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Epigenetyczna mineralizacja hematytowa ,,typu Zagnanska”
w Gorach Swigtokrzyskich — wystgpowanie i geneza

Piotr Lenik', Sylwester Salwa’

The “Zagnansk-type” epigenetic hematite mineralization in the Holy Cross Mountain
— occurrence and origins. Prz. Geol., 72: 325-331; doi: 10.7306/2024.16

Abstract The article presents the mineralogical characteristics of epigenetic iron miner-
alization in the Paleozoic core of the Holy Cross Mountains. The occurrence of epigenetic Fe
mineralization, known in the literature as “Zagnansk-type”, has so far been associated with

the Lysogory region of the Holy Cross Mountains, and the classic location is the Zachelmie
quarry near Zagnansk. Moreover, other occurrences of this mineralization in the Lysogory
region were also recorded in Wzdot—Kamieniec and Rudki. In recent years, manifestations of
this type of mineralization have also been found in the Kielce region of the Holy Cross Moun-
tains, including: the Laskowa quarry near Kostomloty and the Jozefka quarry near Gorno.

The hematite ores and the accompanying mineralization from outcrops known from the litera-

ture and from new locations were investigated. Detailed microscopic examinations allowed determining the order of crystallization of
individual minerals and distinguishing two stages of Fe mineralization, differing in both mineralogical composition and precipitation
conditions. The relationship of this mineralization with diagenetic processes taking place in the Devonian-Carboniferous basin and
with the tectonic processes of the Variscan orogeny was also demonstrated. Such mineralization shows close connections with tectonic
zones, which emphasizes its epigenetic nature at all locations studied. A general model of the formation of Zagnansk-type Fe mineral-
ization was also created, which is applicable to the entire Paleozoic core of the Holy Cross Mountains. In the metallogenesis of the
Holy Cross Mountains, this mineralization occurs after (or almost simultaneously) the oldest dolomites and manifestations of silicifi-
cation of carbonate rocks, and precedes the fundamental stage of development of polymetallic sulphide mineralization with carbon-
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ates, and of barite mineralization, which is commonly recorded in this region.

Keywords: hematite, hydrothermal mineralization, Holy Cross Mountains

Na obszarze Goér Swigtokrzyskich znanych jest wiele
punktow wystgpowania hydrotermalnej mineralizacji krusz-
cowej. Czgs$¢ z nich w przesztos$ci miata wartos¢ ztozowa,
niezwykle istotng z punktu widzenia gospodarczego. Wys-
tgpowaty tutaj jedyne w granicach Krdlestwa Polskiego
ztoza miedziowo-polimetaliczne w Miedziance i w Mie-
dzianej Gorze. Przez wieki eksploatowano takze rudy
otowiu i cynku, powszechnie wystgpujace przede wszyst-
kim na obszarze kielecko-checinskim (m.in. na Karczow-
ce, w Szczukowskich Gorkach czy w Jaworzni), z ktérymi
bylo takze zwiazane wyst¢powanie niewielkich ilosci sre-
bra. Przedmiotem wydobycia juz od starozytnosci byly
takze rudy zelaza zarowno te pochodzenia osadowego (w tym
rudy darniowe), jak i hydrotermalnego. W ubiegtych wie-
kach duze zainteresowanie budzil zwlaszcza hematyt
wystepujacy w Rudkach oraz w okolicach Starachowic.
W latach 20. XX w. ztoze w Rudkach zostato ,,odkryte”
ponownie, a przedmiotem ecksploatacji staly si¢ wtedy
przede wszystkim rudy pirytowo-markasytowe bedace
cennym zrodtem siarki (Samsonowicz, 1923, 1934), a po
II wojnie §wiatowej takze rudy uranu (Domaszewska,
1959; Uberna, 1962a, b; Szecoéwka, 1987; Miecznik i in.,
2011).

Syntetyczny i wyczerpujacy opis historii wydobycia
rud metali w rejonie §wigtokrzyskim wraz z bogata cyto-
wang literatura znajduje si¢ w pracy Rubinowskiego
(1971) na temat rud metali niezelaznych w Gérach Swigto-

