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A b s t r a c t. 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 “Zagnañsk-type”, has so far been associated with
the £ysogóry region of the Holy Cross Mountains, and the classic location is the Zache³mie
quarry near Zagnañsk. Moreover, other occurrences of this mineralization in the £ysogóry
region were also recorded in Wzdó³–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 Kostom³oty and the Józefka quarry near Górno.
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 Zagnañsk-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-
ates, and of barite mineralization, which is commonly recorded in this region.
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Na obszarze Gór Œwiêtokrzyskich znanych jest wiele
punktów wystêpowania hydrotermalnej mineralizacji krusz-
cowej. Czêœæ z nich w przesz³oœci mia³a wartoœæ z³o¿ow¹,
niezwykle istotn¹ z punktu widzenia gospodarczego. Wys-
têpowa³y tutaj jedyne w granicach Królestwa Polskiego
z³o¿a miedziowo-polimetaliczne w Miedziance i w Mie-
dzianej Górze. Przez wieki eksploatowano tak¿e rudy
o³owiu i cynku, powszechnie wystêpuj¹ce przede wszyst-
kim na obszarze kielecko-chêciñskim (m.in. na Karczów-
ce, w Szczukowskich Górkach czy w Jaworzni), z którymi
by³o tak¿e zwi¹zane wystêpowanie niewielkich iloœci sre-
bra. Przedmiotem wydobycia ju¿ od staro¿ytnoœci by³y
tak¿e rudy ¿elaza zarówno te pochodzenia osadowego (w tym
rudy darniowe), jak i hydrotermalnego. W ubieg³ych wie-
kach du¿e zainteresowanie budzi³ zw³aszcza hematyt
wystêpuj¹cy w Rudkach oraz w okolicach Starachowic.
W latach 20. XX w. z³o¿e w Rudkach zosta³o „odkryte”
ponownie, a przedmiotem eksploatacji sta³y siê wtedy
przede wszystkim rudy pirytowo-markasytowe bêd¹ce
cennym Ÿród³em siarki (Samsonowicz, 1923, 1934), a po
II wojnie œwiatowej tak¿e rudy uranu (Domaszewska,
1959; Uberna, 1962a, b; Szecówka, 1987; Miecznik i in.,
2011).

Syntetyczny i wyczerpuj¹cy opis historii wydobycia
rud metali w rejonie œwiêtokrzyskim wraz z bogat¹ cyto-
wan¹ literatur¹ znajduje siê w pracy Rubinowskiego
(1971) na temat rud metali nie¿elaznych w Górach Œwiêto-

krzyskich i ich pozycji metalogenicznej. Bogata literatura
Ÿród³owa z okresu sprzed II wojny œwiatowej jest zawarta
tak¿e w syntetycznym opracowaniu na temat metalogene-
zy coko³u paleozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich (Rubinow-
ski, 1963). Intensyfikacja poszukiwañ z³ó¿ w rejonie Gór
Œwiêtokrzyskich nast¹pi³a w okresie powojennym, zw³asz-
cza w latach 50. i 60. XX w. W celu powiêkszenia bazy
zasobowej surowców na potrzeby gospodarcze kraju pro-
wadzono liczne prace poszukiwawcze za z³o¿ami rud ¿ela-
za (g³ównie pochodzenia osadowego w paleozoiku trzonu
paleozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich oraz w ich perm-
sko-mezozoicznym obrze¿eniu), miedzi, cynku, o³owiu,
baru, manganu oraz uranu (Szecówka, 1987). Najwiêcej
uwagi poœwiecono jednak okruszcowaniu o charakterze
polimetalicznym (Cu-Zn-Pb). Badaniami objêto prawie ca³y
kompleks utworów paleozoicznych w Górach Œwiêtokrzy-
skich oraz wychodnie utworów permskich i triasowych
w ich bliskim obrze¿eniu. Wprawdzie przeprowadzone
w ub.w. prace poszukiwawcze za rudami metali nie¿ela-
znych nie przynios³y efektu w postaci odkrycia i udoku-
mentowania nowych z³ó¿ rud metali, jednak dostarczy³y
wielu cennych informacji na temat budowy geologicznej,
rozmieszczenia mineralizacji kruszcowej w Górach Œwiê-
tokrzyskich oraz wskaza³y dalsze kierunki badañ.

