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SKEAD 1ZOTOPOWY SIARKI W BARYTACH I GALENACH
ZE SWIETOKRZYSKICH ZEOZ KRUSZCOWYCH

Swietokrzyski rejon metalogeniceny przylega od
NE do $lgsko-krakiowskiego wobszaru wystepowania
z16%z rud cynku i olowiu. Obydwa te obszary czesto
sg analizowane pod katem okreflenia podobiefistw
i réinic rozwoju metalogenicznego.

Antyklinorium $wigtokrzyskie stanowl wyraznie
wyodrebniajacg sie geologicznie jednostke struktu-
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ralng. Paleozoiczne jadro odslania strukture uksztal-
towana faldowaniami kaledorisko-waryscyjskimi. Ska-
ly paleozdiczne trzonu odslaniajace sie na obszarze
o dlugoSci okolo 100 km i szeroko$ci okolo 35 km,
otaczaja od pélnocy, zachodu i poludniowego-zachodu
utwory miezozoiczne i kenozoiczne reprezentujace epi-
waryscyjskg pokrywe osadows, W trzonie paleozoicz-



nym wyréinia sie zwykle trzy gléwne jednostki tek-
toniczne: antyklinorium dymifisko (checifsko) — kli-
montowskie, synklinorium kielecko-lagowskie ' oraz
element lysogérsklii. Wszystkie te jednostki budujg
utwory starszego paleozoiku, gléwnie kamhbru, ordo-
wiku, syluru i dewonu. -

Przejawy mineralizacji kruszcowej spotykane 53
we wszystkich trzech jednostkach, przy czym mine-
ralizacja ta koncentruje sie gléwnie w skatach wegla-~
nowych dewonu na zachodnich kraficach wychodni
paleozoicznych. Objawy okruszcowania wystepuia
réwniez w iobrebie osadowej Pokrywy epiwaryscyj-
skiej, glownie w skalach wieku permskiego i triaso-
wego. Mineralizacja kruszcowa ma formy zylowo-szeze-
linowe, gniazdowe, impregnacyjne i okruchowe, ‘W re-
zultacie dotychczas przeprowadzonych kompleksowych
badani Z. Rubinowski (9) wyrdznia na obszarze Swieto-
krzyskim nastepujace formacje metalogeniczne:

1. Waryscyjska, hydrotermalng formacje miedziowo-
-polimetaliczns,

2. Powaryscyjska, wiérnohydrotermaling
olowiowo-cynkows z barytem,

3. Powaryscyjska, sedymentacyjno-katageniczng for-
macje sfarczkéw olowiu i cynku w weglanowych
osadach cechsztynu oraz dolnego i grodkowego
triasu, i

4. Powaryscyjsks, wietrzeniows formacje rezydual-
no-okruchowych siarczkéw olowiu, cynku i zelaza
oraz barytu.

W sklad waryscyiskiej formaci roiedziowo-polime-
talicznei wchodza sgléwnie chalkopiryt, sfaleryt. te-
nantvt i baryt. W §ladach wystepuia ponadto galena.
gersdorfit i mineraly uranowe. Zesp6t mineraléw po-
waryscyiskich formacji kruszcowych jest ubozszy
I obeimuje zwykle galene. sfalervt i baryt. niekiedy
§ladv siarczkéw miedzi i %alaza. We wezystkich for-
maciach mineralizacii krusrcowei towarzysza baryt,
kalevt, niekiedy réwniez dolomit i kware. :

W miiare mozliwoSci uzvskania monomineralnveh
prébek galen i barytéw reprezentujacych najwazniei-
sze formacje kruszcowe, przygotowano odpowiednie
prébki, poddajae je nastepnie Analizie w spektrografie
masowym, w celu ustalenia skladu jzotopowego siar-
ki. Prébki galeny poddano ponadto badaniom dla
okreflenia analogicznego skladu izotopébw olowiu.
Wyniki tych badafh przedstawiajg sie nastepujgco.

formacje

BARYTY

Pod wzgledem skladu izotopowego siarki baryty
Swietokrzyskie mozna podzielié na znacznie wzboga-
cone w izotop cieiki, przy czym umownie przyjeto
jako warto§é graniczng wzbogacenie w izatop ciezki
+17%. Do wybitniej wzbogaconych w izotop ciezki
siarki nalezg baryty z Gorek Szczukowskich i z Brze.
zin (tabela I). Wszystkie pozostale baryty, szczegblnie
z Huciska, Koziego Grzbietu, Strawczynka, Wisniéwki,
Géry Zachety nalezg do barytéw w mieznacznym
stopniu wzbogaconych w izotop clezki, wzgledem spo-
tykanych w przyrodzie. Stosunkowo najlzejszy siarke,
nieznacznie tylko wzbogacona w cieki izotop S%4,
okolo 7he, napotykano w niektérych barytach z Wi-
Sniéwki.

