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Anorogeniczne piaskowce karbonu z péinocno-zachodniego obrzezenia
Gor Swigtokrzyskich

Leszek Krzeminski*

Rozpoznano plytkomorski charakter piaskowcow wulkanoklastycznych i ich przynaleznosc do domeny epikontynentalnych basenéw
perykratonicznych platformy wschodnioeuropejskiej. Analiza petrofacjalna oparta na modelu Dickinsona niewlasciwie identyfikuje
Srodowisko tektoniczne ich obszaru zZrédiowego jako tuk magmowy. Diagramy geochemiczne oparte na pierwiastkach niemobilnych
(Al, Ti, Zr, Nb) wskazujaq, ze gtéwnymi skatami Zrédtowymi byly trachity i alkaliczne ryolity o bardzo wyraznym pokrewienstwie z
peralkalicznymi seriami wulkanicznymi typowymi dla Srodowiska ryftow kontynentalnych. Badane piaskowce sq petrograficznie
bardzo podobne do turnejskich piaskowcéw arkozowych strefy Koszalin—Chojnice na Pomorzu Zachodnim. Zupelnie inny charakter
majq osady karbonu w pobliskich otworach Radwandéw IG 1 i Budziszewice IG 1, reprezentujqce glebokomorskq asocjacje fliszowq
eksternidéw waryscyjskich. Z tego wzgledu front deformacji waryscyjskich w sqsiedztwie Gor Swietokrzyskich nalezatoby lokalizowaé
pomiedzy Radwanowem i Budziszewicami a Studzianng i Opocznem.

Stowa Kluczowe: plytkomorskie piaskowce wulkanoklastyczne, pochodzenie detrytusu, geochemia, paleosrodowisko tektoniczne, ryft
kontynentalny, front waryscyjski
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Summary. Shallow-marine nature of the volcaniclastic sandstones have been recognized. This category of sandstones is exception to
the relationship between provenance types and framework mode parameters in the model of Dickinson. The interpretation of an “arc
tectonic setting for the source area, based on the QFL diagram, clearly is in error. Chemically immobile elements (Al, Ti, Zr, Nb) have
been used to identify the geochemical characteristic of the volcanic source rocks. Geochemical diagrams indicate that a peralkaline
extrusive suite, typical for continental rift environment, with predominant trachytes and rhyolites was the major source. This suggests
sediment derivation from local source area situated at the margin of the East European Craton. Studied sandstones are petrographi-
cally very similar to the Tournaisian arkosic sandstones representing clastic shelf in the Koszalin—Chojnice Zone (Western
Pomerania). They have completely different character to flysch sandstones of Variscan externides from the Wielkopolska region and
Moravo-Silesian Zone. Variscan front lies between Radwandéw and Studzianna in the northwestern proximity of the Holy Cross Mts.

Key words: shallow-marine volcaniclastic sandstones, sedimentary provenance, geochemistry, tectonic setting, continental rift,
Variscan front

W usytuowanych w péinocno-zachodnim obrzezeniu
Gor Swigtokrzyskich profilach wiertniczych Studzianna
IG 2, Opoczno PIG 2 i Ostatow PIG 2 (ryc. 1) pod utwora-
mi permu i mezozoiku wystgpuje nie przewiercony osado-
wy kompleks karbonski zbudowany gtownie z piaskowcow,
ktorym towarzysza przewarstwienia mutowcow 1 itowcow,
wktadki zlepieficowate i lokalnie cienkie wktadki wapieni
biointramikrytowych. Osad jest wyraznie zaburzony tekto-
nicznie z upadami warstw w przedziale od 20-30° do 50-90°
(Jurkiewicz, 1988; Migaszewski, 1993, 1995a, b, 1998).
Badania bardzo ubogiej i Zle zachowanej makroflory i spor
prowizorycznie datuja utwory z profilow Opoczno PIG 2 i
Ostatow PIG 2 na westfal (Zakowa, 1993; Kmiecik zob.
Fijatkowska & Zakowa, 1993; Migaszewski & Zakowa, 1995).
Dotychczas dyskusyjna jest pozycja paleotektoniczna sekwen-
cji karbonskiej. Pozaryski & Karnkowski (1992) wiaczaja ja do
miodszego pigtra fliszowego eksternidoéw waryscyjskich, nato-
miast Dadlez i in. (1994) podajac w watpliwos¢ fliszowy cha-
rakter osadu, sytuuja profile daleko poza zasiggiem orogenu
waryscyjskiego (ryc. 1), w strefie dewonsko-karbonskich base-
noéw perykratonicznych rozwinigtych na tagodnie nachylonej
krawgdzi platformy wschodnioeuropejskiej (por. Dadlez, 1997).

Celem opracowania bylo rozpoznanie proweniencji
materiatu okruchowego piaskowcow, okreslenie paleosro-
dowiska tektonicznego ich obszarow zrodtowych oraz proba
ustalenia na tej podstawie, czy utwory te maja naturg

*Panstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4,
00-975 Warszawa

978

fliszowa, czy tez naleza do domeny epikontynentalnych base-
now zwiazanych z krawedzia platformy prekambryjskie;.

Material i metody badan

W wyniku réwnomiernego oprébowania piaskowcdéw w
trzech profilach wiertniczych zebrano kolekcje 102 probek, z
ktorych wykonano ptytki cienkie do badan mikroskopowych w
$wietle przechodzacym. Metoda zliczania punktéw wykonano
55 analiz sktadu modalnego przy uzyciu stolika James Swift z
licznikiem elektronicznym Prior G. W kazdej plytce cienkiej liczo-
no 300-750 punktow, stosujac metodg Gazzi’ego-Dickinsona, ktéra
redukuje wpltyw wielkosci ziarna na pierwotny sktad szkieletu ziarno-
wego (Dickinson, 1970; Ingersoll i in., 1984). Sktady modalne przeli-
czono na parametry ziarnowe QFL oraz podano ich warto$ci $rednie i
odchylenia standardowe dla poszczegdlnych otworéw wiertniczych.
Postuzyly one do wykreslenia wielobokéw statystycznych na
trojkatnym diagramie dyskryminacyjnym.

Analize¢ katodoluminescencyjng wykonano przy pomocy
aparatury z zimna katoda CCL 8200 mk 3 na mikroskopie polary-
zacyjnym. Stosowano napigcie przys$pieszajace 18-18,5 kV i
prad wiazki 490-650 pnA, a dokumentacje fotograficzna wykona-
no na btonie o czutosci 1600 ASA.

