu wystepuje lamprofir o silnie zaznaczo-
nych procesach tektonicznych, barwy fioletowoszarozielo-
nej (48), wykazujacy cechy mylonitu; nastepny typ skaly
w profilu (49), to lamprofir o budowie grochowcowej bar-
wy szarofioletowej; na Scianie péinocnej powtarza sig pro-
fil ze §ciany poludniowe]j lecz wykazuje brak mylonitu
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50. _ 260  Eupek
51 26,0 Lamprofir kontaktowy
52 26,0 Lamprofir grochowcowy !

CZESC METODYCZNA

Prébki pobrane do analizy wazyly okolo 1 kg. Pobieranie tak duzych

probek mialo na celu usuniecie przypadkowych wplywéw lokalnego
uzylenia i okruszcowania. Tak dobrane prébki rozdrabniano w mozdzie-
rzu stalowym do frakeji 1 mm, nastepnie pomniejszano przez kwarto-
wanie do 50 g, ucierano w mozdzierzu agatowym i uzywano do analiz.
Pozostalo$é po kwartowaniu przesiewano na sitach; frakcje 0,125--0,16 mm
oraz 0,160,256 mm uzyto do wydzielenia mineraléow.
. Analiza polarograficzna. Analize polarograficzng wyko-
nano na aparacie typu Heyrovsky LP-55. Roztwér do analizy przygo-
towywano przez stapianie prébki z nadtlenkiem sodu i lugowanie kwa-
sem solnym. Oznaczenia wykonano metoda dodawania wzorca przy uzy-
ciu krzywych pochodnych, tylko w nielicznych przypadkach postugi-
wano sie krzywymi normalnymi. Zn i Cu oznaczano z roztworéw alka-
licznych, Pb za$§ z roztworéw kwasnych.

Analiza kolorymetryczna. Przy pomocy analizy kolory-
metrycznej dokonano oznaczen niklu. Prébke rozkladano z nadtlenkiem
sodu, tugowano kwasem solnym i oddzielano krzemionke. Z tego roz-
tworu ekstrahowano nikiel w postaci kompleksu z dwumetyloglikosy-
mem przy pomocy chloroformu. Ekstrakt przemywano 0,05 m roztworem
amoniaku i lugowano nastepnie 10% kwasem solnym. Tak otrzymany
roztwor alkalizowano amoniakiem, dodawanc 5 kropel wody bromowej,
roztwor dwumetyloglikoksymu, po 5-ciu minutach kolorymetrowano
przy uzyciu kolorymetru Pulfricha (f-my Zeiss) z filtrem S50.

Anailiza spektrograficzna. Przy wykonywaniu analizy
spektralnej postugiwano sig czgsciowo wzorcami syntetycznymi, czescio-
wo za§ wzorcami naturalnymi, tzn. lamprofirami o znanej zawartosci
analizowanych pierwiastkéw, oznaczonej poprzednio na drodze polaro-
graficznej. Do sporzadzenia syntetycznego wzorca podstawowego lam-
profiréw uzyto tlenkéw i weglanéw pierwiastkéw gléwnych w stosun-
kach procentowych obliczonych na podstawie 21 analiz lamprofiréw,
zaczerpnietych z literatury. Mieszanine tlenkéw i weglanéw wyprazano
nastepnie w piecu w temperaturze 1100°C przez dwie godziny. Do tak
przygotowanego wzorca podstawowego dodano 1% Cr, Ni i Co w formie
tlenkéw, a Ba i Sr w formie wegglanédw. Wzorzec ten rozcienczanc na-
stepnie wzorcem podstawowym, otrzymujac calg serie wzorcow o steze-
niach: 1%0b; 0,5%0; 0,1%6; 0,05%; 0,01%/0; 0,005% i 0,001%b.

Do postugiwania sig wzorcem syntetycznym upowaznita autora dobra
zgodno$é wynikéw oznaczenn Ni w lamprofirach, otrzymanych za po-
mocg takiego wzorca na drodze analizy spektralnej i na drodze analizy
kolorymetrycznej. Tabela 1 podaje zestawienie wynikéw 5 analiz wy-
konanych metods spektralng i kolorymetryczng.

1 Poviym zestawlenie ma na celu ogélne zorlentowanie czytelnika w charakterze ma-
terialu pobraregc do analiz, Dokladna charakterystyka petrogmmzna lamprofiréw zmnajduje
si¢ w pracy I. Kardymowicz (1862).
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W przypadku oznaczen Cu i Pb niemozliwe bylo postugiwanie sie
wzorcami syntetycznymi, gdyz pierwiastki te wystepowaly w odeczyn-
nikch uzytych do ich sporzadzenia.