Wazystkie badane baryty zawieraja siarke lZejszgy
niz dewofiskie ewaporaty, ktére zawieraja siarke
wybitnie wzbogacang w izotop ciezki -+30%. (10, 3).

Powstanie sjarczk6w przez redukcje siarczandéw
przy wspéldzialaniu bakterii powoduje wzbogacenie
resztkowego roztworu siarczanéw w izotopy ciezkie.
Zatem, gdyby woda morska bezpoSrednio lub przy-
chwycona w osadach byla Zr6diem siarki, to po utwo-
rzeniu z niej siarczkéw baryty resztkowe miatyby
sktad izofopowy siarki cieZszy od wody morskiej.

Duzg wymowe interpretacying posiada fakt znacz-
nej statofci skladu izotopowego siarki w obrebie
jednego zloia. Dla przykladu baryty ze Strawczynka
wykazuja zmienno§¢é wyrazona . wzorem: : .
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Tabela X

- Kamionkowo, Doluy Slask.
_-galenowa " w gnejsach sowiogérskich.

Lokalizacja, opis, parageneza
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Baryt

Szezukowskio Gérki. Impregnacje barytowe
w pstrym piaskowcu. Bialy baryt wspélwy-
stepuje z galens.

Brzeziny. Drobne zylki barytowe w skalach
ordowiku i kambru. Asocjacjs siarczkéw Pb,
Zn, Cu, Fe weglanéw i dyckitu.
Podkranéw kolo Daleszyc. Drobne zylki
barytowe towarzyezace lamprofirom tng-
cym utwory dolnego kambru. -
Strawozynels. Bzary baryt zastepujaoy skaly

weglanowe dolnego i érodkowego triasu .

Strawezynek. Rozowy baryt.

Strawczynek. Rézowy baryt.

Strawczynek. Skupienia rozetkowe rézowe-
go barytu.
Miedzianka. Zyly milecznobialego barytu
w wapieniach frodkowego i gérnego dewonu.
Asocjacja-galena, chalkopiryt i tenantyt
mineralizacji polimetalicznej. .
Miedzianka, jak wyzej. :
Nieozulice. Barytowe impregnacje w zle-
piericach permskich. Baryt wsp6twystepuje
7% galeng 1 kaleytem. :
Hugcisko, Ostra Géra. Monomineralna zyla
Earytowa. tnaca pstry pisskowiee. Rézowy
aryt.
Wisniéwka Duza. Zyla starszej gemeracji
barytu przecinajacs piaskowee kwarcytowe
gérnego kambru. Baryt zabarwiony hema-
tytem. :
Wiéniéwka Duza. Bialy baryt i kremowo-
bialy mlodszej generacji.
Zagnatisk, géra Chelmowa. Drobue iyly
barytowo tnace dolomity srodkowodewas-
skie. Wap stopuje hematyt, syderyt,
kwarc, dolomit, i kaleyt.
Gorno, géra Jézefka. Drobne zyly rézowego
barytu tnace wapienie gérnego dewonu.
Wspélwystepuje galena.
Kamionkowo, Dolny Slask. Zyla barytowa
z:;laea gnejsy sowiogérskie. Wspélwystepuje
ona

Kamionkowo, Dolny Slask. Opis jak wyzej.
‘Galena :

Méjeza. Zyla galeny tnaca wapienie ordo-
wiku. Asocjacja nieznana.

Jaworznia, wzgbrza Moozadlo. Zyly galeny
w wapieniach deworiskich.

Miedzianka. Zyla galenowa w wapieniach
drodkowego i gérnego dewonu.
Miedzianks. Galena z wyrostkami chalko-
pirytu.