Sktad chemiczny ciasta skalnego okruchéw skat wulkanicz-
nych o strukturze szklistej lub mikrolitowej oznaczono w
Zaktadzie Petrologii PIG za pomoca spektrometru EDS (system
Link ISIS) wspolpracujacego z mikroskopem elektronowym Jeol
JSM-35: napigcie przyspieszajace 20 kV, prad wiazki 2 nA, wiazka
o $rednicy ok. 1 um analizujaca powierzchnie o §rednicy 20-40
pm. Przy takiej wielkosci skanowanej powierzchni wulkanokla-
stow uzyskuje si¢ najlepsze wyniki analityczne (por. Dabard i in.,
1994). Wyniki mikroanaliz korygowano metoda ZAF.
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podkenozoiczne wychodnie utworéw starszych od permu‘
sub-Cenozoic subcrops of the strata older then Permian
przypuszczalny front waryscyjski wg Pozaryskiego i

Karnkowskiego (1992)
presumed Variscan front after Pozaryski & Karnkowski
(1992)

przypuszczalny front waryscyjski wg Dadleza i in. (1994)
f)—' presumed Variscan front after Dadlez et al. (1994)

front karpacki
f/' Carpathian front
/ krawedz platformy wschodnioeuropejskiej
margin of the East European Platform

Ryec. 1. Szkic tektoniczny obszaru pomigdzy zewnetrzng strefa
orogenu waryscyjskiego a platforma wschodnioeuropejska w
rejonie Gor Swietokrzyskich (wg Dadleza i in., 1994; uproszczo-
ne). St— Studzianna IG 2; Op — Opoczno PIG 2; Os — Ostatow
PIG 2; R — Radwanow IG 1; M — Milianéw IG 1; B — Budzi-
szewice IG 1; GS — Goéry Swigtokrzyskie; bm — blok matopol-
ski; sSKZ — strefa Krakow—Zawiercie; gbw — gornoslaski basen
weglowy; pwe — platforma wschodnioeuropejska
Fig. 1. Tectonic sketch map of the area between external zone of
the Variscan orogen and the East European Platform in the Holy
Cross Mts. region (after Dadlez et al., 1994; simplified). St —
Studzianna IG 2; Op — Opoczno PIG 2 ; Os — Ostatéw PIG 2; R
— Radwanéw IG 1; M — Milian6éw IG 1; B — Budziszewice IG
1; GS — Holy Cross Mts.; bm — Matopolska Block; sKZ —
Krakéw-Zawiercie tectonic zone; gbw — Upper Silesian Coal
Basin; pwe — East European Platform

przypuszczalny podkarpacki front waryscyjski
presumed sub-Carpathian Variscan front

otwory wiertnicze
boreholes

Sklad chemiczny 15 prébek piaskowcow oznaczono w Central-
nym Laboratorium Chemicznym PIG. Pierwiastki gtowne i wigk-
sz0§¢ pierwiastkow $ladowych analizowano w prasowanych
preparatach proszkowych metoda fluorescencji rentgenowskiej
(XRF), natomiast zawartos$¢ skandu oznaczono w roztworze metoda
spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-AES).

Petrografia piaskowcéw

Piaskowce o skladzie wak 1 arenitéw arkozowych, prze-
waznie $rednioziarniste 1 stabo wysortowane lub niewysorto-
wane, reprezentuja osad wulkanoklastyczny. Zaznacza sig
wyrazna przewaga skaleni nad pozostalymi sktadnikami
szkieletu ziarnowego (tab. 1). Glownie jest to albit nie zbliz-
niaczony lub z wtérnymi zblizniaczeniami szachownicowy-

mi 1 charakterystycznym obfitym pigmentem hematyto-
wym. W analizie katodoluminescencyjnej nigdy nie wyka-
zuje $wiecenia (ryc. 2), co dowodzi wtornej natury jego
sktadu chemicznego (albityzacja). Wulkaniczna geneza tej
odmiany skalenia nie budzi watpliwosci: niektore ziarna
zawieraja wrostki zmienionego szkliwa wulkanicznego, a
fenokrysztaty w okruchach skat wulkanicznych maja iden-
tyczne cechy jak ziarna detrytyczne (ryc. 3). W bardzo mate;j
iloéci spotyka sig czyste, nie zawierajace pigmentu hematyto-
wego ziama mikroklinu o pochodzeniu granitoidowym (ryc. 4),
ktore w obrazie katodoluminescencyjnym $wieca w barwach
jasnoniebieskich (ryc. 2). Wérdd okruchéw skat zdecydowanie
dominujg fragmenty kwasnych i posrednich skat wulkanicz-
nych reprezentujacych ryolity z fenokrysztatami kwarcu i
albitu (ryc. 5) oraz trachity z mikrolitowym, szklistym lub
holokrystalicznym ciastem skalnym (ryc. 6), z przej$ciami
do hipabisalnych mikrosyenitéw. Rzadkie sa maficzne
odmiany trachitow z hyalopilitowym, wtdrnie zhematytyzo-
wanym ciastem skalnym (ryc. 3). Sporadycznie spotyka si¢
okruchy zasadowych i posrednich skat, ze schlorytyzowa-
nym ciastem skalnym bogatym w plagioklaz, $wiecacy na
zielono w obrazie katodoluminescencyjnym.

Mikroskopowsa identyfikacj¢ typow skal wulkanicz-
nych tworzacych okruchy w piaskowcach potwierdzity
analizy mikrosondowe sktadu chemicznego ich ciasta skal-
nego. Na standardowym diagramie klasyfikacyjnym TAS
punkty projekcyjne analiz tworzg dwie populacje: (1)
odpowiadajaca sktadowi trachitu/trachyandezytu oraz (2)
wtornie zsylifikowanych ryolitow lokujacych si¢ poza
zakresem sktadu skat magmowych (ryc. 7). Nawet wyra-
znie maficzne fragmenty o mikrolitowej strukturze listew-
kowej nie maja sktadu zasadowego, charakteryzujac sie
wzglednym ubdstwem zelaza (maksymalnie 6,69% wag.
FeO) i magnezu (maksymalnie 1,06% wag. MgO).

Fragmenty drobno- i §rednioziarnistych granitoiddw,
obecne w niewielkiej ilosci w otworach Studzianna IG2 i
Ostatow PIG 2 (ryc. 3), zupelie nie wystepuja w profilu
Opoczno PIG 2, gdzie brak réwniez ziarn mikroklinu. Bardzo
rzadkie sg okruchy arenitéw kwarcowych i ciemnych itowcow,
natomiast pospolite sa fragmenty sparytowych 1 mikrytowych
skat weglanowych, czgsto w znacznym stopniu zsylifikowane i
sfeldspatyzowane, oraz zwiazane z nimi weglanowo-hematy-
towe szczatki szkarhupni. Zwraca uwagge brak okruchéw skat
metamorficznych typu tektonitow kwarcowo-fyllokrzemianowych
oraz osadowych skat krzemionkowych.

