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wzrostu pirytu. W tym etapie utworzyły się pierwsze prze­
mysłowe zasoby rud złota. 

Synchronicznie z tworzeniem się złota zachodziła kry­
stalizacja chalkopirytu. W początkowych stadiach tworzył 
on emulsyjne inkluzje w sfalerycie (strefy wzbogacone w 
Fe). Następnie nastąpiło pełne zastąpienie chalkopirytem 
nie tylko sfalerytu, ale także galeny i pirytu. Praktycznie w 
tym czasie, w rejonach o podwyższonej aktywności Bi w 
roztworach, po galenie zaczynają tworzyć się bizmutowe 
siarkosole. Przy tym struktury, jakie Bi-siarkosole tworzą w 
galenie, są podobne do struktur, jakie chalkopiryt tworzy w 
sfalerycie (emulsyjne, graficzne - Ramdohr, 1962). Badania 
mikrosondą wykazały obecność w rejonie rudnego okręgu 
Beregovo siarkosoli bizmutowych trzech systemów: Ag-Pb, 
Ag-Pb-Cu, Pb-Cu i samego bismutynitu. Ewoluowały one od 
PbSss (wg Foord i in., 1988), Ag-Pb, przez Pb-Cu do Ag-Pb­
Cu. Ich konserwacja w gęstej masie kwarcowej pozwoliła na ich 
zachowanie się podczas oddziaływania późniejszych procesów. 

Tworzenie się minerałów w etapie kwarcowo-barytowym 
skończyło się powstaniem monomineralnych żył barytowych, 
masowym rozpuszczaniem siarczków i utlenieniem galeny z 
powstaniem anglezytu: 

Podsumowanie 

Badania mineralnych paragenez w pierwotnych złożach zło­
ta i srebra, utworzonych w początkowych etapach procesu po­
wstawania minerałów, pozwalają na konstatację, że już w 
pierwszym - siarczkowym - etapie powstawały bogate rudy 
srebra dwóch generacji: srebro rodzime i, osobno w czasie i 
przestrzeni, mineralizacja Ag-Sb-siarkosoli. Rozwój systemu 
tworzącego minerały doprowadził do zniszczenia znacznej masy 
okruszcowania I etapu. Pierwotne rudy złota nakładają się - w 

przestrzeni - na minerały etapu siarczkowego, chociaż 
prawie nie uległy zniszczeniu pod wpływem późniejszych 
procesów i zgromadziły się jako samodzielne rudy. 

Literatura 

BRATUS M.D., DA YCHAKOVSKA YA K.A. & PLATONOVA E.L 
1979 - K mineralogii glubokilch gorizontov Beregovskogo mestorozh­
denia. Minerał. Sb. Lvov. Univ., 33: 44-56. 
EMETC A.V. & SKAKUN L. Z. 1997 - The dynamics offormation 
and area distribution of silver metallization from Beregovo ore field 
(Transcarpathian, Ukraine). Strasbourg, France: EUG 9: 548. 
FLEET M.E., CHRYSSOULIS S.L., MCLEAN P.J., DA VIDSON R. & 
WEISENER c.G. 1994 - Arsenian pyrite from gol d deposits : Au and 
As distribution investigated by SIMS and EMP, and color staining and 
surface oxidation by XPS and LIMS. Canadian Mineralogist, 31: 
326-350. 
FLEET M.E., MACLEAN P.J. & BARBIER J. 1989 - Oscillatory-zo­
ned As-bearing pyrite from strata-bound and stratiform gold deposits: an in­
dicator of ore fluid evolution. Econornic Geology, Monograph, 6: 356-362. 
FOORD E.E., SHA WE D.R., CONKLIN N.M. 1988 - Coexisting gale­
na, PbSss and sulfosalts: evidence for multiple episodes of mineraliza­
tion in the Round Mountain and Manhattan gold districts, Nevada. Can. 
Minerał., 26: 355- 376. 
HEALD P., FOLEY N.K. & HA YBA D.O. 1987 - Comparative anato­
my of volcanic-hosted epithermal deposits: acid-sulfate and adularia-seri­
cite type. Economic Geology, 82: 1-25. 
KOPTYUKH Y.M. 1992 - Zoloto-polimetallicheskoye orudnenie Vnu­
trikarpatskogo vulkanicheskogo poyasa. Kiev, Naukova Dumka. 
RAMDOHR P. 1962 - Rudnyye mineraly i ikh srastania. Publishing 
House of the Foreign Literature. Moskva. 
SKAKUN L.Z. 1994 - Mineralogo-genetychna model Muzhievskogo 
zoloto-polimetalichnogo rodovyshcha (Zakarpattya). Kand. Dissert., 
LvivUniv. 
VITYK M.O., KROUSE H.R. & SKAKUN L.Z. 1994 - Fluid evolu­
tion and mineral formation in the Beregovo gold-base metal deposit, 
Transcarpathia, Ukraine. Economic Geology, 80: 547-565. 
WHITE N.C. & HEDENQUIST J.W. 1995 - Thermal gold deposits: 
styles, characteristics and exploration. SEG Newsletter, 23 : 9-13. 