krzyskich i ich pozycji metalogenicznej. Bogata literatura
zrddtowa z okresu sprzed II wojny Swiatowej jest zawarta
takze w syntetycznym opracowaniu na temat metalogene-
zy cokotu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich (Rubinow-
ski, 1963). Intensyfikacja poszukiwan zt6z w rejonie Gor
Swietokrzyskich nastapita w okresie powojennym, zwtasz-
cza w latach 50. 1 60. XX w. W celu powigkszenia bazy
zasobowej surowcow na potrzeby gospodarcze kraju pro-
wadzono liczne prace poszukiwawcze za ztozami rud zela-
za (gtéwnie pochodzenia osadowego w paleozoiku trzonu
paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich oraz w ich perm-
sko-mezozoicznym obrzezeniu), miedzi, cynku, otowiu,
baru, manganu oraz uranu (Szecowka, 1987). Najwigcej
uwagi poswiecono jednak okruszcowaniu o charakterze
polimetalicznym (Cu-Zn-Pb). Badaniami objgto prawie caty
kompleks utwordéw paleozoicznych w Gorach Swigtokrzy-
skich oraz wychodnie utworéw permskich i triasowych
w ich bliskim obrzezeniu. Wprawdzie przeprowadzone
w ub.w. prace poszukiwawcze za rudami metali niezela-
znych nie przyniosty efektu w postaci odkrycia i udoku-
mentowania nowych z16z rud metali, jednak dostarczyly
wielu cennych informacji na temat budowy geologicznej,
rozmieszczenia mineralizacji kruszcowej w Gorach Swig-
tokrzyskich oraz wskazaty dalsze kierunki badan.

Na marginesie tych wszystkich prowadzonych prac,
mineralizacja hydrotermalna mineratami Fe niejako ,,umy-
kata” badaczom. Powodem tego byla jej mata perspek-
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Ryec. 1. Mapa geologiczna Gér Swigtokrzyskich z lokalizacja opisywanych wystapien mineralizacji Fe (Kowalczewski i in., 1990;

Romanek, 2008, 2011; zmieniona)

Fig. 1. The geological map of the Holy Cross Mountains with the location of Fe mineralization occurrences described in the paper

(Kowalczewski i in., 1990; Romanek, 2008, 2011; modified)

tywiczno$¢ na na udokumentowanie obiektu mogacego mie¢
znaczenie ekonomiczne oraz trudno$¢ w rozpoznaniu prze-
jawow epigenetycznej mineralizacji zelazowej posrod pro-
duktow procesow diagenetycznych i wietrzeniowych, ktore
doprowadzity do uwolnienia znacznych ilosci zelaza i man-
ganu ze skal weglanowych (gtownie dolomitéw) cokotu
paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich. Pomimo tego wyste-
powanie tego typu rud zelaza pochodzenia hydrotermalnego
odnotowano w okolicach Zagnanska, Wzdotu Kamienca
i Lacznej (Krajewski, 1952; Osika, 1958). W niniejszej
pracy przedstawiamy krotka charakterystyke mineralizacji
hematytowej z jej najbardziej znanego stanowiska, czyli
kamieniotlomu Zachelmie k. Zagnanska oraz z nie opisa-
nych dotychczas wystapien w Gorach Swigtokrzyskich.
Przejawy mineralizacji zelazowej, a takze zelazowo-man-
ganowej zaobserwowano takze w innych rejonach Gor
Swigtokrzyskich, m.in. w kamieniotomie Jézefka k. Gérna
oraz w kamieniotomie Laskowa niedaleko Kostomtotow

(ryc. 1).
KAMIENIOL.OM ZACHEELMIE

Kamieniotom Zachelmie jest zlokalizowany w zachod-
niej czgsci gory Chelmowa w Zagnansku. Przedmiotem
eksploatacji byty tutaj dolomity dewonu §rodkowego, two-
rzace ,,wyspg” utworow paleozoicznych wylaniajaca si¢
spod przykrycia skat permsko-mezozoicznych. Obszar ten
pod wzgledem strukturalnym nalezy do regionu tysogor-
skiego Gor Swiqtokrzyskich (Czarnocki, 1950; Stupnicka,
1989). Podczas pozyskiwania dolomitéw stwierdzono wys-
tgpowanie zytowej mineralizacji hematytowej, ktora, jak
do tej pory, nie byta obiektem obszerniejszych badan mine-
ralogiczno-petrologicznych, chociaz jej obecnosc jest zna-
na od poczatku dziatalnosci kamieniotomu, a w okresie
przed II wojna $wiatowa hematyt byl nawet wydobywany
jako kopalina towarzyszaca dolomitom (Czarnocki, 1950;
Krajewski, 1952; Nie¢, 1961, 1962).
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Wystgpujace w kamieniotomie dolomity zapadaja mo-
noklinalnie pod katem ok. 40° w kierunku NNE. Skaly te
lokalnie sa silnie spgkane i przecigte przez nieliczne piono-
we uskoki przesuwcze o przebiegu NNE-SSW. Z uskoka-
mi tymi zwiazane sa waskie, rzadko przekraczajace 0,5 m
grubosci strefy brekcji tektonicznych. Na skatach dewon-
skich niezgodnie erozyjnie i katowo leza poziomo itowce,
mutowce oraz piaskowce permu i triasu, nie wykazujace
niemal zadnego zaangazowania tektonicznego, z wyjatkiem
pojedynczych uskokéw normalno-zrzutowych o biegu
WNW-ESE i niewielkiej amplitudzie prze- mieszczenia.

