UKD 532,518 562.6274-852,318.2:551.784.2:552.14:562.21 (438.13 GOry SMQtoktzylkle)

Maria TARNOWSKA

Dolnodewonskie skaly polimikiygzhe i tufogeniczne
w regionie kieleckim- Gér Swietokrzyskich

(WSTEP

Badajgc rudonosno$é pogranicza dewonu dolnego i Srodkowego
w regionie kieleckim Goér Swietokrzyskich, zgromadzitam wiele nowych
materialéw pozwalajacych dokladniej poznaé profil litologiczny nizszej
czeSci dewonu. W kilkunastu plytkich otworach wiertniezych, zrealizowa-
nych w ramach prac Oddzialu Swietokrzyskiego IG w poludniowej strefie
brzeznej synklinorium kieleckiego (pomiedzy Iwaniskami na wschodzie,
a Radlinem na zachodzie), zbadalam utwory pogranicza emsu i eiflu,
a ponadto w trzech wierceniach uzyskalam pelne profile dewonu dolnego
(Haliszka-1, Zdobiec-1, Cedro-1). Lacznie z profilamij otworéw Barwinek-1
oraz Zareby-2 istnieje obecnie pieé¢ punktéw w regionie kieleckim, w kté-
rych przebadano pelny profil emsu.

Badania nad rozwojem litologicznym nizszej czesci dewonu nie zostaly
jeszcze zakoriczone. Zebrane jednak dotychczas materialy oraz obserwac-
je petrograficzne, iloSciowa analiza oraz korelacja litologiczna pozwolity.
na odtworzenie budowy profilu dewonu dolnego w znacznej czesci re-
gionu kieleckiego, a takze wykazaly istotne znaczenie pstrych polimik-
tyeznych utworéw w tym profilu. Poniewaz pstre skaty stanowigce, jak
si¢ okazalo, znaczng cze$¢ profilu dewonu dolnego nie zostalty dotychczas
petrograficznie zdefiniowane, celem niniejszej pracy jest podanie wstep-
nej charakterystyki litologiczno-petrograficznej tych skal wraz z okre-
Sleniem ich pozycji w profilu dewonu.

OGOLINA CHARAKTERYSTYKA NOWYCH MATERELAL.OW
DOLNCDEWONSKICH :

Profil dewonu dolnego w Gérach Swigtokrzyskich jest poznany w ma-
tym stopniu. Staba znajomosé stratygrafii, litologii i paleogeografii uwa-~
runkowana jest — z jednej strony — brakiem pelniejszych odstonieé,
z drugiej zas — duza zmiennoscig litologii i niestaloscig warunkéw pale-
ogeograficzno-facjalnych cechujacych ten okres.

Podstawe dotychczasowej znajomoseci profilu nizszej czesei dewonu
Gér Swietokrzyskich stanowily odsloniecia naturalne i sztuczne (kamie-

Kwartalnik Geologlezny, t. 15, nr 3, 197 ».
Kwartalnik Geologlczny — 7



570 ) Maria Tarnowska

niolomy), znajdujgqce sie w wigkszodei w regionie lysogérskim. Dewon
dolny posiada tu pelniejszy profil, wiekszg miqzszoéé, zawiera lokalnie
znaczne nagromadzenie szczgqtkéw organicznych i zostal stosunkowo le-
piej poznany, giéwnie dzigki pracom J. Czarnocklego (1936) i H. Loba-,
nowskiego (1965).

Dewon dolny w regmme kieleckim Gér Sw1etokrzysk1ch cechuje nie-
wielka i zmienna miazszos$é, ubogi inwentarz fauny i flory oraz niepelny
profil, ograniczony prawdopodobnie do emsu (J. Czarnocki, 1936; M. Paj-
chlowa, 1959, 1962). Wiekszosé odslonie¢ znajduje sie w . szezytowych
partiach wzgérz zbudowanych z odpornych na wietrzenie piaskowcow
kwarcytowych, ktére stanowig jeden kompleks litologiczny, tzw. Srodkowy
kompleks .piaskowcowy. (M. Tarnowska, 1967, 1969b). Odsloniecia te re-
prezentuja wiec zazwyczaj maly fragment profilu i nie stwarzajg pod-
stawy do'.prawidldwego edtworzenia’ pelnego profilu - htolog1cznego de-
wonu dolnego.

Sposrod skal dolnodewonskich obiektem zainteresowan surowcowych
byly od dawna piaskowce kwarcytowe. Stanowﬂy one przedmiot badah
litologiczno-petrograficznych szeregu autoréw i zostaly dotychczas naj-
lepiej opracowane (M. Harapiriska-Depciuch, 1957; A. Moraw1eck1 1960;
M. Ruskiewicz, 1960; S. Lewowicki, M. Ruskiewicz 1966) '

Pospolite w profxlu emsu pstre czerwone utwory nie zostaly dotych—
czas petrograficznie zdefiniowane, totez okreslane byty przez réznyeh au-
toré6w bardzo rozmaicie, np. jako czerwone ,,piaskowce”, ,,mulowce”, ,,ily”
»iupki” ezy ,;gliny”. Mimo trudnych terenowych warunkéw psire, a naj-
czeSciej czerwone utwory opisywane byly w obrebie synklinorium kie-
lecko-tagowskiego przez J. Samsonowicza (1917), M. Ruskiewicz (1960),
a w antyklinoriumn dyminskim przez J. Czarnockiego (1936) i innych.
O pstrych dolnodewonskich utworach napotkanych w wierceniach wspo-
minajg: E. Ciela (1964), H. Zakowa i H. Jurkiewicz (1966), H. Serwan
(1968) i inni. Stwierdzilam je réwniez w kilkunastu otworach wiertni-
czych badajgcych pogramcze Dy—Dy oraz peilne profile emsu (M. Tar-
nowska, 1967, 1969b). -

Przy male; ilosci odslonigé decydu;qce znaczenie dla poznania profilu
nizszej czesci dewonu w regionie Swietokrzyskim posiadaja otwory wiert-
nicze. Na podstawie zgromadzonych ostatnio materialéw - wiertniczych
oraz wykonanych pomocniczo powierzchniowych badan elektrooporowych
okre§lona zostala migzszo$é rzeczywista dewonu dolnego w znacznej czq-
Sci regionu kieleckiego.

We wschodniej czesci badanej- strefy brzeznej synkhnonum kieleckie-
go migzszosé dewonu dolnego wynosi od 110 do 150 m, natomiast w za-
chodniej — w okolicach Radlina — ok. 80 m (M. Tarnowska, 1967, 1969b).

W poszczeg6lnych otworach wiertniezych migZzszoSei dewonu dolnego
ksztaltujg sie nastepujgco: Haliszka-1 — 127,1 m, Zareby-2 — 1242 m,
Zdobiec-1 — 81,4 m, Cedro-1 — 77,1 m, Barwinek-1 — ok. 25 m. Stwier-
dzono wiee, ze migzszosé dewonu dolnego jest zmienna i uzaleiniona
w znacznej mierze od morfologii podloza staropaleozoicznego.

Dewon dolny lezy niezgodnie i przekraczajgco na réznowiekowych
utworach starszego paleozoiku, np. w otworach wiertniczych Haliszka-1
i Zdobiec-1 na kambrze Srodkowym, w wierceniu Zareby-2 na kambrze
dolnym protolenusowym, a w otworze Cedro-1 na sylurze dolnym. Wiel-
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ko$é dyskordancji katowej pomi¢dzy dewonem a starszym paleozoikiem
pomierzona w rdzeniach wiertniczych ‘jest. zmienna i waha sie w grani-
cach 6—25°.

W dolnodewonskich profilach, otweréw .wierthiczych w obrebie sza-
rych mutowcéw ilastych obu pﬁtr¥ kémpleksbw znajdowano drobny de-
trytus flory oraz psylofity (tabl. I, fig::4). W piaskowcach kwarcytowych
§rodkowego kompleksu htolog1cznego .obserwowano odciski plakoderm
i ostrakoderm (tabl. I, fig. 5). W niektérych wierceniach w szarych mu-
towcach wystepujg OdCISki maltzéw (tabl. I, fig. .3); spotykano réwniez
charakterystyczne lawice niejednorodnych plasko‘i.rcow ilastych, przepel-
nione rurkowymi utworami bicglifowymi (Zdobiec-1, Cedro-1). Badania
paleofitologiczne L. Jakubowskiej wykazaty istnienie bogatego zespolu
mikroflory. Najhczmej reprezentowane -sa rodzaje Retusotriletes, Em-
phanisporites i Leiotriletes, wéréd ktérych oznaczono 5—13 gatunkow
oraz Geminospora, Dzbolzspo'ntes, Acinosporites, Stenozonatriletes i inne.
Wiek przebadanych mikroflorystycznie profiléw okre§lono w granicach
zigen-ems (L. Jakubowska, 1968)..

Granice dewonu dolnego. ze starszym paleozoikiem mozna do$é jedno-
znacznie okreélié przede wszystkim na podstawie wynikéw badan mikro-
florystycznych, roinic litologicznych, sedymentologicznych, niezgodnosci
katowej.oraz zapisu karotazu’ geoﬁzycznego Granica ems — eifel jest
natomiast trudniejsza do wyznaczenia. Ze wzgledu na ubédstwo i zle za-
chowanie szczgtkoéw organicznych nie zostala ona dotychczas paleontolo-
gicznie zdefiniowana. W oparciu o kryteria litologiczne granice te mozna
wstepnie prowadzié zgodnie z granicg litologiczng skal klastycznych (ems)
i weglanowych (eifel), jak to roboczo przyjeto dla obszaru Lagéw — Iwa-
niska lub tez zgodnie z granicg cykléw sedymentacyjtrych, tzn. w spagu
gérnego kompleksu pilaskowcowego (H. Tarnowska, 1969a, b).