Tabela 1
Wyniki oznaczet Ni w lamprofirach
Analiza
spektrograficzna| kolorymetryczna

Nr prébki Mi_ejscowo&é

5 Sierakow 0,005% Ni 0,006% Ni
12 Sierakow 0,010 ,, 0,010 ,,
24 Podkranéw 0,021 ,, 0,022 ,,
36 Podkranbéw 0,016 ,, .- 0,014 ,,
47 Podkranéw 0,033 ,, 0,031 ,,

Za wzorce wzieto 5 lamprofir6w, w ktérych uprzednio oznaczono na
drodze polarograficznej zawartosé Pb i Cu. Oznaczone metoda polaro—
graficzng stezenie kazdego wzorca bylo $rednig z 4 analiz. Przy analizie
spektralnej prébki i wzorce buforowano chlorkiem sodu w stosunku 2 : 1.
Oznaczenia Cu, Pb, Ni i Co wykonano na spektrografie fredniej des-
persji Q — 24, f—my Zeiss. Oznaczenia Ba, Sr i Cr na szklanym spektro-
grafie o duze;] dyspersji FD-S, f-my Rathenow Optisc Werke. Prébki
wzbudzano w luku pradu stalego o napieciu 300 V. Natezenie prgdu
i czas ekspozycji dla poszczegblnych pierwiastkéw podaje tab. 2.

Do analizy na spektrografie Q — 24 uzywano plyt Agfa Blau Hart,
na spektrografie FD-S plyty Film Polski GP 3,0. Stosowano Wywoly—
wacz Agfa 111, czas wywolywania wynosil

50 sek. Fotometrowano wzgledem tla stosujgc Tabela 2
Schnell-Fotometr f-my Zeiss. Natezenie pradu i czas eks--
Analiza rentgenowska. Analizy pozycji dla poszezegblnych

rentgenowskie metods proszkotwa wykonat pierwiastkéw

M. Stepniewski na-aparacie typu VEM. Warun- —

ki ekspozycji podane s3 lacznie z wynikami po- | _FPierwiastek | A [oczs |
szezegélnych analiz. Inbensywnosé lindi ozna- Pb 4 | 207
czano wedlug mnastepujgoej umoéwionej skali Cu 4 | 207
zaczerwien: bbm — bardzo, bardzo mocny; Ni 6 30"
bm — bardzo mocny; m — mocny; dm — dosé Co 6 | 307
mocny; n — normalny; s— staby; bs — bardzo Ba 8 | 607
staby; bbs — bardzo, bardzo slaby. Wiszyst- Sr 8 | 60" |
kie testy poréwnawcze zaczerpnieto z pracy Cr 6 60>

W. 1. Michiejewa (1957).

Radioaktywno§é Oznaczenia radicaktywno$ci lampofiréw wy-
konat mgr H. Sylwestrzak w Zakladzie Z16z Pierwiastkéw Promienio-
twoérezych IG. Oznaczano sume radioakiywnosci o w warstwach grubych.
Wyniki przeliczano na a réwnowaznik uranu (eU). Wskaznik aktyw-
nosci o (eU) jest to aktywnosé danej prébki przeliczona na jednostki
wagowa uranu naturalnego w réwnowadze z radloak’tywnym przy za-
Jozeniu nieobecnoéci toru. W przypadku braku réwnowagi radioaktyw-
ne], liczby otrzymane nie odpowiadaja dokladnie zawartoéci uranu, lecz
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Tabeéla 3
Zestawienie zawartoSci Zn, Pb, Cu, Ba, Sr, Ni, Cr i CO;, w badanych lamprofirach
Nr Miejsco- Gic-’ Zawartof§é¢ w %

probki wokc t";’kré Zn Pb Cu Ba St Cr Ni CO;
1 84,00 0,02 0,006 0,043 0,002 0,006 0,005 0,005 1,24
2 84,40 0,02 0,0i1 0,036 0,002 0,008 0,005 0,005 240
3 85,60 0,02 0,010 0,037 0,003 0,015 0,005 0,005 4,61
4 85,70 0,02 §l. 0,035 0,002 0,045 0,005 0,006 20,75
5 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 0042 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 Sierakéw 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 0,010 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 0,000 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 0062 0,080 0,024 0040 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
2 94,00 | 0,07 0,015 0,040 0,007 0,008 0005 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 Podkranbéw 38,30 0,04 0,008 0,037 0,130 0,088 0,009 0,016 8,00
27 (otwbr) 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 0,008 031 |
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 Zaldoéw 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 0,08t 0,030 0,010 0,009 0,00
37 | Zielonka 38,00 | 0,08 0031 0046 0048 0035 0,020 0009 7,25
38 40,70 0,08 0,020 0,019 0,062 0,054 0,009 0,008 5,81
39 . 1 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 0,043 0,050 0,007 0,00 |
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cd. tablicy 3