Na marginesie tych wszystkich prowadzonych prac,
mineralizacja hydrotermalna minera³ami Fe niejako „umy-
ka³a” badaczom. Powodem tego by³a jej ma³a perspek-
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tywicznoœæ na na udokumentowanie obiektu mog¹cego mieæ
znaczenie ekonomiczne oraz trudnoœæ w rozpoznaniu prze-
jawów epigenetycznej mineralizacji ¿elazowej poœród pro-
duktów procesów diagenetycznych i wietrzeniowych, które
doprowadzi³y do uwolnienia znacznych iloœci ¿elaza i man-
ganu ze ska³ wêglanowych (g³ównie dolomitów) coko³u
paleozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich. Pomimo tego wystê-
powanie tego typu rud ¿elaza pochodzenia hydrotermalnego
odnotowano w okolicach Zagnañska, Wzdo³u Kamieñca
i £¹cznej (Krajewski, 1952; Osika, 1958). W niniejszej
pracy przedstawiamy krótk¹ charakterystykê mineralizacji
hematytowej z jej najbardziej znanego stanowiska, czyli
kamienio³omu Zache³mie k. Zagnañska oraz z nie opisa-
nych dotychczas wyst¹pieñ w Górach Œwiêtokrzyskich.
Przejawy mineralizacji ¿elazowej, a tak¿e ¿elazowo-man-
ganowej zaobserwowano tak¿e w innych rejonach Gór
Œwiêtokrzyskich, m.in. w kamienio³omie Józefka k. Górna
oraz w kamienio³omie Laskowa niedaleko Kostom³otów
(ryc. 1).

KAMIENIO£OM ZACHE£MIE

Kamienio³om Zache³mie jest zlokalizowany w zachod-
niej czêœci góry Che³mowa w Zagnañsku. Przedmiotem
eksploatacji by³y tutaj dolomity dewonu œrodkowego, two-
rz¹ce „wyspê” utworów paleozoicznych wy³aniaj¹c¹ siê
spod przykrycia ska³ permsko-mezozoicznych. Obszar ten
pod wzglêdem strukturalnym nale¿y do regionu ³ysogór-
skiego Gór Œwiêtokrzyskich (Czarnocki, 1950; Stupnicka,
1989). Podczas pozyskiwania dolomitów stwierdzono wys-
têpowanie ¿y³owej mineralizacji hematytowej, która, jak
do tej pory, nie by³a obiektem obszerniejszych badañ mine-
ralogiczno-petrologicznych, chocia¿ jej obecnoœæ jest zna-
na od pocz¹tku dzia³alnoœci kamienio³omu, a w okresie
przed II wojn¹ œwiatow¹ hematyt by³ nawet wydobywany
jako kopalina towarzysz¹ca dolomitom (Czarnocki, 1950;
Krajewski, 1952; Nieæ, 1961, 1962).

Wystêpuj¹ce w kamienio³omie dolomity zapadaj¹ mo-
noklinalnie pod k¹tem ok. 40° w kierunku NNE. Ska³y te
lokalnie s¹ silnie spêkane i przeciête przez nieliczne piono-
we uskoki przesuwcze o przebiegu NNE–SSW. Z uskoka-
mi tymi zwi¹zane s¹ w¹skie, rzadko przekraczaj¹ce 0,5 m
gruboœci strefy brekcji tektonicznych. Na ska³ach dewoñ-
skich niezgodnie erozyjnie i k¹towo le¿¹ poziomo i³owce,
mu³owce oraz piaskowce permu i triasu, nie wykazuj¹ce
niemal ¿adnego zaanga¿owania tektonicznego, z wyj¹tkiem
pojedynczych uskoków normalno-zrzutowych o biegu
WNW–ESE i niewielkiej amplitudzie prze- mieszczenia.

Mineralizacja ¿y³owa stwierdzona w kamienio³omie
Zache³mie jest wyraŸnie dwuetapowa. Jej starszy etap repre-
zentuje mineralizacja ¿elazowa (hematytowa) z kwarcem
i dolomitem, okreœlona przez Rubinowskiego (1971) jako
„typ Zagnañska”. Makroskopowo hematyt tworzy ¿y³y
miêdzy³awicowe lub wype³nia spêkania prostopad³e do
u³awicenia, o rozci¹g³oœci WNW–ESE oraz NNE–SSW.
Okruszcowanie hematytowe ma charakter ¿y³owo-gniaz-
dowy. Najbogatsze nagromadzenia hematytu, w formie
masywnych bu³ o rozmiarach do 20–30 cm œrednicy, wys-
têpuj¹ w miejscach krzy¿owania siê systemów spêkañ,
gdzie tworz¹ struktury gniazdowe (Czarnocki, 1950). M³od-
szy etap mineralizacji ma charakter bezkruszcowy i jest
reprezentowany przez ¿y³y dolomitowo-barytowo-kalcy-
towe z ankerytem, aragonitem i kwarcem.

G³ówny minera³ kruszcowy – hematyt, wystêpuje
w dwóch odmianach. Pierwsz¹ z nich jest odmiana jawno-
krystaliczna – spekularyt. W tej formie hematyt tworzy
agregaty polikrystaliczne, w których wielkoœæ pojedyn-
czych tabliczek hematytu na ogó³ nie przekracza 200 µm
(ryc. 2), sporadycznie dochodzi do 2 mm. Ta odmiana
hematytu tworzy du¿e nagromadzenia gniazdowe.

