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Profil permu w polnocno zachodniej czeSci
'Gér Swietokrzyskich

WSTEP

W péinocno-zachodniej czesei” Gor Swietokrzyskich na obszarze pod-
czwartorzedowych wychodni skat permskich Przedsiebiorstwo Geologiczne
w Kielcach prowadzilo w latach 1972—1973 prace zwiadowcze dotyczace
tzw. czarnych marmuréw typu kajetanowskiego. Zglebiono siedem plyt-
kich otworéw wiertniczych: Kajetanéw 1 (gleb. 35 m), Kajetanéw 2 (gleb.
26 m), Kajetanéw 3 (gleb. 70 m), Ka]etanow 4 (glteb. 60 m), Tumlin 1
(gteb. 53 m), Tumlin 2 (gleb 54 'm) i Tumlin 3 (gleb. 98 m).! Profile skal
permskich z-tych wiercen sg przedmiotem niniejszego artykulus

Autorzy dziekujg serdezcnie Dyrekceji Przedsiebiorstwa Geologicznego
w Kielcach oraz magistrowi J. Soltysikowi — geologowi z tegoz przed-
siebiorstwa — za zyczliwe udostepnienie do badan rdzeni wiertniczych.
Rdzenie te po sprofilowaniu oprébowano (punktowo), a pobrane probki
poddano obserwacjom petrograficznym i mineralogicznym, analizom che-
micznym i spektralnym, a w niektérych przypadkach okre$lono takze
zawartos¢ bituminéw. Wymienione prace przeprowadzono w Oddziale
Swietokrzyskim IG. Autorzy pragng podziekowa¢ kolezankom i kolegom
z Zaktadu Badan Podstawowych i Laboratoryjnych Oddziatu Swietokrzy-
skiego IG — M. Kulecie, A. Szczecinskiej, E. Kotlarskiemu i K. Ktodow-
skiej — za wykoname tych badan. Autorzy sg tez wdzieczni E. Czajor,
R. Wagnerow1 i R. Chlebowskiemu za przedyskutowame kilku trudniej-
szych kwestii z zakresu stratygrafii, litologii i geochemu badanych skat,

*

r

Wapienie z okolic Kajetanowa uznano za perrnskle w czasach J.B. Pu-
scha, Cn sam gléwng zasluge w ich rozpoznaniu przypisywat von Deche-
nowi (J.. B. Pusch, 1881—1883). O cechsztynie kajetanowskim pisali na-

I Otwory te w dalszej cze$ci artykulu zwane beda Kajetanéw PG-1, Kajetanéow PG-2,

Kajetanéw PG-3, Kajetanow PG-4, Tumlin PG-1, Tumlin PG-2, Tumlin PG-3 — dla odrdz-
wienia ich od dawniej wykonanych wiercen: Kajetanéw 1, Tumlin 1 i Tumlin 2.
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stepnie bgdz czynili na jego temat wzmianki: L. Zejszner, A. Michalski,
G. Giirich i J. Siemiradzki, J. Czarnocki i J. Samsonowicz (1913, 1915)
opisali dokladnie odsloniete osady permu mlodsze od zlepieAcéow podsta-
wowych i rozdzielili je na trzy kompleksy litostratygraficzne: 1 — ciemne
wapienie bitumiczne z Productus horridus, 2 — tupki margliste z Stro-
phalosia morisiana i 3 — tupki wapienno-ilaste. Po6Zniejsze badania
J. Czarnockiego (1923, 1929) dowiodly, ze ponad pakietem lupkowo-mar-
glistym pojawiajg sie piaskowce i ilowce wisniowe. Te ostatnie przecho-
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Fig. 1. Szkic geologiczny (odkryty) okolic Tumlina — Wiéniéwki —
— Zagnanska (wedlug J. Czarnockiego, 1938, nieco uproszczony i zmo-
dyfikowany)

Geological (solid) sketch of the Tumlin — WiSni6wka — Zagnansk area
(according to J. Czarnocki, 1938, slightly simplified and modified)

1 — podloze podpermskie, 2 — perm goérny, 3 — trias dolny, 4 — uskoki,
5 — otwory wiertnicze .

1 — Sub-Permian pasement, 2 — Upper Permian, 3 — Lower Triassic, 4 — faults,
5 — boreholes

dza w margle plamiste przykryte w stropie zlepiencem gérnym. J. Czar-
nocki podzielit wéwczas cechsztyn na dolny, $srodkowy i goérny. Za dolno-
cechsztyniskie uznal: zlepience podstawowe, wapienie czarne bitumiczne,
margle ze Strophalosia i tupki margliste z Voltzia. Do cechsztynu $rod-
kowego zaliczyt? ,,ity ponsowe”, piaskowce wisniowe i rdzawe, a do cech-
sztynu goérnego — margle wapienne plamiste oraz zlepienice goérne.
J. Czarnocki (1938) opracowal tez mape geologiczng odkrytg okolic Kaje-
tanowa—Zagnanska—Tumlina. Zaprojektowane przez niego i wykonane
po drugiej wojnie swiatowej wiercenia w okolicach Kajetanowa, Zagnan-
ska, Tumlina i Cminska umozliwily przeprowadzenie korelacji osadoéw
facji siarczanowo-solnej otwartego basenu cechsztynskiego z utworami
facji przybrzeinych, ktére zazebiajg sie w regionie $wietokrzyskim.
K. Pawlowska (1964, 1968) na podstawie materialéw wiertniczych doko-
nuje takiej korelacji a zarazem opisuje i dzieli perm gérny okolic Tum-
lina—Kajetanowa na poszczeg6lne kompleksy zgodnie ze schematem cy-
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klotemowym. Zdaniem tej autorki w okolicach Kajetanowa i Tuml_ina
wyksztalcone sg w pelni osady dwoéch nizszych cyklotemow Z1 i Z2,
Starszy z nich obejmuje zlepience dolne (1 m), wapienie produktusowe
margle strofalozjowe oraz tupki z florg (26 m), a wyzej margle i tupki
pstre z wkladkami piaskowcéw (35 m). Ten sam cyklotem w poblizu
Tumlina cechuje sie obecnoscig ponad zlepiencami (217 m) osadéw wa-
piennc-marglisto-dolomitycznych (20 m), dolomitéw oraz margli i itow-
coOw pstrych z anhydrytem i gipsem (41 m). Cyklotem Z2 reprezentujg
w poblizu Kajetanowa margle i tupki pstre z wkladkami wapieni (12 m)
oraz tupki i margle piaszczyste, pstre, w stropie z piaskowcami (7,3 m).
Wymieniony cyklotem pod Tumlinem budujg w dole dolomity, wapienie
i itlowce (21 m), a w gorze margle wisniowe, plamiste, z wkladkami wa-
pieni (20 m). Starsze skaly weglanowe permu gérnego okolic Kajetanowa
badano tez na zawarto$¢ mikrofauny (H. Wolanska, 1959; H. Jurkiewicz,
1966). W ich efekcie dowiedziono obecnoéci pozioméw Agathamina pusille
i Ammodiscus.

Obserwacje geologiczne poczynione w latach ostatnich przez P. Filo-
nowicza (1970), Z. Kowalczewskiego (1970) i J. Fijatkowskiego (1973)
modyfikujg nieco obraz kartograficzny budowy geologicznej okolic Kaje-
tanowa — Tumlina. Domniemana przez P. Filonowicza (1970) obecnosc
podczwartorzedowych wychodni skal permu, biegngcych wzdiuz calego
kontaktu skal kambru i triasu pomiedzy Wisniéwkyg a Tumlinem, jest
prawdopodobna, ale wymaga potwierdzenia robotami bezposrednimi. Hi-
poteza ta zyskuje na znaczeniu w kontekscie istnienia na tym obszarze
$ladow starych roboét ~gorniczych i dawno zarzuconej eksploatacji rud
zelaza.

Wszyscy badacze permu okolic Kajetanowa — Tumlina podkreslaja
zgodnie, ze kompleks wap1en1 kajetanowskich jest silnie bitumiczny,
a ponadto wystepuje w nim obficie mineralizacja siarczkowa Pb, Zn, Cu.
Praktyczne znaczenie tych wtasnie obserwacji skionito Z. Kowalczew-
skiego do podjecia staran o udostepnienie, a nastepnie zbadanie rdzeni
wiertniczych o ktérych mowa.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA BADAtNYCH SKAEL
R

. Ponizej podano skrécony opis kolejnych pakietéw skal permu? w ich
naturalnej sekwencji stratygraficznej. Pominieto w nim przejawy mine-
ralizacji, poniewaz bedg one analizowane w dalszej czeéci artykulu.

Zlepience dolne [1]. We wszystkich otworach wiertniczych
w spagu skat permu wystepujg zlepience (fig. 2). Przebito je w otworze
Kajetanow PG-3. Migzszos¢ zlepiencow wynosi tu tylko 3,8 m. Znacznie
wieksza musi by¢ ona w otworach Tumlin PG-1 (powyzej 8,3 m grubosei
pozornej), Kajetanéw PG-2 (ponad 6,7 m) oraz Kajetanéw PG-1 (powyzej
5,7 m), w ktorych skal tych nie przebito. Zlepiece sg budowane przez
obtoczone w réznym stopniu okruchy skal weglanowych dewonu (czeSciej

2 Cyfra umieszczona w nawiasie po nazwie pakietu litologicznego odpowiada podanej
na fig, 2.
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wapienie, rzadziej dolomity), a miejscami takze piaskowcow i mulowcow
dewonu oraz kambru, ktére tkwig w spoiwie weglanowo-ilastym, nie-
kiedy zaplaszczonym a w spagu wyraznie zelazistym. Otoczaki Waplem
krystalicznych i wapieni marglistych jasnych, szarych, brunatnych i czar-
nych, dolomitéw szarych, piaskowcéow kwarcytowych, piaskowcow kwar-
cowych oraz mulowcéw szarych i czerwonych dochodzg przecietnie do
5—8 cm (o§ dluzsza), a tylko wyjatkowo (Kajetanéw PG-2) ocsiggajg
15 ecm. W profilu wiercenia Kajetanow PG-2 zlepier’lce sa budowane wy-
tacznie przez slabo obtoczone okruchy piaskowcow i mutowcdw. Spoiwo
skaty jest tu bardzo silnie piaszczyste, Lepiej zaokraglone i wygtadzone
otoczaki (np. w otworach okolic Tumlina) majg niekiedy ksztalt eliptycz-
ny. Otoczaki pochodzace ze skal wylgcznie weglanowych obserwowano
tylko w zlepiencach z wiercen Kajetanéw PG-4 oraz Tumlin PG-2.

Wapienie, wap1en1e margliste imargle [la]. Seria ta,
zwana pospolicie wapieniem kaJetanowsklm rozw1n1q’ca jest bezposredmo
nad zlepiencami (fig. 2). Stwierdzono jg w szeSciu otworach wiertniczych,
tj. we wszystklch badanych z wyjatkiem otworu Kajetanéw PG-2. Domi-
nujg w niej wapienie drobnokrystaliczne i mlkrokrystahczne ciemnoszare,
cienko warstwowane, bitumiczne, ktére przechodzg w wapienie marghste
prawie czarne, drobnokrystaliczno-\-pelitowe. Wsérod skat tych wystepuja
wkladki margli mulastych, lupkowych, o strukturze drobnokrystaliczno-
-pelitowo-aleurytowej. Podrzednie obserwowaé mozna cieniutkie war-
stewki lub lammy czarnego itowca. Zaplaszczeme osadow jest najsilniejsze
W' spagu opisywanego pakietu, lecz o ro6znej intensywnosci w poszczegbl-
nych otworach (najwiecej domieszek detrytycznego kwarcu obserwowano
w profilu Kajetanow PG-3). W otworze Kajetanéw PG-3 w dole serii
wystepuje 10 cm grubosci warstewka piaskowca mulastego o spoiwie
wapienno-dolomitycznym. W spoiwie tej skaly zauwazono réwniez poje-
dyncze ziarna glaukonitu oraz sporadycznie wystepujace okruchy chalce-
donu. We wszystkich wierceniach, w dolnej czeSci wapieni kajetanow-
skich, wér6d wapieni marglistych stwierdzono obecnos$¢ warstewek boga-
tych w takie skladniki detrytyczne, jak: pokruszone fragmenty otwornic
i innej fauny morskiej, ooidy, formy owalne ,,pseudo-ooidowe” craz
ziarna detrytycznego kwarcu, Skladniki te koncentrujg sie zwykle pas-
mowo, w cienkie warstewki, i uktadajg dluzszyml osiami zgodnie z tek-
sturg skaiy Detrytus skorup otwornic i innej fauny jest czasami tak
liczny, ze w niektérych przypadkach mamy do czynienia z warstewkami
skaty weglanowej organodetrytycznej. Ooidy 8 nie wystepujg tu masowo,
cho¢ sg czeste, znajdujemy je rozrzucone w tle weglanowym skaty wsrod
szczatkow fauny i ziarn aleurtowych detrytycznego kwarcu.