Prawdopodobnie zdecydowana wigkszo$¢ ziarn kwar-
cu, podobnie jak skalenie, ma pochodzenie wulkaniczne.
Charakteryzuja si¢ one spokojnym wygaszaniem $wiatla,
ciemnogranatowa barwa w obrazie katodoluminescencyj-
nym oraz obecnoscia zatok korozyjnych i inkluzji szkliwa.
Bardzo nieliczne sa detrytyczne krzemiany warstwowe w
postaci jasnego lyszczyku, odbarwionego biotytu i chlory-
tu. Mineraly cigzkie sa skapo reprezentowane przez cyr-
kon, apatyt, turmalin, ilmenit przechodzacy w leukoksen
oraz rutyl. W profilu Ostatéw PIG 2 zanotowano takze
pojedyncze ziarna spinelu chromowego. Bardzo pospolity
anataz oraz lokalnie obfity piryt maja natur¢ mineratow
diagenetycznych, podobnie jak agregatowy glaukonit i
spotykany w otworze Studzianna IG 2 sfaleryt.

Charakterystycznym, cho¢ ilosciowo podrzednym,
sktadnikiem piaskowcOw sa pierwotnie weglanowe i weglano-
wo-szamozytowe ooidy, ktore w znacznym stopniu ulegly
przemianom diagenetycznym. Oprocz dolomityzacji najpo-
spolitsza byta sylifikacja, ktora niejednokrotnie doprowadzita
do niemal calkowitego zastapienia weglandw przez agregat
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Ryec. 2. Ziarno mikroklinu o pochodzeniu granitoidowym (niebieska
barwa CL) obok duzego, nie §wiecacego ziarna albitu (A) o prowe-
niencji wulkanicznej. Ostatéw PIG 2, prébka 628 (2719,6 m). Mi-
krofotografia katodoluminescencyjna

Fig. 2. Microcline grain derived from granitoid rock (blue lumine-
scence) and nonluminescent large albite grain (A) representing vol-
canic detritus. Ostatéw PIG 2, sample 628 (2719.6 m). CL photomi-
crograph

Ryec. 3. Okruch ciemnego trachitu z duzym fenokrysztatem skale-
nia (F) zawierajacym wrostek czesciowo zdewitryfikowanego
szkliwa wulkanicznego (strzatka). Studzianna IG 2, prébka 835/2
(3998,1 m). Bez analizatora

Fig. 3. Volcanic lithic fragment of dark trachyte containing large
phenocryst of feldspar (F) with an inclusion of the partially devitri-
fied glassy groundmass (arrow). Studzianna IG 2, sample 835/2
(3998.1 m). Plane-polarized light

kwarcowy (ryc. 8). Czgsciej obserwuje sig izolowane kseno-
morficzne lub idiomorficzne krysztaly autigenicznego kwarcu
w weglanowym tle ooidu (ryc. 9). Sylifikacji czgsto towarzy-
szy feldspetyzacja ooidéw polegajaca na wypieraniu wegla-
néw przez albit, niekiedy w zgodnej orientacji optycznej
z przylegajacymi do powierzchni ooidu skaleniami detrytycz-
nymi (ryc. 8). Wnetrze ooidéw weglanowych niekiedy prze-
pelnione jest koncentrycznie rozmieszczonymi drobnymi li-
stewkami autigenicznego albitu (ryc. 10).

W piaskowcach przewaza oliwkowobrunatne spoiwo fyl-
lokrzemianowe, w ktérym dominuje chloryt, oraz spoiwo
weglanowe, szczeg6lnie obfite w niektérych partiach profilu

Ryec. 5. Oktuch ryolitu z licznymi fenokrysztatami albitu (A) i kwar-
cu (Q) w felsytowym ciescie skalnym. Studzianna I G2, prébka 836
(3999,5 m). Nikole skrzyzowane

Fig. 5. Rhyolite lithic fragment containing abundant albite (A) and
quarhz (Q) phenocrysts set in a felsitic groundmass. Studzianna
IG 2, sample 836 (3999.5 m). Crossed polars

Ryec. 6. Fragment okrucha trachitu z holokrystalicznyrn, drobnoziar-
nistym ciastem skalnym. Ostatéw PIG 2, prébka 574 (2548,8 m).
Nikole skrzyzowane

Fig. 6. Piece of the trachytic clast with a holocrystalline fine-
-grained texture of the groundmass. Ostaléw PIG 2, sample 574
(2548.8 m). Crossed polars

&

Ryec. 4. Okruch drobnoziarnistej skaty granitoidowej zbudowanej
gtéwnie z mikroklinu i podrzednie z kwarcu i plagioklazu. Ostatéow
PIG 2, probka 633 (2745,5 m). Nikole skrzyzowane

Fig. 4. Granitoid rock fragment with a fine-grained texture, compo-
sed of microcline and minor quartz and plagioclase. Ostatéw PIG 2,
sample 633 (2745.5 m). Crossed polars
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Ostatow, gdzie piaskowce przechodza w wapienie piaszczyste.
Miejscami spoiwo to zastgpowane jest przez hematyt lub piryt
tworzacy rodzaj konkrecji. Powszechnie spotyka sig autige-
niczny cement kwarcowy w postaci syntaksjalnych narostow
na detrytycznych powierzchniach ziarn kwarcu oraz regenera-
cyjne obwaddki skaleniowe na detrytycznym albicie.