POZYCJA SKAEL POLIMIKTYCZNYCH I TUFOGENICZNYCH
W PROFILU DEWONU DOLNEGO

Na podstawie badan litologiczno-petrograficznych przeprowadzonych
wezesniej (M. Tarnowska, 1968, 1969a, b) w profilu dewonu dolnego wy-
réznitam szereg odmian litologiczgych. Z dotychezas opisanych mozna wy-
mienié: piaskowce kwarcytowe, piaskowce kwarcowo-ilaste, piaskowce
i mulowce dolomityczne, mulowce ilaste, ilowce (ily), piaskowce ilasto-
-zelaziste, mulowce zelaziste, mutowce pohn:uktyczne szaroglazy, ilowce
tufogemczne tufity, bentonity, zlepiefice kwarcowe i polimiktyczne. Prze-
prowadzona ilosciowa analiza litologiczna wykazala, ze odmiany te w réz-
nej mierze uczestniczg w budowie - profilu dewonu dolinego. Zasadniczy
udzial posiadajg tylko niektére z nich: piaskowce kwarcytowe, piaskowce
kwarcowo-ilaste oraz mutowce polimiktyczne i Zelaziste z wkladkami tu-
fitbw i skal tufogenicznych. W poszczegélnych otwotrach wiertniczych
piaskowce kwarcytowe stanowig 30-<-55%/o profilu, mutowce polimiktyczne,
zelaziste i tufogeniczne 20--50%, a piaskowce krzemionkowo-ilaste 10
20%o prefilu. Pozostale czlony litologiczne tworza na ogél drobne prze-
warstwienia, a ich sumaryeczny udzial w profilu emsu jest niewielki. Jak
widaé, najwazniejsze po piaskowcach ogniwo litologiczne w profilu de-
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wonu dolnego stanowig pstre, czerwone, czesto polimiktyczne utwory,
ktore w niektorych profilach dominuja iloSciowo nad piaskowcami.

Poszczegolne odmiany litologiczne wielokrotnie powtarzajg sie¢ w pro-
filu dewonu dolnego oraz tworzg wzajemne przelaw1cema Ta zmienno$é
litologiczna wraz z nielicznymi szczgtkami organicznymi przez diugi czas
utrudniaty wykonanie korelacji. Przy blizszej jednak analizie zarysowujg
sie wyraznie pewne kompleksy litologiczne o przewadze jednych osadéw
nad innymi, o wspélnych cechach sedymentologicznych i warstwowania,
charakterystyczne pod wzgledem uziarnienia, barwy, cech fizyeznych
i geofizycznych. Uwzgledniajgc wymienione wyzej cechy w profilu de-
wonu dolnego wydzieliltam charakterystyezne zespolty skalne, tzw. kom-
pleksy htologxczno-sedymentacy]ne (fig. 1), poprzez ktére mozliwa staje
sig korelacja tego profilu w regionie (M. Tarnowska, 1967).

Kompleksy litologiczne w emsie regionu lysogorsklego opisal H. Lo-
banowski (1965). Autor ten prowadzac wszechstronne badania stratygra-
ficzne i litologiczne gérnego emsu w Bukowej Gérze w obrebie tzw.
nwarstw zagérzanskich” wyréznit trzy zasadnicze kompleksy litologiczne:
dolny, srodkowy i gérny. Przyjmujac analogiczne kryteria w dolnym de-
wonie regionu kieleckiego wyrdznitam réwniez charakterystyczne kom-
pleksy litologiczne (M. Tarnowska, 1987, 1969b).

Na podstawie badan kilkunastu otwor6w wiertniczych oraz obserwacji
terenowych w dewonie dolnym syklinorium kielecko-tagowskiego mogtam
wydzielié cztery kompleksy litologiczne: dolny kompleks pstry muiow-
cowo-piaskowcowy, Srodkowy kompleks piaskowcowy, gérny kompleks
pstry mulowcowo-piaskowcowy oraz gérny kompleks piaskowcowy.
Uwzgledniajge powyzszg prawidlowosé opracowatam syntetyczny profil
litologiczny nizszej czeSci dewonu dla omawianego syklinorium (fig. 1).
Profil ten, biorac generalnie, reprezentatywny jest dla calego regionu
kieleckiego. Ze wzgledu jednak na znaczne urozmaicenie starych form
morfologicznych i silniejsze wyniesienie orogenu kaledoriskiego w kierun-
ku S i SE migzszosci poszczegélnych komplekséw, cyklow sedymentacyj-
nych, jak i litologiczne proporcje iloSciowe s3 w obszarze antyklinorium
dym1nsko—k11montowsk1ego bardziej zréznicowane. Dewon dolny rozpo-
czyna sie tu niekiedy Srodkowym kompleksem piaskowcowym (Barwi-
nek-1), a w innych obszarach gérnym kompleksem piaskowcowym
w znacznym stopniu zlepieficowym (Dyminy). Migzszos¢ dewonu dolnego
w obrebie antyklinorium dynnnsko—khinontowsklego (wg M. Pajchlowej
i P. Filonowicza) jest znacznie zréznicowana (0-=-150 m).

W profilu dewenu dolnego w regionie kieleckim pstre skaly polimik-
tyczne pojawiajg sie zasadniczo w dwéch pozycjach. W znacznej iloSci

Synthetical section of “the lower part of the Devonian in the Kielce-Lagéw

synclinorium

1 — utwory Starszego paleozoiku; 2 — gzlepiefice polimiktyczne; 3 — mulowce pollmi-
. ktyezne; 4 — ilowce tufogeniczne; 6§ — tufity; 6 — llowece i mulowce ilaste;
plaskowce ilmgte; 8 — zleplefice kwarcowe; 9 — plaskowce kwarcytowe pset{towe,
10 — plaskowee kwarcytowe psamitowe; 11 — piaskowce dolomityezne; 12 — dolomity
plaszczyste; 13 — dolomity; 14 — granica geologiczns niezgodns

1 — formations of Older Palaeozoic age; 2 — polymict eo.nglomera»tes, 8 — polymict
plltstones; 4 — tufaceous claystones; 8 — tuffites; 8 — claystones and clayey siltstones;
7 — clayey sandstoneg; 8 — quartz conglomerates; 9 — psephitic quartzite sandstones;
10 — psammitic guartizite sandstones; 11 — dolomitic sandstones; 12 — sandy dolo-~
mites; 13 — dolomites; 14 — uncon!ormable geological boundary
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wystepujg one w dolnej czeSci profilu, gdzie przelawicajgc sie wielo-
krotnie z piaskowcami, mutowcami ilastymi oraz tufitami tworzg dolny
kompleks pstry mulowcowo-piaskowcowy 1 oraz ponad $rodkowym kom-
pleksem piaskowcowym, gdzie stanowia integralng cze$¢ gérnego kom-
pleksu pstrego mulowcowo-piaskowcowego (fig. 1). Obydwa te pstre kom-
pleksy litologiczne przedzielone sg Srodkowym kompleksem piaskowco-
wym, zbudowanym prawie wylacznie z jasnych, bialoszarych piaskow-
cow kwarcytowych z podrzednymi przerostami szarych muloweéw oraz
‘itowcow. Piaskowce kwarcytowe srodkowego kompleksu posiadajg na
og6t strukture psamitows, a jedynie w dolnej czesci tego kompleksu wy-
stepuja piaskowce grubiej ziarniste o psefitowej strukturze ziarn kwarcu
(M. Tarnowska, 1967). W dolnej czesci fego kompleksu wystepujg tez
szczatki ryb pancernych i ostrakoderm, a niekiedy brekc]e kostne zlozone
z ich pancerzy.

Kompleksy pstre — dolny i gorny — s3 najbardziej htologmzme zr6z-
nicowane. Sg fo w zmiennych proporcjach piaskowce o spoiwie krzemion-
kowym i ilastym, mutowce ilaste, ilowce, mulowce zelaziste polimiktycz-
ne, mulowce tufogeniczne oraz tufity. Dominujacy skladnik tych kom-
pleksow stanowig mulowce czerwone, polimiktyczne w réznym stopniu
zazelazione. W grafitowoszarych mulowcach ilastych, nalezgeych do tych
komplekséw, lokalnie wystepuje masowo detrytus flory oraz psylofity,
a w kompleksie gérnym niekiedy malze (M. Tarnowska, 1969 b). Utwory
bialoszare tych komplekséw posiadajg. warstwowanie poziome, czasem
przekatne, mulowce ilaste wykazuja niekiedy laminacje pozioma, nato-
miast mulowce polimiktyczne Zelaziste i tufogeniczne cechuje brak wy-
raznego wartwowania.

Podkreslié nalezy, ze wlasnie w obrebie obu pstrych komplekséw lito-
logicznych wystepujs wkladki skal piroklastycznych. Tufity dolnode-
wonskie, do niedawna w regionie kieleckim nie znane, stwierdzone
zostaly ostatnio w szeregu otworow wiertniczych, jak np. Wszachéw-2,
Haliszka-~1, Stobiec-1, Poreba-1, Belno-1, Zdobiec-1, Cedro-1, Dabrowa
4 i 5 (M. Tarnowska, 1967, 1968, 1969 b), w otworze Bardo-3 ,,tufitopo-
dobna skala” (Z. Kowalczewski, 1966) oraz w wierceniach z rejonu Bielin
(D. Dowgiallo, 1970).