W opisywanych skalach wystepuje duza ilo$é substancji organicznej,
ktéra rozlozona powoduje ich silny bitumiczny zapach. Znajdujemy ja
tu” jako liczny drobno rozproszony pigment czarny lub czarnobrunatny
(stad ciemna barwa skal), w postaci laminek i smug zwykle zaburzonych
faliscie, a wreszcie nieregularnych wiekszych skupien i grudek — ,,plam”
w' tle masy skalnej. Zazwyczaj obfitszej masie marglistej towarzyszy

3 Struktur glonowych dotychezas tu nie rozpoznano. Zdaniem R. Wagnera i E. Czajor

(informacja ustna) w opisywanych wkladkach organodetrytycznych wystepowaé moga takze
szezatki alg.
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Wiesza ilose substancji organicznej, zaréwno tej rozproszonej, jak i sku-
pionej w laminy i grudki. Niekiedy znajdujemy tez (zwykle w skatach
Sllﬁl@] zapiaszczonych) wigksze fragmenty szczatkéw flory — pokruszone,
ale nie rozltozone,

Tekstury ‘skal — na ogoét réwnolegle — bywajg niekiedy (zwlaszcza
w dole pakietu) faliste i gruztowe, Szczatki fauny morskiej koncentruijg
sie w wapieniach krystalicznych i sg dosy¢ liczne 4. Detrytus zniszczonej
(mechaniczng obrébkag) fauny wystepuje w warstewkach wapieni organo-
detrytycznych, zapiaszczonych.

Wapienie kajetanowskie nie sg kompleksem litolog1cznie jednorodnym.
WzaJemne proporcje sktadnikéw gltéwnych (wap1en1 ‘wapieni marglistych
i margli) ulegajg wahaniom. Gruboéé warstw wapieni krystalicznych wy-
nosi przecietnie 20—30 cm, czesto jednak spada do 2—3 cm. Migzszosé
kompleksu jest najmniejsza 'w poblizu Kajetanowa (10,5 m — Kajetanéw
PG-1), wzrasta w Lekominie (16 m — Kajetanow PG-4), a najwieksza
w okolicy Tumlina (20,15 m — Tumlin PG-1; 23,5 m — Tumlin PG-2).

Wapienie margliste, margle, itowce tupkowe [1b]
wystepujg w poblizu Lekomina i wigzg sie ciggloscig sedymentacyjng
z nizej lezgcymi wapieniami kajetanowskimi (fig. 2). Typowe dla poprzed-
niego pakietu wapienie krystaliczne zanikajg w spggu opisywanego kom-
pleksu, a pojawiajg sie liczniej margle. Bezwzglednie dominujg teraz wa-
pienie margliste, pelityczne, nieco bitumiczne, w ktérych substancja or-
ganiczna tworzy nitkowate, sfalowane smugi. Wapienie sg przewarstwiane
i laminowane marglami, zwykle cienko warstwowanymi, te ostatnie sg
w dole pakietu nieco mulaste, w gorze za$ silnie ilaste. Wéréd wapieni
marglistych i margli pojawiajg sie wkladki ilowcoéw wapnistych, tupko-
wych o ciemniejszej barwie. W skalach weglanowych substancja orga-
niczna i ilasta tworzy liczne laminy i smugi. Tekstura skaly — zazwyezaj
rownolegla — jest czesto niespokojna, falista, a mniekiedy gruziowa,
W otworze Kajetanow PG-3 na gleb, 33,4—34,0 m obserwowano zabu-
rzone struktury sedymentacyjne, splywowe, typu brekeji srédformacyjnej
(analogiczne do opisywanych przez A. Kosteckg (1962) z synkliny gate-
zickiej). W dole pakietu, w wapieniach, zauwazono szczatki fauny mor-
skiej, w gorze zas, w ilowcach i marglach, szczagtki flory ladowej. Migz-
szo$¢ skal opisywanego pakietu zmienia sie w poblizu Lekomina w gra-
nicach 9—12 m.

" Mutowce, wapienie, margle, itowce [lc] wystepujg w Ppo-
blizu Kajetanowa ponad wapieniami kajetanowskimi (fig. 2). W pakiecie
dominujg (zwlaszcza w odcinku przyspggowym) mulowce kwarcowe
o spoiwie wapnistym lub wapnisto-ilastym, Detrytus kwarcowy jest ob-
toczony w réznym stopniu, a rozmiary jego mieszczg sie na ogét w gra-
nicach 0,016—0,065 mm. W mulowcach pojawiajg sie sporadycznie tu-
seczki muskow1tu ulozone zgodnie z réwnolegly teksturq skaly. Kaleyt —

stanowm;cy spoiwo typu tta skalnego — jest mieszaning mikrytowego
i sparytowego weglanu wapnia. W spoiwie wystepuje tez czesto substan-
cja ilasta. Mutowce zwykle margliste, ciemnoszare przechodzg w itowce
wapniste, tupkowe, ze szczgtkami flory. W skalach tych pojawiajg sie
przewarstwienia wapieni marglistych z faung morskg i wapieni drobno-

4 Nie zostaly jeszcze oznaczone, ale sg w§rdd nich ramienionogi, malze, otwornice.
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krystalicznych. Wapienie sg czesto laminowane marglem i jtowcem. War-
stewki margliste zawieraja z reguly domieszki detrytycznego kwarcu.
Zapiaszczone bywajg réwniez i wapienie.

- W gorze opisywanego pakietu, nad mulowcami, przewazajg wapienie
lekko skrasowiate, nieco porowate (gieb. 11,7—12,5 m), w ktérych wzdtuz
spekan i fug miedzywarstwowych widaé $lady lugowania., W porowatych
wapieniach dostrzega sie. ponadto wieksze krysztaly kalcytu.

Skaty charakteryzowanego pakietu sg zazwyczaj warstwowane réwno-
legle, ale w mulowcach wystepujacych w spaggu stwierdzono przekatne
uwarstwienie osadu (gleb. 16,6—17,0 m). Migzszo$¢ opisywanych skal
w otworze Kajetanéw PG-1 wynosi nieco ponizej 8 m.

Wapienie dolomityczne, wapienie ,jamiste”, dolo-
mity [1d], wapienie oolitowe, zelaziste [1f] wystepuja
w okolicach Tumlina ponad wapieniami kajetanowskimi (fig. 2), Wapienie
dolomityczne szare przechodzg ku stropowi w silniej zelaziste i zmieniaja
wowczas barwe na czerwonobrunatng. W szlifach widaé, ze skala o struk-
turze mikrokrystalicznej, drobnokrystalicznej lub rzadziej réznokrysta-
licznej jest bezladng mieszaning krysztaldéw weglanu wapnia i wodoro-
tlenkéw zelaza. W masie weglanowej tkwig miejscami wieksze krysztaty
czystego kalcytu oraz romboedry dolomitu, niekiedy o budowie pasowej.
Wapienie dolomityczne w dole pakietu sa wyraznie margliste i wowczas
pojawiajg sie w nich tekstury gruzlowe (gruzly wapienia mikrokrysta-
licznego tkwig w masie wapienia marglistego badz zgota marglu — Tum-
lin PG-1). Tutaj tez wystepuje substancja organiczna, ktéra wraz ze
zwigzkami trojwartosciowego zelaza-tworzy wydluzone w jednym Kkie-
runku smugi lub nieregularne plamy.

Analizy chemiczne wykazaly, ze wapienie sg w réznym stopniu dolo-
mityczne, czesto tez przechodzg w dolomity wapniste. Dolomity te maja
strukture podobng do wapieni dolomitycznych i stanowig w swej masie
bezladng mieszanine krysztaléw dolomitu i kalcytu. Tu i 6wdzie tkwig
w niej jeszcze wieksze romhboedry krystalicznego dolomitu. Skala dolo-
mitowo-wapienna zawiera niekiedy domieszki syderytu, co stwierdzono
analizg termiczng, W partiach silniej wapnistych i bardziej skrasowiatych
dolomity przybierajg odcien brunatny (syderyt utlenit sie i przeszed?
w wodorotlenki zelaza). Wapienie dolomityczne i dolomity zapiaszczone
sg detrytycznym kwarcem, zwlaszcza w stropie pakietu. Aleurytowe lub
drobnopsamitowe (u gory) ziarna kwarcu majg czesto niewyrazne zarysy
i rozplywajg sie w tle skaly weglanowej. W wapieniach dolomitycznych
i dolomitach pojawiaja sie formy owalne budowane przez wodorotlenki
zelaza. Zarysy tych form, pierwotnie ooidowych 5, sg jak gdyby rozma-
zane i nieostre. W $rodku majg one czesto ziarna krystalicznego kalcytu.
Ooidy i formy ooidopodobne, znajdowane w wapieniach dolomitycznych
i dolomitach poczgtkowo sporadycznie, ku stropowi pakietu wystepuja
coraz czeSciej. Wreszcie przepelniajg skale, ktéra jest wéwcezas wapieniem
oolitowym dolomitycznym, zelazistym. Obserwacje mikroskopowe dowo-
dzg, ze ooidy sg budowane przez tlenki i wodorotlenki zelaza oraz we-

5 pierwotna struktura skaly i obserwowanych w niej form kulistych (o rozmiarach
ponizej 1 mm) zatarta jest przez procesy dolomityzacji i wietrzenia tak dalece, Ze trudno
rozstrzygngé czy mamy tu do czynienia z ooidami, ¢zy z onkolitami, czy tez — jak przy-
puszcza R. Chlebowski — z formami obu wymienionych rodzajow.
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glany (kalcyt i dolomit). Ooidy przylegaja do siebie $cisle, a ich wymiary
mieszczg sie przecigtnie w granicach 0,5—0,6 mm i tylko wyjatkowo do-
chodzg do 1,0 mm (Tumlin PG-2). Pierwotna struktura skaly jest tutaj
stabo czytelna, a miejscami prawie calkowicie zatarta przez procesy wie-
trzenia, Ooidy rozmieszczone sa w mieszaninie grudek kalcytu, dolomitu
i wodorotlenkéw zelaza, w ktoérej ponadto tkwig gniazdowo wieksze rom-
boedry dolomitu i ziarna kwarcu detrytycznego M. Kuleta (informacja
ustna) przypuszcza, ze syderyt wszedt czesc1owo w strukture ooidéw wa-
plennych Zelazistos¢ skaly i jej zapiaszczenie (ostatnie miezbyt duze)
zdaje sie by¢ na3w1eksze w otworze Tumlin PG-3 w stropie opisywanego
pakietu. Tekstura wapieni oolitowych jest wyraZnie bezladna.

Konczge opis skat wapienno-dolomitycznych okolic Tumlina autorzy
opowiadajg sie za roboczg tezg petrografow (M. Kuleta, R. Chlebowski),
ktérzy przypuszczajg, ze miata tu miejsce dolomityzacja stabo skonsoli-
dowanych wapieni marglistych i wapieni oolitowych.

Migzszo$¢é pozorna wapieni dolomitycznych i -dolomitéw wapnistych
wynosi 3,6 m w otworze Tumlin PG-1 (sg w stropie erozyjnie zreduko-
wane), 7,4 m w wierceniu Tumlin PG-2 i ok. 9,5 m w Tumlinie PG-3.
Wapienie oolitowe majg w otworze Tumlin PG-2 ok. 3,3 m grubosci oraz
2,4 m migzszoéci pozornej w otworze Tumlin PG-3.