Mineralizacja zylowa stwierdzona w kamieniotomie
Zachelmie jest wyraznie dwuetapowa. Jej starszy etap repre-
zentuje mineralizacja zelazowa (hematytowa) z kwarcem
i dolomitem, okres§lona przez Rubinowskiego (1971) jako
»typ Zagnanska”. Makroskopowo hematyt tworzy zyly
migdzylawicowe lub wypehia spgkania prostopadte do
utawicenia, o rozciagtosci WNW-ESE oraz NNE-SSW.
Okruszcowanie hematytowe ma charakter zylowo-gniaz-
dowy. Najbogatsze nagromadzenia hematytu, w formie
masywnych bul o rozmiarach do 20-30 cm $rednicy, wys-
tegpuja w miejscach krzyzowania si¢ systemow spekan,
gdzie tworza struktury gniazdowe (Czarnocki, 1950). Mtod-
szy etap mineralizacji ma charakter bezkruszcowy i jest
reprezentowany przez zyly dolomitowo-barytowo-kalcy-
towe z ankerytem, aragonitem i kwarcem.

Glowny minerat kruszcowy — hematyt, wystgpuje
w dwoch odmianach. Pierwsza z nich jest odmiana jawno-
krystaliczna — spekularyt. W tej formie hematyt tworzy
agregaty polikrystaliczne, w ktérych wielko$¢ pojedyn-
czych tabliczek hematytu na ogét nie przekracza 200 pm
(ryc. 2), sporadycznie dochodzi do 2 mm. Ta odmiana
hematytu tworzy duze nagromadzenia gniazdowe.

W obrazie mikroskopowym masywne skupienia hema-
tytu maja najczesciej strukture komorkowa, gdzie Sciany sa
zbudowane z masywnych agregatow hematytu, a wngtrze
jest wypeione luzniej powiazanymi krysztatami. Najcze-
$ciej zarysy takich komorek sa nieregularne, typu boxwer-
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Rye. 2. Idiomorficzne krysztaty hematytu, kamieniotom Zachet-
mie. Obraz SEM-BSE

Fig. 2. Idiomorphic crystals of hematite, Zachetmie quarry. SEM-
-BSE image

Ryc. 3. Odziedziczone kolomorficzne struktury hematytu krys-
talicznego, kamieniotom Zachelmie. Swiatlo odbite, nikole
réwnolegle

Fig. 3. Inherited colomorphic structures of crystalline hematite,
Zachetmie quarry. Reflected light, PPL

kow. Skupienia drobnych (do 1 mm) krysztatow hematytu
wykazuja struktury, ktére mogly powstac poprzez wyparcie
i zastgpienia fragmentow brekcji dolomitowej lub wczes-
niejszych mineratow. Niektore z form wskazuja, ze mogly
to by¢ krysztalty dolomitu (lub ankerytu). Zastgpowanie
pierwotnych krysztalow dolomitu przez hematyt odbywato
si¢ w sposob selektywny. Zachowane pseudomorfozy sku-
pien hematytowych wykazuja pasowa budowg, taka jaka
mogtly mie¢ pierwotne dolomity lub ankeryty, wynikajaca
ze zrdznicowanej zawartosci manganu i zelaza. Skupienia
hematytu moglty powsta¢ takze poprzez zastapienie minera-
tow tworzacych wezesniej struktury kolomorficzne (rekry-
stalizacja kolomorficznego hematytu lub pseudomorfozy
po getycie) (ryc. 3). Jawnokrystaliczna odmiana hematytu
zastgpuje rowniez weglany (gtownie dolomit) skaty gosz-
czacej mineralizacj¢ kruszcowa. Zastgpowanie sparytu i mi-
krosparytu dolomitowego nastepuje wzdtuz krawedzi krysz-
talow, az do catkowitego ich wyparcia wlacznie i powstania
rud metasomatycznych.

Druga odmiana hematytu — skrytokrystaliczna, wystg-
puje w formie $mietany hematytowej o barwie wisniowe;.
Tworzy ona najczgsciej impregnacyjne skupienia w skale
goszczacej mineralizacjg, gdzie wnika pomigdzy mikro-
sparyt dolomitowy, impregnujac w ten sposob skale i na-

dajac jej charakterystyczne, wiSniowo-czerwone zabarwie-
nie. Pozycja, w jakiej wystepuje $mietana hematytowa,
wskazuje, ze jest ona generalnie mtodsza od spekularytu.