W obrazie mikroskopowym masywne skupienia hema-
tytu maj¹ najczêœciej strukturê komórkow¹, gdzie œciany s¹
zbudowane z masywnych agregatów hematytu, a wnêtrze
jest wype³nione luŸniej powi¹zanymi kryszta³ami. Najczê-
œciej zarysy takich komórek s¹ nieregularne, typu boxwer-
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Ryc. 1. Mapa geologiczna Gór Œwiêtokrzyskich z lokalizacj¹ opisywanych wyst¹pieñ 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)



ków. Skupienia drobnych (do 1 mm) kryszta³ów hematytu
wykazuj¹ struktury, które mog³y powstaæ poprzez wyparcie
i zast¹pienia fragmentów brekcji dolomitowej lub wczeœ-
niejszych minera³ów. Niektóre z form wskazuj¹, ¿e mog³y
to byæ kryszta³y dolomitu (lub ankerytu). Zastêpowanie
pierwotnych kryszta³ów dolomitu przez hematyt odbywa³o
siê w sposób selektywny. Zachowane pseudomorfozy sku-
pieñ hematytowych wykazuj¹ pasow¹ budowê, tak¹ jak¹
mog³y mieæ pierwotne dolomity lub ankeryty, wynikaj¹c¹
ze zró¿nicowanej zawartoœci manganu i ¿elaza. Skupienia
hematytu mog³y powstaæ tak¿e poprzez zast¹pienie minera-
³ów tworz¹cych wczeœniej struktury kolomorficzne (rekry-
stalizacja kolomorficznego hematytu lub pseudomorfozy
po getycie) (ryc. 3). Jawnokrystaliczna odmiana hematytu
zastêpuje równie¿ wêglany (g³ównie dolomit) ska³y gosz-
cz¹cej mineralizacjê kruszcow¹. Zastêpowanie sparytu i mi-
krosparytu dolomitowego nastêpuje wzd³u¿ krawêdzi krysz-
ta³ów, a¿ do ca³kowitego ich wyparcia w³¹cznie i powstania
rud metasomatycznych.

Druga odmiana hematytu – skrytokrystaliczna, wystê-
puje w formie œmietany hematytowej o barwie wiœniowej.
Tworzy ona najczêœciej impregnacyjne skupienia w skale
goszcz¹cej mineralizacjê, gdzie wnika pomiêdzy mikro-
sparyt dolomitowy, impregnuj¹c w ten sposób ska³ê i na-

daj¹c jej charakterystyczne, wiœniowo-czerwone zabarwie-
nie. Pozycja, w jakiej wystêpuje œmietana hematytowa,
wskazuje, ¿e jest ona generalnie m³odsza od spekularytu.

Z okruszcowaniem hematytem w kamienio³omie Za-
che³mie jest tak¿e zwi¹zane wystêpowanie minera³ów
p³onnych, stwierdzono obecnoœæ dolomitu, kalcytu, kwar-
cu oraz barytu. W przypadku dolomitu wyró¿niono jego
dwie generacje. Pierwsza generacja jest starsza od minera-
lizacji hematytowej i tworzy euhedralne kryszta³y o roz-
miarach do kilkuset mikrometrów, czêsto o budowie pa-
sowej, a poszczególne strefy mog¹ wykazywaæ zmienn¹
zawartoœæ manganu i ¿elaza. Dolomit ten, jak ju¿ wspo-
mniano, ulega zastêpowaniu przez hematyt. Druga genera-
cja dolomitu równie¿ tworzy euhedralne kryszta³y o pokroju
siode³kowym i budowie pasowej. Dolomity te mog¹ ulegaæ
procesom dedolomityzacji (kalcytyzacji) z wydzieleniem
getytu oraz anhedralnych skupieñ minera³ów mangano-
wych na p³aszczyznach ³upliwoœci lub granicach krysz-
ta³ów. S¹ one m³odsze od fazy mineralizacji ¿elazowej.

Najpospolitszym minera³em p³onnym s¹ ró¿ne odmia-
ny kalcytu, niekiedy zabarwionego hematytem na kolor
czerwony. Bardzo czêsto stanowi¹ one spoiwo dla brekcji
zbudowanej ze starszej odmiany hematytu – spekularytu.
Obecne s¹ równie¿ kalcyty brunatne, podolomitowe, pow-
sta³e w wyniku kalcyfikacji dolomitów siode³kowych. Kal-
cyt barwy bia³ej koñczy proces dzia³alnoœci hydrotermalnej.
Kalcyty rzadko tworz¹ kryszta³y euhedralne, najczêœciej s¹
anhedralne lub tworz¹ pseudomorfozy po dolomitach.
Euhedralne kryszta³y ma czêœciej drugi z wêglanów wap-
nia – aragonit. Tworzy on szeœcioboczne, przeŸroczyste
kryszta³y o œrednicy do 4 mm i d³ugoœci do 2 cm.