Opisywane wyzej wapienie dolomityczne sg bardzo silnie skrasowiale,
a co za tym idzie porowate i kawerniaste (wapienie ,jamiste” wedlug
terminologii A. Kosteckiej, 1966). W skale jest niekiedy tak duzo proézni,
ze przypomina ona ser szwajcarski. Ilo§¢ i rozmiary pustek sg roézne
w poszczegdlnych odcinkach rdzenia. Wymiary poréw i prézni o niere-
gularnych ksztaltach zmieniajg sie od mikroskopowych do kilkucenty-
metrowych. W otworze Tumlin PG-3 stwierdzono nawet obecnos¢ dwoéch
jaskin (gteb. 63,8—66,0 i 67,2—70,0 m) wypelnionych osadem krasowym.
Niektore préznie zdajg sie stanowié pozostalo§é po rozlugowanej faunie
morskiej (brachiopodach i matzach). W wielu z nich na $ciankach wykry-
stalizowal kalcyt. Skaly charakteryzowanego pakietu sg najsilniej skra-
sowiate w jego stropie, ku dolowi porowatosé wapieni stopmowo zanika,
a Slady lugowania i zwigzanej z tym- hydratacji ograni¢zaja sie do sg-
siedztwa ptaszezyzn warstwowania, szczelin i spekan. Znamienne jest,
iz procesom intensywnego krasowienia ulegly osady dolomityczne (w szli-
fach widaé, ze tugowane byly weglany nie tylko z tla skalnego, ale takze
i te, ktore tkwily w centrum ooidoéw). W dole pakietu procesy krasowe
przekroczyly strefe opisywanych skat weglanowych tylko nieznacznie
w otworze Tumlin PG-3. Relacje zachodzacg miedzy krasem a skalami
weglanowymi mozna wyrazié¢ tak: im wapien jest mocniej dolomityczny,
tym skala jest stabiej skrasowiala i odwrotnie — stabiej dolomityczne
wapienie silniej krasowieja.

W opisywanych warstwach nie stwierdzono dotychczas dedolomityza-
cji czy tez krgzenia roztwordw siarczanych. Domniemanie o ich wptywie
na rozwoj zjawisk krasowych opieramy na tym, ze w kawernistych dolo-
mitach z otworu Tumlin 2 J. Rytlewski (1952) stwierdzil na S$cianach
licznych por6éw krystaliczne wykwity CaSO,. Dolomityzacja i prawdo-
podobnie tez dedolomityzacja, krasowienie oraz wietrzetnie z dostepem
tlenu atmosferycznego doprowadzily wapienie oolitowe (wystepujace
w stropie opisywanych skal) do kompletnego rozktadu. Miejscami zmur-
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szaty zupelnie, staly sie rdzawe, brunatne lub czarne i makroskopowo
w niczym nie przypominajg skaly weglanowej.

Mutowce, piaskowce, wapienie i margle [le] wyste-
puja w otworach Kajetanéw PG-1, PG-3, PG-4 i zajmuja w profilu lito-
stratygraficznym pozycje analogiczng do wapieni oolitowych z okolic
Tumlina (fig. 2). Osady tego pakietu w poszczegélnych otworach roéznig
siey nieco miedzy sobg. Najwiecej mulowcoéw i piaskowcdbw wystepuje
w otworze Kajetandw PG-1. Najwiekszg migzszos¢ tego pakietu skat
stwierdzono w profilu Kajetanow PG-3 (ok. 2,8 m), a najmniejszg w otwo-
rze Kajetanow PG-4 (0,7 m). Warto podkresli¢, ze w osadach tego pakietu
w pobliskim otworze Wystepa 1 wystepujg wkiadki zelaziakéw ilastych.

Mutowce kwarcowe (one dominujg) zawierajg w poblizu Kajetanowa
troche muskowitu i zazwyczaj majg spoiwo weglanowe, a niekiedy ilaste
lub margliste. W mutowcach kwarcowych wystepujgcych w spagu pakietu
obserwowano szczatki flory. W profilu Kajetanow PG-1 piaskowce kwar-
cowe drobnoziarniste przechodzg w wapienie piaszczyste, nieco roziugo-
wane wzdtuz spekan. W profilu Kajetanéw PG-4 wapienie drobnokrysta-
liczne bywaja dolomityczne, a w otworze Kajetanéw PG-3 wyraznie
margliste i tylko nieznacznie zapiaszczone. Mulowce margliste przechodzg
czasami w margle szare, wiSniowe badz plamiste. Plamiste bywajg tez
(Kajetanow PG-1) mulowce kwarcowe, wapniste, ze stropu omawianego
pakietu. Cienkie warstewki itfowcéw marglistych obserwowano w otworze
Kajetanéow PG-4. Piaskowce (Kajetanéw PG-3) oraz mutowce (Kajetanow
PG-1) lezace u podstawy charakteryzowanego pakietu sg warstwowane
przekatnie.

Mutowce, itowce [2], piaskowce; mutowce, ilowce
[2a] wystepuja w poblizu Tumlina i Lekomina (fig. 2), Piaskowce kwar-
cowe drobnoziarniste i mutowce kwarcowe majg zazwyczaj spoiwo wegla-
nowe (kalcytowe lub kalcytowo-dolomitowe) lub weglanowo-zelaziste,
Ziarna detrytycznego kwarcu sg na og6t ostrokrawedziste i stabo obto-
czone. Spoiwo weglanowe typu tla skalnego jest zmieszane z tlenkami
i wodorotlenkami zelaza. Wapnisto$¢ skaly ro$nie z czasem tak bardzo,
ze osad staje sie wapieniem piaszczystym. Substancja weglanowa koncen-
truje sie niekiedy w wiekszych ilosciach w postaci lamin i smug lub tez
(rzadko) nieregularnych skupien gruztowych (Kajetanoéw PG-3). Mutowce
i piaskowce tez sa smugowane i przewarstwiane itowcami, zwykle mula-
stymi, lupkowymi, a niekiedy takze ilowcami wapnistymi. Opisywane
skaly majg barwy czerwone i zielone. W piaskowcach przewazajg kolory
czerwono-wisniowe, mulowce i itowce sg na agot pstre (zielono-czerwo-
ne), czesto plamiste. Wsrod piaskowcéow i mulowcdw opisywanej serii
pospolite jest tez warstwowanie przekatne skat.

Itowce, wapienie, margle [2b] wystepujag w profilu otworu
Tumlin PG-3 (fig. 2). Dominujg ilowce, sg one najczesciej wapniste, zela-
ziste, brylaste, barwy pstrej (czerwono-zielonej). Rzadziej wystepuja itow-
ce bezwapniste, lupkowe, o tafelkowej oddzielnosci, Te ostatnie sg.w spg«
gu pakietu ciemnoszare. Skaty obu cdmian bywaja zwykle nieco mulaste.
Detrytyczny kwarce, a takze weglany koncentrujg sie w niektérych war-
stewkach powodujgc laminacje osadu. Wapienie sg na.og6! margliste, ale
takze marglisto-dolomityczne. W szlifach wida¢, ze w drobnomikrytowej
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masie kalcytowej, nieco zailonej, tkwig wieksze krysztatki weglanu wap-
nia, a niekiedy takze romboedry dolomitu. Krysztatki te wystepujg poje-
dynczo lub w skupieniach. Wéréd domieszek detrytycznych zidentyfiko-
wano ziarna kwarcu i blaszki muskowitu. Pierwsze z wymienionych
o wymiarach ponizej 0,056 mm sg ostrokrawedziste lub rozplywajg sie
w tle weglanowym skaly, drugie za$ sg tak ulozone, ze podkre$lajg jej
teksture kierunkowsg. Material okruchowy jest rozproszony lub rozmiesz-
czony w nieregularnych skupieniach, badz tez (jak w ilowcach) koncen-
truje sie w niektorych warstewkach. Pomiedzy laminami wyraZnie mu-
lastymi a czysto weglanowymi istniejg stopniowe przejscia, trudno za-
uwazalne nawet pod mikroskopem, Warstwy  nie zapiaszezone bywajag
w stropie wyrazniej zailone i zawierajg grudki tlenkéw zelaza. Wapienie
sg czasami bardzo twarde, a barwa ich jest zazwyczaj szara lub szaro-
-wisniowa.

Ttowce wapniste przechodzg niekiedy w margle mulaste, a w pakiecie
sporadycznie wystepujq takze wktadki zwiezlego piaskowca kwarcowego
o wapnistym spoiwie.

Skaly czysto weglanowe ma]a ‘teksture beztadng, pozostale za$ kie-
runkowsy, zwykle réwnolegla. Substancja weglanowa tworzy niekiedy
nieregularne skupienia w masie marglistej i warunkuje teksture gruztowg
skal. Te ostatnig obserwowano w nizszej cze$ci opisywanego pakietu
{gteb. 59,7—61,0; 55,2—57,4; 52,6—52,8 m). W samym jego spagu zauwa-
Zono przekqtna lammaqe osadu

Wapienie margliste i wapienie marghsto—dolomltyczne ze spagu Opl-
sywanego pakietu (gteb. 57,8—61,1 m) sg nieco porowate i obserwuje sie
w nich $lady tugowania, W pustkach wystepuje proszek kalcytowy. Migz-
szo$¢ pozorna charakteryzowanych skal osigga 14,4 m w profilu Tum-
lin PG-3.

Mutowce, piaskowce, wapienie, margle, itowce [2c]
polozone sg w najwyzszej czesei profilu permu w otworach okolic' Tum-
lina i Lekomina (fig. 2). Piaskowce i mulowce r6znig sie nieznacznie pod
wzgledem litologicznym od poprzednio opisywanych. Spoiwo maja réw-
niez wapniste (niekiedy wapnisto-dolomityczne) badz wapnisto-ilaste, lecz
ich specyficzng cechg jest wystepowanie (bardzo liczne) skupien tlenkow
i wodorotlenkéw zZelaza; liczniejsze (choé nadal jest to sktadnik podrzed-
ny) s tez blaszki muskowitu, W otworze Tumlin PG-3 w spggu opisy-
wanego pakietu stwierdzono interesujgcy piaskowiec roéznoziarnisty
(0,05—0,3 mm) kwarcowy, o spoiwie kalcytowo-dolomitowym, grubokry-
stalicznym. W piaskowcach i mulowcach wystepuja ponadto plaskie, nie-
kiedy eliptyczne enklawy substancji ilastej o barwie wisniowej, biatej
i zielonawej. Znajdowano je w stropie skal permu w strefie hipergenicz-
nej, dlatego sg silnie zwietrzale i rozlozone. Jest prawdopodobne, ze nie-
ktére z nich byly pierwotnie toczencami ilastymi. Piaskowce przechodzg
czasem w wapienie piaszczyste, mulowce za$ i itowce — w margle. Skaty
weglanowe najliczniej wystepuja w profilu Tumlin PG-3 (z gteb. 42,80—
44,0 m sg nawet porowate i nieco skrasowiate). Skaly opisywanego pa-
kletu majg zazwycza] barwe czerwona, ale czesto takze zielong, rdzawg
i z6ltawa. Pstre i plamiste bywajg zwykle mutowce lub itowce marglisto-
-mulaste. Obserwowano warstwowanie réwnolegle i przekgtne (to drugie
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pospolitsze w okolicach Lekomina, gdzie niewiele jest wkladek weglano-
wych). Migzszo§¢ pozorna tych osadoéw, zerodowanych w stropie, wymnosi:
53 m w otworze Tumlin PG-3; 15,1 m w otworze Kajetanéw PG-4;
a 8,2 m w otworze Kajetanéw PG-3.

SEKWENCJA LITOLOGICZNA OMAWIANYCH SKAL
A PROBLEM ROZWOJU SEDYMENTACJI NIZSZEGO CECHSZTYNU

Podziat litostratygraficzny zbadanych skal cechsztynu przedstawiono
na fig. 2. Opracowujgc go autorzy przyréwnali badane profile wiertnicze
do profiléw wzorcowych z otworéw Tumlin 1, Tumlin 2 (fig. 3), a takze
nawigzali do regionalnych schematéw stratygraficznych K. Pawlowskiej
(1964) i A. Kosteckiej (1966). W wierceniach poddanych obserwacjom
przebito tylko osady dwoch cykli. W tekscie i na fig. 2 oznaczono kolejne
pakiety skat starszego cyklu symbolami od [1] do [1f], m}todszego za$ od
[2] do [2c]. W badanym obszarze najpelniej wyksztalcone sg utwory
pierwszego z nich, ktére nalezg do cyklu Z1. We wszystkich otworach
sg one u podstawy rozwiniete w jednakowej facji morskiej i w sekwencji
pionowej cechu]e je identyczne nastepstwo warstw: zlepience — wapienie.
Autorzy przyjmujg za K. Pawlowskg (1964), ze osady mtodsze reprezen-
tujg cykl Z2, tym niemniej zdajg sobie sprawe z dyskusy]nosm tego po-
gladu. Przyszle badania rozstrzygng czy mamy do czynienia z cyklotemem
Z2, czy Z3, jak podejrzewa R. Wagner (informacja ustna). W facji plyt-
komorskiej skaty te rozwiniete sg tylko w otworze Tumlin PG-3 w inter-
wale 46,7—61,1 m, w pozostatych za$ profilach i u géory wzmiankowanego
otworu osady tego cyklu wyksztalcone sg w facjach lagunowo-limnicz-
nych.