Nr Miejsco- Gi@-’ Zawartos$é w9

probki wosé b‘i’klffé Zn Pb Cu Ba. St Cr Ni CO;
41 | 4690 | 004 0010 0,030 0,060 0,036 0,050 0,009 0,08
42 | Zielonka 48,00 0,06 0,031 0,045 0,060 0,035 0,020 0,010 0,00
43 ; 51,70 0,04 0,031 0,038 0,100 0,072 0,020 0,007 0,41
44 53,00 0,07 0,019 0,038 0,075 0,038 0,010 0,011 1,34
45 53,50 0,03 0,008 0,035 0,003 0,005 0,008 0,006 0,00
46 l 26,00 0,01 0,006 0,040 0,007 0,006 0,008 0,008 0,00
47 26,00 0,03 0,004 0,028 0,125 0,120 0,030 0,030 8,41
48 Podkranbéw 26,00 0,02 0,007 0,029 0,075 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 26,00 0,05 0,015 0,026 0,350 0,075 0,010 0,027 - 7,67
52 26,00 0,04 0,016 0,034 0,185 0,082 0,010 0,018 8,21

czesé moze byc z;ww,zana z torem, przy czym wplyw toru jest stosun-
kowo maly i wyraza sie dla stosowanej metody stosunkiem eU/eTh—
=1/0,151. W przypadku lamprofir6w mamy praktycznie do czynienia
z radioa-ktywnoéciq o uranu. -

Oznaczanie CO, Oznaczanie CO, wykonano na aparacie typu
Cal — 61. Probke zadawano stezonym kwasem fosforowym, a uwalnia-
jacy sie CO, przepedzano przy pomocy wolnego od COy powietrza przez
mianowany roztwér Ba(OH);. Nadmiar Ba(OH); miareczkowano roz-
tworem HCI przy uzyciu fenolftaleiny jako wskaznika.

WYNIKI BADAN

Badania objely niektére pierwiastki pozwalajgce charakteryzowaé
srodowisko magmowe oraz rodzaj okruszcowania. Oznaczano takze COs,, -
radiocaktywnosé a, jak réwniez wykonano wydzielenia niektérych cha-
rakterystycznych mineratéw, ktére identyfikowano rentgenograficznie.
Zestawienie zawartosci Zn, Pb, Cu, Ba, Sr, Ni, Cr i COy podano w ta-
beli 3.

Srednig zawarto$é badanych pierwiastkéw oraz CO, podano w ta-
beli 4.

Cynk. Zawarto$¢é cynku w lamprofirach waha sie w granicach
0,01--0,08%, w lupkach za$§ 0,02--0,10%. Srednia zawartosé cynku
w lamproﬁrach i hupkach podana jest w tabeli 3. Tylko w przypadku
Zielonki obserwujemy wyizsza zawartos¢ cynku w skalach otaczajgcych
niz w lamprofirach. Do wynikéw tych podchodzi¢ jednak nalezy z pewng
rezerwy, gdyz w Zielonce na duzg zawarto$é cynku w lupkach wskazuje
tylko jedna préobka i moze to byé wynikiem pobrania prébki do analizy
zbyt matej i silniej okruszcowanej. Niemniej jednak obserwacje mikro-
skopowe zaréwno lamprofiréw, jak i lupkéw z Zielonki wykazaty obec-
no$¢ sfalerytu. Cynk zawarty w lamprofirach niewatpliwie zwigzany
jest z okruszcowaniem hydrotermalnym. Srednia zawarto§é cynku
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w lamprofirach jest znacznie wyzsza od klarkéw tego pierwiastka w ska~
lach magmowych (klark wg Goldschmidta — 0,004%s).

