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Wystepowanie skal piroklastycznych w utworach karbonu dolnego
Gor Swietokrzyskich

Zdzistaw Migaszewski*

Badania petrograficzne skat piroklastycznych i pokrew-
nych, wystepujacych w utworach karbonu dolnego Gor
Swietokrzyskich (ryc. 1), wykonano w ramach rewizji po-
dziatu litostratygraficznego karbonu $wigtokrzyskiego (Za-
kowa, Migaszewski, w opracowaniu). Ogétem przebadano
ponad 2000 prébek archiwalnych, reprezentujacych rézne
litotypy karboriskie. W niniejszym opracowaniu wykorzy-
stano réwniez wyniki badan petrograficzno-litologicznych
skat piroklastycznych, zawartych w publikacjach [1, 3, 4,
6, 8, 9]. Podziatu skat piroklastycznych o nieznacznym
stopniu przeobrazenia dokonano na podstawie klasyfikacji
Pettijohna, Potterai Sievera [5] oraz Schmidta [7]. Klasy-
fikacja ich odpowiednikéw przeobrazonych jest propozycja
autora.

b) bentonity,

c) tufy weglanowe (kalcytowe lub dolomitowe) — opi-
sywane strefowo jako wktadki lub przerosty tupkéw krze-
mionkowych i krzemionkowo-ilastych marglistych oraz
margli, wapieni i dolomitéw.

Tufy popiotowe krystaloklastyczne i litokrystalokla-
styczne sa ztozone ze szkliwa wulkanicznego, czesto wy-
ksztalconego w postaci sztyletowatych reliktéw o réznym
stopniu przeobrazenia w chalcedon/kwarc autigeniczny lub
w montmorillonity i mineraty mieszanopakietowe typu M/I.
Liczne sktadniki ziarniste s na ogét ostrokrawedziste i odpo-
wiadaja rozmiarom frakcji drobnopsamitowej (ryc. 2). Repre-
zentowane sa one gléwnie przez skalenie potasowe (ryc. 2) i
lokalnie (szczegdlnie na obszarze zachodnim Gér Swietokrzy-

skich) przez kwarc. W ilo-
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§ciach na og6t podrzednych
wystepuja tyszczyki ciemne
1 jasne, okruchy lamprofi-
réw, turnejskich tuféw, tup-
kéw krzemionkowych i
ilastych oraz plagioklazy (albit
ioligoklaz). W rejonie Gatezic
miejscami wsréd sktadnikéw
ziarnistych dominuja zdecy-
dowanie tyszczyki ciemne
(ryc. 3). Skalenie ujawniaja
niekiedy znaczny stopieri

Ryec. 1. Wychodnie utworéw karbonu na obszarze trzonu paleozoicznego Gér Swigtokrzyskich
Fig. 1. Carboniferous outcrops in the area of the Holy Cross Mts Paleozoic inlier

Podzial i charakterystyka petrograficzna skat
piroklastycznych

Skaty piroklastyczne koncentruja si¢ gitéwnie w dolnym
odcinku profilu karbonu Gér SW1¢tokrzysklch w obrebie for-
macji zargbianskiej, tworzac wktadki i przerosty grubosci oko-
to kilku—kilkudziesigciu centymetréw, lokalnie (rejon
Jabtonny) do okoto 2 m [9]. Barwa ich jest zmienna od jasno-
szarej, poprzez seledynowa i brunatnoszara do ciemnoszare;j.

Uzyskane wyniki pozwolily na wyr6znienie nastepuja-
cych skat piroklastycznych:

1) o stosunkowo nieznacznym stopniu przeobrazenia:

a) tufy popiotowe krystaloklastyczne, rzadziej lito-
krystaloklastyczne,

b) tufy popiotowe i drobnopopiotowe witrokrystalokla-
styczne i witroklastyczne,

¢) tufity (piaskowce i mutowce tufitowe);