Kwarc w kamienio³omie Zache³mie wystêpuje w dwóch
odmianach morfologicznych. Pierwsza to g³ównie anhe-
dralne skupienia kwarcu zastêpuj¹ce mikrosparyt dolomi-
towy. Tworz¹ siê wtedy w dolomitach wokó³ gniazd he-
matytowych nieregularne strefy okwarcowania (jaspero-
idy) barwy wiœniowej (barwa pochodzi od rozproszonej
œmietany hematytowej). W tego typu skupieniach obecne
s¹ w kwarcu wrostki spekularytu w formie drobnych,
igie³kowatych kryszta³ów o rozmiarach do kilkudziesiêciu
mikrometrów. Koñcow¹ faz¹ silifikacji jest powstanie
w pustkach i druzach euhedralnych kryszta³ów kwarcu
z wrostkami hematytu. Przyjmuj¹ one formê przeŸroczys-
tych kryszta³ów kwarcu (bipiramidalnego), o rozmiarach
do 6 cm (Czarnocki, 1950). Druga generacja kwarcu ma
postaæ ksnomorficznych wype³nieñ wewn¹trz druz i szczo-
tek kalcytowo-dolomitowych.

Kolejnym minera³em p³onnym w sukcesji mineraliza-
cji hydrotermalnej obecnej w kamienio³omie Zache³mie
jest baryt wystêpuj¹cy w dwóch odmianach. Starsza jest
zwi¹zana z koñcowymi procesami powstawania minerali-
zacji hematytowej. Tworzy nieregularne, gniazdowe nagro-
madzenia, cementuj¹ce niekiedy skupienia hematytu mikro-
krystalicznego. Baryt ten jest wykszta³cony w formie drob-
nych (do kilku mm) tabliczkowych kryszta³ków barwy
pomarañczowej lub z odcieniem czerwonym, pochodz¹cej
od rozproszonego pigmentu hematytowego. M³odsza gene-
racja barytu tworzy du¿e, bia³e kryszta³y, tak¿e o pokroju
tabliczkowym, których wielkoœæ dochodzi do kilku centy-
metrów. Na powierzchni mog¹ one byæ zabarwione na wiœ-
niowo, co prawdopodobnie jest wynikiem procesów wiet-
rzenia mineralizacji hematytowej. Pe³ny rozwój sukcesji
mineralnej, jak¹ mo¿emy obserwowaæ w kamienio³omie
Zache³mie, jest przedstawiony na rycinie 4.
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Ryc. 3. Odziedziczone kolomorficzne struktury hematytu krys-
talicznego, kamienio³om Zache³mie. Œwiat³o odbite, nikole
równoleg³e
Fig. 3. Inherited colomorphic structures of crystalline hematite,
Zache³mie quarry. Reflected light, PPL

Ryc. 2. Idiomorficzne kryszta³y hematytu, kamienio³om Zache³-
mie. Obraz SEM-BSE
Fig. 2. Idiomorphic crystals of hematite, Zache³mie quarry. SEM-
-BSE image



KAMIENIO£OM JÓZEFKA

Kamienio³om Józefka znajduje siê w centralnej czêœci
regionu kieleckiego, na pograniczu synklionorium kielec-
ko-³agowskiego i antyklinorium chêciñsko-klimontowskie-
go (Czarnocki, 1950; Stupnicka, 1989), w odleg³oœci ok.
1 km na S od miejscowoœci Górno. W kamienio³omie eks-
ploatowane s¹ dolomity i wapienie dewonu œrodkowego
i górnego. Mineralizacja hematytowa, której towarzysz¹
minera³y manganu, jest najlepiej rozwiniêta w po³udnio-
wym wyrobisku kamienio³omu Józefka. Mineralizacja
Fe-Mn wraz z kalcytem i barytem przejawia siê g³ównie
w postaci hematytyzacji wapieni, rozwiniêtej wzd³u¿ spê-
kañ tektonicznych i przestrzeni miêdzy³awicowych, a wi-
docznej jako aureole zmian (zaczerwienienia) o szerokoœci
do 30 cm (ryc. 5). Hematytyzacja w sprzyjaj¹cych warun-
kach litologicznych i tektonicznych mo¿e siê tak¿e rozwi-
jaæ w formie gniazdowej (w brekcjach tektonicznych)
lub wzd³u¿ laminacji i warstwowania ska³y goszcz¹cej.
Z pocz¹tkowym procesem hematytyzacji jest zwi¹zane
powstawanie struktur komórkowych w dolomitach, tzw.
boxwerków, gdzie ska³a goszcz¹ca ulega wy³ugowaniu pod
wp³ywem roztworów mineralizuj¹cych. Struktury te s¹ ana-
logiczne do tych, których relikty mo¿emy obserwowaæ
w kamienio³omie Zache³mie. Koñcowym efektem rozwoju
procesów okruszcowania ¿elazowo-manganowego obser-
wowanego w kamienio³omie Józefka jest powstawanie ¿y³
i gniazd zbudowanych z kalcytu, minera³ów manganu oraz
goethytu. Tworz¹ one kolomorficzne naskorupienia (struk-
tury botroidalne) na p³aszczyznach spêkañ dolomitów.
Wraz z czerwonym dolomitem ankerytowym buduj¹ tak¿e
struktury dendrytowe, z³o¿one ze sferolitycznych skupieñ
getytowo-psylomelanowych w ¿y³ach bia³ego kalcytu.
Mineralizacji Mn-Fe niekiedy towarzyszy w nieznacznych
iloœciach baryt oraz idiomorficzny kwarc, które s¹ najm³od-