Oléw. Ol6w w badanym materiale wystepuje w nastepujacych
ilo$ciach: w lamprofirach 0,000--0,071%6, w lupkach 0,004-=0,087%. Sred-
nia zawartosd¢ olowiu w lamprofirach i tupkach jest wyzsza od $redniej
zawartosci Pb w skalach magmowych i osadowych, ktéra w obu przy-
padkach wynosi okolo 0,002%. Podobnie w przypadku olowiu obserwu-
jemy w Zielonce podwyzszong jego zawarto$é w otoczeniu w stosunku
do samego lamprofiru. W lamprofirach i tupkach Zielonki i Zaldowa
stwierdzono makroskopowo galenit.

Miedz Zawarto$é miedzi. wystepujgeej w lamprofirach waha sie
w granicach 0,019--0,080%, w lupkach za§ w granicach 0,027--0,045%b.
Srednia jej zawartoéé jest nieco wigksza od klarku podanego przez
Washingtona, wynoszgcego 0,01%. Obecno$¢ miedzi zwigzana jest gléw-
nie z chalkopirytem, ktéry wystepuje w formie drobno rozsianych ziarn
w_calym lamprofirze oraz w ilo$ciach znacznie wigkszych w strefie zytek
kalcytowo-barytowych. Obserwowaé tam mozna takze chalkozyn i ko-
welin powstaly wtérnie z chalkopirytu.
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Fig. 1. Zawartoéé niklu i chromu w lamprofirze i skalach otaczajacych w otworze

Sierakéw
Nickel and chromium content in the lamprophyre and its surrounding rocks
found in the Sierak6éw bore-hole
1 — lamprofir; 2 — tupek; 3 niklel; 4 — chrom
1 — lamprophyre; 2 — shale; 3 — nlcles; — 4 — chromium

Fig. 2. Zawartoéé COs w lamprofirze i skalach otaczajacych w otworze Sierakow
CO, content in the lamprophyre and its surrounding rocks in the Sierakéw
bore-hole
1 - lamprofir; 2 — Iupek
1 — lamprophyre; 2 — shale

Bar i stront. Bar wystepujacy w lamprofirach zwigzany jest
glownie z systemem zylek kalcytowo-barytowych. Nie wykazuje on
tendencji przechadzenia do skal otaczajgcych. Zawarto§é baru w lam-
profirach waha si¢ W granicach 0,002--0,350%. Ta znaczna rozpigtosc:
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w jego zawartos$ci spowodowana jest réznym uzyleniem badanego ma-
teriatu. W niektérych przypadkach zytki barytowe osiaggaja dos¢ znaczna
.grubo$é (23 cm). Bar wystepuje w lupkach dosé réwnomiernie, a jego
zawarto$é waha sie w granicach 0,002--0,011%. Stront w lamprofxrach
i lupkach zachowuje sie¢ podobnie ]ak bar. Nie wykazuje on, podobnie
jak bar, sklonnosci przechodzenia do skal otaczajacych. Zarbwno bar,
jak i stront wystepuja w lamprofl.rach w ilosciach nieznaczmie w1ekszych
od ich klarkéw, w tupkach za$ w ilo§ciach mniejszych od klarka wago-
wego. Procentowa zawarto$é strontu w lupkach jest wieksza njz za-
warto$é baru, w lamprofirach za$§ obserwujemy zjawisko odwrotne
(z wyjatkiem prébek z Sierakowa).
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Fig. 3. S:c)c:]si;xrnelf5 baru do COp w lamprofirze i skatach ' otaczajacych w otworze
P andéw

Ratio of ‘barium to COs in the lamprophyre and its surrounding rocks in
the Podkranéw -bore-hole

1 — lamprofir; 2 — hupek
1 — lamprophyre; 2 — shale

Fig. 4. Stosunek baru do CO, w lamprofirze i skalach otaczajacych w otworze.

Sierakéw

Ratio of barium to COj, in the’ lamprophyre and 1‘os surroundmg rocks in
the Sierakéw bore-hole .

1 — lamprofir; -2 — tupek
1 — lamprophyre; 2 — shale

Chrom i nikiel. Wystepowame chromu i mklu nie wyrodznia
si¢ niczym szczegélnym. Ilo§é ich, wynoszaca w lamproflrach §rednio
0,010% Cr i 0,014% Ni oraz w 1upkach 0,00% Cr i 0,007% Ni, zblizona
jest do klarkéw tych pierwiastkéw w tego typu skatach. N1eznaczpa
koncentracje niklu obserwujemy w lamprofirach z Zielonki (prébki 40
i 41), gdzie zawarto§¢ Ni osigga 0,050%. Interesujace natomiast jest
zachowanie sig niklu i chromu w lamprofirze z Sierakowa. ZestaWIeme
ich zawartosm w przekroju zyly lamprofiru podaje fig. 1. :
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Kobalt. We wszystkich probkach oznaczano zawarto§é kobaltu,
ktoérego ilos¢ w zadnej z nich nie przekroczyla wartosei 0 005“/0, co sta-
nowilo granice czuloici metody analitycznej.
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Fig. 5. Stosunek strontu do COp, w lamprofirze i skalach otaczajacych w otworze
Podkranéw