Tufity oraz ilowce tufogeniczne tworza wkladki zmiennej migzszosci
(0,5--270 cm) pojedyncze lub powtarzajace sie kilkakrotnie zaréwno
w obrebie dolnego, jak i gérnego kompleksu pstrego mulowcowo—pias—
kowcowego (fig. 1). W tym ostatnim czesto pojawiajg sie w stropowej
partii (Dgbrowa-4 i 5, Haliszka-1). Wkladki piroklastyczne sg niekiedy
obserwowane réwmez wéréd dolomitéw eiflu (Boskowiny-1, G6rno-1)
Charakterystyczng cechq wkladek tufitowych jest niestalo$é ich migz-
szoéci i znaczne ich redukcje na niewielkich przestrzeniach. Czesto w sa-
siadujgcych otworach wiertniczych w miejscu tufitu brak jest skaly piro-
klastycznej bgdZz migzszosé jej jest zredukowana lub pojawia sie skala
zwietrzala, przeobrazona z tak znaczng domieszks materialu detrytycz-
nego, ze nalezy jg okreSli¢ jako ilowiec lub mulowiec tufogeniczny (wg
klasyfikacji W. N. Kirkinskiej, 1958). Lokalnie wystepujg tez toczetce

1 W otworze wiertniczym Haliszka-1 dolny kompleks pstry w swej spagowe) czeScl posiada
rwiekszony udzia?! mutowcéw plaszezystych, dlatego plerwotnie wydzielono Jeszeze w jego
obrebie dolny kompleks plaszczysty (M. Tarnowska, 1967).
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bentonitowe — $lad po zniszezonych, rozmytych skatach np1rok1ast'ycznych
(tabl. IV, fig. 13).

Nad gornym kompleksem pstrym mulowcowo-piaskowcowym lezy
gbérny kompleks piaskowcowy o migzszosci kilku metréw. Sg to gléwnie
psamitowe piaskowce kwarcytowe oraz krzemionkowo-ilaste, z podrzed-
nymi przelawiceniami mulowcéw ilastych. W spagu obserwowano lokal-
nie cienkie wkladki zlepiefica kwarcowego lub spirytyzowane szezgtki or-
ganiczne. W stropowej czesci tego kompleksu nastepuje zazebianie sie
facji okruchowej z weglanows, czégo wyrazem sg skaly mieszane okru-
chowo-weglanowe., Wystepujace tu piaskowce dolomityczne, poprzez do-
lomity piaszczyste z przerostami piaskoweéw, a mniekiedy  ilowcéw kon-
taktu;a; z dolomitami przepemionymi koralowcamJ, ktére reprezentujg
juz eifel (M. Tarnowska, 1969 a, b).

Analizujage w nowych materialach wiertniczych i terenowych nastqp-.
stwo odmian litologicznych, uzmrmeme, typy warstwowan, struktury
lawic, charakter szczatkéw fauny i flory, mozna w badanym profilu wy-
roznié pewne etapy sedymentacyjne. W nizszej czeSci dewonu regionu
kieleckiego wyrézniono ich trzy: cykl emski dolny, ktéry obejmuje dolny
kompleks pstry mulowcowo-piaskowcowy ze skalami zlepiencowymi
w spagu, cykl emski gérny, stanowigcy Srodkowy kompleks piaskowco-
wy z psefitami w spagu i gérny pstry kompleks mulowcowo-pmskowcowy
oraz cykl emsko-eifelski, zbudowany ze zlep1encow i piaskowcéw kwar-
cowych, skal rmeszanych okruchowo-weglanowych i wreszcie dolomitéw
z pojedynczymi przerostami skal klastycznych w swej spagowej czesci
{fig. 1). Przedstawiony schemat stanowi pierwszg prébe interpretacji roz-
woju sedymentacji nizszej czesci dewonu w regionie kieleckim (M. Tar-
nowska, 1969 b). Przy znikomej iloci szczatkéw flory i fauny podstawe
powyzszego ujecia stanowity szeroke pojete kryteria litologiczne, dlatego
fez w miare zdobywania nowych fakt6w paleontologicznych usci§lone
zapewne zostang poszczegblne granice. Slabo dotad paleontologicznie
udokumentowany cykl dolnoemski w swej spagowej czeSci obejmuje
prawdopodobnie réwniez czesé zigenu.

Poznanje prawidlowosci w budowie profilu dewonu dolnego regionu
kieleckiego posiada istotne znaczenie zaréwno dla badan kartograficz-
nych, surowcowych, paleogeograficzno-facjalnych, jak i tektonicznych.
Stworzylo to podstawe wykonania korelacp profilébw dolnodewotiskich
zaréwno w obrelne regionu kieleckiego, jak i skorelowania profiléw z re-
gionu kieleckiego i Yysogérskiego (M. Tarnowska 1967, 1969 b; Z. Kowal-
czewski, 1970).

CHARAKTERYSTYKA SKA¥Y: POLIMIKTYCZNYCH
I TUFOGENICZNYCH

ORIS LITOLOGICZNY MARKROSKOPOWY .

Charakterystyke litologiczng wykonano gléwnie na podstawie kilku-
nastu otworéw wiertniczych, z ktérych wazniejszymi sg: Teeza-1, Halisz-
ka-1, Stobiec-1, Poreba-1, Wszachéw-2, Winna-1, Zareby-2, Belno-1,
Zdoblec-l Cedro-l Dabrowa-4 i 5. Uwzgledmono réwniez obserwacJe
terenowe, ‘wyniki karotazu geofizycznego i parametréw gestoSciowych
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(PPG — Warszawa), niektére wyniki badan mikroskopowych oraz labo-
ratoryjnych.

Pstre skaly pojawiaja sie¢ wielokrotnie zaréwno w dolnej, jak i w gor-
nej czesci profilu dewonu dolnego (fig. 1). W niektérych profilach ich
pojedyncze, cienkie wkiadki obserwowano tez wéréd dolomitéw eiflu (np.
w otworze Zareby-2). _

Pstre polimiktyczne skaly tworza warstwy réznej migzszosci — 0,1+
3,5 m, najczedciej ok. 1 m, o slabo zaznaczonych, nieosirych granicach.
Czesto muiowce polimiktyczne, zelaziste, zar6wno w stropie, jak i spggu
stopniowo przechodzg w mulowce piaszczyste oraz piaskowce o spoiwie
ilasto-zelazistym, ktére nie bedg stanowily przedmiotu badati. W cienkich
warstwach widoczne sg §lady uwarstwienia podkre$lone muskowitem,
podczas gdy grubsze warstwy z reguly posiadajg teksture bezladna, po-
dzielnosé nieprawidtowsg brytowa.

Wisréd pstrych skal dominuja mulowce polimiktyczne o spoiwie ilas-
to-zZelazistym w réznym stopniu zapiaszczone, ktére charakteryzujg na-
stepujgce Srednie wartoSci glownych skladnikéw: SiO, — ok. 65%,
Al,O3 — ok. 16%, FeyOq — ok. 7%, K9O — ok. 5% oraz straty praze-
nia — ok. 5%. Sa tez odmiany silniej piaszczyste z przejSciami do pias-
kowcéw o mieszanej strukturze aleurytowo-psamitowej, oraz bardziej
ilaste z przejSciami do ilowcédw tufogenicznych, ktére stanowig réwniez
oddzielne tawice. Niejednokrotnie mozna zaobserwowaé niejednorodna,
drobnozlepiericowg budowe mulowcdw polimiktycznych. Drobne wkladki
zlepiencow polimiktyeznych (rezydualnych?) obserwowano w spggu pro-
filu dewonu dolnego (Haligzka-1, Cedro-1).

Bardzo charakterystyczng cechg dolnodeworiskich skal polimiktycz-’
nych jest ich jaskrawe, czesto niejednorodne zabarwienie. Najczesciej sgq
to rézne odcienie barwy czerwonej -— wiSniowe, brunatno-czerwone,
szaro-czerwone, fioletowo-czerwone, lub szarozielone. Czesto barwa skaly
jest niejednolita, np. na tle wiSniowym wystepujg nieregularne, réznej
wielkosci plamy szarozielone lub rdzawo-zélte. Rysa skal o czerwonych
odcieniach jest jasnoczerwona, skal rdzawozéliych -— z6ltobrunatna,
a szarozielonych — szara. Badania mikroskopowe wykazaly, ze barwa
skaly uzalezniona jest w glownej mierze od charakteru spoiwa. Okruchy
hematytu, drobne impregnacje spoiwa ilastego hematytem nadaja skale
rézne odcienie barwy czerwonej; obecnosé getytu i limonitu stanowi
przyczyne zabarwienia brunatnozéltawego; spoiwo ilaste o zlozonym
skladzie mineralnym powoduje szarozielong barwe skaly. Od dawna
znang cechg tych skat jest Zelazisto$¢ (J. Samsonowicz, 1917). W zwigzku
z tym nazwalam je roboczo ,mulowcami Zelazistymi” (M. Tarnowska,
1967, 1969 b). Niejednorodnos§é skladu mineralnego powoduje, ze zelazis-
tosé polimikiycznych mulowcédw jest zréznicowana. Odmiany wisniowo-
-czerwone z plamami zéltawymi sgq silniej zelaziste (720 FeyOs) od
odmian z plamami szarozielonymi (410 Fey03) oraz szarozielonych
i seledynowych itowcéw tufogenicznych (370 FeyOj), a takze tufitéw
(1,5-+4,5%0 FegOs).