Petrofacjalna analiza pochodzenia materiatu
okruchowego

W analizie pochodzenia detrytusu piaskowcow wyko-
rzystano diagram dyskryminacyjny QFL z wyréznionymi
przez Dickinsona & Suczka (1979) trzema podstawowymi
typami obszardéw zrédlowych: (1) blokiem kontynental-
nym, (2) lukiem magmowym w postaci aktywnego oroge-
nu tuku wysp lub aktywnej krawedzi kontynentalnej i (3)
przerabianym orogenem (ang. recycled orogenic). Pdzniej
Dickinson (1985) rozbudowat ten model m.in. poprzez
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Ryec. 7. Sktad ciasta skalnego w okruchach skat wulkanicznych z
piaskowcow karbonu na diagramie suma alkaliow — krzemionka.
Pola klasyfikacyjne wg Le Basa i in. (1986)

Fig. 7. Total alkali versus silica diagram showing the compositions
of the groundmass of the volcanic rock fragments present in Carbo-
niferous sandstones. Classification fields after Le Bas et al. (1986)

Ryc. 8. Fragment pierwotnie weglanowego ooidu (dolna czgs§é
zdjgcia), prawie catkowicie zsylifikowanego (Q), ulegajacego od
brzegéw albityzacji (A). Autigeniczne krysztaty albitu wnetrza
ooidu maja taka sama orientacjg optyczna jak skalenie detrytyczne
kontaktujace si¢ z nimi wzdluz powierzchni ooidu (strzatki).
Ostatéw PIG 2, probka 645 (2787,2 m). Nikole skrzyzowane

Fig. 8. Fragment of the originally carbonate ooid (lower part of pho-
to), almost completely silicified (Q). Ooid is partially replaced by
authigenic albite (A) at the rim. Detrital feldspars and their authige-
nic continuations in ooid interior (arrows) have the same optical
orientation. Ostatéw PIG 2, sample 645 (2787.2 m). Crossed polars

wyréznienie w sektorze tuku magmowego: ‘tuku
rozcigtego, posredniego 1 nie rozcigtego (ryc. 11).

Punkty projekcyjne piaskowcow z profilow Studzianna
IG 2, Opoczno PIG 2 1 Ostatow PIG 2 w wigkszosci lokuja sig
w polach rozcigtego luku magmowego i tuku przejsciowego.
Tylko niektére skaleniowo-kwarcowe sklady piaskowcow z
profilu Ostatow PIG 2 projektuja si¢ w sektorze przerabiane-
go orogenu. Zdecydowana dominacja materiatu wulkanicz-
nego w badanych piaskowcach powinna je sytuowaé w polu
nie rozcigtego tuku, jednakze duza zawarto$¢ ziarn skaleni, a
podrzednie takze kwarcu, powoduje przesunigcie punktow
projekcyjnych do pola rozcigtego tuku i w poblize granicy
rozcigty tuk/przej$ciowy tuk. W modelu Dickinsona piaski o
takich proporcjach QFL interpretowane sa jako osady o pluto-
nicznej proweniencji, dla ktérych zrodtem materiatu okru-
chowego byly odstonigte przez erozje plutoniczne korzenie
tukow magmowych. Takie wyjasnienie pochodzenia detrytusu
badanych piaskowcow jest jednak sprzeczne z wulkaniczna
proweniencja wigkszosci ziarn skaleni i kwarcu. Rowniez

Ryec. 9. Ooid weglanowy zawierajacy krysztaly autigenicznego
kwarcu i albitu. Ostaléw PIG 2, probka 631 (2722,4 m). Nikole
skrzyzowane

Fig. 9. Carbonate ooid containing crystals of authigenic quartz
and albite. Ostatow PIG 2, sample 631 (2722.4 m). Crossed polar

™

Rye. 10. Czgiciowo zalbityzowany ooid weglanowy przepetnio-
ny drobnymi listewkami autigenicznego albitu. Pierwotny kor-
teks weglanowy wykazuje jasna luminescencj¢ w barwach
z6tto-pomaranczowych; krysztalty albitu nie wykazuja lumine-
scencji. Ostalow PIG 2, probka 609 (2642,8 m). Mikrofotografia
katodoluminescencyjna

Fig. 10. Partially albitized carbonate ooid enclosing abundant fine
laths of authigenic albite. Primary carbonate cortex is yellow-orange
bright luminescent and albite crystals are nonluminescent. Ostatow
PIG 2, sample 609 (2642.8 m). CL photomicrograph
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pewne osobliwosci sktadu chemicznego piaskowcow (omo-
wione ponizej) jasno pokazuja nieadekwatnos$¢ zastosowanego
modelu petrofacjalnego dla wulkanoklastycznych piaskowcow
z ponocno-zachodniego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich.

Geochemiczne okreslenie Srodowiska tektonicznego
obszaréw zrédlowych

W celu okreslenia srodowiska tektonicznego obszardw
zro6dtowych badanych piaskowcoéw uzyteczne jest porow-
nanie ich sktadu chemicznego ze $rednim sktadem szaro-
wak bedacych produktem erozji aktywnych krawedzi
kontynentalnych (zob. Wedepohl, 1995). Sktad takich szaro-
wak powszechnie uwazany jest za dobry wskaznik sktadu ich
obszaréw zrodtowych. Przewaznie mniejsza ilo$¢ krzemionki
i duze zréznicowanie jej zawartosci w piaskowcach wulkano-
klastycznych (tab. 2) s3 zwiazane z obfito$cig weglandw iich
rozcienczajacym wplywem na sktadniki silikoklastyczne oraz
roznym natgzeniem diagenetycznej sylifikacji okruchow skat
weglanowych. Dodatkowo potwierdzajg to duze straty praze-
nia i znaczne zawarto§ci CaO. Zwykle nieco mniejsze niz w
$redniej szarowace koncentracje K,O 1 wyzsze zawartosci
Na,O wynikaja z ubdstwa tyszczykdéw i znacznej ilosci zalbi-
tyzowanych skaleni, natomiast duza zmienno§¢ zawartosci
zelaza i magnezu zwigzana jest z lokalnym wzbogaceniem w
diagenetyczny piryt oraz dolomit. Te raczej drugorzedne r6z-
nice zawartosci gtownych pierwiastkow tylko w niewielkim

Tab. 1. Skiad modalny i przeliczone parametry ziarnowe piaskowcéw z NW
obrzezenia Gor Swigtokrzyskich (wartosci Srednie i odchylenia standardowe; % obj.)

stopniu wynikaja z r6znego sktadu materiatu terygenicznego.
Z tego wzgledu niemozliwe jest okreslenie §rodowiska tekto-
nicznego obszaréw zréodlowych badanych piaskowcow przy
pomocy diagramow dyskryminacyjnych Bhatii (1983),
opartych na zawarto$ci niektérych pierwiastkow glownych i
ich stosunkach. Czynniki diagenetyczne rzadzace koncen-
tracja pierwiastkow-dyskryminatorow, przede wszystkim
zelaza, magnezu i sodu, sa odpowiedzialne za silne rozpro-
szenie punktéw projekcyjnych, bez wyraznego zwiazku z
wyr6znionymi na diagramach $rodowiskami tektonicznymi
(Krzeminski, 1998). Znacznie bardziej diagnostyczne pod
tym wzgledem sa niektore pierwiastki Sladowe.