Ratio of stromtium to COs in the lamprophyre and its surrounding rocks
in the Podkranéw bore-hole
1 — lamprofir; 2 — lupek
1 — lamprophyre; 2 -— shale
Fig. 6. Stosunek strontu do CO, w lamprofirze i skalach otaczajgcych w otworze
Sierakéw _
Ratio of strontium to COs in the lamprophyre and its surrounding rocks
in the Sierakéw bore-hole
1 — lamprofir; 2 — hipek
1 — lamprophyre; 2 — shale
Tabela 4
Srednia zawarto§é Zn, Pb, Cu, Ba, Sr, Ni, Cr i CO;

Srednia zawarto$¢ w %
Zn | Pb | Co | Ba | St | Cr | Ni | CO2

Miejscowosé | Rodzaj skaty

. Sierak6w Fupek 0,032 | 0,011 | 0,039 | 0,004 | 0,009 | 0,005 | 0,006 | 2,95
Lamprofir | 0,033 | 0,028 | 0,045 | 0,048 | 0,063 | 0,007 | 0,008 | 16,74

Podkran6w " | Lupek 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 Yupek 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

Zaldow Lamprofir | 0,037 | 0,017 | 0,026 | 0,137 | 0,033 | 0,017 | 0,009 | 0,01

C 0, Zawartosé COy w lamprofirach waha sie w granicach 0,00
—=33,36%, a w.tupkach 0,00--4,61%. CO, w omawianych skalach prawie
catkowicie zwigzany jest z kalcytem, chociaz w prébkach z Podkranowa
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stwierdzono réwniez dolomit i aragonit. Charakterystyczne jest roz-
mieszczenie COy w lupkach i lamprofirach z Sierakowa, co pokazano

na fig. 2.
Tabela 5
Wyniki badan lamprofiréw na radioaktywno§é a
Nr prébki Miejscowosé eU w ppm. ér. eU w ppm.
5 113
9 Sierakéw 131 150
16 175
20 181
25 277
27 219
28 . 204
47 Podkrandow 163 227
48 296
49 248
51 193
52 213
36 69
38 59
41 Zielonka 38 60
42 49
43 87
Tabela 6
Jako$ciowa analiza spektrograficzna lamprofiréw i lupkéw
Micjscowosé | Skata Sn | V [Mo|Mn|Ti |Ag |Ga|Zr |Co | P
Sierakéw lamprofir | + + | + + + + + | — | + +
tupek — + | — | + + + + + + [ —
Podkranéw lamprofir + |+ |+ |+ |+ ? + | =+ | +
hipek -+ |+ |+ |+ =+ =]+ —
Zielonka lamprofir + + + + + + + | — | + +
tupek —_ |+ | -+ + + |+ | =] + | —
Zaldow lamprofir + + + + + | — | + | - + +

Warunki analizy: Spektrograf Q — 24, 6 A, prgd staly, przedpalenie 0 sek, ‘naswietlanie
30 sek ) przedpalenie 90 sek, naswietlanie 30 sek, piyty ,,Agfa’* Blau Hart, wywolywacz Agfa 1I1.

Z powyzszego wykresu widaé tendencje wzrostu zawartosci COy ku
brzegom zyly i nagly ich spadek w otaczajacych tupkach. Stosunek pro-
centowy CO; w stosunku do Ba i Sr w lupkach i lamprofirach z Podkra-
nowa i Sierakowa ilustruja fig. 3—86.

Z wykres6w tych widzimy, ze mamy tu do czynienia nie z jedna,
lecz z kilkoma fazami doplywu Ba, Sr i CO, do lamprofiréw,
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Rentgenogramy biotytu wykoname metoda proszkows
X-ray patterns of biotite made by the powder method

& — biotyt z lamprofiru z Podkranows; b — wzorzec biotytu wg G. Walkera (1949)
a — bilotite from the lamprophyre from Podkranéw; b — biotite standard sample
after G. Walker (1949) ©
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Rentgenogramy chalkopirytu wykonane metoda proszkows

X-ray patterns 'of chalcopyrite made by the powder method

& — chalkopiryt z lamprofiru 'z Podkranowa; b — wzorzec chalkopirytu wg A. W. Waldo
(W. I. Michiejew, 1957)

a — chaloopyrite from the 1n.m'pmphyre from PodKranéw; b — chalcopyrite standard
sample after A. W. Waldo (W. I Michiejew, 1957)
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Fig. 9.