Z niejednorodnoscig skladu mineralnego, struktury i chemizmu wigze
sie zréznicowanie innych cech fizycznych tych skal. Mulowce polimik-
tyczne zelaziste sa skaly zwiezls, ale do$é miekks, kruchg; odmiany
sprasowane sg rozsypliwe pod uderzeniem miotka. Niektére odmiany ce-
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chuje znaczna higroskopijnosé, po zanurzeniu w wodzie po kilku minu-
tach czesciowo rozsypuja sie, tufity rozlasowujg sie w wodzie catkowicie.
Ciezary objetosciowe mulowedw polimiktycznych wahajg sie w granicach
2,52+2,71 g/em3, ilowcdw tufogenicznych 2,44-+2,53 g/em3, a tufitéw
2,10+2,32 g/cm3; porowato$é efektywna mutowcédw wynosi 1-+-5%, a tu-
fity wykazujg wieksze wartosci 6--39%/e. Badane skaly sg bezwapniste,
nie reagujg z 10% HCL

Znamienng cechg skal polimiktycznych jest brak zaré6wno makro-, jak
i mikroszezgtkéw organicznych. W 20 probkach (Poreba-l1 oraz Wsza-
chéw-3) nie znaleziono Zadnych szczatkéw mikroflorystycznych (L. Ja-
kubowska, 1968). W kilkudziesieciu szlifach cienkich muloweéw polimik-
tycznych i tufogenicznych nie spotkano zweglonych szczgtkéw flory po-
spolicie wystepujgcych w ilowcach oraz mutowcach ilastych.

Na krzywych karotazu geofizycznego multowce polimiktyczne i tufo-
geniczne zaznaczajs sie podwyzszonymi wartoSciami nateZzenia promie-
niowania gamma oraz obnizonymi wartoSciami oporéw elektrycznych.
Na wykresach powierzchniowego profilowania elektrooporowego kom-
pleksy pstre, zbudowane gléwnie z mulowcoéw, zaznaczajg sie spadkiem
opornosci, a kompleksy piaskowcowe wzrostem opor6éw, co nadaje krzy-
wej profilowej nad wychodnig dewonu dolnego charakterystyczny, uroz-
maicony przebieg.

W strefie hipergenicznej pstre mulowce polimiktyczne sg zazwyczaj
glebiej zerodowane i przykryte znacznej migzszosci pokrywsy czwartorze-
dows, dlatego rzadziej tworzg odstoniecia od odpornych na denudacje
piaskowcdéw kwarcytowych. Podlegajg one na znaezna skale wietrzeniu,
odmiany bardziej piaszczyste ulegajg pokruszeniu, a odmiany ilaste ka-
olinizacji — ,,zglinieniu”. Splywajace wody deszczowe nadajg pstrej
zwietrzelinie niekiedy charakterystyczne urzeZbienie, drgigc w niej sze-
. reg rowkéw i erozyjnych zaglebien, jak np w wawozie na S od Mastoweca.
W rejonie Bielin odslaniajg sie rowniez fragmentarycznie zwietrzale
pstre mulowce polimiktyczne, ktorych trafng charakterystyke makrosko-
powsa przytacza M. Ruskiewicz (1960). Badany przez te autorke gérny
odcinek profilu dewonu dolnego z zachodniej czeSci Pasma Bielinskiego
wyraZnie koreluje sig z profilem syntetycznym dewonu dolnego (fig. 1).
I tak odpowiednikiem $rodkowego kompleksu piaskowcowego jest seria
zlozowa piaskowcéw kwarcytowych z Bielin, gérnemu kompleksowi
pstremu mulowcowo-piaskowcowemu odpowiada seria pstrych tupkéw
z Bielin, a odpowiednik gérnego kompleksu piaskowcowego stanowig zle-
pierice, piaskowce i tupki ilaste z fauna brachiopodéw, liliowcow i mal-
z0w, opisane przez M. Ruskiewicz.

OPIS PETRCGRAFICZNY

Charakter petrograficzny badanych skal okreslitam przede wszystkim
na podstawie wlasnych obserwacji mikroskopowych w &wietle przecho-
dzacym. W ustaleniu skladu mineralnego spoiwa zastosowalam pomoc-
niczo analize termicZng réznicowg oraz badania rentgenowskie. Ogéltem
przebadalam kilkadziesigt ptytek cienkich. Peliejsza charakterystyka
petrograficzna tufitéw i skal tufogenicznych bedzie tematem innej pu~
blikageji.
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Mutowce polimiktyczne. Sg to skaly okruchowe, niejedno-
rodne, o strukturze mieszanej aleurytowo-psamitowej i teksturze bezlad-
nej. Material okruchowy jest tu Zle wysortowany i wykazuje r6iny sto-
pier obtoczenia. Dominujg okruchy ostrokrawedziste, w mniejszej ilosci
skladniki czeSciowo obtoczone, a pojedynczo wystepuja obtoczone.

Sklad mineralny jest nastepujacy: kwarc, muskowit, serycyt, biotyt,
skalenie, chloryt, hematyt, getyt, chalcedon, weglany, baryt, okruchy skat
osadowych, okruchy zasadowych skal wylewnych okruchy ska! meta-
morficznych, relikty szkliwa. Z mineraiéw akcesorycznych wystepuja
najczeSciej leukoksen, apatyt. Spoiwo jest niejednorodne — ilaste, zela-
ziste lub ilasto-zelaziste, najczesciej posiada charakter bazalny lub mije-
szany bazalny, a lokalnie porowato-kontaktowy i stanowi ok. 70% obje-
tosci skaty.

Gléwnym skladnikiem okruchowym jest kwarc o ziarnach ostrokra-
wedzistych, rzadziej pélobtoczonych i obtoczonych (tabl. II, fig. 6). Jego
wymiary wahajg sie w granicach 0,02--0,48 mm, najczeSciej — 0,04+
0,10 mm. Dominuje kwarc o prostym wygaszeniu éwiatla, rzadziej wy-
stepujg kwarce o falistym oraz prazkowym znikaniu §wiatla lub o mo-
zaikowej budowie. Wsrod ziarn ostrokrawedzistych pospolite sg okruchy
silnie wydluZone oraz ziarna o charakferystycznych wiérkowych, fajko-
wych, kolankowych zarysach (tabl. II, fig. 8). Pojedynczo wystepuja tez
kwarce idiomorficzne o czeSciowo skorodowanych konturach. W niekt6-
rych ziarnach kwarcu wystepujga réine wrostki, najczeSciej kuliste
‘i owalne, ktére stanowia turmalin, cykron, szkliwo. Zaréwno cechy mor-
fologiczne niektérych ziarn, jak i obecnosé wrostkéw szkliwa wskazujg,
ze cze$é okruchéw kwarcu jest zapewne pochodzenia wulkanicznego. Po-
dobne ziarna kwarcu wystepujg réwniez w tufitach dolnodewonskich.

Pospolitym skladnikiem omawianych skal sg drobne blaszki musko-
witu i serycytu rozrzucone bezladnie w masie ilastej. Rzadzie] obserwo-
wano fragmenty zwietrzalego biotytu. W znikomej iloei wystepuja ska-
lenie, kidre sg zazwyczaj intensywnie przeobrazone i obserwowaé mozna
ich relikty przesgczone kaolinitem. Zidentyfikowano mikroklin, sanidyn
oraz Sredniokwagne plagioklazy.

Powszechnym skladnikiem sg ciemne tlenki Zelaza, wsréd ktérych
rentgenograficznie wykryto obecno§é hematytu i getytu, w postaci okru-
chéw, konkrecji, oraz drobne nieregularne skupienia impregnujgce w réz-
nym stopniu spoiwo ilaste (tabl. II, fig. 7, 8; tabl. III, fig. 9). Konkrecyjno-
-gniazdowe utwory hematytu przes§wiecajg czerwono w Swietle odbitym
i posiadajg niekiedy w centrum amebowate skupienia chalcedonu
(tabl. III, fig. 11). Wielkosé tych prawdopodobnie diagenetycznych utwo-
réw wynosi 0,08--0,3 mm. Do innych czesto spotykanych, zapewne
wtérnych skladnikéw, naleza weglany (dolomit?) i baryt, ktére tworza
nieregularne gniazdowe skupienia. Konkrecje barytu maja wymiary od
2X6 mm do 17X36 mm i czesto wykazuja strukture sferolityczng, widk-
nistg. Konkrecje barytowe towarzyszgce bentonitom zostaly opisane przez
J. Czerminskiego i W. Ryke (1970), ktérzy interpretujg pochodzenie baru
jako rezultat rozkladu skaleni potasowych. Zgodnit z powyZsza opinig
oraz obserwacjami mikroskopowymi, pochodzenie baru w pstrych ska-
lach polimiktycznych i tufogenicznych mozna wigzaé z obecnoicig ska-
leni w pierwotnej skale.
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Charakterystycznym skladnikiem badanych skal sq okruchy réznorod-
nych skat reprezentowane przez dobrze lub czeSciowo obtoczone okruchy
skal metamorficznych, magmowych oraz osadowych. Okruchy te sg
zwykle drobne (0,06--0,35 mm), a jedynie skaly osadowe i piroklastyczne
osiggajy niekiedy wu:ksze rozmiary (do kilku mm). Skaty metamorficzne
reprezentowane sg przez kwarcyty o budowie granoblastyczno-mozaiko-
wej, drobne okruchy tupkéw kwarcowych oraz tupkéw kwarcowo-sery-
cytowych. Do zasadowych skat zylowych i wylewnych zaliczono okruchy
znacznie przeobrazone, przesgczone chlorytami oraz ziarnisto-szkieleto-
wymi skupieniami tlenkéw zelaza, w ktérych widoczne sg drobne, ple-
ochroiczne relikty biotytu(?) oraz okruchy o teksturze fluidalnej z relik-
tamj szkliwa i okruchy szkliwa (tabl. III, fig. 10). Ze skal piroklastycz~
nych najeczeSciej wystepujg okruchy i toczence bentonitéw, nieco zwie-
trzate i zélawo zabarwione od impregnacji tlenkami Fe lub g brunatng
obwodkg zelazistg (tabl. IV, fig. 13), a ze skal osadowych — okruchy drob-
noziarnistych piaskowcéw kwarcowych oraz piaskowcéw zelazistych.