Zelojowa, gora Zelojowa. Zyla galenowo-
-kaloytowa tngea strefe waryscyjskich kal-
oytéw rézanki. :

Olowianka (Zajaczkéw, géra Olowianka).
Zyly w skalach srodkowego dewonu. Wapét-
wystepuje baryt, sfaleryt i kaleyt. :

Skiby, géra Wsiowa. Zyly galeriowo-kaloy- |

towe tngee Srodkowodewohskie wapienie.
Btokéwka (Galezice, géte Stokéwka). Zyla
galenowo-barytowa przecinajaca wapienie
cechsztyrigkie.

Kadzielnia (Kielce, kamioniolom Kadziel-
nia). Zyly galenowo-barytowo-kaloytowo
tngce wapienie gérnego dewonu.
Kadziélnia. Opis jak wyzej

Lagéw, szyb Nawroskiego. Zyly galeny
przecinajgce gérnodeworiskie wapienie,
Wsp6lwystepuje sfaleryt i kelcyt
Zygmuntéwka (Sitkéwia, kemieniotom Zyg-
muntéwka). Zyly galenowo-kalcytowe prze-
cinajace zlepierice permskie. -

Galezice, géra Skatka. Syngenetyczna gale-
nowa mineralizacjs impregnacyjne w wa-
pieniach bitumicznych olne;o cechsztynu.

yia harytowo- |

+21,5
+'2(_),3

+18,0
+16,1
+13,1
+13,0
+11,7
+15,3 .

+13,8
+14,4

+12,5
+10,0
+1,2
+9,7
+9,6

+9,0
+ 7.0
-+5,6

+0,7
—5,0
—8,7
~—10,0

—10,6
—11,5

—11,8

~12,0
11,7
—13.4
—16,5

—28,0

—7,8
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wynoszaceg 5,2%e dla 11 réznych prébek barytu, przy
czym w obliczeniu uwzgledniono takie wyniki analiz
przedstawione przez J. Pawlowska (8). Dwa haryty
z Miedzianki maja teZ bardzo zblizome sklady -+43,8
i +15,3%, baryty z Wisniowki potwierdzaja te regulg,
wykazujac +7,2 i +100%. Staloé¢ skiadu izotopowego
siarki wskazuje na homogenicznosé zloZa -i stabilno&é
dzialania mechanizmu frakcjonowania przy ontoge-
nezie mineraléw lub stalo§é skladu izotopowego fréd-
1a zasilajacego dene zloke w siarke potrzebng do
utworzenia barytu. :

Sklad izotopowy siarki taki, jaki posiadaja baryty
7 Gér Swictokrzyskich, jest dosé powszechnie spoty-
kany w réinych zloiach hydrotermalnych, na przy-
klad w Zylach barytowych w Gérach Kruszcowych
(7), w Schwarzwaldzie (4), w okregu zioZowym Alma-
tyk' w Srodkowej Azji (1). Interprefowany jest on
zazwyczaj niewielkim resztkowym wzbogaceniem w
izotopy cietkie roztworéw macierzystych o skiadzie
zblizonym do skladu siarki meteorytowej, przy utwo-
rzeniu mineratéw siarczkowych.

Baryty o podobnym skladzie jzotopowym siarki
spotyka sie tez w zlozach Slasko-krakowskich rud
cynku i olowiu. Baryly #te wystepujg tam obok bary-
téw pokagniej wzbogaconych w izotopy cigikie. Te
ostatnie, spotykane. w skatach triasowych w Rab-
sziynie, sg wzbogacone w izotop ciezkil 383 = -+24,6%.
W skalach karbofiskich w Chorzowie napotkano baryt
o skladzie siarki §S% = +-26,5%s, a .nawet w krafi-
cowym przypadku w -barycie z kopalni im. J. So-
bieskiegio 8S% = -+ 43,3%o. :

GALENA

Galena wykazuje duze zrbinicowanie skladu izo-
topowego siarki, przy czym dominuje galena zawie-
rajaca slarke lekka. Pod tym wzgledem wyr6znié
mozna irzy grupy galen. .

Pierwsza grupa obejmuje-galeny o skladzie siarki
zblizonym do siarki meteorytowej. Nalezg fu galeny
z Mbjczy, Jaworzni 1 Miedzlanki. _ )

Druga grupa galen wyrésmia sig slarka lekka.
Grupa ta obeimuje wiekszo§¢é wystgpieh galen w Go-
rach Swietokrzyskich..

