
KOBO, KOTOpblH YK030n cnep,ylO~YIO cxeMy nepexo,D,OB: 

M-<ł>-A-W-M. 
Po3BMTMe TOp*flHMKO 06b1YHO HOYMHOeT MenKonoMM

HMpoaoHHblH KnopeH, KOTOpb1H 06po3oaoncfl a cpe,a,e 

TpOCTHMKOBblX TOP*flHMKOB M3 pocTeHMH npMcnoco6neH

Hb1X K OTHOCMTenbHO rny6oKOMy BO,D,HOMy noKpoay. 

Cne,a,y10~MM 3neMeHTOM L\MKno flBnfleTCfl ,a,ypb1H. OH 

KO>KeTCfl 6b1Tb onnOXTOHHblM 3neMeHTOM - pocTeHMfl, 

M3 KOTOpblX OH o6p030BOnCfl no,a,aepronMCb po3nO>KeHMIO 

B OKMCnMTenbHblX ycnOBMflX, o nOTOM 6b1nM TpOHcnopTM

poaOHbl M OCO>K,D,eHHbl B 6onee rny60KOH cpe,a,e. 

KpynHonoMMHMpOBOHHblH KnopeH npe,a,CToanfleT cpe

,a,y neCHblX TOp*flHMKOB. OH o6p030BOnCfl B OTHOCMTenb

HO cyXMX ycnOBMflX . 

Po3BMTMe L\MKno o6biYHO KOHYOT oneaponMTbl, KO

TOpb1e flBnfllOTCfl 3**eKTOM KnOCTMYeCKOH ce,D,MMeHTOL\MM 

HO nOBO,D,KOBblX nnocKOCTflX. 

Top*flHMK nnocTo 664/665 6b1n HecOMHeHHO HeOTbeM

neMOH YOCTblO peYHOH cpe,D,bl M n03TOMy L\MKnMYHOCTb 

nnocTO MO>KeT 6b1Tb OTpO>KeHMeM OBTOL\MKnMYHOro xo

pOKTepo 3TOH cpe,a,b1. Ponb aHeWHMX *OKTOpoa KO

>KeTCfl 6b1Tb KOCBeHHOH. 

ZDZISŁAW MIGASZEWSKI 

Przedsiębiorstwo Geologiczne w Kielcach 

UTWORY TUFONOŚNE ANTYKLINY ZBRZAŃSKIEJ (GÓRY ŚWIĘTOKRZYSKIE) 

UKD 552.313 .8 + 552.52'54:549.l :551.734.4:551.243 :551.21(438 .243 Zbrza) 

W wielu publikacjach (8, 11, 14, 18, 23 - 26, 29), do
tyczących litostratygrafii formacji dewonu Gór Święto
krzyskich nie poruszano dotychczas zagadnienia wystę

powania tufitów (bentonitów) oraz dolomitów i wapieni 
tufonośnych, mimo iż posiadane przez autora dane świad
czą o szerokim ich zasięgu, szczególnie w obrębie dewonu 
środkowego. W wymienionej formacji stwierdzono jedy
nie pojedyncze wystąpienia bentonitów, związanych z utwo
rami „eiflu"1 (9, 32). Na uwagę w tym względzie zasługu
ją również opracowania, w których opisano warstewki 
tufitów, bentonitów i glinek bentonitowych z pogranicza 
famenu i turneju ( 4, 18, 33). Na obszarze Gór Święto
krzyskich stwierdzono występowanie utworów tufonoś

nych również w osadach kambru, ordowiku, syluru, de
wonu dolnego, karbonu, permu, triasu i trzeciorzędu 

(2, 4-7, 10, 12-15, 17-19, 30-33). 
Niniejszy artykuł stanowi wstępną ocenę, dotyczą

cą: występowania, składu mineralno-petrograficznego 
i chemicznego oraz genezy utworów tufonośnych, zaob
serwowanych wśród dolomitów „eiflu" antykliny zbrzań
skiej. Należy podkreślić, iż występowanie tufitów (bento
nitów), dolomitów i wapieni tufonośnych oraz zlepień

ców śródformacyjnych dolomitowo- lub wapienno-tufi
towych stwierdzono w wielu odległych od siebie punk
tach dewonu środkowego Gór Świętokrzyskich (20 - 22 
i in.) . Ze względu jednak na stosunkowo najlepsze ich 
rozpoznanie w rejonie Zbrza i Kawczyn, zrezygnowano 
z szerszego obszarowo ujęcia omawianego zagadnienia. 
Badania mineralogiczno-petrograficzne, wykonane w ra
mach prac dokumentacyjnych, objęły kilka, wybranych 
losowo, otworów wiertniczych (ryc. 1). Na szczególną 

uwagę zasługuje profil otworu IV-1, gdzie dodatkowo 
zanotowano, dotychczas nie spotykaną w profilach for
macji węglanowej Gór Świętokrzyskich, ponad 8 m war
stwę dolomitu ankerytowego, partiami silnie tufonośnego . 