Peryglacjalna zwietrzelina gliniasta Doliny Chęcińskiej 
w Górach Świętokrzyskich 
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Robert Sohysik - Periglacial weathered clays of the Chęciny Valley, Holy Cross Mts (Central Poland); Prz. Geol. 46: 456-458. 

Summary. The study aim is the reconstruction ojthe origin and stratigraphic position oj clays which cover Palaeozoic rocks ojthe 
Chęciny Valley. The analysed area is located in the western part oj the Boly Cross Mts., within the Kielce Unit oj the Boly Cross 
Anticlinorium. The valley cuts Lower Cambrian shales, and Middle Devonian limestones and dolomites. 
The bedrock is covered by deposits considered as boulder clays oj the South Polish Glaciations. Morphological properties oj these 
sediments and the jact that they lack Scandinavian rocks (Fig. 2) cast doubts on the published views regarding the origin and age oj the 
clays. The clays were dated by thermoluminescence method and the results (vide Fig. 1) enable one to injer that they represent periglacial 
weathered covers, jormed in situ during the Vistulian glacial stage. 

Key words: valleys, paleorelief, bedrock sedimantary cover, periglacial jeatu res, Quaternary, stratigraphy, revision thermoluminescen­
ce, Vistulian, Chęciny Valley, Święty Krzyż Mountains 

Na terenie Gór Świętokrzyskich osady czwartorzędowe 
należą do powszechnie występujących pokryw, często sku­
tecznie maskujących treść litologiczną starszego podłoża. 
Również obszar poddany analizie - Dolina Chęcińska -
jest przykryty utworami tego wieku, a zajmuje podłużne 
obniżenie między Pasmem Chęcińskim od południa oraz 
Pasmem Zelejowskim od północy (ryc. 1), w południowo-
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zachodnim fragmencie paleozoicznego trzonu Gór Święto­
krzyskich. 

Wśród czwartorzędowych pokryw wypełniających Do­
linę Chęcińską, znaczące miejsce zajmują pospolicie wystę­
pujące osady gliniaste, które pokrywają niemal w sposób 
ciągły wychodnie skał paleozoicznych. 

Ze względu na wątpliwości, związane z dotychczaso­
wym spojrzeniem na pochodzenie wymienionych osadów, 
podjęto próbę ustalenia genezy i wieku glin analizowanego 
obszaru. 



Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badań (A) oraz punktów poboru próbek do 
datowań TL (B). Numery próbek oraz daty osadów: l - 52,2±7,8 ka 
(UG-2269), 2 - 50,8±7,6 ka (UG-2306), 3 - 53,8±8,1 ka (UG-2307), 
4 - 51,4±7,7 ka (UG-2311), 5 - 50,3±7,5 ka (UG-2271), 6 - 60,1±9,O 
ka (UG-2308), 7 - > 18,8 ka (UG-2270) 
Fig. 1. Location of the study area (A) and sites sampled for TL dating (B). 
Numbers of sampled sites and TL ages: l - 52,2±7,8 ka (UG-2269), 2 -
50,8±7,6 ka (UG-2306), 3 - 53,8±8,1 ka (UG-2307), 4 - 51,4±7,7 ka 
(UG-2311), 5 - 50,3±7,5 ka (UG-2271), 6 - 60,1±9,O ka (UG-2308), 
7 - > 18,8 ka (UG-2270) 