Badania mikroskopowe ujawnity wiec, ze dolnodewonskie pstre utwo-
ry sg skalami o znacznie zréznicowanym skladzie mineralnym i niejedno-
rodnym charakterze spoiwa (ilasto-zelaziste). Charakter mineralny ilas~
tego spoiwa zostal okre§lony w analizie termicznej réznicowej jako illi-
towe lub illitowo-hydromikowe (fig. 2, prébki nr 7, 8, 9).

Proporcje iloSciowe pomiedzy poszczegllnymi skladnikami okrucho-
wymi sg zmienne w poszczeg6lnych preparatach wykonanych z prébek po-
chodzgcych nawet z jednej tawicy, co sprawia, ze zaklasyfikowanie tych
skal bylo trudne. Na podstawie kilkunastu iloSciowych analiz mikrosko-
powych otrzymano nastepujgce wartosci: kwarc — 68-~-89,5%0, muskowit,
seryeyt i biotyt 0,6--8,1%, skalenie i kaolin 0,8~-3,6%, chloryty 0+2,5%,
tlenki Fe 0,9--5,5%6 i okruchy skat 2--16,5%e Poprzez odrzutowanie po-
mierzonych wartoSci na tréjkgceie klasytikacyjnym P, D. Krynina okazalo
sig, ze wiekszosé punktébw miesci sie na polu odpowiadajgcym polimik-
tycznym piaskowcom, a czgéé punkiéw przypada na partie graniczng skat
polimiktycznych i szaroglazéw nizszego rzedu. Poniewaz struktura tych
skal, jakkolwiek mieszana aleurytowo-psamitowa, wykazuje przewage
frakcji aleurytowej, badane skaty nalezy okresli¢ jako mulowce polimik-
tyczne, a niekiedy tylko jako polimiktyczne piaskowce. Niektére z bada-
nych skal reprezentujg ogniwa przejSciowe od polimiktycznych mulow-
cow do szarogtazdéw nizszego rzedu, oraz od mulowcéw i piaskowcébw po-
limiktycznych do piaskowcéw kwarcowych. Skiad chemiczny tych skal
przedstawiono w tabeli 1 (analizy nr 1—S5).

W profilach wiercen Haliszka-1 i Cedro-1 w spagowej cze¢éci dolnego
cyklu sedymentacyjnego dewonu dolnego wystepujg cienkie wkladki
zlepiehcédw polimiktycznych. Polimiktyczne zlepience dol-
nodewotiskie nie byly dotychczas znane w obrebie masywu paleozoiczne-
go Gér Swigtokrzyskich i stanowig one przedmiot oddzielnej publikacji.
Podobne polimiktycene utwory zlepieﬁcowe szerzej rozwiniete sg w sa-
siednich regionach Niecki Nidziarskiej i antyklinorium §lgsko-krakow-
skiego, gdz1e jednak ich pozycja stratygraficzna ze wzgledu na brak
fauny nie zostala §cigle zdefiniowana (S. Cebulak, 1958; H. Roszek, S. Sie-
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dlecki, 1963; S. Bukowy, 1964; K. Jaworowski, H. Jurkiewicz, Z. Kowal-
czewski, 1967)

Moje badania wykazaly, ze typowymi skiadnikami pstrych komplek-
s6w litologicznych sg réwniez tufity oraz réine skaly tufogeniczne.

Tufity sg skala mieszang, zlozong z kilku genetycznie rodzajow
skladnik6w. W obrazie mikroskopowym na tle ilastej oliwkowej, kie-
runkowo wygaszajace] §wiatlo masy, widoczne sg rzadko rozsiane, na og6t
ostrokrawedziste okruchy mineraléw réznych skal i relikty szkliwa
(tabl. IV, fig. 14). Material okruchowy najczesciej o strukturze psamito-
wej stanowiq: kwarc (okruchy, rzadziej idiomorficzne krysztaly), a poje-
dynczo skaolinizowane skalenie, okruchy brunatnych skal, silnie prze-
obrazonych skal wulkanicznych, relikty i okruchy szkliwa, skal porfiro-
podobnych, kwarcytéw, itoweéw, piryt, rutyl. Ttem dla materialu okru-
chowanego jest obfita masa ilasta, w ktérej wystepuje niekiedy reliktowe
szkliwo. Sklad mineralny masy ilastej, powstatej z przeobrazenia szkliwa
zostal okreélony w analizie termicznej réznicowej oraz rentgenowskiej
jako mieszanina seladonitu i kaolinitu. Proporcje ilosciowe pomiedzy wy-
zej wymienionymi skladnikami tufitu sg zréznicowane, dom.lnu]e zawsze
zdewitryfikowana masa ilasta, a niektére odmiany nie zawierajg prawie
wcale materialu okruchowego. Analize chemiczng tufitu przedstawiono
w tabeli 1 (prébka nr 7).

Kontakty tufitu ze skatami osadowymi czasem sg nieostre. Np. tufit
o niklej domieszce materiatu klastycznego przechodzi stopniowo w tufit
o duzej zawartosci detrytusu, aby poprzez mulowiec tufogeniczny przejsé
w mulowiec nie zawierajgcy juz materialu pirogenicznego. W okresleniu
petrograficznego rodzaju tych skal postugiwalam sie schematem klasyfi-
kacyjnym W. N. Kirkinskiej (1958), ktéra uwzglqdma wszechstronnie
rézne cechy materialu budujgcego skale (ilo$é, rozmiary, rodzaj, sklad
jakoSciowy) i przyjmuje nastepujacy podzial: tufy 90--100° materiatu
piroklastycznego, tufity 30--90%, a skaly tufogeniczne 10--30% mate-
rialu piroklastycznego. Samodzielne lawice skat tufogenlcznych lub pro-
dukty ich rozmywania zazwyczaj pojawiajg sie w tym miejscu profilu,
gdzie w innych wierceniach wystepujg tufity.

Mulowce tufogeniczne posiadajg strukture aleurytowq, tek-
sture bezladng, a niekiedy réwnolegla. W obfitym bazalnym zrekrysta-
lizowanym tle ilastym wystepuja czasem skupienia weglanéw (dolomit ?)
oraz rozproszony material okruchowy, ktéry stanowis: ziarna kwarecu,
muskowit, pojedyncze skalenie, piryt, cyrkon, rutyl, okruchy szkliwa,
ciemnych skal wulkanicznych oraz skal metamorficznych. Wigkszo§é
okruchéw jest aleurytowa, pojedyncze osiggajg rozmiary do 0,5 mm. -
Ziarna kwarcu ostrokrawedziste, pirogenicznie wydiuzone, ze $ladami
korozji, z réznymi wrostkami, czesto posiadaja cechy materiatu piroklas-
tycznego. Prawdopodobnie rozmywany i niszczony material piroklastycz-
ny zostal przemieszany z materialem lokalnym osadowego pochodzenia.
Spoiwo ilaste w analizie termicznej r6znicowej mozna okre§lié jako illi-
towe oraz illitowo-hydromikowe (fig. 2 — analizy, 4, 5, 6, oraz tab. 1 —
analiza nr 6). W zaleznosci od struktury obserwowano rdine odmiany
skat tufogenicznych: ilowce tufogeniczne, mulowece tufogeniczne oraz
rézne ogniwa przejsciowe.
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WYNIKI BADAKN LABORATORYJNYCH

Analizy rentgenowskie dyfraktometryczne réznych skat dolnodewon-
skich wykonal M. Stepniewski na dyfraktometirze japofiskim Rigaku
Denki Co stosujac jako antykatode promieniowanie Cu, filtr Ni, napiecie
35 kV oraz natezenie 10 mA.

Na dyfraktogramie tufitu z otworu Zdobiec-1 (gl. 62,5 m) zaznaczyly
sie refleksy o nastepujacych odlegloSciach sieciowych: 5,12; 4,48; 4,26;
2,56; 2,45; 2,41 A, ktére mozna podporzgdkowaé montmorylonitowi, re-
fleksy o rozmytych pasmach 2—10; 5,0 i 2,5 A, przypisywane mineratom
o pakietach mieszanych illitowo-montmorylonitowych oraz pojedyncze
refleksy kwarcu (3,34; 2,45 A). Na dyfraktogramie tufitu z otworu Wsza-
chéw-2 (gl 19,7 m) zaznaczyly si¢ podobne refleksy gléwne, a ponadto
pojedyncze refleksy kaolinitu (7,14 oraz 1,66 A) i skaleni (3,24 A). ‘

Na dyfraktogramach bentonitéw z otworu Gérno-1 (gt. 41,3 i 52,7 m)
zaznaczajg sie refleksy montmorylonitu 10,7, 4,96; 4,46; 4,25; 2,66 A,
rozmyte refleksy pochodzgce od struktur mie-
szanych illitowo-montmorylonitowych (12—10;

5,0 i 2,5 A), a ponadto refleksy kwarcu. 9 |

Na dyfraktogramach mulowcéw polimi- M \-\
ktycznych i tufogenicznych zaznaczyly sie » - \ o
gtéwne refleksy illitu (9,94, 4,96; 4,47; 2,56; 1,98; METIN
1,67; 1,52 A) oraz rozmyte refleksy 14—101i 2,5
pochodzgce od mineraléw o pakietach miesza- LN
nych illitowo-montmorylonitowych, a ponadto V]
refleksy kwarcu, hematytu, skaleni, a niekiedy
kaolinitu, getytu, barytu i dolomitu. Prébki re-
prezentowaly wieloskladnikowe mieszaniny, co
potwierdza wyniki obserwacji mikroskopowych. 6 ™
- Dla identyfikacji treSci mineralnej masy \/
ilastej zastosowano pomocniczo analize termicz- N
ng réznicowsy. Badaniom termicznym poddano 5"‘-'\/'/
gléwne frakcje pelityczng otrzymang z analizy
granulometrycznej sitowej oraz frakcje ilastg ¢
uzyskang z przeszlamowania prébek. Wyniki
niektérych analiz termicznych réznicowych ' /\