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ 
BADANEGO OBSZARU 

Antyklina zbrzańska stanowi najdalej wysunięty w 
kierunku SW element strukturalny Gór Świętokrzyskich, 
utworzony w wyniku wspólnego przefałdowania utworów 

1 W znaczeniu litostratygraficznym kompleksy 1 i 2 wg 
podziału M. Narkiewicza i I. Olkowicz-Paprockiej (24). 
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mezozoiku i paleozoiku, w trakcie orogenezy alpejskiej 
(kierunek NW - SE). W rejonie Zbrza i Kawczyn, w ją
drze antykliny odsłania się paleozoik, stanowiący wa
ryscyjski element strukturalny, reprezentowany przez 
kambr, ordowik, sylur i dewon. Badane utwory „eiflu" 
wykształcone są na przedmiotowym obszarze w postaci 
dolomitów „pierwotnych"2, przeważnie krypto-, partiami 
drobno- i średniokrystalicznych, sporadycznie z relikta
mi bioklastów (otwornic) i onkoidów (?), o zabarwieniu 
szarym, niekiedy zielonawym, wiśniowym lub żółtawym. 
Opisane dolomity są przeważnie mocno spękane, przy 
czym spękania wypełnione są kalcytem, dolomitem, uwod
nionymi tlenkami i wodorotlenkami żelaza, hematytem, 
barytem itp. Dolomity ujawniają również rozwiniętą stylo
lityzację , przy czym wyróżnić można stylolity agregato
we, horyzontalne oraz typu szwów (aggregate, horizontal, 
sutured types wg Parka i Schota - 28). Odcinkami no
tuje się obecność zlepieńców śródformacyjnych, brekcji 
diagenetycznych i tektonicznych. Dolomity charaktery
zują się zróżnicowaną zwięzłością, w znacznym stopniu 
uzależnioną od zawartego w nich materiału piroklastycz
nego. W partiach tych dolomity ujawniają niekiedy po
suniętą degradację struktury (dedolomityzację). W obrę

bie opisanych dolomitów występują wkładki i przerosty 
tufitów, sporadycznie bentonitów - grubości średnio od 
1 mm do 1 O cm, ułożone poziomo, często jednak znacz
nie zaburzone. 

BADANIA MINERALOGICZNO-PETROG RAFICZNE 
UTWORÓW TUFONOŚNYCH 

Badaniami mikroskopowymi (płytki cienkie, preparaty 
proszkowe) objęto kilkadziesiąt próbek tufitów, bento
nitów i dolomitów tufonośnych. Dodatkowo wykonano 
analizy : rentgenowską fazową (5 próbek), termiczną (5 
próbek) oraz chemiczną pełną (3 próbki). We wszystkich 
badanych otworach wiertniczych tufity i bentonity (ryc. 4, 
5) występują w postaci skał słabozwięzłych o barwie po
pielatoszarej, wiśniowoszarej, rdzawej, zielonawoszarej oraz 

2 Dolomity „eiflu" w Górach Świętokrzyskich jedynie w przy
bliżeniu odpowiadają dolomitom eo-telogenetycznym w klasy
fikacji Choquette-Praya (3), ze względu na sprzężone działanie 
wielu syn- i postsedymentacyjnych procesów, o różnej genezie. 
W takim też ujęciu autor traktuje genezę tych dolomitów, odmien
nie niż czynią to J . Cz~rmiński (8) i M. Narkiewicz (23- 25). 



niebieskawoszarej (tufity ankerytowe). Bentonity wyka
zują dodatkowo złupkowacenie. Zarówno tufity, jak rów
nież bentonity mają strukturę witro- lub krystalo-witro
klastyczną, natomiast odmiany przejściowe (dolomity i an
keryty tufonośne) również strukturę krypto- i drobno
krystaliczną, związaną z dolomitową matriks. Wszystkie 
odmiany ujawniają teksturę bezładną. Tło skalne stanowi 
szkliwo wulkaniczne ze zróżnicowaną domieszką kwarcu 
piroklastycznego, minerałów ilastych, · minerałów nieprze
zroczystych i ciężkich, sporadycznie skaleni. Szkliwo wul
kaniczne jest barwy oliwkowobrunatnej o różnym stop
niu przeobrażenia. W przypadku zaawansowanego pro
cesu degradacji, rejestruje się ilastą matriks z pojedynczy
mi ostrokrawędzistymi fragmentami szkliwa wulkanicz
nego. Obecność pseudomorfoz kwarcu autigenicznego po 
siarczanach, często z wrostkami anhydrytu (ryc. 10), na
leży prawdopodobnie wiązać z tufitami. Źródło Si02 

stanowić mogło w takim ujęciu szkliwo wulkaniczne, 
ewentualnie skalenie. 