Z okruszcowaniem hematytem w kamieniotomie Za-
chelmie jest takze zwiazane wystgpowanie mineralow
ptonnych, stwierdzono obecnos¢ dolomitu, kalcytu, kwar-
cu oraz barytu. W przypadku dolomitu wyrdzniono jego
dwie generacje. Pierwsza generacja jest starsza od minera-
lizacji hematytowej i tworzy euhedralne krysztaly o roz-
miarach do kilkuset mikrometréw, czgsto o budowie pa-
sowej, a poszczegdlne strefy moga wykazywaé zmienna
zawarto$§¢ manganu i zelaza. Dolomit ten, jak juz wspo-
mniano, ulega zastgpowaniu przez hematyt. Druga genera-
cja dolomitu rowniez tworzy euhedralne krysztaty o pokroju
siodetkowym i budowie pasowej. Dolomity te moga ulegaé
procesom dedolomityzacji (kalcytyzacji) z wydzieleniem
getytu oraz anhedralnych skupien mineralow mangano-
wych na plaszczyznach tupliwosci lub granicach krysz-
talow. Sa one mlodsze od fazy mineralizacji zelazowe;.

Najpospolitszym mineratem plonnym sg rézne odmia-
ny kaleytu, niekiedy zabarwionego hematytem na kolor
czerwony. Bardzo czgsto stanowia one spoiwo dla brekcji
zbudowanej ze starszej odmiany hematytu — spekularytu.
Obecne sa rowniez kalcyty brunatne, podolomitowe, pow-
state w wyniku kalcyfikacji dolomitow siodetkowych. Kal-
cyt barwy biatej konczy proces dzialalnosci hydrotermalne;.
Kalcyty rzadko tworza krysztaty euhedralne, najczesciej sa
anhedralne lub tworza pseudomorfozy po dolomitach.
Euhedralne krysztaly ma czesciej drugi z weglandow wap-
nia — aragonit. Tworzy on sze$cioboczne, przezroczyste
krysztaty o $rednicy do 4 mm i dtugosci do 2 cm.

Kwarc w kamieniotomie Zachelmie wystgpuje w dwoch
odmianach morfologicznych. Pierwsza to gldwnie anhe-
dralne skupienia kwarcu zastgpujace mikrosparyt dolomi-
towy. Tworza si¢ wtedy w dolomitach wokot gniazd he-
matytowych nieregularne strefy okwarcowania (jaspero-
idy) barwy wisniowej (barwa pochodzi od rozproszonej
$mietany hematytowej). W tego typu skupieniach obecne
sa w kwarcu wrostki spekularytu w formie drobnych,
igietkowatych krysztatow o rozmiarach do kilkudziesigciu
mikrometréw. Koncowa faza silifikacji jest powstanie
w pustkach i druzach euhedralnych krysztatow kwarcu
z wrostkami hematytu. Przyjmuja one forme¢ przezroczys-
tych krysztatow kwarcu (bipiramidalnego), o rozmiarach
do 6 cm (Czarnocki, 1950). Druga generacja kwarcu ma
posta¢ ksnomorficznych wypetnien wewnatrz druz i szczo-
tek kalcytowo-dolomitowych.

Kolejnym mineratem ptonnym w sukcesji mineraliza-
c¢ji hydrotermalnej obecnej w kamieniolomie Zachetmie
jest baryt wystgpujacy w dwoch odmianach. Starsza jest
zwiazana z koncowymi procesami powstawania minerali-
zacji hematytowej. Tworzy nieregularne, gniazdowe nagro-
madzenia, cementujace niekiedy skupienia hematytu mikro-
krystalicznego. Baryt ten jest wyksztatlcony w formie drob-
nych (do kilku mm) tabliczkowych krysztatkow barwy
pomaranczowej lub z odcieniem czerwonym, pochodzacej
od rozproszonego pigmentu hematytowego. Mlodsza gene-
racja barytu tworzy duze, biate krysztaly, takze o pokroju
tabliczkowym, ktorych wielko$¢ dochodzi do kilku centy-
metrow. Na powierzchni moga one by¢ zabarwione na wis-
niowo, co prawdopodobnie jest wynikiem proceséw wiet-
rzenia mineralizacji hematytowej. Pelny rozwoj sukcesji
mineralnej, jaka mozemy obserwowa¢ w kamieniotomie
Zachetlmie, jest przedstawiony na rycinie 4.
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Ryec. 4. Sukcesja mineralna w kamieniotomie Zachelmie
Fig. 4. The mineral succession in the Zachetmie quarry