/\
Ve

/
rd
\
1

/
Z
N

}
/
)

<
D)
/

Fig. 2. Krzywe termiczne réznicowe badanych skal 3 /J
Thermal-differential curves of the rocks
investigated 2 AN
1 — Wszachéw-2 — g:zbokoéé (depth) 18,6 m; 2 —
Wszachdw-2 — gtibok ¢ (depth) 19,6 m; 8 — Wsza~
chéw-2 — glebokoké (depth) 19,4 m; 4 — Hallszka-1 — 1=
glebokosé (depth) 1488 m; 5 — Stoblec-1 — glebo-
kofé (depth) 382 m; 8 — Poreba-1 — gleboko&é
{depth) 1542 m; 7 -— Bogkowlny-1 — glebokosé¢ (deptn
93,0 m; 8 — Poreba-1 — gleboko&é (depth) 100,2 m;
9 — Haliszka-1 — glebokosé (depth) 62,6 m < AR 200 @M P resve
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przedstawiono na fig. 2. Dla poréwnania zamieszczono tez krzywg DTA
tufitu nie szlamowanego (prébka 1). .
‘Termogramy tufitéw (1, 2, 3), oraz mulowcéw tufogenicznych (4, 5, 6)
posiadajg podobny charakter. Cechujg je podwojone reakcje endoter-
miczne w temperaturze ok. 140° i 200°C oraz wyraznie podw6jne reakeje
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endotermiczne ok. 570° i-680“C (ostatnia W Howcach tufogenicznych jest
slaba), a ponadto pojedynczy niewielki efekt endotermiczny przy 890°C
oraz slaby egzotermiczny efekt ok. 950°. Powszechna jest réwniez roz-
legla reakcja egzotermiczna z maksimum ok: 300°C, spowodowana przej-
§ciem Fe2+ w Fedt, Podwojenie przegleé krzywych reakcji endotermicz-
nych zaréwno w zakresie niskich, jak i §rednich temperatur swiadezy, ze
badane. probk1 reprezentuja m.leszanmy mmeraléw ilastych, a zakresy
reakc]1 i ksztalt krzywych wskazum, ze wystepuje tu prawdopodobnie
mieszanina montmorylonitu i illitu.

Odmienny charakter pos1adaja, ‘termogramy reprezentujace mulowce
polimiktyczne (fig. 2, nr 7,'8, 9). Krzywe DTA charakteryzuja: efekt endo-
termiczny ok. 150°, efekt endotermlczny w_temperaturze ok. 580° i stabe
endotermiczne przegiecie. krzyweJ ok. 910°C. Reakcje endotermiczne sg
reakcjami odwodnienia illitu, wiec przypuszczalme dominujgcym mine-
ralem ilastym jest illit.

Polimiktyczne skaly poddane zostaly badaniom chemicznym wskazni-
kowym (oznaczono SiO,, Al,Os; Fe,O; i straty prazenia), a dla kilku pré-
bek wykonano pbdzniej pelne analizy chemiczne (tabela 1, préobki nr 1,
2, 3, 4, 5).

Tabela 1
‘Analizy chemiczne badanych ska} dolnodewofiskich
T Numery analiz
Skladnik] 1 ] 2 | 3 | & | 5 | 6 | 7

-5i0, 59,56 | 58,73 | 6544 61,88 63,90 58,06 56,17
TiO. 1,02 0,97 0,73 1,17 0,95 1,04 0,33
ALO; 18,60 17,36 1431 | 18,34 16,07 19,45 20,34
Fe,Os 7,65 6,22 4,80 5,35 5,57 2,36 2,52
FeO 1,05 0,88 0,85 1,01 0,38 1,96 0,34
MnO gL 0,01 0,03 41, é1, 0,02 4.

MgO 181 | 1,78 1,73 1,76 1,19 2,94 2,92
CaO 0,44 0,55 1,31 - 044 | - brak 0,39 0,33
Na,0 0,67 0,14 10,23 0,13 0,14 0,14 0,08
K0 - 4,36 5,98 4,66 4,61 5,22 4,85 5,51
H,0+ 3,92 4,35 3,83 4,33 4,41 5,33 6,07
H,0— . 047 1,73 0,57 0,84 1.75 2,52 4,67
P.0s n.ozn, 0,04 n.ozn. n.ozno. 0,03 0,07 0,04
CO; . brak 1,02 0,90 brak 0,32 0,75 0,52
S calk. brak 0,02 0,02 0,03 0,05 0,17 0,02
Suma 99,55 99,78 99,60 99,80 | 100,49 | 100,05 99,86

1 — Winpa-1, gt. 84,1 m; 2 — Por¢ba-1, gi.'80,0 m; 3 — Porgbe-1, g 100,2 m; 4 — Stobiec-1, gl. 56,4 m; 5 — Ha~
liszka-1, gt. 62,4 m; 6 — Haliszka-1, gt. 58,8 m; 7 — Zdobiec -1, gL. 61,6 m.

Analizy or 1, 3, 4 wykonsala K. Kiodewska w Laboratorinm IG Kiclce, pozostale analizy wykonano w Labora-
torium PG Katowice.

W analizowanyc¢h wskaznikowo 60 probkach mulowcéw polimiktycz-
nych warto$ci glownych sktadnikéw wahajg sie w granicach: SiOp 61--
74%s, Al;O5 9-+19%, FeysOg 4+-14%, straty prazenia 3--8%,. Niejednorod-
nosé skladu mineralnego znajduje generalnie wyraz w zmiennym skla-
dzie chemicznym tych skal. Wszystkie analizy wskaznikowe zamykajq
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sie w waskich granicach 90--94%s; a. najczéSciej ok. 92%. Analiza che-
miczna pelna wykazala, ze pozostate. 8% stanowig gléwnie: K30 (4--6%0),
NayO, MgO, CaO i TiO,. Inne skladniki wystepuja w nieznacznych ilo$-
ciach (tabela 1)..

Analizy wskaznikowe 10 prébek mulowcéw tufogenicznych wykazaly
zmiennos¢ gltéwnych  skladnikébw w granicach: SiO, 59--68%, Al,Os
14=-22%,, FegOy 3-+-8%, straty prazenia 4--7%. Pelng analize chemiczng
prezentuje prébka nr 6, a dla poréwnania zamieszczono analize chemicz-
ng tufitu (prébka nr 7). Mulowce tufogeniczne i tufity wykazujg znaczne
chemiczne podobieristwo.: Cechuje je przewaga KO nad Nas,O, MgO nad
Ca0, Fey03 nad FeO. Tufity wykazujg wyzsze wartoSci AlyO3 (18--30%),
zmniejszone FeyOg (1--4%0) oraz znaczne-zréznicowanie SiO, (47--66%).
Mulowce tufogeniczne - zajmujg - posrednie miejsce pomiedzy tufitami
a mulowcami polimiktycznymi.

Analizy spektralne jakoSciowe . prébek muloweéw polimiktycznych
i tufogenicznych wykazaly obecnosé nastepujgcych pierwiastkéw $lado-
wych: Ba, Zn, Pb, Cu; Ni, Co, Cr, As, V, Ti, Ga, a niekiedy réwniez Sr,
Mo, Mn (analizy wykonano w laboratorium PG Krakow).

WNIOSKI

Badania pozwolily na odtworzenie profilu nizszej czeéci dewonu w re~
gionie kieleckim i okreflenie pozycji skal polimiktycznych i piroklastycz-
nych w tym profilu (fig. 1). W niZszej czesci dewonu wystepuja od dolu
charakterystyczne kompleksy litologiczno-sedymentacyjne: mulowcowo-
-piaskowcowy — pstry dolny, piaskoweowy Srodkowy, mulowcowo-pias-
kowcowy — pstry gérny i piaskowcowy gérny, ktéry poprzez skaly mie-
szane okruchowo-weglanowe przechodzi juz w kompleks dolomitowy
eiflu.

Mulowce polimiktyczne w réznym stopniu zelaziste, tufity oraz mu-
lowce tufogeniczne wystepujg w obrebie obu pstrych komplekséw dewo-
nu dolnego, natomiast brak ich w obrebie komplekséw piaskowcowych.
Lokalnie w pojedynczych wierceniach cienkie wkiadki skal okrucho-
wych i piroklastycznych obserwowano réwniez w nizszej czesci dolomi-
towej serii eiflu. Pstre kompleksy litologiczne, bardzo zmienne litologicz~
nie, z udzialem wkladek skal piroklastycznych i polimiktycznych (cza-
sem szaroglazowych i zlepiencowych), sq oddZwiekiem wzmozonej erozji
i denudacji obszaréw podscielajgcych i ramowych — z jedneéj strony,
z drugiej za§ — $wiadcza o intensywnej dziatalno§ci wulkanicznej rozwi-
jajacej si¢ w tym czasie. ‘ _

Warunki sedymentacji w okresach osadzania sie pstrych komplekséw
byly bardzo zmienne i niespokojne. Swiadczg o tym ogromna zmiennosé
litologiczna pstrych komplekséw, znaczne réznice uziarnienia, obecnosé
skal zlepiencowatych, niecigglosé wkladek piroklastycznych w nich wy-
stepujgeych, zmienne miazszosci tufitow, §lady rozmywania itp. Wy-
stepujace w obrebie tych komplekséw liczne wkladki mulowceéw ilastych
ze szczatkami psylofitéw i detrytusu flory Swiadcza, Zze Srodowisko se-
dymentacji byto bardzo ptytkie, okresowo zblizone do ladowego.