szymi minera³ami w ca³ej sukcesji mineralizacji Fe-Mn
obserwowanej w kamienio³omie Józefka.

Strefy wystêpowania mineralizacji hematytowej w tym
kamienio³omie s¹ œciœle zwi¹zane z po³udnikowo zoriento-
wanymi, prawie pionowymi strefami uskoków przesuw-
czych. Podczas procesów tektonicznych wzd³u¿ stref usko-
kowych w tensyjnych skrzyd³ach otwiera³y siê drogi migracji
dla roztworów mineralizuj¹cych. Proces ten umo¿liwia³
rozwój metasomatozy hematytowej ska³ wêglanowych.

KAMIENIO£OM LASKOWA

Kamienio³om Laskowa znajduje siê na zachodnim krañ-
cu synklinorium kielecko-³agowskiego, w odleg³oœci ok.
1,5 km na SW od Miedzianej Góry. Eksploatowane s¹ w nim
dolomity dewonu œrodkowego (¿ywetu). W trakcie prowa-
dzonych badañ, oprócz pospolitej tutaj mineralizacji siarcz-
kowej o charakterze polimetalicznym (Lenik, Salwa, 2019),
stwierdzono tak¿e wystêpowanie starszego okruszcowa-
nia hematytowego, analogicznego jak w kamienio³omie
Zache³mie.

Mineralizacja hematytowa, wraz z towarzysz¹cymi jej
kalcytem i rzadko kwarcem, zosta³a stwierdzona w zachod-
niej czêœci kamienio³omu i tworzy dwa typy wyst¹pieñ.
Pierwszy typ jest reprezentowany przez zbrekcjowane do-
lomity, w których tkwi¹ gniazda kalcytowe z rozproszo-
nym hematytem, jednak¿e znacznie mniejszych (do kilku
centymetrów œrednicy) rozmiarów od tych, które mo¿emy
obserwowaæ w kamienio³omie Zache³mie. Mo¿na w nich
wyró¿niæ dwie generacje kalcytu: starsz¹ bia³¹ i m³odsz¹,
o zabarwieniu wiœniowym i czerwonym, zwi¹zanym z obec-
noœci¹ rozproszonego pigmentu hematytowego. W obrazie
mikroskopowym w strefach z bia³ym kalcytem s¹ widocz-
ne zarysy idiomorficznych kryszta³ów kalcytu i dolomitu
o budowie zonalnej. W strefach kalcytu wiœniowego
pospolicie wystêpuje œmietana hematytowa, wykszta³cona
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Ryc. 4. Sukcesja mineralna w kamienio³omie Zache³mie

Fig. 4. The mineral succession in the Zache³mie quarry



jako igie³kowe lub idiomorficzne kryszta³y hematytu o za-
rysie szeœciok¹tnych blaszek. Równie pospolite s¹ wys-
t¹pienia idiomorficznych kwarców z wrostkami hematytu.
Wystêpowanie hematytu w obrêbie kryszta³ów kalcytu
i kwarcu wskazuje, i¿ jest on starszy lub równoczesny od
obu wymienionych minera³ów.

W skale dolomitowej, w której tkwi¹ gniazda kalcyto-
wo-hematytowo-kwarcowe, nie stwierdzono mineralizacji
siarczkowej, pospolitej w innych czêœciach kamienio³omu.
Nie zaobserwowano równie¿ wystêpowania stref silifikacji
dolomitów oraz obecnoœci barytu.

Drug¹ form¹ wystêpowania mineralizacji hematytowej
w kamienio³omie Laskowa s¹ ¿y³y zgodne z warstwowa-
niem sedymentacyjnym, wykazuj¹ce bieg w kierunku
WNW–ESE, a ich obecnoœæ stwierdzono jedynie w NW
czêœci kamienio³omu. Formy te osi¹gaj¹ gruboœæ do ok.
20–25 cm i mo¿na je obserwowaæ na d³ugoœci do 50 m.
W ich przypadku równie¿ nie stwierdzono obecnoœci stref
silifikacji. W odró¿nieniu od wczeœniej opisanych ¿y³
kalcytowych z hematytem, w tym typie mineralizacji do-
minuje hematyt, a minera³y wêglanowe wystêpuj¹ akce-
sorycznie.