Wyniki 

Badane gliny mają barwę żółtą, 
miejscami żółto-brunatną. Często wy­
stępują w nich szare laminy. O glinach 
tej barwy wspominał między innymi 
Czarnocki (1923), traktując je jako 
preglacjalny produkt wietrzenia skał 
podłoża ("ciąglice"), łącząc je przy 
tym pod względem genezy i wieku z 
innymi, również powszechnymi na 
omawianym terenie, czerwonymi gli­
nami. 
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mogłaby wskazywać na ich allochtoniczne pochodze­
nie. Gliny są natomiast wzbogacone w okruchy skał 
budujących podłoże (ryc. 2). Ponadto obszar podlegał 
erozyjno-denudacyjnej destrukcji w okresach inter­
glacjalnych, a także kilkakrotnemu przekształcaniu 
wskutek procesów determinowanych klimatem pery­
glacjalnym (Sołtysik, 1994, 1996, 1997b), związa­
nym z sąsiedztwem lądolodów skandynawskich. 
Należy także zaznaczyć, że pokrywają one w sposób 
stosunkowo równomierny zarówno części wyniesio­
ne, jak i morfologiczne obniżenia dna doliny (przy 
M1:::=50 m). Toteż wątpliwości budzi fakt tak dobrego 
zachowania osadów w warunkach wzmożonej - o 
odmiennym charakterze - denudacji, bowiem odpo­
wiadające im genetycznie i wiekowo osady występują 
na południe i wschód od badanego obszaru tylko w 
formach silnie zredukowanych lub rezydualnych (Fi­
lonowicz, 1967,1968; Łyczewska, 1969; Hakenberg 
& Lindner, 1971). 

Inną pozycję stratygraficzną - zostając przy po­
wyższej genezie - proponował Filonowicz (1980a, b), 
określając osad jako środkowopolskie (!) gliny zwało­
we. Biorąc pod uwagę ówczesny (Lindner, 1970a, b, 
1971), jak również obecny stan badań, odnoszący się 
do problemu maksymalnego zasięgu lądolodów środ­
kowopolskich (Filonowicz & Lindner, 1986, 1987; 
Lindner & Marks, 1994, 1995; Lindner i in., 1995; 
Jaśkowski & Kowalski, 1996; Lindner & Wojtano­
wicz, 1997), takie zakwalifikowanie osadów należa­
łoby potraktować jako pomyłkę redakcyjną (7). 

Oprócz wspomnianych wyżej cech omawianych 
osadów, także ich miejsce w profilu stratygraficznym 
budzi wątpliwości odnośnie genezy i wieku glin. Za­
legają one bezpośrednio na skałach paleozoicznego 
podłoża (dolnokambryjskie iłowce i mułowce, środ­
kowodewońskie wapienie i dolomity). W profilu (od 
spągu osadów) zaznacza się płynne przejście osadów 
z dużym udziałem okruchów skał podłoża w stosunku 

Współczesny pogląd, ustalający 

pozycję genetyczno-wiekową glin 
przykrywających wychodnie paleo­
zoicznych skał w Dolinie Chęcińskiej, 
przedstawił Hakenberg (1971, 1974), 
klasyfikując ten osad jako południo­
wopolskie gliny zwałowe. Wstępne 
wątpliwości co do ich glacjalnej gene­
zy budzi fakt braku w ich składzie 
okruchów skał północnych, czego na­
leżałoby się spodziewać w tego typu 
osadach. Nie znaleziono również 

':~~ .• :~.~~ • .ł:::~': P?krJ',W0",:,e 1;;:0::::> .. · : ~'Iwistu'iańska glina . la' . '~ skały paleoz~icznego 
.; ~::.';.{.:::=:."'.. piaski eoliczne '. ' -a- . ,zwietrzelinowa z okruchami : podłoza : łupki 
"~".'.'::.~,;,'::; .. :. aeolian . .....,.... '-"'; ,skał wypreparowanych z podłoża , dolnokambryjske 

cover sands weathered clays ot rocks ot Paleozoic 
Vistulian age with gravel substratum: Lower 
and debris trom ground rocks Cambrian shales 

okruchów skał z obrzeżenia trzonu Ryc. 2. Wybrany profil litologiczny (I na ryc. 1) 
paleozoicznego, których obecność Fig. 2. The selected lithological profile (I in Fig. 1) 
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do materiału ilasto-pylastego, przez wyrównany stosunek 
wspomnianych komponentów, do glin ze znikomym udzia­
łem okruchów skał paleozoicznych (do średnicy <20 mm). 
Bezpośrednio na nich zalegają - przechodząc ostrą granicą 

(ryc. 2) - piaski o znacznym stopniu eolizacji, nawet o 
Wo>1600 (Sołtysik, 1997b). 