Transgresja cechsztynska wkroczyla na obszar nieréwnomiernie zgra-
dowany. W konsekwencji morfologia dna morskiego i wybrzeza byla
urozmaicona. Fale zalewu przerobily najpierw pokrywy zwietrzelinowe
i zdeponowaly je na miejscu w postaci zlepiencéw i brekcji. Migzszo$¢
grubookruchowej skaly ze spagu warstw permu gbdrnego i charakter bu-
dujgcych ja oteczakdéw wskazujg, ze blizej brzegu (i to bardziej stromego)
tworzyly sie zlepience okolic Tumlina i Wisniowki (Kajetanow PG-2).
Po zlepieAcach powstawaly od razu wapienie i margle (w dole nieco mu-
laste) serii kajetanowskiej. Piaskowce i mutowce typowe dla dolnego
kompleksu terygenicznego w cyklu transgresywnym w ogoéle tu nie wy-
stepuja, quz— jak w przypadku otworu Kajetanéw PG-3 — majg 10 cm
migzszoSci. W spagu wapieni kajetanowskich w warstewkach organode-
trytycznych wspdtwystepujg szczgtki fauny morskiej, ooidy i roziozona
substancja organiczna. Stan zachowania budulca skalnego oraz niespo-
kojne struktury sedymentacyjne $§wiadczg, ze osady tworzyly sie w zbior-
niku nieglebokim o ruchliwych wodach. Niepokéj ten to nasilat sie, to
stabl. Z pobliskiego ladu, na ktérym panowal klimat goracy i wilgotny,
caly czas do akwenu dostarczana byla w duzych iloéciach substancja or-
ganiczna. W momentach wzglednego spokoju w warunkach redukcyjnego
$rodowiska w przydennych mutach koncentrowaly sie siarczki metali
ciezkich: Fe, Pb, Zn, Cu. W miare narastania osadu i obnizania dna sub-
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stancja organiczna ulegala rozkladowi, a pézniej bituminizacji. W kon-
sekwencji te same skaly sg dzi§ zardéwno silnie zmineralizowane, jak
i zbituminizowane.

Mtodsze osady cyklotemu Z1 réznicujg sie facjalnie na dolomityczno-
-wapienne, wapienno-margliste i marglisto-piaszczyste, wyzej za$ wa-
pienno-oolitowe i marglisto-piaszczyste. Pojawiajg sie w nich kilkakrot-
nie osady o teksturach gruztowych i zaburzonych sptywowych (brekcja
$rédformacyjna). Geneze skal tego typu wyjasnila A. Kostecka (1966),
ktéra "badala je w poludniowo-zachodniej czesci Gér Swietokrzyskich.
Swiadczg one, ze §rodowisko sedymentacji byto okresami nadal niespo-
kojne. Swietokrzyskie zatoki cechsztynskie — tracac stopniowo kontakt
z akwenami otwartych. moérz — zaczely sie splycaé. Srodowisko sedy-
mentacyjne z redukcyjnego przemienilo sie w utleniajgce. Ogolne obni-
zenie sie poziomu woéd w zbiorniku (ewaporacja) a niewykluczone, Ze
i ruchy wznoszace spowodowaly, iz strefy peryferyczne lagun znalazlty
sie powyzej podstawy falowania i wreszcie ulegly wynurzeniu. Zdepo-
nowane w nich poprzednio osady wietrzaty. Zjawiskom regresji towa-
rzyszyt proces dolomityzacji osadéw wapienno-marglistych w pelni je-
szcze nie skonsolidowanych. Dolomityzacja zdaje sie miejscami stabngé
(np. w otworze Tumlin PG-1 nie ma wcale dolomitéw, a sg tylko wa-
pienie dolomityczne, podczas gdy w tworze Tumlin 2, Tumlin PG-2
i Tumlin PG-3 przewazajg dolomity). Dolomityzacja, a nastepnie zapewne
takze i dedolomityzacja wywolana przez roztwory siarczanowe, wpltywa-
jac na zmiane objetosci skal umozliwila rozwéj zjawisk krasowych: tugo-
wania i hydratacji, ktérym to procesom osad podlegal zapewne juz pod-
czas wynurzenia w koncu cyklu Z1. Definitywnemu rozkiadowi ulegly
woéwcezas wapienie z domieszkg syderytu z wiercen Tumlin PG-2 i Tum-
lin PG-3. W tym czasie w centrum laguny powstawaly skaty facji margli-
sto-ilastej z siarczanami: anhydrytem i gipsem (fig. 3).

Oceniajac ogdlne warunki sedymentacji skal cyklu Z1 stwierdzié trze-
ba, ze najblizej brzegu tworzyly sie one w okolicach Kajetanowa. Osady
sg tu najbardziej skondensowane, majg najmniejszg migzszoé¢ i zawieraja
najwiecej domieszek i przewarstwien mulasto-piaszezystych oraz szczat-
kéw flory (fig, 2). Nie jest wykluczone, ze pod koniec cyklu Z1 przez
diluzszy czas podloze paleozoiczne aktywizowalo sie tektonicznie w roéz-
nych obszarach wedlug wektora podobnie skierowanego, ale z inng nieco
sila. Najglebsza pierwotnie strefa (Tumlin PG-3) mogla zosta¢ wydzwig-
nieta najsilniej. .

Po okresie krétkotrwalego, ale powszechnego wynurzenia kolejna in-
gresja morska wkroczyla na badany obszar warunkujgc rozwéj cyklo-
temu Z2. Zasieg zalewu byl teraz jednak mniejszy niz ingresji- poprzed-
niej. Warstwy ze spagu tego cyklu zalegajg z lukg stratygraficzng skaty
starsze permu gornego (fig. 2). Na wapieniach dolomitycznych, oolito-
wych, zelazistych lezg w Tumlinie PG-3 bezposrednio warstwy itowcow
i wapieni, a wigc skaly typowe dla Srodkowej formacji weglanowej kaz-
dego cyklu sedymentacyjnego, w Tumlinie PG-2 natomiast — mulowce
wapniste ze stropu dolnej formacji terygenicznej domniemanego cyklo-
temu Z2. Osady dyskutowanego wieku réznicujg sie facjalnie w nizszej
czesci (fig. 2). Poczynione obserwacje dowodzg, ze nieco glebszy akwen
rozwijal sie¢ w poblizu Tumlina. By! to jednak basen polozony blisko
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brzegu i szybko tez rejestrujg sie w nim tendencje regresywne. W osa-
dach pojawiajg sie tekstury gruztowe, ro$nie ku gorze profilu ilo$§¢ mate-
riatu piaszczystego, wystepuje detrytus o grubszym ziarnie. W okolicach
Kajetanowa powstawaly wowczas skaly pstre i plamiste facji lagunowo-
-limnieznej. Utwory tej facji pojawiajg sie tez w stropie osaddéw ilasto-
-weglanowych z otworu Tumlin PG-3. Pstry charakter osadéw mulasto-
-piaszczystych Warstwowanych .przekatnie jest typowy.dla izolowanych
lagun, zmieniajacych si¢.w limniczne ]ez1orzyska zasypywane produkta-
mi- wietrzenia mechanicznego. Wolno mniemaé, ze na S$wietokrzyskim
ladzie panowal podéwczas klimat gorgey i suchy, pustynny lub pélpu-
stynny. W $rodowisku takich osadéw trudno dowie$¢ w profilu wiertni-
czym istnienia luk stratygraficznych i niezgodnoS$ci erozyjnych na granicy
poszczegdlnych pakietéw, W profilach otworéw Kajetanéw PG-1, PG-3
i PG-4 rysujg sie takie niezgodno$ci. Sedymentacja morska cyklu Z2 byta
kfotkotrwata i szybko dobiegta konca.

\

PRZEJAWY MINERALIZACJI

‘W morskich osadach cechsztynu mmerahzaqa Fe—Cu—Pb—Zn jest
powszechna. Przejawy .jej zna]dujemy réwniez we Wszystklch ‘odwierco-
nych otworach: Aczkolwiek nie majg one znaczenia przemystowego, to
jednak sa interesujace i uzasadniaja potrzebe dalszych badan mineralo-
giczno-ztozowych. Wste;pne obserwacje mikroskopowe poczynione w swie-
tle przechodzacym i odbitym pozwolily - zidentyfikowac piryt, galene,
blende cynkows i chalkopiryt. Z mineraléw plonnych- pospolicie wyste-
pu]e kalcyt. Ponadto stw1erdzono obecnosé: krystahczno nac1ekowych sku-
pien psylomelanu .

Piryt wystepuje najhczme] i spotykany jest w calym badanym pro-
filu cechsztynu. Gromadzi sie giéwnie w zlépiencach spagowych i w wa-
pieniach kajetanowskich: W zlepiencach wystepuje na og6ét w formie
nieregularnych skupien, o S$rednicy dochodzacej do kilku mm; ktére
impregnuja spoiwo lub rzadziej otoczaki wapieni piaszczystych, dolomi-
tow i piaskowcow kwarcowych. Ilo§¢ jego niekiedy wzrasta i wowczas
cementuje on mniejsze okruchy skalne. Piryt wystepuje réwniez :spo-
radycznie w postaci drobniutkich, kulistych lub owalnych skupien —
form powstajgcych wedlug niektérych badaczy przy udziale bakterii.
Skupienia tego typu obserwowano czesto w nadlegtych wapieniach ka-
jetanowskich. Sg one réwniez rejestrowane sporadycznie w wyzszych
poziomach cyklu Z1 i -osadach cyklu Z2. Obok pirytu rozproszonego
w skalach w. postaci pojedynczych ziarn lub ich agregatéw  spotyka
sie takze formy wyraznie epigenetyczne. Sa to cienkie, dochodzace do
0,5 mm grubosci zylki wylgeznie pirytowe lub formy. grubsze (do 2 cm),
w ktérych siarczek ten wystepuje w- towarzystwie kalcytu. Do$¢ czesto
tworzy tez naskorupienia lub drobne krysztalki na plaszczyznach spekan.

Galena jest drugim obok pirytu siarczkiem, ktory wystepuje po-
wszechnie w.omawianych osadach i wykazuje duze do niego podobien-
stwo. W zlepiencach dolnych pojedyncze wpry$niecia lub wieksze skupie-
nia galeny (o rozmiarach dochodzgcych do 2—3 mm) impregnujg spoiwo
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skaty. W obrebie bitumicznych wapieni kajetanowskich galena wystepuje
obficiej niz piryt. Pojedyncze jej ziarna sg rozproszone (dosyé¢ licznie)
w masie skalnej. Czesto takze okruszcowuje ona szkielety mikroorga-
nizméw. W obrebie dolomitéw wapnistych i wapieni dolomitowych w re-
jonie Tumlina galena pojawia sie tylko w partiach silnie zdolomityzo-
wanych — w postaci rozproszonych wprysnieé. Tworzy ponadto cienkie
zytki, soczewki lub wypelnia szwy stylolitowe; powleka plaszczyzny spe-
kan, a niekiedy wspélnie z kalcytem pokrywa Scianki por i kawern,

Blenda cynkowa (sfaleryt) zostala stwierdzona wylacznie dzie-
ki obserwacjom mikroskopowym. Gromadzi sie giéwnie w bitumicznych
wapieniach kajetanowskich cyklu Z1. W wigkszosci przypadkoéw sfaleryt
tworzy nagromadzenia smugowe, rownolegle do tekstury skaty lub gru-
puje sie w laminach o podwyzszonej wartoSci bituminéw. W laminach
tych wystepuje samodzielnie lub w paragenezie z galeng i pirytem. Nie-
kiedy inkrustuje skorupki otwornic, wypelnia szwy stylolitowe lub wne-
trza pseudo-oolitow.