BADANIA MIKROTERMOMETRYCZNE

Badania inkluzji ciek³o-gazowych przeprowadzono na
dwóch próbkach pochodz¹cych z kamienio³omu Zache³mie.
Pierwsza próbka zosta³a pobrana z kawerny w dolomicie,

wype³nionej euhedralnymi kryszta³ami przezroczystego
kwarcu (kwarc I) o wielkoœci do 8 mm i kryszta³ami
jasnobr¹zowych wêglanów (kalcyt I) o podobnych roz-
miarach. Druga próbka to skupienia kryszta³ów barytu
o barwie ró¿owobia³ej (baryt II), w których wielkoœæ
pojedynczych kryszta³ów barytu przekracza niekiedy 1 cm
(Nejbert, Koz³owski, 2019). W badanych inkluzjach pier-
wotnych przewa¿a faza ciek³a nad gazow¹, niezale¿nie od
generacji minera³u, który zosta³ poddany badaniom. Nie
zaobserwowano w nich substancji organicznej. Wyniki
oznaczeñ mikrotermometrycznych wykonanych dla ba-
danych inkluzji wskazuj¹, ¿e dla procesów hydrotermal-
nych pocz¹tkowy zakres temperatur by³ relatywnie niski.
Uzyskane temperatury homogenizacji dla kalcytu i kwar-
cu pierwszej generacji wynosz¹ od 58 do 64°C, przy zaso-
leniu roztworów w zakresie 4,8–5,6% wag. NaCleqv (jako
równowa¿nika stê¿enia sumy soli). Wraz z rozwojem
procesów hydrotermalnych, jakie zachodzi³y w badanym
rejonie, jest obserwowany nieznaczny wzrost temperatury
roztworów. Temperatura homogenizacji inkluzji pierwot-
nych znajduj¹cych siê w du¿ych kryszta³ach barytu drugiej
generacji wynosi 65–72°C, przy jednoczesnym spadku
zasolenia (3,3–4,1% wag. NaCleqv).

DYSKUSJA

Struktury ¿y³owe opisanych przejawów okruszcowa-
nia oraz zmian metasomatycznych w skalach goszcz¹cych
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Ryc. 5. Aureole hematytyzacji (H) dolomitów wzd³u¿ uskoków pionowych (F), kamienio³om Józefka k. Górna (m³otek geologiczny dla
skali – 30 cm)
Fig. 5. Hematitization haloes (H) of dolomites along vertical faults (F), Józefka quarry near Górno (geological hammer for scale – 30 cm)



wskazuj¹ na ich wyraŸny epigenetyczny charakter. Naj-
pe³niejsze wykszta³cenie procesów hydrotermalnych odpo-
wiedzialnych za powstanie mineralizacji hematytowej
mo¿emy obserwowaæ w kamienio³omie Zache³mie, gdzie
dosz³o do utworzenia gniazd masywnej rudy hematytowej.
W pozosta³ych lokalizacjach, to jest w kamienio³omie
Józefka lub Laskowa, zaobserwowano pocz¹tki rozwoju
mineralizacji hematytowej lub czêœci peryferyczne do wiê-
kszych centrów okruszcowania hematytowego.

Rozwój okruszcowania hematytowego rozpocz¹³ siê
procesami hematytyzacji ska³ wêglanowych, ich selektyw-
nego rozpuszczania i zastêpowania przez drobnokrysta-
liczny hematyt. Utworzy³y siê wtedy zal¹¿ki póŸniejszych
struktur gniazdowych z krystalicznym hematytem (speku-
larytem) oraz struktury boxwerkowe. Dalszy rozwój pro-
cesów mineralizacyjnych doprowadzi³ ju¿ do pe³nego wy-
kszta³cenia rud hematytowych wraz z towarzysz¹c¹ im
mineralizacj¹ kalcytowo-kwarcowo-barytow¹. Procesy he-
matytyzacji oraz dedolomityzacji wczesnych dolomitów
siode³kowych skutkowa³y uwolnieniem manganu ze struk-
tur minera³ów wêglanowych. Zaobserwowane w kamie-
nio³omie Józefka ¿y³y kalcytowe wraz z minera³ami man-
ganu i ¿elaza (zawieraj¹cymi domieszkê baru) mo¿na
wi¹zaæ z powy¿szymi procesami. Wyniki badañ mikroter-
mometrycznych wskazuj¹, ¿e zarówno sk³ad chemiczny
solanki, jak i jej temperatury w rejonie Zagnañska mog³y
ewoluowaæ w trakcie ca³ego procesu powstawania minera-
lizacji ¿y³owej.