Rentgenogramy baryfu wykonane metodg proszkows
X-ray pafterns of barite made by the powder method

-8 = baryt z lamprofiru z Pod]mmowa., b — wzorzec’ ba.rytu wg Ww. 1. Mchiejawa (1957)

‘s — barlte from the lama)rophyre n'om Podkmnéw, b — barite s“ba.ndard sa.mple attsr

w. I Michiejew (1957)
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Fig. 10. Rentgenogramy dolomitu wykonane metodsg proszkowsg
X-ray patterns of dolomite made by the powder method
a — dolomilt z lamprofiru z Podkranowsa; b — wzorzec dolomitu wg A. I. Lubincewa

(W. L Michiejew, 1857)
4 — dolomite from the lamprophyre from Podkranéw; b — dolomite standard
sample after A. I. Lubincew (W. I. Michlelew, 1957)
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Fig. 11. Rentgenogramy aragonifu wykonane metods proszkows
X-ray patterns of aragonite made by the powder method

a — aragonit z lamprofiru ¥ Podkranowa; b — wzorzec aragonitu wg W. I. Michiejews

(1957)
a — amagonite from the lamprophyre from Podkrandéw; b — aragonite standard sample

after W. I. Michiejew (1937)
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Fig. 12. Rentgenogramy pirytu wykonane metods proszkowsa
X-ray patterns of pyrite made by the powder method
8 — piryt z lamprofiru z Slerakowa; b — wzorzec pirytu wg P. F. Kerra (W. I. Michie-

Jew, 1957)
a — pyrite from the lamprophyre from ®&jerakéw; b — pyrite standard sample after

P. P. Kerr (W. I. Michiejew, 1857)

Kwartalnik Geoiogiomy — 8
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Fig. 13. Rentgenogramy hematytu wykonane metods proszkowsg
X-ray patterns of hematite made by the powder method
h-——-)hematy-t Z lampmfm z Slerakowa; b — wzorzec hematytu wg W. I. Michiejewea
957
a ~— hemasatite from the lamprophyre from Sferakéw; b -— hematite standard aa.mpie
.after W, I. Michiejew (1957)

Radioaktywnos$é Z badanego materialu wydzielono pewna
iloéé prébek, ktore poddano analizie na radioakiywnoéé a. Wyniki tych
badan podano w tabeli 5.

Jak z powyizszego zestawienia widaé, najwicksza radioaktywnosé a
wykazuje lamprofir z Podkranowa, najstabszg za§ lamprofir z Zielonki.
Dwie pr6bki z Podkranowa poddane analizie na zawarto§é uranu wyka-
zaly jego obecnoéé w iloéciach 2 X 10739 i 5 X 107%%.

Oprécz powyzej wykonanych badan przeprowadzono tez jakosciowe
analizy spektrograficzne lamprofiréw i lupkéw, ktére wykazaly wyste-
powanie pierwiastkéw §ladowych. Wyniki przedstawiono w tab. 6.

Wystepowanie wyzej wymienionych pierwiastkéw stwierdzone juz
bylo przez innych badaczy (C. Haraficzyk, 1954; E. Gajda vide S. Mal-
kowski, 1954). Autor nie stwierdzit natomiast obecnoéc1 takich piarwiast~-
koéw, ]ak As, In, Ce, Cd, Ge, Be, Rb, Li, Bi, Ir, Sc, Rh i Ru, ktérych
obecnosé wyiej Wymienieni podaja, w swoich pracach.

W toku dalszych prac dokonano wydzielenia niektérych mineralow
i wykonano ich identyfikacje rentgenograficzne.

‘Biotyt. Mineral ten byl wilasciwie jedynym skladnikiem lampro-
fir6w, ktéry mozna bylo wyseparowac¢ w stanie czystym. Biotyt zawar-
toéc1q pierwiastkéw S$ladowych moégt $wiadezyé¢ o istnieniu luk braku
pokrewiefistwa geochemicznego pomiedzy lamprofirami Gér Swieto-
krzyskich. Wykonana analiza spektrograficzna wykazala obecnoéé na-
stepujacych pierwiastkéw: Sn, Pb, Zn, Cu, Ag, Sb, Ti, Cr, Ni, Ca, V,
i Mo? Réwnocze$nie wykonano analizy rentgenograficzne biotytéw po-
chodzgcych ze wszystkich otworéw. Okazalo sie, ze mineraly te wyka-
zujg rézne stadia rozkiladu i do celéw korelacyjnych sa nieprzydatne.
Dla przykitadu na fig. 7 podano wynik analizy biotytu z Podkranowa,
ktéry wykazuje II stadium rozkladu (wedtug G. F. Walkera, 1949).