Chalkopiryt tworzy pojedyncze, drobne krysztatki w obrebie
zyty kalecytowej przecinajgcej zlepience dolne w otworze Kajetanow

Psylomelan stwierdzono réwniez:we wspomnianej zyle. W jej
centralnej partii przerasta sie on z romboedrycznym kalcytem i piry-
tem, a w porach i druzach przyjmuje skupienia zbite, naciekowe lub
skorupowo-kuliste.

Kalcyt rejestrowano we wszystkich badanych profilach wiertni-
czych. Na uwage zastuguje niekiedy spos6b jego wyksztalcenia. W otwo-
rze Tumlin PG-3 w wapieniach kajetanowskich druzy wypelnione sag
krysztatami przejrzystego kalcytu. W wiekszo$ei sg to skalenoedryczne
bipiramidy lub stupy osiggajace rozmiary 1—1,5 mm. Odmienne formy
krystalograficzne przyjmuje natomiast bialy lub przejrzysto-biaty kaleyt,
ktéry przecina spoiwo i otoczaki zlepiencéw podstawowych w otworze
Kajetandéw PG-1. Tworzy on kilkucentymetrowe, rombcedryczne krysz-
tatki przerastajace sie z pirytem i psylomelanem. Z tg odmiang kalcytu
zylowego zwigzane sg wystapienia chalkopirytu.

Scharakteryzowane wyze]j siarczki reprezentujg przejawy rmnerahzacu
osadowej i epigenetycznej. Za syngenetyczne z osadem nalezy uzna¢
siarczki Zn, Pb, Fe. wystepujgce w bitumicznych wapieniach kajeta-
nowskich oraz przejawy 1mpregnacy]ne] mineralizacji galenowo-piryto-
wej rejestrowane w skalach nizszej cze$ci cyklotemu Z1. Niewatpliwie
sedymentacyjny - charakter podobnego okruszcowania osadéw dolnego
cechsztynu w synklinie gatezicko-bolechowickiej stwierdzila A. Kostecka
(1966), Za tezg tg przemawia takze szerokie rozprzestrzenienie tej mine-
rahzac;l w osadach dolnego cechsztynu w zachodnim i péinocnym obrze-
zeniu Gor Swietokrzyskich (J. Czerminski, 1957; A. Laszkiewicz, 1958;
Z. Rubinowski, 1962, 1971) oraz znaczne jej podobier'lstwo do minerali-
zacji z obszaru przedsudeckiego.

Galena obserwowana w wapieniach ‘dolomitycznych i dolomitach
cyklotemu Z1 okolic. Tumlina zdaje sie wiaza¢ genetycznie z procesem
dolomityzacji wapieni marglistych i margli. Zagadnienie to, podobnie jak
i sam proces dolomityzacji, wymaga jednak dalszych szczegdlowych stu-
diéw petrograficznych. '
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Srednie i skrajne zawartoSci pierwiastkéw $ladowych w analizowanych osadach cechsztynu ‘ i
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Pozostale przejawy mineralizacji kruszcowej majg charakter zdecy-
dowanie epigenetyczny. Najbardziej reprezentatywny jest typ minerali-
zacji zylowo-szczelinowej oraz mineralizacji kalcytowo-galenowej wy-
pelniajgcej pory i proznie pochodzenia krasowego. Intensywnos¢ i forma,
a zwlaszcza sklad mineralizacji epigenetycznej wskazujg na Scisty jej
zwigzek z mineralizacjg syngenetyczng oraz na jej osadowo-katageniczne
pochodzenie. Wzajemne powigzania genetyczne (wzglednie ich brak) oraz
sekwencje wiekowg poszczegdlnych typéw mineralizacji bedzie mozna
okresli¢ doktadniej po przeprowadzeniu badan dodatkowych.

PIERWIASTKI SLADOWE W PROFILU CECHSZTYNU

Charakterystyke zawartoéci pierwiastkéw $ladowych w omawianym
profilu cechsztynu uzyskano z oznaczen spektralnych. Badaniom pod-
dano probki skal pobrane punktowo, ktére po rozdrobnieniu w prasie
$rubowej do 2 mm i pomniejszeniu do 30 g ucierano w agatowym mly-
nie kulowym. Ucieranie przerywano po otrzymaniu proszku o $rednicy
ziarn zawartej w granicach kilku setnych mm. Oznaczenia zostaly wyko-
nane na spektrografie kwarcowym ©—24. Zrodtem wzbudzenia byl tuk
pradu stalego o natezeniu TA uzyskiwany z generatora ABR-3. Duza
réznorodnosé litologiczna analizowanego materialu sprawila, ze dla po-
szczegglnych grup skalnych musiano zastosowaé inne wzorce spektralne.
Uzyte wzorce — piaskowcowy, ilasty, marglisty, wapienny i dolomito-
wy — zostaly sporzadzone na drodze syntetycznej przez dodanie do pod-
loza wzorcowego odpowiednich typéw skal okreslonej ilo§ci oznaczanych
pierwiastkéw. Zawarto§¢ Zn, Pb, Cu, Ag, Ni, Co, Mo, V, Cr, Sn, Bi, Ba
i Sr oznaczono metodg iloSciows, As i Ga — poélilosciows, natomiast Cd,
Sb, Be, Au i Zr — jakoSciows.

Sposréd wymienionego wyzej zespolu pierwiastkéw we wszystkich
lub w zdecydowanej wiekszosci probek stwierdzono obecno$é Zn, Pb, Cu,
Ag, Ni, Co, V, Cr, Ba i Sr. Pierwiastki te nalezy uzna¢ za charakte-
rystyczne dla badanych osadéw, W zadnej prébce nie wykryto Mo, Sb,
Cd i Au, natomiast sporadycznie i w granicach wykrywalnosci metody
rejestrowano Sn, Bi, As, Ga, Be i Zr.

Wstepne i wyrywkowe oprébowanie wiercen wplynelo na sposéb in-
terpretacji uzyskanych wynikéw geochemicznych. W obrebie cyklotemu
71 $rednie zawartosci poszczegélnych pierwiastkéw mozna byto wyliczye
jedynie dla serii zlepieicow dolnych [1] i wapieni kajetanowskich [la],
dla pozostalych wydzielen litologicznych ([1b] do [le]) tego cyklotemu
nie dysponowano dostateczng liczbg obserwacji analitycznych. Brak wy-
raznego zroznicowania zawartosci badanych mikroelementéw oraz mata
réznorodnosé litologiczna osadéw cyklu Z2 sklonila autoréw do lgcznego
potraktowania calego cyklotemu (tab. 1). .

Obserwacje wspbélzalezno$ci koncentracji pierwiastkow dostarczajg
danych o ich pokrewienstwie geochemicznym oraz okreslaja charakter
$rodowiska. W niniejszych badaniach wyliczono szereg wspélczynnikéw
korelacji rangowej Spearmana (rs) dla par pierwiastkéw z wapieni kaje-
tanowskich i osadéw cyklotemu Z2. Wspélczynniki korelacji rangowej

-
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Tabela 2

Wspélczynniki korelacji rangowej pierwiastkéw Sladowych w analizowanych osadach cechsztynu

Wspolczynniki korelacji rapgowej i wartosci krytyczne (w nawiasach) dla poziomu istotnoéci g = 0,05

) |
Wydzielone osady- ’ ‘ | |

" cechsztynu Zn—Pb Zn—Cu  Pb—Cu ] Pb—Ag | Cu—Ag | Ni—Co | Ni—V Ni—Cr | Co—V | Co—Cr ‘ V-—-Cr ‘ Ba—Sr |
Osady 40,585 | —0,696 @ —0,565 | 0,588 | —0,436 +0,50? +0,282 | 40,084 | -+0,631 | +0,800 40,338 —0,609 ‘
| cyklotemu Z2 (0,575) } (0,475) 0,475) | (0,475 (0,475) (0,475) (0,475) (0,475) (0,475) (0,475) (0,575) (0,475)
1 Wapienie 40,298 | 40,301 @ --0,212 40,634 | 40,264 | 40,796 @ +0,279 | 40,460 40,173 | +0,337 +0,569 @ —0,454
\kajetanoWskie 0,357) ’ (0,357) (0,357) 0,35 | (0,357) (0,357) (0,357) (0,357) (0,357) (0,357) i (0,357) | (0,357) :
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(rs) wyliczono stosujgc uproszczony wzoér Spearmana, natomiast okre$le-
nia ich istotno$ci dokonano metodg Van der Waerdena, polegajacg na
obliczeniu wartosci krytycznej (A. Jerzmanska, J. Kotlarczyk, A. J. Kraw-
czyk, 1973). Wspoélczynniki korelacji rangowej oraz warto$ci krytyczne
(w nawiasach) dla poziomu istotnosci ¢ = 0,05 przedstawia tabela 2.

Skrajne zawarto$ci cynku w omawianym profilu cechsztynu wa-
hajg sie w granicach od ilosci- $ladowych do ponad 10 000 ppm. Gléwne
Jego nagromadzenie zw1a,zane jest z serig wapieni kajetanowskich. Wiek-
szo$¢ probek z tej serii zawiera cynk w granicach kilku tysiecy ppm,
a jego zawarto$¢ $rednia wynosi 1110 ppm. Srednia ta jest kilkakrotnie
wyzsza od zawartos$ci $rednich reprezentujgcych osady zlepiencow pod-
stawowych i utwory cyklotemu Z2, w ktérych cynk osigga koncentracje
w granicach kilkuset ppm i jest mato zr6znicowany. Réwniez w wyzszych
pakietach cyklotemu Z1 koncentracja cynku jest znacznie nizsza w po-
réwnaniu z jego zawartoScig w wapieniach kajetanowskich.

Ol6w stwierdzono we wszystklch probkach Jego zawarto$¢ na ca-
tym obszarze badan ulega zréznicowaniu w profllu pionowym, a roz-
mieszczenie wykazuje duze podobiefistwo do rozmieszezenia cynku. Naj-
nizsze koncentracje olowiu zwigzane sg ze zlepienicami podstawowymi,
w ktérych zawartosci tego mikroelementu roéznicujg sie w poziomie.
W otworach zlokalizowanych w okolicach Lekomina i Kajetanowa kon-
centracje otowiu sg nizsze niz w rejonie Tumlina. W wapieniach kajeta-
nowskich osiaga maksymalne koncentracje, a $rednia zawarto$é olowiu
wynosi 1770 ppm przy dyspersji 40—7800 ppm. W partiach stropowych
cyklu Z1 jego zawarto$¢ maleje, a w cyklu Z2 spada jeszcze bardziej
i $rednio wynosi okolo 130 ppm. Wyzsze zawartoéci — w granicach kilku
tysiecy ppm — stwierdzamy sporadycznie w wapieniach zdolomityzowa-
nych z rejonu Tumlina. Jak wskazujg obserwacje mikroskopowe mozna
by je wigza¢ z procesami diagenetyczno-epigenetycznymi.

Poréwnanie $rednich zawartosci otowiu i cynku w wapieniach kaje-
tanowskich z przecigtnymi zawartoSciami podawanymi dla skat osado-
wych przez A. P. Winogradowa (1962) — 20 ppm dla Pb i 80 ppm dla
Zn — oraz przez H. Wazny (1967, 1968, 1970) dla osadbéw cechsztynu
pozostatych obszaréw Polski wskazuje, ze sg to koncentracje interesujgce
dla rozwazan geologii zloZowej

Miedz nalezy réwniez do p1erw1astkow ktérych zawartosci wy-
raznie ro6znicujg sie w profilu pionowym i poziomym skal cechsztynu.
MiedZz stwierdzono we wszystkich probkach: od 1 do 300 ppm. Na]—
wyzsze zawartosci (vv odréznieniu do koncentracji cynku i olowiu) re]e—
strowane sg w serii zlep1encow spagowych, Srednia zawarto$é wynosi
tu 210 ppm. W zlepiencach wyzsze koncentracje miedzi stwierdzono w re-
jonie Lekomina j Kajetanowa, natomiast nieco nizsze w okolicach Tum-
lina. Analogiczne réznice w zawartosci miedzi w poziomie utrzymuja sie
w catym badanym profilu cechsztynu, przy czym jej koncentracje w osa-
dach wystepujgcych nad zlepienncami sg znacznie nizsze i wynoszg prze-
cietnie 21 ppm dla wapieni kajetanowskich i 12 ppm dla osadéw cyklu
Z2. Sg one rowniez nizsze od Sredniej zawarto$ci w skalach osadowych
(57 ppm) podawanej przez A. P. Winogradowa (1962).