2) silnie przeobrazone, odpowiadajace pierwotnie tufom
popiotowym i drobnopopiotowym witrokrystaloklastycz-
nym i witroklastycznym:

a) tufy chalcedonowo-kwarcowe — zaliczane czesto do
tupkéw krzemionkowych,
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przeobrazenia w kaolinit,
chalcedon/kwarc autigenicz-
ny i weglany, natomiast ty-
szczyki ciemne odpowiednio
w chloryt. W kraricowych
przypadkach notuje si¢ obecno$¢ ziarn chalcedonowych z
przerostami chlorytéw, stanowiacymi pseudomorfozy po
skaleniach 1 tuszczykach ciemnych. Spektrum mineratéw
ciezkich obejmuje cyrkon, turmalin, rutyl i apatyt [1, 3, 6, 8,
9]. Obserwuje sie, ze opisana matriks zawiera czesto zréz-
nicowana domieszke rozsianych skupieri pirytu, tlenkéw i
wodorotlenkéw zelaza, nieckiedy manganu oraz dolomitu i
kalcytu.

Tufy popiotowe i drobnopopiotowe witrokrysta-
loklastyczne i witroklastyczne réznia si¢ od wyzej opisa-
nych podwyzszona zawartoscia ilasto-krzemionkowej
matriks (reprezentujacej podlegte transformacji szkliwo
wulkaniczne) w stosunku do sktadnikéw ziarnistych.

Tufity (mulowce i piaskowce tufitowe) sktadaja sie
gléwnie z ilastej matriks z domieszka hydrotyszczykéw lub
strefowo z chalcedonu/kwarcu autigenicznego afanitowego
do mikrokrystalicznego. Relikty szkliwa wulkanicznego
wystepuja w obrebie matriks tylko sporadycznie i z tego tez
powodu trudno jest okresli¢ udzial materiatu wulkanicznego.
Sktadniki ziarniste wykazuja sktad petrograficzny zblizony do
tuféw popiotowych krystaloklastycznych i litokrystaloklasty-
cznych.

Tufy chalcedonowo-kwarcowe sa ztozone z afanito-
wej do drobnokrystalicznej matriks, w obrebie ktérej wyste-
puja czesto sztyletowate relikty szkliwa wulkanicznego.



Przeglad Geologiczny, vol. 42, nr 12, 1994

Partiami notuje si¢ obecno$¢ radiolarii, igiet gabek, dolomi-
tu i kalcytu. Weglany tworza zardwno przerosty, jak i formy
rozsiane. Miejscami stwierdzono pseudomorfozy weglano-
we po fragmentach szkliwa wulkanicznego. W ilosciach na
0g6t podrzednych wystepuja skalenie potasowe o réznym
stopniu przeobrazenia (ryc. 4).

Bentonity sktadaja si¢ gléwnie z mineratéw ilastych,
wykazujacych na ogét obecno§é mikrotekstur pierzasto-
wstegowych i robaczkowych (ryc. 5). Ilasta matriks nie
zawiera domieszek tyszczykdw i kwarcu pochodzenia tery-
genicznego, typowych dla tupkéw ilastych formacji z Le-
chéwka. Dos¢ liczne sa mikroprzerosty i rozproszone
skupienia kalcytu, dolomitu, chalcedonu i kwarcu autigeni-
cznego oraz tlenkdw i wodorotlenkow zelaza, niekiedy
manganu (ryc. 5). Sporadycznie wystgpuja relikty szkliwa
wulkanicznego o réznym stopniu przeobrazenia, jak réw-
niez skalenie, kwarc, okruchy lamprofiréw (otwér Zargby
1G-3, gieb. 162,5-165,3 m), radiolarie (ryc. 6) i siarczki
(otwor Zareby IG-3, gteb. 188,0-191,0m).

Tufy weglanowe (dolomitowe i kalcytowe) wystepuja
sporadycznie i sktadajg sie gtéwnie z drobno/§redniokry-
stalicznej matriks weglanowej, w obrebie ktérej wystepuja
pigmentowane sztyletowate kontury, stanowiace pozosta-
tosé po catkowitymrozktadzie szkliwa wulkanicznego (ryc. 7).
W zaleznosci od zawartosci weglanéw, opisane skaty tworza
szereg odmian przejsciowych zaréwno w strone tuféw witro-
krystaloklastycznych 1 witroklastycznych, jak réwniez bentoni-
tow. Najwigksze nagromadzenie tuféw weglanowych notuje sie
w spagowych partiach formacji zarebiariskie;.