Kwarc piroklastyczny tworzy przeważnie ostrokrawę
dziste ziarna o prostym, falistym, niekiedy mozaikowym 
wygaszaniu światła. U większości z nich stwierdzono 
inkluzje stopu krzemianowego, stanowiące przedmiot obec
nych badań. Minerały ilaste (ryc. 2) reprezentowane są 

przez występujące w zróżnicowanych proporcjach iloś

ciowych: montmorillonity (d = 2,57 A, 12-18 A), mine
rały mieszanopakietowe typu montmorillonit;lllit (d = 
= 22 - 29 A), illity i/lub łyszczyki jasne, sporadycznie 
ciemne (d = 9,8 A) oraz zeolity (d = 3,18 A, 6,1-8,04 A). 
W jednej z próbek (otwór VII-1, głęb. 39,10-39,15 m) 
stwierdzono dodatkowo niewielkie ilości kaolinitu (d = 

= 3,56 A, 7,08 A). Fakt ten potwierdzają badania mikro
skopowe (ryc. 11). Kaolinit tworzy obok mikrowkładek 
tufitowych, pojedyncże drobnołuseczkowe skupienia agre
gatowe <b do 1 mm, występujące w drobnokrystalicznym, 
częściowo zdedolomityzowanym tle, pociętym żyłkami 

kalcytu bezżelazawego. Przyczynę częściowej kaolinity
zacji tufitu należy upatrywać prawdopodobnie w meta-
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Ryc. 1. Mapa lokalizacji otworów wraz z ich profilami. 

Fig. 1. Location sketch map with borehole section. 

somatycznym oddziaływaniu roztworów niskotermalnych, 
w danym przypadku prowadzących przypuszczalnie rów
nież do degradacji dolomitu. 

Obecność mikrowkładek kaolinitu stwierdzono rów
nież w dolomicie tufonośnym z otworów: Komorniki 11 /2 
(głęb. 62,4-62,5 m), Szczecno 1 (głęb. 140,9-141,0 m), 
Szczecno 2 (głęb. 95, 7 -95,8 m). Tworzą one, podobnie 
jak w otworze VII~l, drobnołuseczkowe skupienia agre
gatowe, przechodzące partiami w montmorillonitowo-illi
towo-szklisty „cement", spajający kryształy dolomitu. Na
leży podkreślić, iż skupienia tego minerału są często utoż
samiane z chalcedonem o mikrostrukturze mozaikowo
-pseudogranularnej. Obecność we wszystkich próbkach 
mieszanopakietowej. grupy M/I można wiązać z sorpcją 

potasu z wody morskiej oraz niewątpliwie z procesami 
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Ryc. 2. Dyfraktogramy rentgenowskie naturalnych próbek skal
nych (wyk. B. Bodek, C. Harańczyk, 1984). 

1 - otwór IV-1 głęb. 11,0-11,2 m, 2 - głęb . 12,15-12,20 m, 
3 - głęb . 13,3-13,5 m, 4 - otwór VII-1 głęb. 39,10-39,15 m, 

5 - otwór VIII-3 głęb. 23,0-23,1. 

Fig. 2. X-ray difraction patters -of natura! rocks ( after B. Bodek, 
C. Harańczyk, 1984). 

1 - borehole IV-1 depth 11,0- 11,2 m, 2 - depth 12, 15 - 12,20 m, 
3 - depth 13,3-13,5 m, 4 - borehole VII-1 depth 39,10-

39,15 m, 5 - borehole VIII-3 depth 23,0-23,1 m. 
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neomorfizmu o roznej genezie, zachodzącymi w środo

wisku sedymentacyjnym i diagenetycznym. 
Analiza termiczna (ryc. 3) potwierdziła wyniki analizy 

rentgenowskiej. Stwierdzono występowanie 3 efektów en
dotermicznych, wywołanych obecnością minerałów ilas
tych, w przedziałach: 100- 200°C (dehydratacja mont
morillonitoidów oraz illitu), 550-650°C (dehydratacja 
i dehydroksylacja illitu i mieszanych pakietów typu M/I) 
i 700°C ( dehydroksylacja montmorillonitu). Efektom tym 
towarzyszy ubytek masy rzędu 10% (18% - otwór IV-1, 
głęb. 13,3 - 13,5 m). Efekty endotermiczne w zakresie 
750-900°C związane są z dysocjacją węglanów . 