Obserwowana obecnie mineralizacja Fe(-Mn) typu ¿y-
³owego mo¿e byæ rozwiniêciem i kontynuacj¹ procesów
epigenetycznej dolomityzacji ska³ dewonu œrodkowego
i górnego, który najprawdopodobniej rozpocz¹³ siê w kar-
bonie, jeszcze przed ruchami tektonicznymi zwi¹zanymi
z orogenez¹ waryscyjsk¹. W koñcowych etapach procesu
dolomityzacji obserwuje siê wzrost zawartoœci ¿elaza
i manganu (Narkiewicz, 1991). Dolomityzacja by³a wyni-
kiem kr¹¿enia roztworów zasobnych w jony magnezu
i mog³a zostaæ wywo³ana poœrednio na wskutek istnienia
gradientu termicznego zwi¹zanego z dyslokacj¹ œwiêto-
krzysk¹. Cyrkulacja tych roztworów zosta³a przerwana
w momencie redukcji porowatoœci ska³ pod³o¿a dolomitów
(w tym wypadku ska³ wêglanowych eiflu) w wyniku wy-
tr¹cania siê cementu dolomitowego (Narkiewicz, 1991).
Istnienie gradientu termicznego i zwiêkszonego strumienia
cieplnego zwi¹zanego z dyslokacj¹ œwiêtokrzysk¹ zosta³o
wskazane tak¿e w póŸniejszych pracach dotycz¹cych re-
¿imu paleotemperatur w masywie Gór Œwiêtokrzyskich
(Belka, 1990; Marynowski, 1998, 1999; Marynowski i in.,
2002; Grabowski i in., 2006; Narkiewicz i in., 2010). Ruchy
górotwórcze zwi¹zane z orogenez¹ waryscyjsk¹ doprowa-
dzi³y do ponownego uruchomienia cyrkulacji roztworów,
które w tym przypadku w wiêkszym stopniu wykorzysty-
wa³y powsta³¹ sieæ spêkañ tektonicznych ni¿ porowatoœæ
ska³. Zatrzymanie cyrkulacji roztworów na etapie poprze-
dzaj¹cym deformacje tektoniczne mog³o w miêdzyczasie
doprowadziæ do zmiany ich sk³adu (wzrost zasolenia)
w stosunku do pierwotnych roztworów dolomityzuj¹cych.
Obecnoœæ tektoniki nieci¹g³ej mog³a tak¿e umo¿liwiæ
w kr¹¿eniu roztworów udzia³ solanek o innym sk³adzie,
które pochodzi³y z g³êbszych poziomów stratygraficznych
ni¿ œrodkowy dewon. Ta zmiana chemizmu, a zw³aszcza
zasolenia roztworów, oraz inna mechanika ich kr¹¿enia
spowodowa³a, ¿e procesy dolomityzacji nie by³y kontynu-
owane w skali regionalnej, a zamiast tego dosz³o do pow-

stawania mineralizacji kruszcowej i niekiedy tak¿e wtórnej
dolomityzacji w s¹siedztwie stref uskokowych (Nieæ, Paw-
likowski, 2015).

Osobnym zagadnieniem pozostaje stosunek minerali-
zacji hematytowej znanej z kamienio³omu w Zagnañsku do
z³o¿a hematytu i pirytu w Rudkach. Z³o¿e to nie jest ju¿
dostêpne do obserwacji i opieraæ siê musimy na danych
literaturowych. W z³o¿u tym tak¿e stwierdzono dwie od-
miany hematytu, krystaliczn¹ i pylast¹ (œmietana hematy-
towa). Odmiana krystaliczna jest zwi¹zana z wystêpowa-
niem niekiedy masywnych skupieñ hematytu, zastêpuj¹cego
syderyt. Odmiana pylasta zosta³a natomiast stwierdzona na
peryferiach z³o¿a (Nieæ, 1968). Powstanie œmietany he-
matytowej jest wi¹zane z mieszaniem siê roztworów hy-
drotermalnych z bogatymi w tlen wodami formacyjnymi
i jest prawie równoczesne do powstawania mineralizacji
siarczkowej (Nieæ, 1968, 1976). Wystêpowanie minerali-
zacji hematytowej na obrze¿eniach skupieñ siarczków
zosta³o tak¿e odnotowane w Piskrzyniu i Budach (Nieæ,
Pawlikowski, 2015). W kamienio³omie Zache³mie nie za-
obserwowano wystêpowania mineralizacji siarczkowej.
Jednak kieruj¹c siê powy¿szymi zale¿noœciami o strefowo-
œci wystêpowania hydrotermalnej mineralizacji ¿elazowej,
mo¿na za³o¿yæ, i¿ takie „centrum” siarczkowe powinno
wystêpowaæ. Bior¹c pod uwagê rozmieszczenie znanej mi-
neralizacji w kamienio³omie, predysponowany by³by kieru-
nek pó³nocny, gdzie utwory dewoñskie s¹ przykryte osa-
dami triasowymi.