Piaskowce z polocno-zachodniego obrzezenia Gor
Swigtokrzyskich réznia sie¢ od $redniej szarowaki kilka-
krotnie wyzszymi koncentracjami pierwiastkow niedopa-
sowanych (z wyjatkiem toru): lantanu i niobu, wigkszymi
ilo$ciami cyrkonu, przy kilkakrotnie nizszych zawarto-
§ciach pierwiastkéw dopasowanych: chromu, skandu i
niklu (tab. 2). Zwraca uwagg szczeg6lnie duza ilo$¢ niobu
w zakresie 68—142 ppm, pierwiastka o wysokim stosunku
tadunku jonu do dtugo$ci promienia (ang. HFSE = high
field strength element). Z wysokimi zawarto$ciami tego
pierwiastka wiaza si¢ wielokrotnie mniejsze niz w §redniej
szarowace stosunki Ti/Nb 1 Zr/Nb. Pierwiastki HFS (m.in.
niob i cyrkon) wraz z tytanem i glinem naleza do pierwiast-
kow najmniej ruchliwych podczas wietrzenia, transportu i
diagenezy. Przenoszone glownie w stanie statym i w nie
zmienionych proporcjach z obszaréw
zrodlowych do osadu stanowig szcze-
golnie czule wskazniki pochodzenia

materiatu detrytycznego (np. Taylor &
Studzianna IG 2 Ostalow PIG 2 Opoczno PIG 2 McLennan, 1985; Wronkiewicz &
(n=18) 2 feid) Condie, 1987; Fralick & Kronberg,
rlflf)"s;f(rystahczny 232 @9 LR 152 @25 1997). Zdecydowana dominacja mate-
_— ol (1) 00 .1 4 rialu wulkanlcznego w pl'askowcact_l z
polikrystaliczny ’ ’ g ’ ’ obrzezenia G(’)r’ Squtokrzysklgh
Skalenie 343 (4,6) 287 (9.3) 30,6 (54) g;’:gj’;’:ﬁ;? T;fg;?ﬁ;i;?ﬁ;‘éiozﬁgﬁ
Dlcruiskey Higsene: struowanych dla skal wulkanicznych w
Skaty wulkaniczne | 14,5 (5,0) 9,7 (4.8) 16,7 (4,2) oparciu o zawarto§ci wyzej wymienio-
Skaty 0 0,1 (0,1) 0 nych pierwiastkow.
metamorficzne Na wulkanity anorogeniczne jako
Skaty osadowe (bez | 0,2 (0,3) 03 (0,4) 0,7 (L1) zrédto detrytu badanych piaskowcow
weglauow el wskazuje projekcja na wykresie SiO,
Fielc()ll(reélone 28 (1,2) 2,6 (1,6) 3,0 (1,3) ~TiNb (ryc. 12) wykorzystujacym
oS duza ilo$¢ danych z obszaréw z wulka-
Skaly weglanowe | * 46 (3.8) 41 (L6 nizmem kenozoicznym i wspoélcze-
Ooidy * 23 (24 0,7 (0,7) snym (Bonjour & Dabard, 1991). Przy
Fyllokrzemiany 0,4 (0,3) 1,1 (0,8) 0,8 (0,7) zawarto$ciach krzemionki powyzej 55
detrytyczne % wag. diagram wyraznie odrdéznia
Mineraly cigzkie 0,1 (0,1) 0,2 (0,2) 0.2 (0,2) srodptytowe skaty wulkaniczne z ano-
Alteryty 0,3 (0,3) 1,0 (0,8) 0,8 (0,6) malnie niskim stosunkiem Ti/ Nb, ktory
Wiglany 47 (3,5 94 (7.8) 63 (3.9) d!a omawianych piaskowcow ma $red-
P 04 (03) 02 (02) 01 (0.1) nlqwaﬂqéé 43 (por. tab. 2). I?qkladniej-
diagenetyczny sze okreslenie natury skat zrédtowych
Piryt diagenetyczny | 0 0,1 (0,2) 0,1 (0,2) umOZhlv;la doligram T%OZ/ZI‘—ZI‘/ ALO;
Spoiwo 158 0.9 208 63) 20 63 iy proidne e
emanowe wigkszej czgSci pokrywa si¢ z polem
QFL% Q 31 (5) a1 (18) B® trachitow i alkalicznych ryolitow
QL % (6 iR’ % 1) wystepujacych w ryftach wschodnio-
QFL%L 23 (6) 21 (8) 31 @) afrykafiskich (Weaver i in., 1972; Bar-

* okruchy skat weglanowych i ooidy wchodza w sktad kategorii ,,weglany”; Q — kwarc suma-
rycznie; F — skalenie; L — okruchy skat drobnoziarnistych niestabilnych, n —liczba probek
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1985). Asocjacja trachitow i alkalicznych ryolitoéw zdecydo-
wanie dominujacych nad bazaltami jest charakterystyczna dla
magmatyzmu ryftow kontynentalnych, a w ryfcie kenijskim
wystgpuja najwigksze znane nagromadzenia peralkalicznych
law salicznych, ktore w innych §rodowiskach tektonicznych
sa reprezentowane jedynie w znikomych ilosciach (por.
Wilson, 1989).

Liniowa korelacja miedzy niobem a cyrkonem w pia-
skowcach obrzezenia Gor Swigtokrzyskich sugeruje, ze pier-
wiastki te obecne sa w osadzie w iloSciach bliskich

Q o Studzianna 1G2 (érednia 1)
Studzianna IG2 (mean 1)
AOQOstatéw PIG2 ($rednia)
Ostatéow PIG2 (mean 2)
oOpoczno PIG2 ($rednia 3)
Opoczno PIG2 (mean 3)
B— Pomorze Zachodnie
Western Pomerania