_ Kompleksy pstre dolny i gérny przedzielone sg kompleksem Srodko-
wym piaskowcowym, ktéry posiada odmienny charakter. Zbudowany
jest w znacznej czeSci, a niekiedy prawie wylgcznie (w 97%), z jasnych
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bialoszarych psamitowych piaskowcéw kwarcytowych z cienkimi prze-
lawiceniami szarych mulowcéw ilastych. Kompleks ten o wyraznych gra-
nicach miedzy lawicami, z psefitami w spagu, posiada w synklinorium
kieleckim znaczne rozprzestrzenienie, zawiera szczgtki ostrakoderm
(Psammosteidae) i jest zapewne oddzwigkiem gérnoemskiej transgresiji,
ktéra wyrazniej zaznaczyla sie w regionie lysogérskim (J. Czarnocki,
1936; H. Lobanowski, 1965). Ingresja ta wtargnela zatoks na obszar dzi-
siejszego syklinorium kielecko-tagowskiego i poprzedzala transgresje
morza eifelskiego w tym obszarze. Gérny kompleks piaskowcowy ze zle-
pieficami kwarcowymi w spagu stanowi podstawe transgresji eifelskiej
i poprzez dolomity piaszczyste i dolomity wchodzi juz w sklad cyklu
sedymentacyjnego emsko-eifelskiego. Podobng interpretacje réznigcs sie
w szczegélach przyjmuje Z. Kowalezewski (1970). Z poréwnania migz-~
szo$ci komplekséw pstrych sgdzi¢ mozna, ze w dolnym etapie sedymen-
tacji dewonu warunki intensywnej denudacji wietrzenia i wulkanizmu
panowaly dtuzej, aby powrédcié juz tylko na krétki okres poprzedzajgcy
transgresje morza eifelskiego. Badane skaty polimiktyczne sprawiajg
wrazenie utworéw powstalych ze zniszczenia i przerobienia skal sy-
lurskich wraz z materiatem piroklastycznym dewonskim.

Badania wykonane przeze mnie pozwalajg podjaé probe odmiennej niz
dotychcezas interpretacji czerwonego zabarwienia tych utworéw. Zroédia
zwigzkéw Zelaza byly zapewne zrbznicowane; cze$é zwigzkéw pochodzita
z erozji starych skal! osadowych i metamorficznych, a cze$¢ z wietrzenia
zasadowych ska} wulkanicznych, i pochodnych im produktéw ekshalacji.
W zbiorniku bardzo ptytkim, zasobnym w tlen, zwigzki zelaza wytracilty
sic w formie wodorotlenkéw, a wiec pierwotne zabarwienie osadu byto
zapewne z6ltawe. Obserwowane wspodlczeSnie czerwone, czesto plamiste
zabarwienie tych utworéw jest prawdopodobnie efektem proceséw dia-
genetycznych, w ktoérych nastgpilo przejscie getytu w hematyt, ktérego
formy konkrecyjne czesto obserwowano.

Dolnodewonskie skaty polimiktyezne posiadaja szerokie rozprzestrze-
nienie. W regionie kieleckim zostaly stwierdzone w wierceniach odleg-
lych o ponad 60 km i wykazuja podobienstwo z ,,pstrymi” skalami re-
gionu lysogérskiego. Zauwazyé mozna réwniez ich podobienstwo z czer-
wonymi skatami polimiktyeznymi nie zdefiniowanego S$cifle wieku (sy-
lur gérny?-dewon dolny?), opisywanymi w sgsiednich regionach NE
obrzezenia Goérnoslgskiego Zaglebia Weglowego, od ktérych roéznig sie
jednak wyzszym wskaznikiem dojrzalosci osadu. Badane skaly dolno-
dewonskie sg wiec podobne do utworéw diastroficznych (J. Znosko, 1963;
S. Bukowy 1964), zwigzanych z koncowg fazg orogenezy kaledonskiej.

Oddziat Swietokrzyski Ingtytutu Geologicznego
Kielce, ul. Zgoda 21

Nadeslano dnia 168 grudnia 1370 r.
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Mapns TAPHOBCKA

HOJI[/M/IK‘I-‘OBHE U TY®OI'EHHBIE OTJOXKEHVS HIDKHEI'O JEBOHA
B KEJEIIKOM PEIHOHE CBEHTOKIIMCKHX I'OF

Peaome

B mocnemeee Bpems » Kenenxom permore CBERTOKMHECKEX TOP B GYpOBHIX CKBANEHAX: XATIH-
xa-1, 3apembm-2, 3po6en-1 B IeApo-1 W3yIeHs! NepREIS WONHLE PA3peaki HEKHETO IEBOHS. B BOC-
qowHOH wacT® Kemenro-JIaroBCKOro CHEKIHHODES OKOMo MBaBWCK, pealbHas MOIEOCTH HEK-
HEro JieBOHA COCTaRIsieT Oxoio 130 u., a Ha 3anane, B OKpecTHOCTAX Pajnmma, okono 80 u. Hwkae-
JEeBEOHCKRY BO3PAcT ONIPENENIeTCS MO OCTATEAM ILTAROZIEpPM B OCTpakofepM poxa’ Psammosteidae
sp. (Tabn. I, ur. 5), mo ocTaTRaM nejenmnoxn (Tabu. I, ¢ar. 3), mo ncmrodmram (a6, I, dur. 4),
a Taxme o Gorarol rpymme MmrpodnopH, mccnesosarnot JI. Sky6orckolt (1968).

B paspe3se HEXHETO AEBOHA 3AJICralOT XAPAKTEPHEE JIRTOIOTHYCCKEE XOMIUIEKCHl, CHH3Y
BBEpX: HEKHEH ICCTPHIT aIEBPONRTOBO NECYARMCTRIN KOMIUIEKC, CPEHAMM NecIaHRCTRI KOMILICEC,
BEPXHHEI MECTPEIH ANEBPOIHTOBO-IIECTAHACTEIE KOMIUIEKC, 2 TAKKS BEpPXHAN HECYRHWCTERIM KOM-
miexc (fur, 1), OTH KoMIWIERCE! HMMEIOT 3HATHTEILHOE DPETHOHAINBHOE PACHPOCTDAHEHWE, OHR
HaOIOJAIOTCA B HECKONBLKEX CKBAKANAX B OKpecTEOCTAX Unanuck, Jlarora, Pammmaa m Bemws,
a Takme B O0HAKEHHNX. B HBXHCH 92CTH IEROHA BHIEIEHO TPH CEAMEHTANROHHBIX THKAA, HEXKHE-
3MCERH, OXBATHIBAIONTHN HIXHRY NeCTPEI KROMINIEKC C HOMUMEKTOBEIME KOHIJIOMEPATAME B HO-
JIOIHBE, BEPXHEOMCKHY, COCTARIIAIOIRAH CPEAHRY MECYAHECTRIA ROMIUICKC C ICeHUTAME B NOFOIIBS
¥ BEPXHEN MeCTPEIY KOMIUIEKC, & Takke SMero-ditdemscrmtt mukm, cocToAmudt B3 KOHITIOMEPATOB,
TIecYaHuEOB, 06710MOTHO-K2pGOBATHEIX IOPOK ¥ NONOMETOB aifdena (dur. 1).

B paspese ErxEEr0 Aeeona Kemenxoro pergoEA OBETHEE NONAMEBEKTORSIE IOPOKE! B OCHOBHOM
TIOSBIIMIOTCHE B IBYX MecTaX, BolbImoe BX KONHYECTBO 3ajeraeT B HEEHCH TacTW pa3pesa, Kae Hx
MHOTOKDATHOS IIEPECIIARBARKE C KBAPICEEIMY NeCIARPKAMA, TIIHACTEIME AJIEBPOATAME & TydHdr-
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taMe, obpasyer HEAHWM TmEeCTpHIf kKoMmJexc. B cpeHeM DECYAHACTOM KOMIUIEKCE, COCTOSIIEM
ROYTH MCEMIOYHTENHHO W3 OelBIX ICAMMTOBLIX KBADOETOBRIX NECYAHMKOB, Hé OTMEZEHO HANHIAL
MOJIMMBEKTORKX ¥ Ty(OreHHRIX mopox. Hay cpemawM KOMIUIGKCOM CHOBA Tpeobnamaror Tod-
MEKTOBHIE KEJIE3UCTRIS AJIEBPOIHTEL C IPOCIIOAME IISCTAHEKOB, Ty(HOreAHLIX apIEiETOB B Tydhdu-
T0B (fur. 1).

TTomAMUKTOBEIE IIOPORBI COCTOAT U3 ILIOXO omopmpomm DA3HODPOJHEEIX MREEPAILHBIX
KOMIOHEHTOB (KBAPH, MYCKOBET, CCPRIET, OHOTHT, PeXe FACIMHESHPOBAHAKLIS YONERHIE MIMATEL,
XJIOPHTHI, TeMATHTEI, TE€TRT, XANEHOH, PYT®I, APKOH, TYPDMAJAH), a Tak&e 3 o6noMKOB oca-
DOYHNX IOPOR, peXe MeTaMopduueckyx ¥ ByiIxaswveckwx. O6GIOMOYHEI NCAMETOBO-aNEBDH-
TOBEI MATEPHAN 32JIETACT B W3MEHIHBOM KOJIAIECTRE, a NPeobmmaaromuM XOMIOHEHTOM SANHETCS
xpapn (1abn. 11, ¢mr. 6). Hement cocrapiseT oxoxo 70%;, OB HEORHOPOMHEIY TIMHERCTRE (RILTH-
TOBEIR), MIABACTO-KEJIC3UCTEI, 4 MECTAME EeTeSHCTEHM B BMeeT Gasaypundl, a meorga HOpPOBO~
EoHTaRTHEA xapaxrep. Comepmamme Fe,Og romebnercg B rpapEmax 5—20%. BonsimmmEHCTRO
HCCHISAOBAHHRX TOPOF, 3TO NOJEMEKTOBEIC ACBPONHTH, a ¥ACTH HX IPENCTABIIET coboil uepe-
XO0J K KBApIATOBO-TIHHUCTHIM TECYAHVKZM B TPYBAKKAM HISINEI0 MOPANEA.