PODSUMOWANIE

Przedstawiony model mineralizacji hematytowej „typu
Zagnañska” pozwala powi¹zaæ procesy diagenetyczne, jakie
zachodzi³y w basenie dewoñsko-karboñskim przed rucha-
mi tektonicznymi zwi¹zanymi z orogenez¹ waryscyjsk¹,
z póŸniejszymi syn- i postektonicznymi procesami hydro-
termalnymi, które odpowiadaj¹ za powstanie okruszcowa-
nia nie tylko ¿elazowego, ale tak¿e polimetalicznego, obser-
wowanego w trzonie paleozoicznym Gór Œwiêtokrzyskich.
Cech¹ wspóln¹ obu typów mineralizacji kruszcowej jest
kr¹¿enie roztworów w obrêbie górotworu wywo³ane g³ów-
nie przez strumieñ cieplny, zwi¹zany prawdopodobnie prze-
strzenie z dyslokacj¹ œwiêtokrzysk¹ (Narkiewicz, 1991;
Marynowski, 1999; Narkiewicz i in., 2010).

W klasycznej metalogenezie Gór Œwiêtokrzyskich przed-
stawionej przez Rubinowskiego (1962, 1969, 1971) mi-
neralizacja hematytowa „typu Zagnañska” oraz pirytowo
(markasytowo) hematytowa „typu Rudek” jest zwi¹zana
g³ównie z jednostk¹ ³ysogórsk¹. Poczynione w ostatnich
latach obserwacje zdaj¹ siê przeczyæ temu za³o¿eniu, gdy¿
podobnego typu okruszcowanie stwierdzono tak¿e w obrê-
bie jednostki kieleckiej. Ostanie prace Niecia i Pawlikow-
skiego (2015, 2019) opisuj¹ wystêpowanie mineralizacji
pirytowo-ankerytowo-hematytowej tak¿e w okolicach
Wszachowa, Piskrzynia lub Jurkowic-Bud. Obserwacje
w³asne autorów z ostatnich lat potwierdzi³y wystêpowanie
mineralizacji hematytem tak¿e w rejonie Radkowic, na-
tomiast mineralizacjê pirytow¹ i stowarzyszon¹ z ni¹ illity-
zacjê ska³ wêglanowych (Nieæ, Pawlikowski, 2019) stwier-
dzono równie¿ w po³udniowej czêœci Gór Œwiêtokrzyskich
w kamienio³omie Ostrówka k. Ga³êzic i w Radkowicach.
Bior¹c pod uwagê powy¿sze obserwacje, uzasadnionym
wydaje siê byæ wniosek, ¿e mineralizacja hematytowa
w Górach Œwiêtokrzyskich jest bardziej powszechna ni¿
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wynika to z dotychczasowych obserwacji. Jest jednak ona
maskowana przez inne procesy, z którymi jest zwi¹zane
wystêpowanie minera³ów ¿elaza, zw³aszcza hematytu. Ge-
neza powy¿szych procesów mo¿e byæ bardzo zró¿nicowa-
na. Mamy tutaj do czynienia z uwalnianiem ¿elaza ju¿ na
etapach diagenezy i zwi¹zanej z tym dolomityzacji epige-
netycznej (Narkiewicz, 1991) oraz z póŸniejsz¹ dzia³alno-
œci¹ hydrotermaln¹, której najpospolitszym przyk³adem s¹
¿y³y kalcytowe zabarwione rozproszonym hematytem, tzw.
ró¿anka zelejowska (Migaszewski i in., 1996). Nie bez zna-
czenia s¹ równie¿ procesy hipergeniczne, zwi¹zane z wie-
trzeniem dolomitów oraz innych ska³ zawieraj¹cych ¿e-
lazo. Ta powszechna obecnoœæ hematytu ró¿nej genezy,
a zw³aszcza pochodzenia wietrzeniowego, maskuje nieja-
ko przejawy dzia³alnoœci hydrotermalnej, odpowiedzialnej
za powstanie mineralizacji hematytowej „typu Zagnañska”.

Mineralizacja hydrotermalna, jaka wystêpuje w kamie-
nio³omie Zache³mie, oprócz wartoœci poznawczej dla meta-
logenezy Gór Œwiêtokrzyskich stanowi równie¿ nie lada
atrakcjê dla kolekcjonerów. Do dziœ, pomimo up³ywu kilku-
dziesiêciu lat od czasu zakoñczenia eksploatacji dolomitów,
mo¿na tutaj pozyskaæ piêkne okazy hematytu, barytu oraz
kwarcu.

Autorzy sk³adaj¹ podziêkowania recenzentom – prof. dr. hab.
in¿. Adamowi Piestrzyñskiemu oraz dr. Rafa³owi Siudzie – za
cenne uwagi.
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