Minerały nieprzezroczyste reprezentowane są głównie 
przez uwodnione tlenki i wodorotlenki żelaza o zawar
tości dochodzącej do 32% objętości skały (otwór VIII-1, 
głęb. 28,4- 28,5 m), podrzędnie piryt o charakterze kon
krecyjno-sekrecyjnym, odpowiednio do 4% (otwór IV-1, 
głęb. 10,7-18,8 m). Tak duże koncentracje uwodnionych 
tlenków i wodorotlenków żelaza należy tłumaczyć pro
cesami wietrzenia tufitów, przebiegającymi w środowisku 
sedym~ntacyjnym i diagenetycznym. Tufit z otworu VIII-3, 
głęb. 23,0- 23, 1 m (ryc. 4) ujawnia obecność pierwotnych, 
nie przeobrażonych reliktów o zabarwieniu seledynowo
zielonym, w obrębie „zwietrzałego" wiśniowobrunatnego 
tła skalnego. 

W ilościach akcesorycznych występują minerały cięż

kie - cyrkon, turmalin oraz prawdopodobnie ksenotym 
i monacyt. Skalenie (oligoklaz?), stanowiące przypuszczal
nie jeden z podstawowych składników tufitów, nie zacho
wały się ze względu na wpływ rozmaitych procesów, 
sprzyjających degradacji struktury tych minerałów. Ana
lizy chemiczne (tab.) wykazały, iż badane tufity (bento
nity) związane są genetycznie ze skałami kwaśnymi. Świad
czy o tym sumaryczna zawartość CaO, MgO, FeO i Fe20 3 , 

szczególnie w bentonicie (otwór IV-1, głęb. 19,8-19,9 m), 
która wynosi 11,28%. Pozostałe 2 próbki zawierają znacz-

O 100 200 ~O 400 500 600 'IDO 81111 900 1000 oc 

Ryc. 3. Krzywe termiczne naturalnych próbek skalnych (wyk. 
B. Bodek, C. Harańczyk, 1984). 

1 - otwór IV-1 głęb. 12,15-12,20 m, 2 - głęb. 13,3-13,5 m, 
3 - głęb. 19,8-19,9 m, 4 - otwór VII-1 głęb . 39,10-39,15 m, 

5 - otwór VIII-3 głęb. 23,0-23,1 m . 

Fig. 3. DT A curves of natura/ rocks ( after B. Bodek, C. Harań
czyk, 1984). 

1 - borehole IV-1depth12,15-12,20 m, 2 - depth 13,3-13,5 m, 
3 - depth 19,8-19,9 m, 4 - borehole VII-1 depth 39,1-

39,15 m, 5 - borehole VIII-3 depth 23,0-23,1 m. 
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ne domieszki kalcytu i dolomitu. Zwraca uwagę duża za
wartość potasu, zwłaszcza w bentonicie. Należy jednak 
odnosić się krytycznie do tak powszechnie stosowanej 
interpretacji wyńików analiz chemicznych tufitów, bo
wiem trzeba uwzględnić, iż materiał piroklastyczny w da
nym przypadku mógł pochodzić z erupcji różnych wul
kanów, charakteryzujących się odmiennym składem pe
trograficzny~ magmy macierzystej. 

Otrzymany więc wynik może reprezentować pewną 

średnią ogniw kwaśnych i zasadowych. Przedstawioną 

kwestię powinny rozstrzygnąć badania inkluzji obecnych 
w kwarcu piroklastycznym. Trzeba również wziąć pod uwa
gę fakt oddziaływania na utwory tufonośne różnych pro
cesów na etapie diagenezy, prowadzących do znacznej 
zmiany ich składu chemicznego i mineralnego. Odmiany 
petrograficzne przejściowe charakteryzują się zmienną pro-

o 2 .Ycni , 
Ryc. 4. Tufit przeobrażony z zachowanymi reliktami pierwotnymi 

(biały-jasnoszary). Otwór VIII-3 glęb. 23,0-23,1 m . 

Fig. 4. Weathered tuffite with preserved primary relicts (white
-light gray). Borehole VIII-3 depth 23 ,O- 23 ,I m. 

ANALIZY CHEMICZNE TUFITÓW I BENTONITÓW 
(wyk. W. Jaros, J. Kafel, 1984) 

Zawartość w % wag. 

Składniki Otwór IV-1 Otwór IV-1 Otwór VIII-1 
głęb . głęb. głęb. 