Trzecia grupa skupia galeny wyhbitnie wzbogaconie

w izotop lekki. Reprezentowana jest przez galeng
zk;nlilneralilzacji rozproszonej w wapieniach cechsziyfi-
skich. .
WyréZniony podzial galen na podstawie skiadu
izotopowego siarki jest w zasadzie zgodny z podzia-
tem formacji metalogenicznych wprowadzonym przez
Z. Rubinowskiego (9). Galena z Galezic reprezentuje
cechsztyfiska mineralizacje osadowo-katageniczng. Po-
sinda sklad izotopowy siarki taki sam jak galena
z lupkéw olowionosnych z monokliny przedsudeckiej
(6). Sklad izotopowy siarki galeny z Jaworzni, Méjezy
i Miedzianki zblizony do sktadu siarki meteoryfowej,
wskazuje na jej juwenmilno§¢ i magmogeniczno$é
krusze6w wspomnianej formdcji., Potwierdza to feze
Z. Rubinowskiego, 3¢ mineralizacje typu Miedzianki
zaliczyé tdrzeba do waryscyjskiej formaeji hydro-
termalnej. Druga grupa, najliczniej reprezentowana,
obeimuje galeny powaryscyjskie, epitermalne (9).
Wszystkie galeny tej grupy zawierajs slarke pokes-
nie wzbogacong w izotopy lekkie, znacznie jednak
1zejszg od spotykanej w £lgsko-krakowskich zloZach
rud eynku i olowiu. Przypuszczaé moZna, Ze galena
ta wykrystalizowala w spekaniach i szczelinach tekto-
nicznych przy wspéludziale woéd powlerzehniowych
kontaminowanych siarksg lekka pochodzenia wietrzen-
nego. ‘

Nie stwierdzono Sciflejszej wspblzaleznofci migdzy
skladem izotopowym siarki barytébw { galen, oprécz
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Tabela IT
GALENA

Izotopy olowiu
206/204 | 207/204 l 208/204

Wystepowanie LR

Méjeza 45,68 18,23 15,45 38,82
Miedzianka - —B 18,08 15,69 37,80 |
Zeolojowa —10,0 18,18 15,60 37,70
Kadzielnia —12,0 | 18,15 15,63 37,66
Gadgzice —28,0 | 18,25 16,70 38,30

18,28 | 15,71 38,22

prawidlowofci polegajgcej na ‘tym, zZe siarka galen
jest znacznie lzejsza od siarki barytéw. RoZnica ta
jest jednak dofé zmienna, co moZe réwniez przema-
wia¢ za kontaminacjg siarks niesiong wodami wie-
trzennymi. Réznica ta wynosi dla mineraléw z Ka-
mionkowa 16,6%, z Koziego Grzbietu 13,8 do 16%.,
z Kadzielni 25 do 28%e. ;

SELAD IZOTOPOWY SIARKI I OLOWIU GALEN ZE ZLOZ
: SWIETOKRZYSKICH )
Galena cechsztyfiska z Galezic wyrézniajaca sie

wybitnie lekka siarksg zawiera ot6w zwyczajny o skla-

dzie izotopowym przedstawionym w fabeli II i wieku
modelowym permskim. Galena waryscyjskiej mine-
ralizacji siarczkowej pochodzgca z Miedzlanki, za-
wiera siarke o skladzie izotopowym nieznacznie wzbo-
gaconym w izotopy lekkie wzgledem skladu siarki
meteorytowej, réini sie wydatnie od pozostaltych
galen takZe pod wzgledem skladu izotopowego olowiu
(tabela II). Jest 40 ol6w o wheku modelowym stiar-
szym od wieku wspomnianych galen. W przeciwiefi-
stwiie galena z M6jczy, mimo Ze zawiera siarke naj-
cieisza spoSréd badanych galen (35 = +5,6%0) skla-
dem izotopowym olowiu upodabnia sie nieco do galen
trzeciej grupy, aczkolwiek wyréznia sie wigkszg za-
wartodcig izotopu Rgradioaktywmego torowego szeregu

Fb’_“ == 38;82 )

Galeny trzeciej grupy, wyrdinionej na podstawie
skiadu fzotopowego siarki, np. galeny z Zelejowej
i Kadzielni, zaliczane zwykle do powaryscyjskiej mi-
neralizacji, zawieraja stosunkowo lekks siarke =za-
wierajaca oléw o 2zbliZonym skladzie izotopowym

rozpadowego

- (tabela IT). Jest on rézny od pozostalych galen a zbli-

zony do skladu olowiu ze zl6z Slasko-krakowskich,
wyréznjonych tam galen druglej izochrony (2, 5).