KAMIENIOLOM JOZEFKA

Kamieniotom Jozefka znajduje si¢ w centralnej czgsci
regionu kieleckiego, na pograniczu synklionorium kielec-
ko-tagowskiego i antyklinorium checinsko-klimontowskie-
go (Czarnocki, 1950; Stupnicka, 1989), w odlegtosci ok.
1 km na S od miejscowosci Gorno. W kamieniotomie eks-
ploatowane sa dolomity i wapienie dewonu $rodkowego
i gornego. Mineralizacja hematytowa, ktorej towarzysza
mineraty manganu, jest najlepiej rozwinigta w poludnio-
wym wyrobisku kamieniolomu Jozefka. Mineralizacja
Fe-Mn wraz z kalcytem i barytem przejawia si¢ gtownie
w postaci hematytyzacji wapieni, rozwinigtej wzdtuz speg-
kan tektonicznych i przestrzeni migdzylawicowych, a wi-
docznej jako aureole zmian (zaczerwienienia) o szerokosci
do 30 cm (ryc. 5). Hematytyzacja w sprzyjajacych warun-
kach litologicznych i tektonicznych moze sig takze rozwi-
ja¢ w formie gniazdowej (w brekcjach tektonicznych)
lub wzdtuz laminacji i warstwowania skaly goszczace;j.
Z poczatkowym procesem hematytyzacji jest zwiazane
powstawanie struktur komérkowych w dolomitach, tzw.
boxwerkow, gdzie skata goszczaca ulega wytugowaniu pod
wplywem roztwordw mineralizujacych. Struktury te sa ana-
logiczne do tych, ktérych relikty mozemy obserwowac
w kamieniotomie Zachelmie. Koncowym efektem rozwoju
procesow okruszcowania zelazowo-manganowego obser-
wowanego w kamieniotomie Jozefka jest powstawanie zyt
i gniazd zbudowanych z kalcytu, mineraléw manganu oraz
goethytu. Tworza one kolomorficzne naskorupienia (struk-
tury botroidalne) na plaszczyznach spgkan dolomitow.
Wraz z czerwonym dolomitem ankerytowym buduja takze
struktury dendrytowe, zlozone ze sferolitycznych skupien
getytowo-psylomelanowych w zytach biatego kalcytu.
Mineralizacji Mn-Fe niekiedy towarzyszy w nieznacznych
ilosciach baryt oraz idiomorficzny kwarc, ktoére sa najmtod-
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szymi mineratami w catej sukcesji mineralizacji Fe-Mn
obserwowanej w kamieniotomie Jozefka.

Strefy wystgpowania mineralizacji hematytowej w tym
kamieniotomie sa $cisle zwiazane z potudnikowo zoriento-
wanymi, prawie pionowymi strefami uskokéw przesuw-
czych. Podczas procesow tektonicznych wzdhuz stref usko-
kowych w tensyjnych skrzydtach otwieraty si¢ drogi migracji
dla roztworéw mineralizujacych. Proces ten umozliwial
rozw0j metasomatozy hematytowej skat weglanowych.

KAMIENIOLOM LASKOWA

Kamieniotom Laskowa znajduje si¢ na zachodnim kran-
cu synklinorium kielecko-tagowskiego, w odlegtosci ok.
1,5 km na SW od Miedzianej Gory. Eksploatowane sa w nim
dolomity dewonu $rodkowego (zywetu). W trakcie prowa-
dzonych badan, oprdcz pospolitej tutaj mineralizacji siarcz-
kowej o charakterze polimetalicznym (Lenik, Salwa, 2019),
stwierdzono takze wystgpowanie starszego okruszcowa-
nia hematytowego, analogicznego jak w kamieniotomie
Zachelmie.

Mineralizacja hematytowa, wraz z towarzyszacymi jej
kalcytem i rzadko kwarcem, zostata stwierdzona w zachod-
niej czesci kamieniotlomu i tworzy dwa typy wystapien.
Pierwszy typ jest reprezentowany przez zbrekcjowane do-
lomity, w ktorych tkwia gniazda kalcytowe z rozproszo-
nym hematytem, jednakze znacznie mniejszych (do kilku
centymetrow $rednicy) rozmiarow od tych, ktore mozemy
obserwowa¢ w kamieniolomie Zachefmie. Mozna w nich
wyr6zni¢ dwie generacje kalcytu: starsza biata i mlodsza,
0 zabarwieniu wisniowym i czerwonym, zwigzanym z obec-
no$cia rozproszonego pigmentu hematytowego. W obrazie
mikroskopowym w strefach z bialym kalcytem sa widocz-
ne zarysy idiomorficznych krysztatéw kalcytu i dolomitu
o budowie zonalnej. W strefach kalcytu wisniowego
pospolicie wystepuje §mietana hematytowa, wyksztalcona
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Ryec. 5. Aureole hematytyzacji (H) dolomitow wzdtuz uskokéw pionowych (F), kamieniotom Jozefka k. Gorna (mlotek geologiczny dla

skali — 30 cm)

Fig. 5. Hematitization haloes (H) of dolomites along vertical faults (F), Jozefka quarry near Gorno (geological hammer for scale —30 cm)

jako igietkowe lub idiomorficzne krysztaty hematytu o za-
rysie szesciokatnych blaszek. Rownie pospolite sa wys-
tapienia idiomorficznych kwarcéw z wrostkami hematytu.
Wystgpowanie hematytu w obrebie krysztalow kalcytu
i kwarcu wskazuje, iz jest on starszy lub rownoczesny od
obu wymienionych mineratow.