12,15-12,20 m 19,8-19,9 m 23,0-23,1 m 

Si02 36,85 60,00 45,02 
Al20 3 11,15 11,40 11,16 
Fe20 3 4,27 5,62 6,60 
FeO 0,93 0,54 0,61 
Ca O 13,66 1,29 5,97 
MgO 8,61 3,83 5,89 
Na20 0,10 0,11 0,08 
KzO 4,70 6,10 4,40 
P20s O,o9 0,12 0,08 
Mn O 0,06 0,05 0,04 
Ti02 0,60 0,70 0,50 
S03 0,10 0,23 0,22 

Straty pra-
żenia 16,93 7,72 14,82 

Suma 98,05 97,71 95,39 



porcją dolomitu w stosunku do tufitu .. W tufitach dolo
mitowych kryształy dolomitu (ankerytu), najczęściej o po
kroju sub- . lub euhedralnym „flotują'' w szklista-ilastej 
matriks, natomiast w przypadku dolomitów tufonośnych 
obserwuje się przeważnie obecność pojedynczych wkfadek 
i wtrąceń w obrębie tła dolomitowego (ryc. 6). W pierwszej 
z . dwóch opisanych odmian doszło, ·. niekiedy w wyniku 
rozwoju procesów neomorfizmu, do tak znacznego roz
rostu kryształów dolomitu, iż substancja szklista-ilasta 
zachowała się jedynie. w przestrzeniacp.międzyziarnowych, 
spełniając rolę swoistego cementu . . Przykładem takiego 
„zamrożonego" tufitu dolomitowego jest próbka z otwo
ru Komorniki 11/2 (głęb. 62,4-62,5 m), przypominająca 
megaskopowa zwięzły dolomit „cukrowaty". 

Odmienną pozycję zajmuje wspomniany we wstępie 

odcinek dolomitu ankerytowego (otwór IV-1, głęb. 10,7-
18,8 m), w którym fo zachowana wkładka tufitowa (głęb. 
12,10-12,15 m) zawiera „flotujące'.' euhedrony ankerytu, 
niekiedy o wyraźnej mikrostrukturze pasowej oraz z re
liktowymi jądrami dolomitu bezżelazawego (ryc. 9) . W 
odcinku 12,75 -12,80 m występuje typowa brekcja dia
genetyczna dolomitowo-ankerytowa, złożona z okruchów 
dolomitu bezżelazawego barwy beżowo-jasnoszarej, tkwią
cych w seledynowoszarej masie ankerytowej. Przedsta
wione fakty świadczą o tym, iż na etapie diagenezy doszło 
do ankerytyzacji (dopływu Fe2+) dolomitu bezż~lazawego. 
Proces ten zachodził wzdłuż spękań w dolomicie i dopro
wadził jednocześnie do powstania agregatowych i żyłko-

3 

Ryc. 5. Bentonit z widocznym złupkowaceniem. Otwór .IV-I glęb . 
I9,8-:-I9,9 m. · 

Fig. 5. Bentonite with schistoU.s . structure. Boreho/e IV-I depth 
19,8-19,9 m.. 

Ryc. 7. Zlepieniec śródjormacyjny z mikrowkładkami i wtrąceniami 
tufitu (strzałki) w obrębie neosparytowego spoiwa dolomitowego . 

Otwór. VJII~3 głęb. 24,0~24,2 m. 

Fig. 7. Intraformational conglomerate With microinserts and inter
calations of tuffite { arrows) within neodolosparit~ cement .. Bore

hole VIII-3 dępth 24;0-:-.24,2 m. · 

wych skupień pirytu o charakterze konkrecyjno-sekrecyj
nym (ryc. 8). Należy raczej wykluczyć wpływ roztworów 
hydrotermalnych, ze względu na krypto- i bardzo drobno
krystaliczną strukturę ankerytu. 

Powyższy wniosek zdają się potwierdzać oznaczenia 
składu izotopowego tlenu we wspomnianej brekcji dia
genetycznej (20). Otrzymane wartości 8180PoB = - 3,39 ±. 

Ryc. 6. Dolomit z wtrąceniami i wkładkami tufitu. Otwór VII-1 
głęb. 28,4-28,5 m. 

Fig. 6. Dolomite with intercalations and inserts of tuffite. Borehole 
VII-1 depth 28 .4 - 28 ,5 m. 

Ryc. 8. Dolomit ankerytowy z wkładkami tujztowymi (strzałki), 

spękany. Widoczne zróżnicowanie przebiegu procesu ankeryzacji. 
Zachowane relikty dolomitu „pierwotnego" (jasnos~ary) . Otwór 

IV-I głęb. 14,9-15,0 m. 

Fig. 8. Ankeritic dolomite with tuffite inserts ( arrows), fractured. 
Differentiation of ankerization is visible. Preserved relicts of 
"primary" dolomite (light gray). Borehole IV-1depth14,9-l5;0m . 
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Ryc. 9. Eu i subhedralne kryształy ankretytu , flotujące" w szk/isto
-ilastej matriks. I nikol. Otwór IV-I głęb. 12,15 -12,20 m . 

Fig. 9. Eu and subhedral crystals of ankerite "jloating" in glass
-clayey matrix. I nico!. Borehole IV-I depth 12,15-12,20 m. 

Ryc. 11. Kaolinit (ciemnoszary) w obrębie neodolosparytu (jasno
szary). Nikole skrzyżowane. Otwór VII-I glęb. 39,10-39,15 m . 