4. lamprofir6w z Podkranowa i Sierakowa wyseparowano ponadto
takie mineraty, jak chalkopiryt, piryt, hematyt i baryt. Dzieki uprzej-
mosei"Z: Rubinowskiego autor otrzymal takze wyniki analiz aragonitu
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pochodzacego z lamprofxru z Podkranowa. Mineraléw tych nie udalo
sie autorowi znalezé w dostepnym mu materiale skalnym. Interpretacje
analiz rentgenograficznych podano na fig. 8—13.

J

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan moina wyciggngé nastepu-
jgce wnioski:

1. Zawartosé Ni, Co i Cr zwigzana jest z pierwotng magms lampro—
firows. Ubytek tych pierwiastkéw w strefie brzeznej zyly lamprofirowej
z Sierakowa jest zjawiskiem pozornym. Przyczyng tego zjawiska jest:
wzrost zawarto$ci weglanéw w tej strefie zyty (w niektérych przypad-
kach zawartosé CO, wynosi powyzej 30%o).

2. Mineralizacja siarczkowa i kalcytowo-barytowa jest pochodzenia
hydrotermalnego. Wykazuje ona wszelkie cechy mineralizacji hydroter-
malnej w geofazie I (wedlug Fersmana) w przedziale temperatur
300--400°C.

3. Na podstame przepwwadzonych badan nie da sie stwierdzié
z cala pewmoscig, czy mamy tu do czynienia z jedna, czy teZ z kllkoma
fazami mineralizacji siarczkowej.

4. Mineralizacja siarczkowa ]est pdzniejsza od mineralizacji kaley—
towo-barytovveg lub nastgpila w jej ostatniej fazie. Swiadczyé o tym.
moze fakt, ze kalcytyzac;a wywiera wplyw na zawarto$¢ Ni czy Cr,.
ktore to p1erw1astk1 sg zwigzane z pierwotng magmag lamprofirows; nie-
obserwujemy wplywu kalcytyzacji na zawarto$é takich pierwiastkdw,.
jak Pb, Zn i Cu.

5. Mineralizacja kalcytowo-barytowa nastgpila na pewno w kilku
fazach. waadczy o tym sukcesja zylek obserwowana w lamprofirze oraz
stosunek Ba i Sr do CO,.

6. Na pewno czes¢, jezeli nie calo§¢ mineralizacji siarczkowej i kal-
cytowo-barytowej, jest pézniejsza od deformacji tektonicznych, ktérym.
ulegt lamprofir. Wydaje sie, ze roztwory mineralizujgce zostaly odpro--
wadzone na znaczng odleglosé od zyl lamprofirowych dzieki wykorzysta-
niu szczelin tektoniczych. W bezposrednim sgsiedztwie zyl lamproﬁ—-
rowych mineralizacja w skatach otacza]qcyc.h zaznacza sie stabo i w bli~
skich odleglosciach wygasa.

7. Powiazanie znanych z16z kruszcowych na terenie §wigtokrzyskim

z wulkanitami tego rejonu mozliwe bedzie na drodze analizy pierwiast-
kéw $ladowych w mineratach kruszcowych tych zi6z i w mineratach
kruszcowych, bezposrednio zwigzanych swym wystepowaniem z wulka-
nitami.
_ 8. W badanym materiale obserwujemy duzg zmienno$é obrazu geo-
chemicznego. Jest to nastepstwem pulsacji magmy lamprofirowej i asy~
milacji przez nig sktadnikéw ze skat otaczajacych. Zjawiska te w sposo6h
zasadniczy komplikujg obraz geochemiczny badanych skal:

Zaktad Geochemii I.G.
Nadestano dnia 25 lutego 1962 r.
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Becnar Emu IIIEIIAHOBCKH

FEOXVMMMYECKHE UCCIAEJOBAHMA BYJIKAHUTOB CBEHTOKIIMCKMX rop
I gacre: Jlammpodwpsr