O skilonnosciach do gromadzenia sie otowiu i cynku w osadach mar-
glisto-ilastych i braku takiej tendencji w przypadku miedzi $wiadcza
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istotne warto$ci wspélezynnikow korelacji: dodatni pomiedzy Zn—Pb
oraz ujemny pomiedzy Zn—Cu i Pb—Cu w osadach cyklu Z2 (tab. 2).

Srebro stwierdzono w wiekszosci badanych prébek w ilosciach
kilku ppm. Maksimum jego koncentracji przypada na osady bitumiczne,
w ktorych jednak nie przekracza 10 ppm. W profilu pionowym zazna-
cza sie wyraznie podobienistwo w wahaniach koncentracji srebra i oto-
wiu. Roéwniez wspoélczynniki korelacji rangowej (rs) miedzy. Pb—Ag
w- wapieniach kajetanowskich i osadach cyklu Z2 sg wyzsze od warto$ci
krytycznej i wskazujg na istnienie pomiedzy nimi zaleznosci. Nalezy
przypuszczaé, ze srebro w badanych osadach zwigzane jest z galeng,

-Nikiel i kobalt nalezg w badanych utworach do najbardziej
stabilnych pierwiastkéw i nie wykazujg istotnego zréznicowania. Skraj-
ne zawartosci obu mikroelementéw mieszczg sie w granicach od 0 do
90 ppm, a zawartosci $rednie niklu sa nizsze, natomiast kobaltu zblizone
do zawarto$ci $rednich cytowanych w literaturze. A. P. Winogradow
(1962) sérednig zawarto$¢ niklu w skatach osadowych szacuje na 55 ppm,
a kobaltu na 20 ppm. Podobne zawartosci srednie podajg dla réznych
rejonéw Polski A. Kabata-Pendias (1967 a, b) i H. Wazny (1967, 1968,
1970). Obydwa pierwiastki w catym profilu wykazujg wprost proporcjo-
nalng zalezno$¢ koncentracji. Obserwowane sg réwniez istotne powiaza-
nia korelacyjne pomiedzy nimi a niektérymi pozostalymi pierwiastkami
z grupy zelaza. Analiza tych powigzan wskazuje, ze wystepuja one w osa-
dach zawierajgcych znaczne domieszki mineraléw ilastych, charaktery-
zujgeych sie zdolnosciami sorpeyjnymi.

- Wanad w poréwnaniu z pozostalymi pierwiastkami grupy Zzelaza
charakteryzuje sie wyraZnym zréznicowaniem zawartosci w profilu pio-
nowym (od $ladéw do 1450 ppm). Najwyzsze zawartosci zwigzane sg
z serig zlepieficow spagowych ($rednia zawartosé 530 ppm), natomiast
mniejsze nagromadzenia wystepujag w wapieniach kajetanowskich ($red-
nia 350 ppm) i utworach cyklu Z2 (Srednia 290 ppm). Koncentracje te
sg wyzsze od zawartosci Sredniej ustalonej dla skal osadowych przez
A. P. Winogradowa (1962) na 130 ppm oraz od analogicznych zawartosci
wyliczonych przez H. Wazny (1967, 1968, 1970) dla osaddéw cechsztynu
z obszaréw Polski,

W rejonie badan nie stwierdzono wyraZznej sklonnosci do gromadzenia
sie wanadu w osadach ilastych, wykazuje on natomiast predyspozycje
do znaczniejszego skupiania sie w osadach zlepieicowych i weglanowych.
Zauwazone przez H. Wazny (1967) zjawisko gromadzenia sie wanadu
w poziomach o podwyzszonej zawarto$ci miedzi ma miejsce réowniez
w obrzezeniu Gér Swietokrzyskich.

Chrom wystepuje w ilosci od 0 do 110 ppm, a jego zawartosci
Srednie sg znacznie niZzsze od zawartosci przecietnej (100 ppm) w ska-
tach osadowych (A. P. Winogradow, 1962). Réwniez wyZsze koncentracje
tego mikroelementu rejestrujg w osadach cechsztynu i triasu Polski
zachodniej i péilnocnej H. Wazny (1967, 1968, 1970) oraz A. Kabata-Pen-
dias (1967a, b). Analizujac jego zwigzek z innymi pierwiastkami stwier-
dzono istotng korelacje z wanadem i niklem w wapieniach kajetanow-
skich oraz z kobaltem w osadach cyklu Z2. Zaleznosci te potwierdzajg
teze, ze wyzsze koncentracje tych pierwiastkéw zwigzane sg z obecnoscig
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substancji bitumicznej i mineraléw ilastych. Podobne korelacje zostaly
stwierdzone w osadach cechsztynu przez H. Wazny (1967),

Zawarto$s¢ baru w badanym profilu waha sie w granicach od 10
do 8600 ppm. Analiza zawartosci baru w zalezno$ci od litologii osadéw
wskazuje, ze wysokie koncentracje zwigzane sg ze skalami ilastymi, niz-
sze — z marglistymi, a najnizsze — z weglanowymi. Sktonnos$ci do sorbo-
wania baru przez mineraly ilaste i substancje bitumiczng odzwierciedlajg
sie w jego zawartosciach $rednich (tab. 1). W przyblizeniu sg one zgodne
z przecietng zawartoscig podawang dla odpowiednich typéw skatl.

Stront stwierdzony zostal w ilosciach od 10 do 9600 ppm, a jego
rozmieszczenie w réznych litologicznie osadach jest zgodne z jego sklon-
noSciami do gromadzenia sie w osadach weglanowych i solnych. Naj-
wyzsze koncentracje strontu przypadajg na osady weglanowe, a zawar-
tosci $rednie w wapieniach kajetanowskich i osadach cyklu Z2 sg wyzsze
niz $rednie podawane dla podobnych osadéw (A. Polanski, K. Smulikow-
<ki, 1969), Uwage zwraca niska zawarto$¢ strontu — w granicach 260—
510 ppm — w wapieniach dolomitycznych i dolomitach z rejonu Tumli-
na. Niewielka ilo$¢ badan analitycznych i poczynionych obserwacji unie-
mozliwia w chwili obecnej podanie przyczyny tego zjawiska. Stwier-
dzony w tych skatach proces dolomityzacji i kras wydajg sie przemawia¢
za wtoérnym obnizeniem koncentracji tego pierwiastka. Istotne, ale od-
wrotnie proporcjonalne wspdtezynniki korelacji rangowej (rs) pomiedzy
barem i strontem spowodowane sg odmiennym charakterem mineralnym
osad6éw, w ktorych sie one gromadzg, a wysokie koncentracje obu pier-
wiastkow wskazujg na sedymentacje w strefie przybrzeznej.

*

Przeprowadzone badania zawarto$ci pierwiastkoéw $ladowych w osa-
dach cechsztynu pozwolily stwierdzi¢ istotne ich zréznicowanie w profilu
pionowym. Wyraznie wyzsze koncentracje miedzi, wanadu i chromu zwig-
zane sg ze zlepiencami podstawowymi; cynku, olowiu, srebra i stron-
tu — z bitumiczng serig wapieni kajetanowskich; baru — z osadami
cyklu Z2. Powyisze zréznicowanie w duzym stopniu zwigzane jest ze
zmiennos$cig skladu mineralnego skal i warunkéw fizykochemicznych
w basenie sedymentacyjnym oraz wlasno$ciami geochemicznymi.bada-
nych pierwiastkow. Powazny wplyw na ich koncentrowanie sie wywie-
rajg roéwniez zdolnoSci sorpcyjne mineraléw ilastych i substancji bitu-
miczne). Zdaniem autoréw nie tylko wymienione .czynniki mogty do-
prowadzi¢ do powstania tak wysokich koncentracji cynku i otowiu w osa-
dach wapieni kajetanowskich (tab. 1). Zawartosci $rednie tych pier-
wiastkow — wielokrotnie wyzsze od zawarto$ci przecietnych skal osa-
dowych — wskazujg, ze w morzu cechsztynskim w péinocnym obrzeze-
niu Gér Swietokrzyskich istnialy wyjatkowo sprzyjajace warunki do
ich akumulacji. Problem Zzrédia, z ktorego pochodzily metale wystepu-
jace w akwenach cechsztynskich Goér Swietokrzyskich nie bedzie tu
dyskutowany. Wedlug opinii Z. Kowalczewskiego i T. Wréblewskiego
(1974) glownym ich dostawcg do zbiornika permskiego byly procesy
wulkaniczne i ekshalacyjne powulkaniczne.
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Zebrane dane uznaé trzeba za interesujgce zwlaszcza dla koncepcji
poszukiwan zt6z cynku i olowiu oraz miedzi w osadach cechsztynu z ob-
rzezenia Gor Swietokrzyskich.

UWAGI KONCOWE

~ Przeprowadzone badania potwierdzajg opinie poprzednich badaczy
i dowodzg, ze skaly permu goérnego powstawaly w strefie przybrzeinej
morza epikontynentalnego. Sgsiedztwo lagdu i bezposrednia blisko§é linii
brzegowej sg odczuwalne przez caly cechsztyn. W okresie poprzedzajg-
cym transgresje teren trzonu paleozomznego Gor Swietokrzyskich sta-
nowil lad o zniszczonej, ale jeszcze urozmaiconej morfologii, Na jego
obszar w dolnym cechsztynie wkraczaly fale transgredujacego morza.
Zalew Z1 mial ku wschodowi najwiekszy zasieg, a akweny lokalne miaty
szerokie polgczenia ze zbiornikiem zachodniej Polski. W Gérach Squto—
krzyskich zalew nie sforsowal wszystkich barier morfologicznych i nie
caly ich obszar znalazl sie pod wodg. W czesci zachodniej regionu, obje-
tej bez watpienia transgresja, sterczaly ponad lustrem wody skalice Ze-
le]owe], Jaworzni, Gérek Szczukowskich, Chelmowej, Wisniéwki i innych
wzniesien. Transgres;la szybko stracila pierwotnie wysokie tempo i juz
w polow1e cyklotemu Z1 monofacja wapieni kajetanowskich zaczela sig
réznicowaé na szereg podfacji (fig. 2). Akweny lokalne ulegaly sptyceniu,
a na wschodzie i pélnocy linia brzegowa byla tuz obok. W zatokach
i lagunach swietokrzysklch tracgcych powoli kontakt z basenem otwar-
tym, tworzyly sie gipsy i anhydryty, a skaty we;glanowo—marghste ule-
galy dolomityzacji (a zapewne takze i dedolom1tyzac31) Wydaje sie, ze
poczawszy od cyklotemu Z2 laguny te zamienialy sie okresowo w pery-
ferycznych odcinkach w limniczne jeziorzyska, w ktorych powstawaty
niektére przynajmniej pakiety pstre. W permie — w miare uphrwu
czasu — linia brzegowa wedrowala. stopniowo, choé nieréwnomiernie ze
-wschodu (i p6éinocnego wschodu") na zachod, Poczynajagc od potowy
cyklotemu Z1 osady permu réznicujg sie facjalnie. Na zjawisko to wy-
warta wplyw morfologia dna lagun i relief wybrzeza, a takze wahania
poziomu morza i wywolane nim zblizanie lub oddalanie linii brzegowej.
Pravprzy(:zyna tych proceséw byla zapewne wygasajgca skokowo aktyw-
no$¢ tektoniczna ze schylku epoki gérotworczej mtodopaleozoicznej. Spo-
$rod luk erozyjnych i mezgodnosc1 stratygraflcznych najwiekszg jest luka
na pograniczu cyklotemow Z1 i Z2. Wigze sie ona tez bez watpienia

z kréotkotrwalym wynurzeniem terenu badan.

 Obserwacje petrograficzne pozwala]q twierdzi¢, ze w trakcie sedy-
mentacji cykloteméw Z1 i Z2 nie byt dostarczany na teren badan ma-
terial detrytyczny spoza Gér Swietokrzyskich.