Fig. 11. Kaolinite (dark gray) within neodolosparite (light gray). 
Crossed nicols. Borehole VII-I depth 39,10-39,15 m. 

± 0,05° I 00 są niższe w porównaniu z kalcytem hydroter
malnym ( - 9 ,48 ± 0,05° I oo). Nie wyjaśniona pozostaje kwe
stia braku ankerytów o tak dużej miąższości w innych 
punktach występowania dewonu środkowego w Górach 
Świętokrzyskich. Nie należy wykluczyć, iż obok opadów 
popiołu wulkanicznego, pochodzącego z wybuchów od
ległych wulkanów lądowych, mogło dojść dodatkowo do 
nagromadzenia się produktów erupcji pod1!1orskich, cha
rakteryzujących się odmiennym składem mineralnym i che
micznym oraz jednocześnie ograniczonym zasięgiem wy
stępowania. Materiał piroklastyczny . stwierdzono również 
w spoiwie neodolosparytowym zlepieńców śródformacyj
nych (ryc. 7, 10). Obecność kwarcu piroklastycznego 
i szkliwa wulkanicznego zanotowano również w okruchach 
innych zlepieńców tego samego typu (otwór VIII-I, głęb. 
42,4 - 42,6 m). Interesujący jest fakt występowania ma
teriału piroklastycznego w obrębie niektórych mikrostylo
litów tektonicznych, żyłek kalcytowych oraz spękań (otwór 
VII-1, głęb. 39,10-39,15 m), co świadczy o tym, iż obec
ność tufitów prowadziła niekiedy do powstania określo
nych mikrostruktur tektonicznych. 
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Ryc. JO. Zlepieniec śródformacyjny z mikrowkladkami i wtrące
niami tufitu (strzałki) w obrębie neosparytowego spoiwa dolo
mitowego. Widoczna pseudomorfoza kwarcu autigenicznego po 
siarczanach z zachowanymi wrostkami anhydrytu. Nikole skrzy-

żowane. Otwór VII-3 glęb. 14,80-14,85 m. 

Fig. JO. Intraformational conglomerate with tuffite microinserts 
and intercalations ( arrows) within neodolosparite cement. Sul
phate pseudomorph of quartz with anhydrite inclusions· is visible. 

Crossed nicols. Borehole VII-3 depth 14,80-14,85 m. 

ZAKOŃCZENIE 

Wykonane badania ujawniły występowanie skał tufo
nośnych w dewonie środkowym Gór Świętokrzyskich 
i to nie tylko w rejonie Zbrzy i Kawczyna, lecz również 
w okolicach Komornik koło Łagowa, Górna koło Kielc, 
Szczecna, Sukowa i in. Charakterystyczną cechą wymie
nionych utworów piroklastycznych jest obecność w ich 
składzie mineralnym szkliwa wulkanicznego o różnym 

stopniu przeobrażenia, montmorillonitoidów (montmorillo
nitów + mieszanopakietowych M/I), zeolitów, kwarcu pi
roklastycznego, uwodnionych tlenków i wodorotlenków 
żelaza oraz niekiedy kaolinitu. Zawartość materiału piro
klastycznego w dolomitach często decyduje o słabszej ich 
zwięzłości. Uzyskane wyniki rzucają nowe światło na rolę 
materiału piroklastycznego w trakcie procesów diagene
tycznych zachodzących w dolomitach dewonu środko

wego Gór Świętokrzyskich. Autor uważa, iż niektóre 
struktury diagenetyczne, opisywane w literaturze omawia
nego regionu jako smugi ilaste rezydualne (flasers lub 
solution stringers), jak również rozmaitego typu wkładki 
i przerosty „margli dolomitycznych" lub „skał ilastych", 
mogą stanowić tufity lub dolomity tufonośne . Obecność 

materiału piroklastycznego predysponowała też powsta
nie wielu stylolitów i spękań tektonicznych różnego typu. 
Stwierdzono dość prawdopodobny związek genetyczny 
między tufitami i dolomitami ankerytowymi, przy czym 
nie wyklucza się dodatkowego nałożenia się procesów 
związanych z ekshalacjami wulkanów podmorskich. Ze 
względu na zjawisko szerokiego rozprzestrzeniania w po
wietrzu pyłów wulkanicznych po kolejnych erupcjach wul
kanów lądowych, można przypuszczać, iż w wyniku szcze
gółowych badań mikrolitofacjalnych będzie można wy
korzystać tufity (bentonity) jako poziomy korelacyjne. 
Ponieważ wszystkie badane otwory wiertnicze na przed
miotowym obszarze zakończono na głębokości od 28 · 
do 55 m, dlatego też wobec braku pełnego profilu „eiflu", 
autor zrezygnował z przeprowadzenia analizy korelacyj
nej poziomów tufitowych. 