Copgepxaunue

Wayyennrr namnpodupHBle IOPOREI M3 OGYPOBBLIX CRBaXKVH 3eneHkKa, 3areays,
Hoprpanyse, Cepaxye u miypda B IlogrpanoBe B palione CBEHTOKIIMCRMX Iop. DT
IIOPOABI 00pa3yloT AaliKy cpeny CJIAaHNEeB, KOTOPhle OLUIM TAKIKe NOMOYTHO M3YYEHBI
OmpeneneHo copepxamme Ni, Cr, Se, Pb, Cu, Zn, Ba. j Sr mpu moMouiu NOJIRpo-
TPadUIECKOro, KOJOPUMMETPHIECKOTO M CHEETPOrpadMIecKoro auaim3os. M3ywanoch
Taxxe cojepmaune CO; PagHOaKTMBHOCTH ¢ STMX IODOX.

IIpo6sr orobpanubIe ANA aHaM3a BECOM OKOMIO 1 2 OPeACTARAANY CPemHEii
COCTaB IIOPOA. YCTAHOBJIEHO, 4TO CONEPIKAHME HMKENA B MCCACAYEMBLIX Jammpodupax
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AJ8 OTAENBRHLIX OYPOBBIX CKBaRUH cocraBiser B cpeiHem 0,009 -- 0,018%, xpoma —
0,007 <+ 0,023%, cBuana 0,011 -+0,024%, mems 0,026 +0,045%, Gapus 0,048 - 0,170%,
crpormmsa §,083 = 0,075%. Cogepxanve CO; B OTAENBHBIX npobax KodeGierca B rpa-
smax 0,00 < 33,36%.

TIpoBejieHHbIE MCCIEROBAHKA NO3IBONMIY YCTAHOBUTb, YTO V3MEHEHMHA B COZAEp-
mammyu Ni, Co u Cr jume MHUMOe fABIeHMS BBI3BAHHOE MponeccaMy KapbomaTm-
3aumy (dur. 1 u 2). CuibHee BCEro OTMEYAESTCA B MCCIEAYEMBIX NOPORAX Cyabbun-
Hag U KaJdbHurobapyToBad MMHEpamu3amusd. 37ech MMeeM JeN0 o KpaiHei Mmepe
¢ aByMa ee (pasamy. OTa MMHepaan3ama BOmM3y xavMupodVpPOBR TEpSeT CBOe 3HAa-
‘gyepye. BO3MOMKHO, YTO MMHEDAIM3UPYIONME PACTBOPLI INPOHMEANY HA 3HAYUTEIb-
HOE PAcCTOSH)E YCUONb3YA TEKTOHUKECKME Tpenpsbl. B obnjell mMacce OXKpyXRaroumx
IMOPOX MX BAUAHKE ONHAKO HE3HAWMTENLHO. IIyabcanusa pacTBOpPOB MATEPVHCEMX
TIOPOx  3aTYWIEBLIBAeT COOTBETCTBEHAYI0 TIEeOXMMIYECKYI0 KapTHMHY JaMIpodupos.

Wieslaw Jerzy SZCZEPANOWSKI

GEOCHEMICAL EXAMINATION OF VULCANITES IN THE SWIETY KRZYZ
MOUNTAINS

Part 1: Lamprophyres

Summary

The object of this research are lamprophyre rocks derived from bore-holes
Zielonka, Zaldéw, Podkranéw, Sierakéw, and a test pit at Podkranéw, all situated
in the Swiety Krzyz Mountains. These rocks form dykes in the shales which likewise
were investigated. In the rocks mentioned the author determined the content of
Ni, Cr, Co, Pb, Cu, Zn, Ba and Sr by means of polarographic, colorimetric and
spectrographic analyses. He also examined the COjy content and the radioactivity
a of these rocks.

The samples used for these analyses were of approx. 1 kg weight each,
representing the average rock composition. The examinations revealed the tested
lamprophyre samples from the various bore-holes to contain, at an average: Ni- —
0.009 = 0.018%, Cr — 0.007 = 0.023%, Pb — 0.011 = 0.024%, Cu — 0.026 - 0.045%,
Ba — 0.048 = 0.170%, Sr — 0,033 = 0.075%. The CO, content oscillates in the
samples between 0.00%0--33.36%o.

The author's examinations show that the changes in content of Ni, Co and Cr
are apparent and were caused by processes of carbonatization (Figs. 1, 2). In 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 lamprophyres this mineralization lose their importance; the mineralizing
solutions, making use of tectonic fissures, were probably carried off a considerable
distance; stili, in the total mass of surrounding rocks the influence of the
mineralizing solutions is but small. The true geochemical 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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