Cl

F L

Rye. 11. Diagram QFL z projekcja sktadu szkieletu ziarnowego
wulkanoklastycznych piaskowcéw karbonu z péinocno-zachod-
niego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich. Dla poréwnania pokazano
$redni sktad podobnych skat z okolic Bobolic na Pomorzu Zachod-
nim (dane wg Muszynskiego, 1976; n=14). Wieloboki reprezentuja
jedno odchylenie standardowe z kazdej strony $rednich warto$ci
zaznaczonych liczbami 1-3. Sektory pochodzenia materiatu okru-
chowego wg Dickinsona (1985): RO — przerabiany orogen, DA —
rozciety tuk magmowy, TA — tuk posredni; UA — huk nierozcigty,
CI — wngtrze kratonu, TC — kontynentalne posrednie, BU —
wydzwigniety fundament, Q — kwarc sumarycznie, F — skalenie,
L — okruchy skat drobnoziaristych niestabilnych
Fig. 11. QFL diagram showing framework modes of the Carboni-
ferous volcaniclastic sandstones from the northwestern border of
the Holy Cross Mts. Compositional field for similar rocks from
Pomerania (Bobolice vicinity; data from Muszynski, 1976; n=14)
is shown for comparison. Polygons are one standard deviation on
either side of the mean indicated by numbers 1-3. Provenance
fields are from Dickinson (1985): RO — recycled orogenic, DA
— dissected magmatic arc, TA — transitional arc, UA — undis-
sected arc, CI — craton interior, TC — transitional continental,
BU — basement uplift, Q — total quartzose grains, F — total feld-
spar grains, L — unstable aphanitic lithic fragments
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koncentracjom magmowym (ryc. 14). Majac niskie stosunki
Zr/Nb (tab. 2), piaskowce lokuja si¢ na wykresie Nb-Zr w
poblizu linii trendu serii peralkalicznych zwiazanych z ryftami
kontynentalnymi (Zr/Nb < 10). Nie wykazuja natomiast
zwiazku z peralkalicznymi wulkanitami towarzyszacymi stre-
fom subdukcji (Zr/Nb > 10) 1 z wyraznie ubozszymi w niob
seriami subalkalicznymi. Szczegolnie bliska jest korelacja ze
wzglednie ubogimi w niob i cyrkon cztonami peralkalicznej
serii wyspy Pantelleria polozonej w ryfcie biegnacym wzdhiz
Ciesniny Sycylijskiej w strefie $cienienia skorupy typu konty-
nentalnego. Wyspa zbudowana jest z czwartorzedowej asocja-
cji bimodalnej bazalt-trachit/ryolit o zdecydowanie
podrzednym znaczeniu skat bazaltowych (Civetta i in., 1984).

Dyskusja

Piaskowce z profiléw Opoczno PIG 2 i Ostatow PIG 2
byly przedmiotem badan petrograficznych Migaszewskie-
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Rye. 13. Poréwnanie piaskowcoéw wulkanoklastycznych ze
skatami wulkanicznymi ryftow kontynentalnych i konwergent-
nych krawedzi ptyt na diagramie stosunkow zawarto$ci pierwiast-
kéw Al,0s-TiO,~Zr (wg Fralicka & Kronberga, 1997). Zrédta
danych: trachity i alkaliczne ryolity ryftow wschodnioafryka-
nskich: ryft Afar, Etiopia (Barberi i in., 1975); ryft Gregory ego,
Kenia (Baker i in., 1977; Weaver i in., 1972; Macdonald, 1987);
trachity i fonolity Gory Kenia (Price i in., 1985); skaty wulkanicz-
ne tukow wysp i aktywnych krawedzi kontynentalnych reprezen-
tujace serig toleitowa i wapniowo-alkaliczna (Wilson, 1989)

Fig. 13. Comparison of volcaniclastic sandstones with volcanic
rocks from continental rift and convergent plate margin settings on
the Al,O; —TiO,~Zr ratio diagram (after Fralick & Kronberg,
1997). Data sources: trachytes and alkaline rhyolites from the East
African rift system: Afar Rift, Ethiopia (Barberi et al., 1975); Gre-
gory Rift, Kenya (Baker et al., 1977; Weaver et al., 1972; Macdo-
nald, 1987); trachytes and phonolites of Mt. Kenya (Price et al.,
1985); island-arc and active continental margin volcanic rocks of
the tholeiite and calc-alkaline series (Wilson, 1989)

<_

Ryec. 12. Projekcja wulkanoklastycznych piaskowcow karbonu z
pbéocno-zachodniego obrzezenia Gér Swigtokrzyskich na dia-
gramie Ti/Nb-SiO, dla trzeciorzgdowych i wspotczesnych skat
wulkanicznych ze $rodowisk anorogenicznych i orogenicznych
(wg Bonjoura & Dabarda, 1991)

Fig. 12. Carboniferous volcaniclastic sandstones from the nor-
thwestern border of the Holy Cross Mts. plotted on the Ti/ Nb ver-
sus Si0, diagram for Tertiary and present-day volcanic rocks from
anorogenic and orogenic settings (after Bonjour & Dabard, 1991)
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go (1993, 1995a, b, 1998). Autor ten sugeruje udziat
pradéw zawiesinowych w ich depozycji, a przewarstwienia
tupkow ilastych uwaza za osad dos¢ glebokiego basenu. Na
takg interpretacj¢ posredni wplyw mogla mie¢ niewlasciwa
identyfikacja diagenetycznie zsylifikowanych ooidow wegla-
nowych jako dobrze obtoczonych okruchow skat krzemionko-
wych i ilasto-krzemionkowych pochodzacych z oddalonego
obszaru alimentacji. Faktycznie piaskowce sa pozbawione
nawet §ladowych iloéci okruchéw czertéw. Powszechnie spo-
tykane ooidy weglanowe 1 weglanowo-szamozytowe wraz z
obecno$cia agregatow glaukonitu oraz $cista asocjacja osadu
silikoklastycznego z wapieniami ooidowymi w profilu
Ostaléw, jednoznacznie wskazuja na ptytkomorskie srodowi-
sko sedymentacji. Diagenetyczne zastgpowanie pierwotnie
weglanowych allochemo6w przez krzemionke opisywane bylo
wielokrotnie w utworach réznego wieku (zob. Brand, 1994).
W skrajnych przypadkach sylifikacja wapiennych oolitow
prowadzi do utworzenia krzemieni ooidowych (Dapples,
1967). Nie mniej pospolite w skatach wgglanowych sa
autigeniczne skalenie alkaliczne zastgpujace pellety, ska-
mieniatoéci 1 ooidy (Fairbridge, 1967; Kastner, 1971).
Powazne watpliwosci budza okreslone przez Migaszew-
skiego (1998) proporcje ilosciowe sktadnikow detrytycz-
nych: wyraznie sa zanizone zawarto$ci skaleni i okruchow
skal magmowych w profilu Opoczno PIG 2 oraz ziarn kwarcu
w otworze Ostatéw PIG 2. Zdaniem tego autora potencjalnym
zrodtem skaleni byly masywy granitoidowe. W rzeczywistosci
przytlaczajaca wigkszo$¢ ziarn detrytycznych ma prowenien-
cje wulkaniczng, a mikroklin granitoidowy o niebieskiej bar-

wie katodoluminescencyjnej jest rzadki. Z przytoczonych
wzgledow, jak rowniez z uwagi na pozorna tylko bimodalnos¢
obtoczenia sktadnikow, malo wiarygodne sa rozwazania Miga-
szewskiego (1998) na temat lokalizacji obszarow zrodtowych.