Konkludując, fakt powszechnego występowania skał 

piroklastycznych w dewonie środkowym . Gór Świętokrzy
skich, a zwłaszcza w utworach „eiflu", zmusza do rein
terpretacji profilów dewonu oraz uwzględnienia nowego 
czynnika przy rozpatrywaniu procesów diagenetycznych, 
zachodzących w obrębie kompleksów skał węglanowych, 
w tym również i samej dolomityzacji. 

Autor składa podziękowanie doc. dr hab. Czesławowi 
Harańćzykowi oraz dr Andrzejowi Kozłowskiemu za 
cenne rady i wskazówki w trakcie zbierania materiałów 
do niniejszego artykułu. 
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SUMMARY 

The paper deals with problem of cooccurrence of 
tuffites, bentonites and tuffite-bearing dolomites within 
the "Eifelian" lithostratigraphic unit in the Zbrza Anticline 
(SW part of the Holy Cross Mts). The issue has not been 
raised as yet in many scientific publications on stratigraphy 
of the Devonian in thę Holy Cross Mts, although pyro
clastic materiał coming from eruptions of unspecified 
volcanoes seems to have been widely spread. The main 
feature of the rocks mentioned above is presence in their 
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mineralogical compos1t10n such constituents as volcanic 
glass, pyroclastic quartz and montmorillonites (mixed 
layer montmorillonite-illites M/I), apart from illites, zeo
lithes, light/dark micas and occasionally kaolinites. Transi
tional petrographic members are composed additionally 
of "floating" sub- and euhedral dolomite crystals. 

Dolomite rocks forming this stratigraphic unit often 
embrace microinserts and intercalations of tuffite as well 
as admixtures of pyroclastic quartz. It has been assumed 
that the presence of tuffite was likely to aff ect the origin 
of ankerite during diagenetic phase (borehole IV-1 ). Other 
diagenetic processes such as formation of stylolites or 
solution stringers (flasers) might have been partially sti
mulated by occurrence of the tuffite in question. Further · 
studies should be continued in the aspect of chemical 
and mineralogical composition, genesis, source of pyro
clastic materiał and possible correlation of tuffite and 
bentonite horizons alike. Nonetherless, the displayed results 
force to new interpretation of the Middle Devonian in the 
area of the Holy Cross Mts from the point of view of 
lithology, diagenetic processes including dolomitization. 

Translated by the author 

PE3K>ME 

B CTOTbe poctMOTpMBOeTC.R sonpoc OAHOspeMeHHOrO 

pacnpocTpOHeHM.R TY<ł><ł>MTOB, 6eHTOHMTOB 11 AOflOMMTOB 

c TY<ł><ł>MTOMM B . ~MTOCTpaT11rpaą>111.1~cKolA eAMHM'-'e „31A-

<Pen.A" s OHT11icn11Hon11 36>t<M (K>3 1.tOCTb CseHTOKWMCKMX 

rop). 3TOT sonpoc He 6blfl AO ĆMX nop poccMOTpMBOH 

B MHOrMX HOY'łHblX po60TOX nOCB.R~eHHblX CTpOT11rpo

<P1111 CseHTOKWMCKMX rop, XOTff n11poKnocT111.1ecK11IA MO

Tep11on c He11,D,eHTM<ł>M'-'MPOBOHHblX AO CMX nop synKO

HOB . KO>KeTC.R 6b1Tb WMpOKO pocnpoCTpOHeHHblM B 3Tl1X 

OCOAKOX. rnoBHblM CBOHCTBOM 3Tl1X nopOA ~Bfl.ReTC.R 
np111cyTCTBl1e B MX MHHepanbHOM COCTOBe synKOHHl.łeCKOro 

CTeKna, n111poKiiocTH1.tecKoro Ksap'-'o 11 MOHTMOp111nnoH11-

TOB, KpOMe 11flf111T0B, '-'eonHTOB, CBeTflblX (TeMHblX) cnK>A 

11 MHOrAO K00fl.11HMT0B. npoMe>KyTOl.łHble neTporpoą>11-

1.teCKMe 3BeHO xopOKTep113ytoTC.R TOK>Ke np11cyTCTBMeM 

;,>i<MAKMX" cy6-11 3sreAponbHb1X KpHcTonnos AOflOMMTO. 