. Skaty cyklu Z1 z terenu Goér Swietokrzyskich i Przedsudec1a g wWy-
ksztalcone podobnie. Dostrzezone podobienstwo nakazuje przeprowadzi¢
w. tym zakresie wnikliwe i wszechstronne studia poréwnawcze. Wyniki
takich badan rzutowaé beda na kierunki przyszlych prac poszuklwaw—
czych ropy i gazu, a takze rud metali niezelaznych w regionie $wigto-
krzyskim. Pomiedzy obu regionami zachodzg takze wielorakie réznice,
sposréd ktérych nizej wymienione wplyngé mogg na tok realizacji przy-
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sztych prac rozpoznawczych, W Goérach' Swigtokrzyskich ostrzejszy byt
relief podloza podcechsztynskiego i bardziej urozmaicona morfologia
wybrzezy w poréwnaniu z obszarem przedsudeckim, W toku sedymen-
tacji cechsztynu wieksza byla ruchliwo$¢ dna i szybsze zmiany facjalne.
Skaty permu zostaly tez silniej zdeformowane plastycznie i dysjunktyw-
nie podczas ruchéw mezozoiczno-kenozoicznych. Spostrzezerua te przeko-
nuja, ze w przyszloSci prace rozpoznawcze powinno sie prowadzm (idac
konsekwentnie) od wychodni skal permu na wschodzie i polnocnym
wschodzie w glab obrzezenia permsko-mezozoicznego na zachodzie i pédt-
nocnym zachodzie. W pierwszym rzedzie wyjasni¢ trzeba problemy pod-
stawowe: paleogeograficzne, litofacjalne, geochemiczne i tektoniczne i do-
piero na po«dstavvie ich znajomo$ci ‘wytyczy¢ kierunki dalszych prac
zwiadowezych i poszukiwawczych.

Wykonane badania potwierdzajg teze Z. Kowalczewskiego i T. Wr6b-
lewskiego (1974) o zwigzku mineralizacji siarczkowej Fe, Cu, Pb i Zn
z osadami transgresywnymi. Mineralizacja ta jest rzeczywié’cie'rnajob—
fitsza w osadach powstajgcych w warunkach zmiany rezimu facjalnego,
tj. zastepowania facji detrytycznej facjg weglanowo-ilastg. ‘W tej po-
zycji litofacjalnej wystepuje ona najpospoliciej w obu nizszych cyklo-
temach cechsztynskich. Poczynione obserwacje przekonujg ponadfo, ze
osady z cyklu Z1 wyraznie zmineralizowane i o podwyzszonej zawartosci
pierwiastkow $§ladowych sg zarazem silnie bitumiczne é. Spggowe pakiety
wapiennoc-margliste serii kajetanowskiej przepelnione szczgtkami flory
mogg sie okazaé¢ skatami macierzystymi dla weglowodorow ciektych i ga-
zowych. Znamienne jest, ze przed laty w jednym z otworéw wiertniczych
badanego obszaru wlasnie z nich uzyskano wyplyw gazu. Cechy dobrego
kolektora zdajg sie posiada¢ ‘dolomity i wapienie dolomityczne, jamiste,
porowate, rozwiniete pod serig ilasto-marglistg z anhydrytami i gipsem.
Zréznicowanie litologiczne skal permu przy ich wyraZnym zaangazowa-
niu tektonicznym stwarza mozliwo$ci istnienia pultapek dla weglowodo-
row. Szukajgc ich nalezy koncentrowa¢ uwage przede wszystkim na
strefach synklinalnych, ktére pierwotnie byly przeglebionymi zatokami
morskimi. _

Na terenie péinocno-wschodniego obrzezenia Gor Swietokrzyskich
.problemy mineralizacji kruszcowej i b1tum1n1za011 osadéw cechsztynu
muszg by¢ studiowane wspélnie.

Problem obecnosci rud zelaza w skalach permu gdérnego wymaga
dalszych studiéw, Na badanym obszarze wystepowaé mogg rudy oolito-

wo-syderytowe. Jest prawdopodobne, ze wlasnie one byly eksploatowa-
ne w XVIII—XIX w. pom1edzy Tumlinem a Wisniéwka.

Konhczge powyzsze uwagi stwierdzié trzeba, ze w Gérach Swieto-
krzyskich i ich obrzezeniu osady cechsztynu sg obok eifelskich najbardzie]
interesujgce zlozowo. Problematyka geologiczna skal tego wieku musi
by¢ studiowana w skali regionalnej — ‘wszechstronnie i kompleksowo.
Oddzial Swietokrzyski

Instytutu Geologicznego
Wroctaw, ul. .Fawonowa 19

Nadestano dnxa 2 sierpnia 1974 T.

6 W 12 - prébkach pobranych z dolnej czeSci wapieni kajetanowskich wykonano eks~
trakcje bituminéw. Najwyzsze koncentracje (w granicach 0,18—0,38%) stwierdzono w poblizu
Lekomina, nizsze (0,06—0,22%) pod Kajetanowem i najnizsze w okolicach Tumlina (0,05—
0,12%).
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36uraes KOBAJIBUEBCKU, Jlronsux JIEHAPTOBUY

PA3PE3 IIEPMU B CEBEPOQ-3AITA/THOY YACTH CBEHTOKIIMCKHUX T'OP

Pesome

B cTaThe NPEACTABICHBI PE3yLTaTHI -HA3YyUEHHS - HOPOL «HIDKHEH 9acTu-uexiuTeiHa (uuKio-
TeMsl Z1 u Z2), npoOypeHHBIX CEMBIO MEITKUME OypOBBIMH CKBaXXMHAMU B CEBEPO-3aIaHON YaCTH
Ceenrokmmckax rop (bmr. 1). JIuTonmormyeckme pa3pesbl LEXIITEHHOBBIX IIOPOJ COCTABJIEHBI
K crpaTturpaduyeckd CKOppemupoBarsl Ha ¢ur. 2. OHE IPUPABHCHHI K IIGIHBIM 3TAJIOHHBIM IJist
CBeHTOXIIACKAX Top paspesaM Tymmue 1 m Tymumue 2 (dur. 3), cocrapmennemv K. ITapioBckoit
(1964). -
B Kaxmoil CKBaXXEHE OTJIOKEHWsI BEPXHEM NepMy HaYMHAIOTCS C KOHrjomepaTtos [1], cocro-
SAIUX W3 TanbKkK KapOOHATHBIX M ACTPHTOBBIX MOPO AeBoHA. Ha KOHTJIOMepaTax BE3Ze 3aeraroT
MEJIKOKPHUCTAIMIECKAe M3BECTHAKH, MEPTEHCThIe M3BeCTHSAXM M Meprema [la]. Dtu mopomsl,
Ha3BAHHBIC KACTAHOBCKVMW H3BECTHSKAMH, CHIHHO OWUTYMHYHBHI KW OOGMIEHO MHHEpPATH3OBAHBI
cynspunamu Fe, Pb u Zn. KpomMe TOro oHM conepxkaT TOHKME NPOIIACTKA OPTaHOAETPUTOBBIX
WM3BECTHSAKOB C OIMHOYHBIMH oommaMu. MommocTs mX Xxonebmercs B rpamumax 10,5—23,5 m.

OTIIOXEeHNAs, 3alieTalolye Haj KaeTaHOBCKAMH H3BECTHAKAMM, (aumanbHo muddepeHImpo-
panbl; BOmm3m Kaeramosa (Oimmke x xparo Oacceiifia) 3TO alieBPOJIHMTHI, M3BECTHAKH, MEprem
M CIIaHIEBBIE apTHUIATHL [1c] MomHoCcTRIO OKOIIO 8,0 M, a B paiione Jlekomura (HECKONLKO Jallb-
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e OT Kpasi) — MEPTeMCThIE W3BECTHSKHM, MEPreld U CIaHlEeBble apTaumTel [1b] MomHOCTEIO
9—12 M. B okpectHOCTSX TyMildHA 3THM IIOPOJAM COOTBETCTBYIOT JOJIOMHTOBBIE IOPHCTEHIE
M3BECTHSKA M HM3BECTKOBBIE IOJIOMHTEL, B Kpogie xeye3uctoie [1d]. B sTHX moponax cmavaia
TOSIBIITFOTCSl OJWHOYHBIC OOWOBI (M OHKOJMTHI?), KOJMYECTBO KOTOPBIX BO3PACTACT BBEPX IO
paspesy. ABTOpHI IPEANONATAIOT, YTO JOJOMHTH3ALME (BO3MOKHO IO3IHEIWATEHETAIECKOI)
OOABEPTANIUCH 3/1eCh eme ciaabo CKOHCONMMAMPOBAHHBIE H3BECTKOBO-MEPTEITUCTHIE OTIOXKCHUS
Tuna [1b]. 3ateM 3TH DOPOABI MOABEPLIIMCH BO3AEHCTBHIO KAapPCTOBLIX SIBJICHHU M YCHIEHHOMY
OOBETIIAHNIO, YTO BEPOATHO OBLIIIO BBI3BAHO HAIMYMEM B BOTHOM DPACTBOPE ATPECCHBHEIX CYJlb-
daros. IIpeqnoIoKeHHe O JeIOMOMHTH3AINH, O0YyCIIaBINBAOIIEH 3TH SBIICHHS, BECbMa NpPaBIO-
110106HO; HO TpebyeT MOATBEPKICHHUS B MPOLECCe NAJILHEHINHIX NeTPorpaduyecKux UCCIeqOBaHuA.
Kaxymasncsad MOIIHOCTh IIEPEYHCIICHHBIX OTJIOXEHHM konebnerca or 7,4 mo 9,5 m.

QomiTOBEIM (H OHKOJMTOBBEIM?) JKEIE€3UCTHIM, HECKOJBKO IOJIOMHTH3HPOBAHHBIM U OOBe-
TmameM m3BecTHsKaM [1f] m3 oxpectHocTeit TymmmHa MOmHOCTBRIO 2,4—3,3 M COOTBETCTBYIOT
aJIeBPOJIMTHI, TIECYAHMKM, M3BECTHKM M Mepreim [le] cymmapuoit momgHocta 0,7—2,8 M, 3ane-
raroiqe mox KaetaHoBoM ¥ JIEKOMHHOM.

BrlmenepevnciieHAple TOPONBL OTHOCATCA K IuKiy Z1, ceguMeHTamds KOTOPOro 3aKOHYH-
JIaCh KPATKOBPEMEHHBIM TIOAHATHEM HAl MOBEPXHOCTHIO BOABI. Bojee MOIOjble MOPCKHE OTJIO-
JKEHUsI OTHOCSTCS BEPOATHO K ImKiy Z2. B pesynbTare: OYepeqHON LEXIMITCHHOBON HWHTPECCHH
00pa3oBaNvCyL APTHIIIATHI, W3BECTHAKA W Mepreiu [2b] — OTnoXeHUs MeTKOBOTHOM MOPCKOM
dauun. DTUM mopoaaM B Oimkaiimem coceacTBe (C BOCTOKA M CEBEPO-BOCTOKA) COOTBETCTBYIOT
W3BECTKOBBIC AJIEBPOJIATHI, M3BECTKOBO-TVIAHUCTHIE AJIEBPOJIMTHI U HECTPO-IIATHUCTHIE aPTHIUIATHI
[2a] narymHO-03epHOI Gamum. I'mmEMCcTO-KapOOHATHBIE IUTIACTHI, ONMMCABHBIC Ha ¢wmr. 2 xak [2b],
B KPOBJIE COIEPKAT IIECTPHIC IOPOIbI, IOXOXKAC HA BHIIICONUCAHHBIC, HUMHU SIBIISFOTCS aJIEBPOJIMTEL,
TNECYAHUKH, - [IECYAHBIE MEPTEM C MPOILUTACTKAMHU M3BECTHSKOB W CYIJIMHHCTHIE aprayuiaTsl [2c].

Ananu3 pa3BUTHs LEXINTCHHOBOM CENVMEHTANUN TPMBOJAT K BHIBOAY O TOM, YTO TpaHC-
Tpeccus OXBaTWJIA IUIOIIANb SIBHO CHMBEIMPOBAHHYIO, HO C €lle pa3HOOOpa3HbIM penbedom.
3anuB, BXOASHIMM BriyOb CBEHTOKIIMCKOTO MAaTEpPHKa, OBICTPO TPATHII CBOK SKCIIAHCHBHYIO
cwiy. B yCIOBHAX MEPUOIMYECKOTO 3aCTOS BOJ, B BOCCTAHOBUTEIBLHOM cpene (6ompimoe CKOIMIEHUE
pasnararomeiicss OpraHuyYecKoi CyOCTaHIAN) KOHIEHTpupoBamich cynbhunst Fe, Pb, Zn. K xoruy
nukioreMa Z1 CBEHTOKIIWCKNE AKBATOPHU IOHEMHOTY yTPAyMBAIOT KOHTAakT C OacceifHOM 3a-
nazHoi vactu Ilonemms. Hacrymuemas 3ateM HErpeccus (TOBHIEMOMY IO BO3PAacTy COOTBET-
CTBYIOMIAs WHUKJIOTEMY Z2) He pacIpOCTPaHWIACh TaK HAJIeKO Ha 3amaj, KaK 3ajMB Hayala Iex-
mTeiHa. B yCITOBHMSIX W30JMPOBAHHBIX JIaryH, (KOTOpBIE HA OKpaWHAX CTAHOBSTCS NEPHONUYECKH
JTUMHEYECKUME OacceifHaM¥ 03€pHOr0 THMa), OBICTPO 3aChIIAeMBIX OGJIOMOYHBIM MATEPHAIIOM,
00pa3yroTCsl MECTPhIE OTJIOKCHHS.