W skale dolomitowej, w ktorej tkwig gniazda kalcyto-
wo-hematytowo-kwarcowe, nie stwierdzono mineralizacji
siarczkowej, pospolitej w innych czgsciach kamieniotomu.
Nie zaobserwowano rowniez wystepowania stref silifikacji
dolomitéw oraz obecnosci barytu.

Druga forma wystgpowania mineralizacji hematytowej
w kamieniotomie Laskowa sa zyly zgodne z warstwowa-
niem sedymentacyjnym, wykazujace bieg w kierunku
WNW-ESE, a ich obecnos¢ stwierdzono jedynie w NW
czesci kamieniotlomu. Formy te osiagaja grubos$¢ do ok.
20-25 cm i mozna je obserwowac na dlugosci do 50 m.
W ich przypadku réwniez nie stwierdzono obecnosci stref
silifikacji. W odréznieniu od wczesniej opisanych zyt
kalcytowych z hematytem, w tym typie mineralizacji do-
minuje hematyt, a mineraty weglanowe wystepuja akce-
sorycznie.

BADANIA MIKROTERMOMETRYCZNE

Badania inkluzji ciekto-gazowych przeprowadzono na
dwach probkach pochodzacych z kamieniotomu Zachetmie.
Pierwsza probka zostata pobrana z kawerny w dolomicie,

wypetnionej euhedralnymi krysztalami przezroczystego
kwarcu (kwarc 1) o wielkosci do 8 mm i krysztatami
jasnobrazowych weglanow (kalcyt 1) o podobnych roz-
miarach. Druga probka to skupienia krysztatow barytu
o barwie rézowobialej (baryt II), w ktorych wielkos¢
pojedynczych krysztalow barytu przekracza niekiedy 1 cm
(Nejbert, Koztowski, 2019). W badanych inkluzjach pier-
wotnych przewaza faza ciekta nad gazowa, niezaleznie od
generacji mineratu, ktory zostat poddany badaniom. Nie
zaobserwowano w nich substancji organicznej. Wyniki
oznaczen mikrotermometrycznych wykonanych dla ba-
danych inkluzji wskazuja, ze dla proceséw hydrotermal-
nych poczatkowy zakres temperatur byt relatywnie niski.
Uzyskane temperatury homogenizacji dla kalcytu i kwar-
cu pierwszej generacji wynosza od 58 do 64°C, przy zaso-
leniu roztworow w zakresie 4,8—5,6% wag. NaCl,,, (jako
rownowaznika stgzenia sumy soli). Wraz z rozwojem
procesow hydrotermalnych, jakie zachodzily w badanym
rejonie, jest obserwowany nieznaczny wzrost temperatury
roztworéw. Temperatura homogenizacji inkluzji pierwot-
nych znajdujacych si¢ w duzych krysztatach barytu drugiej
generacji wynosi 65-72°C, przy jednoczesnym spadku
zasolenia (3,3—4,1% wag. NaCl,).

DYSKUSJA

Struktury zytowe opisanych przejawow okruszcowa-
nia oraz zmian metasomatycznych w skalach goszczacych
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wskazuja na ich wyrazny epigenetyczny charakter. Naj-
pehiejsze wyksztatcenie procesow hydrotermalnych odpo-
wiedzialnych za powstanie mineralizacji hematytowe;j
mozemy obserwowaé¢ w kamieniotomie Zachelmie, gdzie
doszlo do utworzenia gniazd masywnej rudy hematytowe;j.
W pozostatych lokalizacjach, to jest w kamieniotomie
Jozefka lub Laskowa, zaobserwowano poczatki rozwoju
mineralizacji hematytowej lub czgsci peryferyczne do wig-
kszych centrow okruszcowania hematytowego.

Rozwo6j okruszcowania hematytowego rozpoczat sig
procesami hematytyzacji skat wegglanowych, ich selektyw-
nego rozpuszczania i zastgpowania przez drobnokrysta-
liczny hematyt. Utworzyly si¢ wtedy zalazki pozniejszych
struktur gniazdowych z krystalicznym hematytem (speku-
larytem) oraz struktury boxwerkowe. Dalszy rozwdj pro-
cesow mineralizacyjnych doprowadzit juz do petnego wy-
ksztatcenia rud hematytowych wraz z towarzyszaca im
mineralizacja kalcytowo-kwarcowo-barytowa. Procesy he-
matytyzacji oraz dedolomityzacji wczesnych dolomitow
siodetkowych skutkowaly uwolnieniem manganu ze struk-
tur mineraldéw weglanowych. Zaobserwowane w kamie-
niotomie Jozefka zyty kalcytowe wraz z mineralami man-
ganu i zelaza (zawierajacymi domieszke¢ baru) mozna
wigzaé z powyzszymi procesami. Wyniki badan mikroter-
mometrycznych wskazuja, ze zardwno sktad chemiczny
solanki, jak i jej temperatury w rejonie Zagnanska mogtly
ewoluowac w trakcie catego procesu powstawania minera-
lizacji zytowej.