Pozycja stratygraficzna i warunki tworzenia sie skat
piroklastycznych

Opisane skaty piroklastyczne wystepuja gtéwnie w ob-
rebie formacji zargbianskiej, obejmujacej turnej, a lokalnie
siggajacy nawet po najnizszy wizen gémy — V3a (vide
Zakowa — w opracowaniu). Zdaniem autora jest to najbo-
gatsza w skaty piroklastyczne formacja osadowa paleozoiku
G6r Swietokrzyskich. Materiat piroklastyczny wystepuje tu
niemal we wszystkich prébkach reprezentujacych hupki
krzemionkowe i ilaste. Nadlegta, a w partiach spagowych
lokalnie diachroniczna, terygeniczna formacja z Lechéwka

Rye. 2. Tuf popiotowy krystaloklastyczny. Matriks — kryp-
to/mikrokrystaliczny chalcedon/kwarc. Sktadniki ziarniste — ska-
lenie, w iloSciach sladowych tyszczyki ciemne. Zargby, studnia B;
nikole skrzyzowane, skala = 0,1 mm

Fig. 2. Tuff ashy crystalloclastic. Matrix — crypto/microcrystalline
chalcedony/quartz. Grains — feldspars; biotite present in traces.
Zareby, dug well B; crossed nicols, scale bar = 0.1 mm

(wizen) nie zawiera znaczacych, z wyjatkiem jej stref przy-
spagowych, wktadek tuféw i tufitéw [3, 9]. Dodatkowo
notuje si¢ w nich zmiang frakcji ziarnowej psamitowej do
aleurytowej [9], w poréwnaniu z podscielajaca formacja
zarebianska, co réwniez §wiadczy o stopniowym wygasaniu
dziatalno$ci wulkanicznej w wizenie.

Najbardziej kompletny rozwdj formacji zarebiariskiej,
reprezentowanej w klasycznym wyksztatceniu przez gtebo-
komorska facje krzemionkowo-ilasta, zaznaczyt si¢ w p6t-
rowach (i rowach?) tektonicznych, zlokalizowanych w
Srodkowej strefie kielecko-tagowskiej. Z okresem depozycji
tej facji byla zwiazana dziatalno$¢ wulkaniczna, zarGwno
w obrebie basenu, jak réwniez na obszarach przylegtych.

Erupcje lokalne podmorskie reprezentowaty przypusz-
czalnie typ gazowo-popiotowy, zwiazany z magmatyzmem
kwa$nym, ubogim w kwarc (lamprofiry syenitowe). Z powy-
zszymi procesami nalezy wigza¢ obecnos$é wktadek tuféw,
tufitow i1 ich odpowiednikéw przeobrazonych, bezkwarco-
wych (lub z niewielka domieszka kwarcu). Klasycznym ich
przedstawicielem jest tuf opisany przez Kardymowicz [1] (ryc.
2). Charakterystyczng cecha tych skat piroklastycznych jest
obecno$¢ skaleni, fyszczyk6éw ciemnych oraz okruchéw lampro-
firéw 1 lupkéw krzemionkowych 1 ilastych. Pojawienie si¢ ostro-
krawedzistych okruchéw wymienionych tupkéw oraz
dodatkowo starszych tuféw i tufitéw, zwiazanych genetycznie
z formacja zargbiariska, moze §wiadczy¢ w omawianym przy-
padku o pochodzeniu materiatu piroklastycznego z wulkanéw
podmorskich, przebijajacych wczesniej zdeponowane osady
krzemionkowo-ilaste z wktadkami skat piroklastycznych.

Skaty piroklastyczne (gléwnie tufy popiotowe krystalokla-
styczne) ze znaczna domieszka kwarcu wystepuja przewaznie
w zachodniej czesci Gér Swietokrzyskich [3, 6, 8, 9]. Repre-
zentuja one kwasny typ erupcji, pochodzacy przypuszczalnie
z wulkanéw zlokalizowanych na obszarach przylegtych do
karbonskiego basenu §wigtokrzyskiego.