Ha ¢one passuTus danuancHBIX YCIOBUM MaHA XapaKTEPHCTHKA PYRHOM MUHEpaIu3allui,
a TAKXe PACCMOTPEHBI Pe3yJIbTATHI H3YYCHHS COTEPKaHUs MUKPOdIeMeHTOB (Tabn. 1 u 2). B uccne-
IOBABHBIX OTJIOKEHUAX YCTAHOBJICHO HAIAYME CHHICHETHYECKOY MuHepamsamun Fe—Zn—Pb—Cu,
CBSI3aHHOI C ceprell OCHOBHBIX KOHIJIOMEpPATOB M GHTYMHBIX Ka€TAHOBCKHX HM3BECTHSIKOB, a TAKKe
0 MUHEPAILHBEIM NpPHU3HAKAM CXOJHOM C SNIUIeHETHYECKOll MuHepammsalueil ocaJo4HO-KAaTareH-
HOro TErma. Ha OCHOBaHWHM CHEKTPAILHOTO H3YHYCHHS IPEACTABICHO PACIpeeicHHE B BEPTHKAIIb~
HOM paspese ¥ N0 Wiomw@ama comepxanust Zn, Pb, Cu, Ag, Ni, Co, V, Cr, Ba, Sr.

B mTore aBTOPEI OGOCHOBHIBAIOT HEOOXOAMMOCTH KOMIUIEKCHOI'O H3Y4Y€HMS IEeXIMTEHHOBBIX
OTJIOXKEHH B ceBepo-3anagHoM odpamiienun CBEHTOKIIHCKHX IO, BBHAY OTMEUCHHBIX IIPOABICHUH
cHHTeHeTHYecKoi cynbhunHoil Munepamnsamuu Fe, Pb, Zn u Cu, a Takxe MeCTaMHu sIBHO BbIpa-
JKEHHOM OMTYMHYHOCTH, OTMEYCHHON B HOpPOAAaX JTOrO BO3pacrta.
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THE PERMIAN SEQUENCE IN THE NORTH-WESTERN PART OF THE
SWIETOKRZYSKIE MOUNTAINS

Summary

The examinations of the lower part of the Zechstein (cyclothems Z1 and Z2)
pierced by seven shallow boreholes in the north-western part of the Swietokrzyskie
Mountains (Fig. 1) are reviewed in the present paper. The Zechstein‘litholo‘gical
sequences and their stratigraphic correlation are presented in Fig. 2. They have
been compared to the complete referencé sequences for the Swieétokrzyskie Moun-
tains — Tumlin 1 and Tumlin 2 (Fig. 3) — established by K. Pawlowska (1964).

In each borehole the Upper Permian commences with conglomerates [1] built
of Devonian carbonate and detrital rocks. Everywhere the carbonates are overlain
by fine-grained limestones, marly limestones, and marls [la]. These rocks called
“the Kajetanéw limestones” are highly bituminous with abundant Fe, Pb, and Zn
sulphides mineralization. Additionally they contain fine bioclastic limestones inter-
-calations with single ooids. Their thickness varies from 10.5 to 23.5 m.

The sediments overlying the Kajetanéw limestones bear evidence of a facies
differentiation; near Kajetandéw (in the marginal part of the depositional basin)
these are siltstones, marls, and shaly claystones [1c] about 0.8 m thick, whereas in
the Lekomin area (farther from the margin of the basin) — marly limestones, marls,
and claystones [1b] that attain the thickness of 9 to 12 m. They correspond to the
porous dolomitic limestones and limy dolomites ferruginous at the top reported from
the Tumlin area. The number of individual ooids (and oncolites?) in the rocks
increases upwards. According to the present authors the material subject to dolo-
mitization (possibly late diagenetic) was a poorly consolidated limy-marly sediment
of the [1b] type. Subsequently the rocks were affected by karst processes and the
formation of rottenstones was probably promoted by the presence of agressive
sulphates in the aquaeous solution. These processes are supposed to have been
controled by dedolomitization. Very likely as this hypothesis seems, it remains to
be confirmed by further petrographic studies. The apparent thickness of the above
rocks ranges from 7.4 to 9.5 m.

The oolitic (and oncolitic?), ferruginous, slightly dolomitized and rotten lime-
stones [1f] (2.4—3.3. m thick) of the Tumlin area correspond to the siltstones, sand-
stones, limestones, and marls [le] of Kajetan6w and Lekomin, the total thickness of
which is 0.7 to 2.8 m.

The above sediments belong to the Z1 cycle the deposition of which was termi-
nated by a short-lived emergence. The younger sediments probably belong to the
Z2 cycle. As a result of a subsequent Zechstein ingression sediments of a shallow-
-marine facies such as claystones, limestones, and marls [2b] were formed. They
correspond to limy siltstones, limy-clay siltstones, and variegated-spotty claystones
[2a] of the lagoonal-limnic facies that occur in the direct neighbourhood (to the
east and north-east). At the top of the clay-carbonate layers in Fig. 2 marked as
[2b] “variegated” sediments occur that bear similarities to those described above and
comprise siltstones, sandstones, sandy marls with limestones intercalations, and
silty claystones [2c].
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The analysis of the depositional development of the Zechstein indicates that
the transgression entered an area distinctly denuded but still of a differentiated
relief. The transgression that invaded the Swietokrzyski continent by embayments
rapidly lost its expansive force. In the periodically stagnant waters under reducing
conditions (considerable concentrations of decaying organic substance) Fe, Pb, and
Zn sulphides accumulated. Towards the end of the Z1 cyclothem the Swietokrzyskie
water areas slowly lost their connection with the west Polish basin. The younger
ingression (probably during the Z2 cyclothem) did not reach as far east as the early
Zechstein ingression. In isolated lagoons (that in the peripheral zones formed in-
termittent limnic lakes) rapidly filled with detrital material “variegated” sediments
were formed.

Ore mineralization evidences and trace elements contents (Tabs. 1 and 2) have
been discussed against the facies development. Syngenetic Fe—Zn—Pb—Cu mineral-
ization related to the basal conglomerate and the bituminous Kajetandéw limestones
series and epigenetic mineralization of similar mineralogy and sedimentary-catage-
nic type have been found in the sediments examined. Spectrochemical results pro-
vided data on the vertical and horizontal distribution of Zn, Pb, Cu, Ag, Ni, Co, V,
Cr, Ba and Sr.

According to the present authors the syngenetic Fe, Pb, Zn, and Cu sulphides
mineralization and a distinct -bituminization of the Zechstein sediments in the
north-western bordderland of the Swietokrzyskie Mountains fully account for the
need of further comprehensive studies.
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Fig. 3. Profile skat permu z glebszej strefy basenu cechsztyfiskiego (profile otworéw Tumlin 1 i Tumlin 2 wg J. Czarnockiegg, 1951 i J. Rytlew§k1ego, 1952) .
Permian sequences from the deeper zone of the Zechstein basin (Profiles of the Tumlin 1 and Tumlin 2 boreholes according to J. Czarnocki, 1951, and J. Rytlewski,
1952)

1 — zlepiefice; 2 — piaskowce; 3 — mulowce; 4 — ilowce; 5 — margle; 6 — wapienie oolitowe; 7 — wapienie; 8 — wapienie dolomityczne; 9 — dolomity; 10 — anhydryty; 11 — gip-
sy; 12 — mniezgodnosci .erozyjne; 13 — osady facji morskiej: P — grubookruchowej, A — weglanowej, B — weglanowo-marglistej, C — weglanowej (waplenno-
-dolomitycznej), D — weglanowo-oolitowej, zelazistej, E —- marglisto-ilasto-anhydrytowej, F — marglisto-gipsowej, G — mulowcowe]j, H — wegglanowo-ilastej, I — piaskowcowo-mu-
towcowej, J — marglisto-ilastej; 14 — osady faciji kontynentalnej: K — grubodetrytycznej, L — ilastej .

1 — conglomerates; 2 — sandstones; 3 — siltstones; 4 — claystones; 5 — marls; 6 — oolitic limestones; 7 — limestones; 8 — dolomitic limestones; 9 — dolomites; 10 — anhydrites;
11 — gypsum; 12 — erosional unconformities; 13 — sediments of the marine facies: P — coarse detrital, A — carbonate, B — carbonate-marly, C — carbqnate‘
(calcareous-dolomitic), D — carbonate-oolitic, ferruginous; E — marly-clay-anhydritic; F — marly-gypsum, G — siltstone, H — carbonate-clay, I — sandstone-siltstone, J — marly-clay;
14 — sediments of the continental facies: K — coarse detrital, L — clay
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Fig. 2. Zestawienie korelacyjne profili skat permu
Correlation diagram of Permian sequences

Objasnienia stratygraficzne: Q — czwartorzed; Trz (?) — trzeciorzed domniemany; [l — [1f] — perm gérny, cyklotem 2Z1; [2] — [2c] — perm gbérny, cyklotem Z2
(?); 8§ — sylur; objaénienia litologiczmne: 1 — zlepienice; 2 — piaskowce; 3 — pilaskowce wapniste; 4 — mulowce kwarcowe; 5 — mulowce wapniste; 6 — mulowce
ilaste; 7 — mulowce ilasto-wapniste; 8 — piaskowce i mulowce z toczencami ilastymi, 9 — ilowce i ilowce mulaste; 10 — margle mulaste; 11 — margle; 12 — wapienie margliste;
13 — wapienie krystaliczne; 14 — wapienie marglisto-mulaste; 15 — wapienie nieco zapiaszczone; 6 — wapienie gruzlowe; 17 — wapienie organodetrytyczne; 18 — wapienie margliste
zapiaszczone z oolitami; 19 — wapienie dolomityczne, oolitowo-zelaziste; 20 = wapienie dolomityczne, oolitowe zelaziste, zapiaszczone; 21 — wapienie dolomityczne; 22 — wapienie
dolomityczne, margliste; 23 — dolomity; 24 — dolomity zapiaszczone; 25— pakiety litologiczne skal permu; 26 — szczgtki makrofauny i mikrofauny; 27 — szezatki flory; 28 — skaly skrasowiale;
29 — warstwowanie przekatne; 30 tekstury gruziowe; 31 — niezgodno$ci erozyjne i luki stratygraficzne; 32 — miezgodno$ci erozyjne

stratigraphy: Q — Quaternary; Trz (?) — presumed Tertiary; [1] — [l1f] — Upper Permian, Z1 cyclothem; [2] — [2¢] — Upper Permian, Z2 (?) cyclothem; S — Silurian;
lithology: 1 — conglomerates; 2 — sandstones; 3 — limy sandstones; 4 — quartz silstones; 5 — limy siltstones; 6 — clay siltstones; 7 — clay-limy siltstones; 8 — sandstones and
siltsones with clay balls; 9 — claystones and silty claystones; 10 — silty marls; 11 — marls; 12 — marly limestones; 13 — crystalline limestones; 14 — marly-silty limestones; 15 — lime-
stones with minor sand admixture; 16 — knotty limestones; 17 — bioclastic limestones; 18 — marly limestones with sand admixture and ooliths; 19 — dolomitic oolitic-ferruginous
limestones; 20 — dolomitic, oolitic, ferruginous limestones with sand admixture; 21 — dolomitic limestones; 22 — dolomitic, marly limestones; 23 — dolomites; 24 — dolomites with
sand admixture; 25 — lithological sets of Permian rocks; 26 — macro- and microfauna remnants; 27 — plant remnants; 28 — rocks affected by Kkarst; 29 — cross-bedding; 30 —
knotty structures; 31 — erosional unconformities and stratigraphic gaps; 32 — erosional unconformities :