Obserwowana obecnie mineralizacja Fe(-Mn) typu zy-
towego moze by¢ rozwinigciem i kontynuacja procesow
epigenetycznej dolomityzacji skat dewonu $rodkowego
i gornego, ktory najprawdopodobniej rozpoczal si¢ w kar-
bonie, jeszcze przed ruchami tektonicznymi zwigzanymi
z orogeneza waryscyjska. W koncowych etapach procesu
dolomityzacji obserwuje si¢ wzrost zawartosci zelaza
i manganu (Narkiewicz, 1991). Dolomityzacja byta wyni-
kiem krazenia roztworéw zasobnych w jony magnezu
i mogta zosta¢ wywolana posrednio na wskutek istnienia
gradientu termicznego zwigzanego z dyslokacja $wigto-
krzyska. Cyrkulacja tych roztworéw zostata przerwana
w momencie redukcji porowatosci skat podtoza dolomitow
(w tym wypadku skal weglanowych eiflu) w wyniku wy-
tracania si¢ cementu dolomitowego (Narkiewicz, 1991).
Istnienie gradientu termicznego i zwigkszonego strumienia
cieplnego zwiazanego z dyslokacja swigtokrzyska zostato
wskazane takze w pozniejszych pracach dotyczacych re-
zimu paleotemperatur w masywie Gor Swigtokrzyskich
(Belka, 1990; Marynowski, 1998, 1999; Marynowski i in.,
2002; Grabowski i in., 2006; Narkiewicz i in., 2010). Ruchy
gérotworcze zwiazane z orogeneza waryscyjska doprowa-
dzity do ponownego uruchomienia cyrkulacji roztwordw,
ktére w tym przypadku w wigkszym stopniu wykorzysty-
waly powstala sie¢ spegkan tektonicznych niz porowatosé
skal. Zatrzymanie cyrkulacji roztworow na etapie poprze-
dzajacym deformacje tektoniczne moglto w migdzyczasie
doprowadzi¢ do zmiany ich sktadu (wzrost zasolenia)
w stosunku do pierwotnych roztwordéw dolomityzujacych.
Obecno$¢ tektoniki nieciaglej mogta takze umozliwié
w krazeniu roztworéw udzial solanek o innym sktadzie,
ktore pochodzity z glgbszych poziomow stratygraficznych
niz §rodkowy dewon. Ta zmiana chemizmu, a zwlaszcza
zasolenia roztworow, oraz inna mechanika ich krazenia
spowodowala, ze procesy dolomityzacji nie byty kontynu-
owane w skali regionalnej, a zamiast tego doszto do pow-
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stawania mineralizacji kruszcowej i niekiedy takze wtornej
dolomityzacji w sasiedztwie stref uskokowych (Nie¢, Paw-
likowski, 2015).

Osobnym zagadnieniem pozostaje stosunek minerali-
zacji hematytowej znanej z kamieniotomu w Zagnansku do
ztoza hematytu i pirytu w Rudkach. Ztoze to nie jest juz
dostgpne do obserwacji i opiera¢ si¢ musimy na danych
literaturowych. W ztozu tym takze stwierdzono dwie od-
miany hematytu, krystaliczng i pylasta (Smietana hematy-
towa). Odmiana krystaliczna jest zwiazana z wystgpowa-
niem niekiedy masywnych skupien hematytu, zast¢pujacego
syderyt. Odmiana pylasta zostata natomiast stwierdzona na
peryferiach ztoza (Nie¢, 1968). Powstanie $mietany he-
matytowej jest wigzane z mieszaniem si¢ roztworow hy-
drotermalnych z bogatymi w tlen wodami formacyjnymi
i jest prawie rownoczesne do powstawania mineralizacji
siarczkowej (Nie¢, 1968, 1976). Wystgpowanie minerali-
zacji hematytowej na obrzezeniach skupien siarczkow
zostato takze odnotowane w Piskrzyniu i Budach (Nie¢,
Pawlikowski, 2015). W kamieniolomie Zachelmie nie za-
obserwowano wystgpowania mineralizacji siarczkowe;.
Jednak kierujac si¢ powyzszymi zaleznosciami o strefowo-
$ci wystegpowania hydrotermalnej mineralizacji zelazowej,
mozna zatozy¢, iz takie ,,centrum” siarczkowe powinno
wystepowac. Biorac pod uwage rozmieszczenie znanej mi-
neralizacji w kamieniotomie, predysponowany bylby kieru-
nek pdétnocny, gdzie utwory dewonskie sa przykryte osa-
dami triasowymi.