Zdaniem autora, lamprofiry mtodszej fazy, tzn. zwiaza-
nej z wulkanizmem karboriskim, reprezentujg konicowaq faze
rozwoju magmatyzmu paleozoicznego na obszarze Gér
Swigtokrzyskich. Swiadczy o tym brak znaczacych domie-
szek plagioklazéw w sktadzie mineralnym badanych skat

Rye. 3. Tuf popiotowy krystaloklastyczny. Matriks — ilasta.
Sktadniki ziarniste — tyszczyki ciemne (z6lte) i kwarc (jasnosza-
ry—czarny), sporadycznie skalenie (jasnoszary-czarny z tupliwo-
§cig). Otwoér Gatezice 1G-3, gieb. 183,0--184,5 m; nikole
skrzyzowane, skala=0,1 mm

Fig. 3. Tuff ashy crystalloclastic. Matrix — clayey. Grains —
biotite (yellow) and quartz (light gray to black); scarce are feldspars
(light gray to black with cleavage). Borehole Gatezice IG-3, depth
183.0-184.5 m; crossed nicols, scale bar=0,1 mm
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piroklastycznych. Diabazy milodszej fazy [2] byly zwigzane
przypuszczalnie z wezesnym etapem karboriskiego cyklu dia-
stroficzno-sedymentacyjnego (dewon). Przedstawiony obraz
komplikuje dodatkowo redepozycja materiatu piroklastyczne-
go 1 terygenicznego, lokalnie rozwijajaca si¢ na duza skale [9].

Nie rozwigzany dotychczas pozostaje problem udziatu
roztwordw hydrotermalnych w procesach tworzenia si¢ niektd-
rych wkladek krzemionkowych, dolomitowych i kalcytowych.
Obecnos¢ zytek kwarcowo-chalcedonowych, kalcytowo-kwar-
cowych, dolomitowych 1 kwarcowych w osadach karbonu do-
Inego i czgSciowo dewonu gérnego Swiadczy o takiej
mozliwosci. Nie ustalono, czy ten proces byt zwiazany z prze-
mieszczaniem si¢ roztwordw podczas diagenezy lub tez z ich
doptywem z glebiej zakorzenionych Zrédet.

—— S A P SR el N :

Ryec. 4. Lupek krzemionkowy piroklastyczny (przeobrazony tuf ?).
Matriks — krypto/mikrokrystaliczny chalcedon/kwarc z reliktami
radiolarii i igiet gabek. W §rodkowe;j partii zdjgcia ziarno skalenia.
Otwor Gatezice IG-4, gleb. 103,5-105,0 m; nikole skrzyzowane,
skala=0,1 mmm

Fig. 4. Pyroclastic siliceous shale (altered tuff ?). Matrix — cryp-
to/microcrystalline chalcedony/quartz with radiolarian and sponge
spicule remains. In the central part of the photo — a grain of
feldspar. Borehole Gatezice 1G-4, depth 103.5-105.0 m; crossed
nicols, scale bar=0,1 mmm

Ryc. 5. Bentonit. Matriks ilasto (szaro-zétto-brunatna)-krzemion-
kowa (jasnoszaro—szara) z rozproszonymi skupieniami tlenkéw i
wodorotlenkéw zelaza i manganu. Strefowo wystgpuja przerosty
kalcytu blokowego. Otwér Zrgby IG-3, gleb. 234,2-238,5 m; ni-
kole skrzyzowane, skala=0,1 mm

Fig. 5. Bentonite. Matrix — clayey (gray-yellow-brown)-siliceous
(light gray to gray) with scattered concentrations of iron/mangane-
se oxides and hydrooxides. At some places block calcite intercala-
tions occur. Borehole Zargby 1G-3, depth 234.2-238.5 m; crossed
nicols, scale bar=0,1 mm

Nalezy réwniez przypuszczaé, ze koloidalna krzemion-
ka uwalniana w wyniku transformacji sktadnikéw pirokla-
stycznych na etapie depozycji — wczesnej diagenezy
sprzyjatarozwojowi radiolarii i gabek (ryc. 4, 6), co potwier-
dza wczesniejsze sugestie Chlebowskiego [9].