Na podstawie tych obserwacji, szczególnie wykształce­
nia glin, zaproponowano, ażeby uznać je - co już autor 
sugerował (Sołtysik, 1994, 1996, 1997b) i dokumentował 
(Sołtysik, 1997a) - za peryglacjalny osad zwietrzelinowy. 
Natomiast w odniesieniu do wieku, przypisywanego glinom 
przez Hakenberga (1971, 1974), to ich pozycja w stosunku 
do silnie przewianych osadów piaszczystych (o maksymal­
nych miąższościach od kilkudziesięciu do 150 cm) wskazy­
wałaby na istnienie luki stratygraficznej od schyłku piętra 
południowopolskiego po przełom plejstocenu i holocenu, 
kiedy to nastąpił rozwój procesów eolicznych, zapisanych 
w powierzchniowych formach i osadach regionu (Jaśko­
wski, 1996). Dodatkową wątpliwością co do tego problemu, 
a tym samym co do wieku glin, jest wkraczanie na analizo­
wane osady (w obrębie stref stokowych pasm ograniczają­
cych dolinę) peryglacjalnych osadów środowiska stoko­
wego, wieku wistuliańskiego (Sołtysik, 1994, 1996). 

Wyżej przedstawione niejasności spowodowały, że pod­
jęto również próbę dokonania weryfikacji wiekowej anali­
zowanych osadów, posługując się metodą termolumines­
cencji. Próbki pobrano z części stropowych glin, z różnych 
pod względem lokalnej sytuacji morfologicznej miejsc (ryc. 
1): od położonych w strefie osiowej doliny, poprzez płaski 
obszar względnie wyniesiony, zlokalizowany w obrębie dna 
doliny, do miejsca usytuowanego w strefie podstokowej 
wschodniej części południowego stoku Góry Zelejowej. 
Próbki glin z obniżeń strefy osiowej otrzymały daty: 
50,3±?,5 ka(UG-2271), 51,4±7,7 ka(UG-2311), 60,1±9,0 ka 
(UG-2308). Wyniki datowań dla próbek pochodzących z 
morfologicznego wyniesienia dna doliny były następujące: 
50,8±?,6 ka (UG-2306), 52,2±?,8 ka (UG-2269), 53,8±8, 1 ka 
(UG-2307). Natomiast próbka pobrana z południowego sto­
ku Góry Zelejowej została wydatowana na > 18,8 ka (UG-
2270). Wiek ten może być rezultatem odmłodzenia osadu 
podlegającego w warunkach peryglacjalnych soliflukcji, ko­
respondując jednak z wynikami przedstawionymi wyżej. 

Zaprezentowane cechy osadu - jego skład, morfologia 
profilu oraz informacje otrzymane z datowań, którym osad 
został poddany - mogą sygnalizować całkowite zdenudo­
wanie osadów zlodowaceń południowopolskich na analizo­
wanym obszarze. 

Uwagi końcowe 

Przytoczone powyżej argumenty mogą wskazywać na 
odmienną od przyjmowanej genezę oraz na inną pozycję 
stratygraficzną analizowanych osadów. Toteż zapropono­
wano, aby osady stanowiące przedmiot rozważań zakwalifi­
kować jako peryglacjalne gliny zwietrzelinowe (in situ), 
powstałe w vistulianie ze skał paleozoicznego podłoża. Jed­
nak w celu definitywnego rozwiązania problemu konieczne 
jest wykonanie większej liczby analiz. 

Poruszane zagadnienie jest tym bardziej ważne, że po­
dobne do badanych osady występują powszechnie na powie­
rzchniach wychodni skał paleozoicznego trzonu Gór 
Świętokrzyskich, a rozszerzone badania regionalne mogą rzu­
cić nowe światło na rozwój tego obszaru w plejstocenie. Istotne 
jest także zagadnienie związane z intensywnością denuda-
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cji na obszarach znajdujących się w strefie oddziaływania 
klimatu peryglacjalnego. Należałoby również uwzględnić 
wpływ czynnika endogenicznego na przebieg denudacji. Lo­
kalizacja górotworu świętokrzyskiego na tle geologicznych 
struktur o charakterze ponadregionalnym, tzn. w strefie prze­
cięcia osi strukturalnych wałów: metakarpackiego i środkowo­
polskiego (odcinek antyklinorium świętokrzyskiego) (Znosko, 
1983) oraz ich tektonicznie pozytywne pionowe tendencje 
(Liszkowski, 1982) mogą dodatnio wpływać na intensywność 
denudacji. 
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