Wyrazne pokrewiefistwo geochemiczne badanych pia-
skowcow ze $rodptytowymi wulkanitami ryftow konty-
nentalnych (ryc. 12—14) i brak zwiazku z wulkanitami
tukéw wysp 1 aktywnych krawedzi kontynentalnych nie
zgadza sig z identyfikacja typu obszaru zrédlowego na dia-
gramie QFL (tuk wysp; ryc. 11). Nieprzydatno$¢ analizy
petrofacjalnej jest spowodowana nieuwzglednieniem w
modelu Dickinsona (1985) piaskowcow wulkanoklastycz-
nych zawierajacych material o proweniencji kontynental-
nej, ktore na diagramie dyskryminacyjnym powinny
projektowac sig w polu bloku kontynentalnego. Wybitna
przewaga fragmentéw wulkanicznych nad innymi okru-
chami litycznymi znamionuje w tym modelu tylko osady
glebokomorskie zwiazane ze strefami subdukcji, ktérych
obszarami zrodlowymi byty srédoceaniczne tuki wysp i
tuki resztkowe (Marsaglia & Ingersoll, 1992), badz kom-
pleks subdukcyjny, jak w przypadku niektorych osadow
Grupy Torlesse w Nowej Zelandii o proporcjach QFL
podobnych do piaskowcoéw obrzezenia Gor Swigtokrzy-
skich (por. Dickinson, 1982).

Piaskowce z NW obrzezenia Gér Swigtokrzyskich
wykazuja Sciste pokrewienstwo petrograficzne z wulkano-
klastycznymi piaskowcami arkozowymi z dolnego karbo-
nu strefy Koszalin—-Chojnice (Pomorze Zachodnie)
sasiadujacej ze strefa Teisseyre’a-Tornquista (por. Muszy-

Tab. 2. Reprezentatywne analizy chemiczne piaskowcéw oraz Sredni sklad szarowak zwigzanych z aktywnymi krawedziami

kontynentow
Otw. wiert. Studzianna IG 2 Ostaléw PIG2 Opoczno PIG 2
Prébka St - 821 St - 869 St - 898 Os - 587 Os - 652 Os - 666 Op - 801 Op - 815 $rednia
Gigb. (m) | 3986,2 4029,3 4058,0 2561,8 2826,6 2884,0 3014,2 3028,0 I
E,Z%ag.) 67,02 65,28 70,21 60,99 58,31 61,07 60,97 62,32 69,1
TiO; 0,63 0,81 0,84 0,67 0,58 0,46 0,38 0,62 0,72
ALO, 13,81 13,77 11,05 13,27 14,16 10,46 12,12 12,76 13,5
Fe,0;* 3,11 5,44 2,09 6,12 2,65 2,48 3,09 4,66 5,9
MnO 0,049 0,066 0,063 0,102 0,095 0,13 0,237 0,179 0,10
MgO 0,72 0,94 0,43 1,14 3,69 4,07 0,63 0,91 2,3
Ca0 4,79 4,24 4,37 5,46 531 6,25 8,59 6,92 2,6
Na,0 436 432 4,80 441 4,49 3,10 5,30 3,24 3,0
K,0 1,81 137 0,88 1,39 2,96 1,59 0,67 1,61 2,0
P,0s 0,118 0,104 0,090 0,099 0,052 0,042 0,071 0,072 0,13
str. praz. 5,38 5,03 4,58 6,77 9,24 10,09 8,43 7,61 *
La (ppm) 68 106 86 147 94 95 101 140 34
Y 22 27 20 52 26 21 21 33 26
Th <5 6 <5 10 5 <5 <5 7 9,0
Zr 399 541 477 707 453 363 321 523 302
Nb 82 102 85 142 92 69 68 118 8,4
Sc no 42 no 3,4 3,5 no no 2,9 16
Ni 9 12 8 12 6 8 10 16 24
Cr 9 12 16 8 5 7 6 11 88
Ti/Nb 46,1 47,6 59,2 28,3 37,8 40,0 33,5 31,5 514
Ti/Zr 9,8 9,3 11,1 6,1 8,3 8,5 7,7 7,6 14,3

Fe,0;* — zelazo calkowite jako Fe,O;; no — nie oznaczono; $rednia szarowaka wg Wedepohla (1995)
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nski, 1976; Muszynski i in., 1996; Potonska, 1996). Obser-
wowane w piaskowcach z Pomorza wigksze zawartosci
okruchéw litycznych przy mniejszej ilosci skaleni (ryc. 11)
wynikaja najprawdopodobniej z zastosowanej tradycyjne;
techniki zliczania punktow, ktéra w poréwnaniu z metoda
Gazzi’ego-Dickinsona daje wigksze warto$ci parametru L w
skatach gruboziarnistych. W przypadku skal bogatych we
fragmenty wulkaniczne z duzymi fenokrysztatami skaleni
odbywa sie to kosztem zmniejszenia parametru F. W turneju
istniat na Pomorzu Zachodnim epikontynentalny zbiornik z
klastycznym szelfem, reprezentowanym przez formacjg pia-
skowcow arkozowych z Gozdu, oraz genetycznie z nim
zwigzang platforma weglanowa z oolitami (Lipiec & Maty-
ja, 1998). Wymieszanie osadu silikoklastycznego z plytko-
wodnymi sktadnikami weglanowymi (ooidy, fragmenty
skat weglanowych) w piaskowcach z obrzezenia Gor Swig-
tokrzyskich wskazuje na podobne srodowisko sedymenta-
cji.

Stwierdzone pokrewienstwo wulkanoklastéw z alka-
licznymi skatami ryftéw kontynentalnych oraz znaczna
przewaga materiatu wulkanicznego $§wiadczaca o bliskosci
obszaru zrédtowego, nie sprzyjajacej jego rozcienczeniu
przez sktadniki terygeniczne o innej proweniencji, przema-
wiaja za polozeniem obszaru zréodtowego wulkanoklasty-
koéw na krawedzi platformy wschodnioeuropejskiej. Nie sa
tu jednak znane wystapienia §rodptytowych law trachito-
wych i ryolitowych starszych od gérnego karbonu, podob-
nie jak w calej NW czgsci strefy szwu transeuropejskiego
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Ryec. 14. Poréwnanie piaskowcow wulkanoklastycznych karbonu z
kenozoicznymi trachitami i ryolitami na diagramie Nb—Zr (wg Leata
i in., 1986). Odcinki reprezentuja nastgpujace serie peralkaliczne:
wulkany Kilombe i Menengai w Kenii i wulkan Pantelleria we
Wioszech zwiazane z ryftami kontynentalnymi (Zr/Nb < 10); wul-
kan Kenia potozony na wschod od ryftu Gregory ego (wg Price’a i
in., 1985); tufy Devine Canyon w Oregonie, Ameryka Poéinocna,
zwiazane z subdukcja (Zr/Nb > 10). Zaznaczono takze pole peralka-
licznych wulkanitow wysp oceanicznych oraz pole subalkalicznych
wulkanitow serii wapniowo-alkalicznej i wysokopotasowej