Whioski koficowe

Wyniki wykonanych badan petrograficznych wskazuja,
ze zdecydowana wigkszo$¢ tupkéw krzemionkowych, krze-
mionkowo-ilastych i ilastych oraz sporadycznie cienkich
wktadek utworéw weglanowych, wystepujacych w profilu
formacji zargbianskiej, reprezentuje swoistg hybryde osado-
wo-wulkaniczna, a strefowo prawdopodobnie tez osadowo-
wulkaniczno-hydrotermalnag.

NalozZenie si¢ na etapie rozwoju basenu proceséw osado-
wych, wulkanicznych i przypuszczalnie hydrotermalnych,
sprzezonych z tektonika synsedymentacyjna, prowadzito mie-
dzy innymi do nieréwnomiernego rozktadu facji krzemionko-
wo-ilastej, réznicowania si¢ miazszosci osadéw, przerw w

Ryec. 6. Bentonit. Matriks ilasta z licznymi reliktami radiolarii.
Otwér Zargby 1G-3, gleb. 183,0-188,0 m; nikole skrzyzowane,
skala=0,1 mm

Fig. 6. Bentonite. Matrix — clayey with many radiolarian remains.
Borehole Zargby 1G-3, depth 183.0—188.0 m, crossed nicols, scale
bar=0,1 mm

Ryec. 7. Tuf dolomityczny. Matriks — dolomit drobnokrystaliczny
z licznymi pigmentowanymi reliktami szkliwa wulkanicznego i
fauny. Otwor Jabtonna IG-1, gteb. 22,9 m; nikole skrzyzowane,
skala=0,1 mm

Fig. 7. Dolomitic tuff. Matrix — finecrystalline dolomite with
many pigmented relics of volcanic glass and fauna. Borehole
Jabtonna IG-1, depth 22.9 m; crossed nicols, scale bar=0,1 mm
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sedymentacji (zwiazanych z pradami i Zrédtami podmorski-
mi) oraz redepozycji osadow.

O dominujacej roli wulkanizmu podmorskiego, szcze-
gblnie w nizszym karbonie dolnym Gér Swietokrzyskich,
$wiadczy nie tylko obecnos¢ w badanym profilu duzej ilo$ci
skat piroklastycznych, lecz przede wszystkim diachronizm
ich macierzystej formacji zargbianskiej. Tak wyjatkowo
diachroniczny rozktad facjalny mégt powstac tylko w przy-
padku silnie zréznicowanego batymetrycznie zbiornika oraz
jednoczesnego rozmieszczenia centréw erupcji w obrebie
synsedymentacyjnych pétrowéw (rowéw?) tektonicznych.
Uktad taki ograniczat réwniez rozprzestrzenianie si¢ emitowa-
nych produktéw gazowo-popiotowych na wieksze odlegtosci.
Jednoczesnie brak znaczacych wktadek skat piroklastycznych
w obrebie dolnokarboriskich facji wgglanowych, reprezentuja-
cych progowe warunki sedymentacji, $wiadczy o niewielkim
wplywie wulkanizmu ryolitowego i nieco bardziej ubogiego w
kwarc, znanego na LubelszczyZnie, Dolnym i Gérnym Slasku
i Nizu Polskim.
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Summary

The diachronous Zargby Formation spannig the Tornai-
sian and at some places even to the lowermost Upper Visean
(V3a) is the pyroclastic rock richest lithostratigraphic unit
within the whole Paleozoic profile of the Holy Cross Mts.
The pyroclastic rocks are represented by lots of varieties
of tuffs and tuffites, as well as their altered derivatives —
especially chalcedony-quartz tuffs, bentonites and carbo-
nate tuffs (Figs 2-7). The siliceous-clayey sequence of the
Zargby Formation is actually “saturated” in pyroclastic
rocks, and may be regarded as a synsedimentary-volcanic
hybrid, apparently influenced by hydrothermal action (calci-
tization, dolomitization, silification etc.). Based upon petro-
graphic and lithologic investigations, the synsedimentary
block-faulting model for the Holy Cross Mts Carboniferous
bassin coupled with volcanic activity within small half-tro-
ughs (troughs ?) seems to be correct. This inference is sup-
ported by the presence of the thickest and the most developed
volcanic-sedimentary rock association within these half-
troughs, and simultaneously, by the lack of considerable
tuff and tuffite interbeds within carbonate facies from
uplifted blocks.