' .QonOMMTH'-łeCKHe nopOAbl C0CT0Bfl.RIO~He 3TY CTpO

THrpaą>1111.1ecKyto eAHHH'-'Y• l.łOCTO COAep>KOT MlitKpOsKno

AblWH 11 npocnolAKH TY<ł><ł>MTOB, a TOK>Ke np111Mec11 n11po

Knac-r1111.1ecKoro KBOPL.10. nonoraeTC.R, l.łTO np111cyTCTBl1e 

TY<ł><ł>MTO MO>KeT Bb13BOTb 06pa3osaH111e OHKeplitTO so 

speM.R AMOrE!He3o (cKBO>KMHO IV-1 ) . .Qpyr11e AMOreHeT11-

1.1.ecK11e npo'-'eCCbl, TOK.He KOK o6p030BOHHe CTMflQflHTOB, 

11n11 rnMHHCTble 0CT0T04Hble nonOCbl MOrnH 6b1Tb Bbl3-

B0Hbl 1.1acTH1.tHo np11cyTcTsMeM n111x TY<ł><ł>MTOB • .Qanb-

. HelAw11e 11ccneAOBOHl1.R XMMMl.łeCKOrO 11 MKHeponor111.1e

CKOrO COCTOBO, npOHCXO>KAeHM.R 11 11CT04Hl1KO n111pOKflOCTl1-

'-łeCKOro MOTep11ana, a TOK>Ke B03MO>KHOH KOppen.R'-'1111 

ropM30HTOB TY<ł><ł>HTO 11 6eHTOHMTO, KO>KYTC.R · Heo6xo

AMMblMM. 0AHOKO nony1.1eHHb1e pe3yflbTOTbl yK03blBOtoT 

HO Heo6.XOAHMOCTb 113MeHeHH.R MHTepnpeT0'-'11111 cpeAHero 

AesoHa CseHTOKWHCKHX rop c TO'-łKM 3peHM.R n11Tonor11111 

ł1 AMOreHe30 BMeCTe c AOf10Ml1Tl130'-'HelA. 
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wydarzenia późnokredowego dały się odnaleźć i przy in
nych okresach kryzysów. Czy ·którykolwiek z nich można 
również łączyć z kolizją kosmiczną? 

Każde wymieranie jest inne, bo każde wydarzenie 
historyczne jest niepowtarzalne. Nawet gdybyśmy znali 
dokładnie przyczyny wymierania późnokredowego, to i tak 
nie znaczy, że te same czynniki. powtórzone w innym okre
sie dałyby te same rezultaty.:. Erle .Kauffman zauważył, 
że skutki impaktu mogą być zależne nawet od pory roku· -
kolizja na wiosnę może się oka~ać zabójcza, jesienią mogła
by nie przynieść większych zrµian. W tym pierwszym wy
padku przyroda jest bowiem .. przygotowana do ekspansji, 
w tym drugim „oczekuje" właśnie tych warunków, które 
W. Alvarez przypisuje następstwoiµ impaktu. Jeśli przy
jąć model wymierania zwiąŻany z;· wyłączeniem fotosyn
tezy, to istotnie wydarzenie takie na progu zimy nie byłoby 
niczym niezwykłym, wiosną zaś zwiastowałoby katastrofę. 
Inna sprawa, że wątpliwe jest, by zimy w mezozoiku -
nawet w wysokich szerokościach - wiązały się z wyłą

czeniem fotosyntezy. Niezależnie Jednak od tego, że każde 
wymieranie rozpatrywać trzeba .; odrębnie, przyjęcie kon
cepcji impaktu wymaga, by pew~e przynajmniej elementy 

* Część I ukaŻała się w „Prże,glądzie Geologicznym" nr 1 
z br. 
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Wydaje się, że najbliższe późnokredowemu było wy
mieranie z przełomu eocen/oligocen. (E/O). Rozpoznano 
je już dawno i łączono początkowo głównie z wymiera
niem ssaków · („La Grande Coupure" Stehlina), tak jak 
kryzys kredowy łączono początkowo głównie z dinozau
rami. Jednak w obu wypadkach najbardziej charakte
rystyczne zmiany zachodzą w morzach, zwłaszcza w ob
szarach tropikalnych i wśród planktonu, a także wśród 

fauny szelfowej (15). Zmiany roślinności lądowej świad

czą o znacznym i ogólnym ochłodzeniu, następuje też 

globalna regresja, której rezultatem jest powszechność 

luk stratygraficznych. Wszystko to są - jak widać - ana
logie do przełomu K/T. 

Analogie dotyczą jednak i domniemanego impaktu. 
Znane jest od dawna wielkie pole tektytowe w Ameryce 
Płn. (61), którego wiek odpowiada w przybliżeniu granicy 
E/O. W 1977 r. odkryto - w ramach projektu DSDP -
warstewkę mikrotektytów na Morzu Karaibskim i w Za
toce Meksykańskiej, której położenie w profilu pozwala 
na ścisłą korelację z wymieraniem otwornic na granicy 
E/O (29). Rychło okazało się, że warstewka ta występuje 
systematycznie w licznych rdzeniach oceanicznych, w tym 
samym położeniu stratygraficznym i na ogromnych obsza-