UWAGI KONCOWE

. Przedstawione wyniki badah skladu izotopowego
siarki, barytéw i galen, a takie wyniki skladu izoto-
powego olowiu galen potwierdzaja w zasadzie istnie-
nie w omawianym obszarze gléwnych typéw mine-
ralizacji ‘wyréinionych wezesniej przez Z. Rubinow-
skiego na podstawie przestanek zloZowych 1 petro-
graficznych. Pewne lodstepstwo, byé moze uzasadnia-
jace wyrdinienie specjalnej podgrupy, wykazuje gale-
na z Mé6jczy. :

Skiady izotopowe olowlu badanych galen rzutuja
na réine #Zr6dia pochodzenia substancjii mineralnej
i jej wiek. Natomiast sklad izotopowy siarki wska-
zuje przede wszystkim na warunki ontogenetyczne
panujgce przy utworzeniu mineraléw w skale. Mozna
zatem przypuszezaé, przez analogie skladéw izotopo-
wyech, 2e warunki powstania galeny z Galezic byly
takie same jak galeny z16: cechsztyfiskich z mono-
kliny przedsudeckiej. Udzial slarki z wody morskiei
zageszezonej w warunkach lagunowyeh, warunkowatl
frakcjonowanie izotopowe i niezwykla jej lekkoSé.

Srodowisko ontogenetyczne waryscyjskiej formacji
siarczkowej, jak to wynika z juwenilnego skladu izo-
topowego siarki, bylo typu hydrotermalnego magmo-
genicznego, w nieznacznym stopniu tylko skaZonego
siarkg wéd powlerzchniowych.

Sadzac ze skladu izotopowego siarki warunk! on-
togenetyczne ksztaHujgce kruszece formacii powary-
scyiskiej réznily sie znacznile, przede wazystkim wiek-



szym doprowadzeniem siarki lekkiej cyklu wietrzen-
nego, takiej, jaka zawierajg zwykle wody powierzch-
niowe. Galeny tej formacji zloZowej posiadaja olow
rudny o skladzie izotopowym analogicznym do nie-
ktérych galen ze zl6z §lgsko-krakowskich, Jednak wYy-
rozniajg sie lZejszq siarka. A zatem oléw fych siarcz-
kéw byl przypuszczalnie pochodzenia magmowego,
natomiast siarka — przeciwnie niz w zlozach §lgsko-
-krakowskich, byla pochodzenia mieszanego, przewaz-
nie przenikajagc z wéd powierzchniowych.
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PE3IOME

OnuceIBaeTC MI0TONEBIA COCTAB Cephbi, OnpefesleH-
HEIt B 15 ofpazuax Gapura. m 13 ofpasmax ranewura,
B3ATREIX Ha momany CBeHTOKUMMCKMX Trop. Baputsr
comepIRaT cepy, OCOraljeHHYI0 TSXeNbIM W30TOIOM
853 or +9 no +21,5%. TaleHwTsl M3 MecTHOCTEH
Myiua, fleoxxHa ¥ Mexasauka cofiepxar cepy o
¢ocTaBy CXOAHYIO € TPOMIUTOROM cepoi. OcranbHBIE
TaJIeHUTL! COACPIEAT cepy, OCOTAIENHYI0 JeI'KMM MH30~
TorioMm 88¥ or —10 mo —16%o, uWTO MOEeT HBIATHCA
YKa3aHMEM HA CMellaHHOe ~— SHIOTeHHOe M TMIIepreH-
HOe NPOMCXOMNKJIeHMe Cephl. EzumeTBEeHHO TaJNeHHMT M3
nexmredina B palione I'ajleH3uIe BEJNIOYAET MUCKIIOYM-
TEJLHO JAETKyI0 cepy 8S% —=-—28%0, anasoruuto rajge-
HUTY W3 UeXINTeHfHOBBIX PYAOHOCHEIX ciannes Ilpex-
CYReTCKOM MOHOKJMHAJM.
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