Fig. 14. Comparison of Carboniferous volcaniclastic sandstones
with Cenozoic trachytes and rholites on the Nb versus Zr diagram
(after Leat et al., 1986). Generalized trends represent peralkaline
suites as follows: Kilombe and Menengai volcanoes, Kenya, and
Pantelleria volcano, Italy, related to continental rift with Zr/Nb <
10; Mt. Kenya located to the east of the Gregory Rift (after Price
etal., 1985); Devine Canyon Tuff, Oregon, N America, related to
subduction (Zr/Nb > 10). The subalkaline field high-K and cal-
c-alkaline and ocean island peralkaline field are also indicated

(por. Kramer, 1995). Sama strefa Teisseyre’a-Tornquista
bytauwazana za przeciwienstwo ryftu intrakontynentalne-
g0, przede wszystkim ze wzgledu na pogrubienie jej skoru-
py w stosunku do obszarow przylegtych (Guterch i in.,
1975; Znosko, 1979; Dadlez, 1982). Nowsze glgbokie son-
dowania sejsmiczne w potudniowo-wschodniej czgsci Polski
zdaja si¢ natomiast wskazywac, ze potnocne przedpole Gor
Swigtokrzyskich jest podscielone przez skorupg o grubosci
podobnej do grubosci skorupy sasiadujacej platformy prekam-
bryjskiej, a identyfikacja strefy Teisseyre'a-Tornquista na tym
obszarze jest niemozliwa (Dadlez, 1997). Sktad piaskowcow
karbonu w NW obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich, $wiadczacy o
lokalnym Zrédle detrytusu o proweniencji kontynentalnej,
potwierdzalby te interpretacje. Zrodlowe wulkanity alkaliczne
moga miec zwiazek z poprzecznymi do strefy T-T peknigeiami skoru-
powymi. Jednym z wazniejszych peknie¢ poprzecznych jest, zazna-
czajaca sig W postaci bardzo wyrazmego gradientu grawimetrycznego,
synsedymentacyjna strefa uskokowa Grdjec-Opoczno, aktywna w cza-
sie rozwoju epikontynentalnego basenu dewonsko-karboniskiego
(Dadlez, 1997). By¢ moze mamy tu do czynienia z pewna analogia
do ryftu Oslo o przebiegu prostopadtym do lezacej w obrebie platfor-
my wschodnioeuropejskiej strefy Sorgenfreia-Tomquista. Jego
powstaniu w gémym karbonie 1 dolnym permie towarzyszy? inten-
sywny plutonizm alkaliczny 1 wylewy law porfiréw rombowych (o
sktadzie latytu), trachitow i ryolitdw (Neumann 1 in., 1992).
Plytkomorskie osady karbonu w profilach Ostatow PIG
2, Opoczno PIG 2 i Studzianna IG 2 maja catkiem odmienny
charakter petrograficzny i geochemiczny niz karbon w
potozonych od nich nieco dalej na zachéd otworach Radwa-
néw IG 1, Milianéw IG 1 i Budziszewice IG 1 (ryc. 1),
reprezentujacy kompleks fliszowy zewngtrznych stref oro-
genu waryscyjskiego o wyksztatceniu typowym dla podloza
monokliny przedsudeckiej 1 eksternidéw morawsko-$laskiej
gatezi orogenu (Krzeminski, 1996, 1998). W tym ujgciu front
deformacji waryscyjskich w sasiedztwie Gor Swigtokrzy-
skich przebiegatby pomigdzy Radwanowem i Budziszewica-
mi a Studzianna i Opocznem, a wigc mialby polozenie
poérednie migdzy koncepcja Pozaryskiego & Karnkowskiego
(1992), a lokalizacja postulowana przez Dadleza i in. (1994).
Silne zaangazowanie tektoniczne utworéw karbonu na
potnocny zachéd od Gér Swigtokrzyskich mozna w takiej
sytuacji wythumaczy¢ bardzo bliskim sasiedztwem czola
waryscydow (rzedu 10 km), bez angazowania do tego celu
hipotetycznego tuku waryscyjskiego o wergencji potnocnej
pod nasunigciem karpackim (ryc. 1) (por. Znosko, 1992).

Podsumowanie

1. Wulkanoklastyczne piaskowce karbonu w péinoc-
no-zachodnim obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich maja cha-
rakter osadu anorogenicznego tzn. ich materiat okruchowy
nie pochodzi z obszaru orogenu waryscyjskiego.

2. Glownymi skatami Zrédtowymi byly trachity 1 alkaliczne
ryolity o bardzo wyraznym pokrewiefistwie geochemicznym z
peralkalicznymi lawami ryftow intrakontynentalnych. Podrzgd-
nym zrédtem materiatu okruchowego byta platforma weglanowa.

3. Bardzo staby stopien rozcienczenia kontynentalnego
materialu wulkanicznego przez detrytus granitoidowy,
pochodzacy prawdopodobnie z bardziej odleglego obszaru,
oznacza bliskie potozenie gtéwnego obszaru zrodlowego,
by¢ moze zwiazanego ze strefa uskokowa Grojec—Opoczno.

4. Kompleks ptytkomorskich osadéw karbonu nalezy
do domeny epikontynentalnych basenéw perykratonicz-
nych potozonych poza zasiggiem orogenu waryscyjskiego,
majac zupetnie odmienny charakter petrofacjalny i geoche-
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miczny niz gtebokomorska asocjacja fliszowa eksternidow
waryscyjskich z materiatem okruchowym pochodzacym z
internidow. Zaznacza sig §cista korelacja petrofacjalna pia-
skowcodw z obrzezenia Gor Swigtokrzyskich z datowanymi
na turnej szelfowymi piaskowcami wulkanoklastycznymi
formacji z Gozdu wystgpujacymi w strefie Koszalin—Choj-
nice (Pomorze Zachodnie). )

5. Front waryscyjski w sasiedztwie Gor Swigtokrzy-
skich przebiega pomigdzy orogenicznymi osadami z profi-
16w Radwanow IG 1 i Budziszewice IG 1, a osadami
anorogenicznymi Studzianny IG 2 i Opoczna PIG 2.
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