PODSUMOWANIE

Przedstawiony model mineralizacji hematytowe;j ,,typu
Zagnanska” pozwala powiazac procesy diagenetyczne, jakie
zachodzity w basenie dewonsko-karbonskim przed rucha-
mi tektonicznymi zwiazanymi z orogeneza waryscyjska,
z pozniejszymi syn- i postektonicznymi procesami hydro-
termalnymi, ktore odpowiadaja za powstanie okruszcowa-
nia nie tylko Zelazowego, ale takze polimetalicznego, obser-
wowanego w trzonie paleozoicznym Goér Swigtokrzyskich.
Cecha wspolna obu typow mineralizacji kruszcowej jest
krazenie roztwor6w w obrgbie gorotworu wywotane gtow-
nie przez strumien cieplny, zwiazany prawdopodobnie prze-
strzenie z dyslokacja $§wigtokrzyska (Narkiewicz, 1991;
Marynowski, 1999; Narkiewicz i in., 2010).

W klasycznej metalogenezie Gor Swigtokrzyskich przed-
stawionej przez Rubinowskiego (1962, 1969, 1971) mi-
neralizacja hematytowa ,,typu Zagnanska” oraz pirytowo
(markasytowo) hematytowa ,,typu Rudek” jest zwigzana
glownie z jednostka tysogorska. Poczynione w ostatnich
latach obserwacje zdaja si¢ przeczy¢ temu zatozeniu, gdyz
podobnego typu okruszcowanie stwierdzono takze w obrg-
bie jednostki kieleckiej. Ostanie prace Niecia i Pawlikow-
skiego (2015, 2019) opisuja wystgpowanie mineralizacji
pirytowo-ankerytowo-hematytowej takze w okolicach
Wszachowa, Piskrzynia lub Jurkowic-Bud. Obserwacje
wlasne autoréw z ostatnich lat potwierdzity wystgpowanie
mineralizacji hematytem takze w rejonie Radkowic, na-
tomiast mineralizacjg pirytowa i stowarzyszona z nia illity-
zacjg skat weglanowych (Nie¢, Pawlikowski, 2019) stwier-
dzono réwniez w potudniowej czesci Gor Swigtokrzyskich
w kamieniotomie Ostrowka k. Galezic i w Radkowicach.
Biorac pod uwagg powyzsze obserwacje, uzasadnionym
wydaje si¢ by¢ wniosek, ze mineralizacja hematytowa
w Goérach Swigtokrzyskich jest bardziej powszechna niz
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wynika to z dotychczasowych obserwacji. Jest jednak ona
maskowana przez inne procesy, z ktérymi jest zwiazane
wystepowanie mineratow zelaza, zwtaszcza hematytu. Ge-
neza powyzszych proceséw moze by¢ bardzo zréznicowa-
na. Mamy tutaj do czynienia z uwalnianiem zelaza juz na
etapach diagenezy i zwigzanej z tym dolomityzacji epige-
netycznej (Narkiewicz, 1991) oraz z p6zniejsza dziatalno-
Scig hydrotermalna, ktorej najpospolitszym przyktadem sg
zyty kalcytowe zabarwione rozproszonym hematytem, tzw.
rozanka zelejowska (Migaszewski i in., 1996). Nie bez zna-
czenia sa rowniez procesy hipergeniczne, zwigzane z wie-
trzeniem dolomitéw oraz innych skal zawierajacych ze-
lazo. Ta powszechna obecno$¢ hematytu réznej genezy,
a zwlaszcza pochodzenia wietrzeniowego, maskuje nieja-
ko przejawy dziatalno$ci hydrotermalnej, odpowiedzialne;j
za powstanie mineralizacji hematytowe;j ,,typu Zagnanska”.

Mineralizacja hydrotermalna, jaka wystepuje w kamie-
niotomie Zachelmie, oprocz warto$ci poznawczej dla meta-
logenezy Gor Swigtokrzyskich stanowi réwniez nie lada
atrakcje dla kolekcjoneréw. Do dzis, pomimo uptywu kilku-
dziesigciu lat od czasu zakonczenia eksploatacji dolomitow,
mozna tutaj pozyskaé pigkne okazy hematytu, barytu oraz
kwarcu.

Autorzy sktadaja podzigkowania recenzentom — prof. dr. hab.
inz. Adamowi Piestrzynskiemu oraz dr. Rafalowi Siudzie — za
cenne uwagi.
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