B ryhémrax pasposserdnli ofmoMoanlt MaTepray (KBapH, MONEBOM IMIAaT, oGnomm BYJIKA-~
HEYECKAX NOPOJ) CIIEMEHTHPORAY 0OMIERON AepATpRdEpOBAHHOM FIHEMCTO! MACCOR MOHTMODHII-
JIOHETOBO-HIDIATOBOTO cocTaBa, TepMuyecxue AnddepeHmAANEHRIC AHATAIES IMENCTON dpaknam
Tybdura (bmr. 2, xprere 1. 2, 3), a Tapxke xaMA3M (Tabin. I, Ne 7) yxa3niBaroT Ha CXOHUCTEO C
Ty$OreHHEIME 85TeBPONETAMY, Ty(OoreEBre ANEBPONMTE CONEPEAT HE3HAYATEIHHOE KOJIAICCTBO
IAPOKITACTAYECKOTO - MATEPHATIA, nepemenmnnoro C JIOKALHLIM OCAJIO9HEIM MATEPHAIIOM (Taﬁn.
1V, dur. 12).

Kpacras, sacto monﬂopomx, NATEAECTAS OKpPacCKa DOHMHKTOBHX IOPCH, BEPOATHO, ABILE-
eTCH PE3YJILTATOM IPOIECCOB AmareHesa, HPE KOTODHIX MPOH3ODIE]I DEpPEeXof ISTHTa B FeMATHT,
B 31EX mOpOHAX YACTO HAGMIONAIOTCA MENKRE XOHEKpenHHE rematwros (Tabn. I, dur. 9, 11) aua-
rFeHETHIECROrO NPOHECXOXACHAR. '

B HwmEEM [EBOHE TPRHCTDECCHBHEIC IEPHOMH, IPCACTARICHHEIE HNECTAHNKAME, PABHENCHEI
NePHEOJIAME 38JCPEEK TPAHCTDECCHR, obmereras Gacceifra, CHILHOM NeHynanuw KpAEBHX TeppH-
ropuii Gaccelinan B WHTEHCHBHON BYJIKAHEISCKOH METTENRHOCTH, NPEJICTABICHEEIME TECTPEIM KOM~
TUIERCOM OTJoxeHNuH. [ToR06HEE YCIIOBHs HETERCBHOTO BRBETPHBAHES B BY/IKAHWIECKOL ACKTE -
HOCTH CYINSCTBOBAIIE TAEKXES B ISPHOZ, BCENO HEXHEIO IHKIA CSAVMEHTANNH - B@KHETO JICBOBA.

Hanggde B paspesc HEKHETO JEBOHA HMETONOTHYCCKEX mpocioes TydhdaToB H TydoTeHBRX
HOpPOX CEMASTEIIECTBYET O WHTCHCHBHON BY)IXAHWYCCEOH HEATEILHOCTE B TOT IEPHOZ.

Maria TARNOWSKA .

LOWER DEVONIAN POLYMICT AND TUFACEOUS ROCKS IN THE
KIELCE REGION OF THE SWIETOKRZYSKIE MOUNTAINS

Summary

Recently, some complete profiles of the Lower Devonian have been investigated
in several bore holes (Hallszka-1l, Zareby-2, Zdobiec-1 and iCedro-1) situated within
the Kielce region of the Swietokrzyskie IMouniains. In the eastern part of the
Kielece-Lagéw synclinorium (near Twaniska), the real thickness of the Lower
Devonian amounts approximately to 130 m. In the western part, in turn (vieinity
of Radlino) — approximately 80 m, The Lower Devonian age is evidenced here by
the fragments of placodermg and ostracoderms of the genus Psammosteidae sp.
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(Table I, Fig, 5), fragments of pelecypods (Table 1, Fig. 3), psilophytes (Table I,
Fig. 4) and by a rich microflora assemblage examined by L. Jakubowska (1968).

The Lower Devonian profile is characterized by some distinctive 1lithological
complexes, Here belong, from bottom 1o top: lower variegated siltstone-sandstone
complex, middle sandstone complex, upper variegated siltstone-sandstone complex
and upper sandstone complex (Fig. 1). These complexes are cansiderably regionally
widespread and may be investigated in a dozen of bore holes in the vicinity of
Iwaniska, Lagéw, Radlin, and Bieliny, as well as at exposures. At the lower part
of the Devonian formations three sedimentary cycles are distinguished: Lower
Emsian cycle that includes the lower variegated complex with the polymict conglo-
merates at the bottom; Upper Emsian cycle that makes the middle sandstone
complex with psephites at the boitom and the upper variegated complex; and
Emsian-Eifelian cycle built of conglomerates, sandstones, clastic-carbonate rocks
and Eifelian dolomites (Fig. 1).

In the Kielce region, the coloured polymict rocks appear in the Lower Devonian
profile at two horizons only. For the most part they are found in the lower poriion
of the profile, where intertonguing with quartz sandstones, clay siltstones and
tuffites, they constitute the so-called lower variegated complex. In the middle
sandstone complex builf almost completely of white psammitic guartzite sandstones,
no polymict and tufaceous rocks have been ascertained. ‘On the other hand, above
the middle complex, the main part is played again by the ferruginous polymict
siltstones with intercalations of sandstones, tufaceous claystones and tuffites (Fig. 1).

The polymict rocks are built of feebly sorted different mineral components
(quartz, muscovite, rizzite, biotite, rarely kaolinized feldspars, chlorites, haematite,
goethite, chalcedony, rutile, zircon, tourmaline) and of fragments of sedimentery
rocks, at places also of metamorphic and volcanic rocks. Psammitic-aleuritic
fragmental material ooccurs in changing amounts; quartz is here a prevailing
comstituent (Tabl, TI, Fig. 6). Cementing material makes ™W/o of rock, and is
differentiated, mainly clayey (illite), clayey-feruginous, locally ferruginous, and of
basal, partly of porous-contact mature, FegO3 content ranges from & to 20%s. Most
rocks examined are determined as polymict siltstones; part of them represent
transition varieties to quartz-clay sandstones and greywackes of lower rank.

In tuffites the clastic material {quartz, feldspars, fragments of volcanic rocks)
is cemented with abundant, devitrified clay mass characterized by a montmorillo-
nite-illite composition. Thermal-differential analyses of the elay fraction of
the tuffite (Fig., 2, curves 1, 2, 3), and chemical nature (Table 1, No 7) show
a resemblance to tufaceous siltstones. These in turn contain a slight adimixture of
pyroclastic material mixed with the local sedimentary rocks (Tabl, IV, Fig. 12).

Frequently non uniform red and spoty colour of the polymict rocks most
probably is an effect of diagenetic processes responsible for the tramsition of
goethite into haematite. These rocks frequently reveal fine haematite concretions
of diagenetic origin (Tabl. TII, Fig. 9 and 11).

In the Lower Devonian the iransgression periods, which are represented by
sandstone complexes, are separated with a period of reduced transgression,
shallowing of the basin, sirong denudation of elevated areas and intense volcanic
activity, all recorded in the upper variegated complex. Similar conditions of intense
weathering processes and volcanic activity were at the time of the lower cycle of
the Lower Devonian sedimentation.

The occurrence of numerous intercalations of tuffites and iufaceous rocks in
the Lower Devonian profile proves an intense volcanic activity at that time.
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Fig. 4

Fig. b
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TABLICA I

Fig. 3. Odcisk malia w ilastym mulowcu dolnodewof;sklm Tecza-l, glebokof¢

Fig. 4.

Fig. 5.

- 70,7 m; pow. 4 X

Part of pelecypod in clayey silstoncs of Lower Devoman age. Tecza-1, depth
70,7 m, enl. X 4

Szezgtki Dsylohtéw z dyc_hotomicznym rozgalezieniem w muloweu ilastym.
JHaliszka-1, glebokoéé 77,2 m; pow. 0,2 X

Fragments of psylophytes with dichotomous ram!ﬁcatmn in clayey siltstone.
MHaliszka-l, deépth 77,2 m; enl. X 0,2

Tarezki ostrakoderm Psammosteidea sp. (wg H. Lobanowskiego) w piagkow-
cu kwareytowym. Poreba-1, glebokosé 150,5 m; wielkosé naturalna

Plates of ostracoderms qr Psammosteidea sp. (according to H. Lobanowski)
in quartzife sandstone. Porgba-1, depth 150,5 m; natural size
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Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8
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Fig. 6. Mulowiec polimiktyczny o spoiwie ilasto-Zelazistym. Haliszka-1, glebokosé

Fig.

8.

74,0 m; nikole réwnolegle, pow. 32 X
Polymict siltstone with clay-fe:ruginous cement, Haliszlta-1, depth 74,0 m;
parallel nicols, enl. X 32

. Zelaziste skuplenia hematytowe -(czan‘ne) w mulowcu, Haliszka-1, glebokosé

1520 m; nikole réwnolegle, pow. 32 X

Haematite ferruginous concretions (black) in siltsione. Haliszka-1, depth
152,0 m; parallel nicols, enl. X 32

Mulowiec o spoiwie Zelazistym, na ciemnym tle widoczny ostrokrawedzisty
materiat okruchowy, Haliszka-1, glebokoéé 62,68 m; nikole roéwnolegle,
pow. 32 X

Siltstone with ferruginous cement. Note sharp-edged clastic material against
the dark background. Haliszka-1, depth 82,6 m; parallel nicols, enl. ><. 32
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Fig. 9

Fig. 11
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Fig. 9.

Fig. 10.

Fig. 11.

TABLICA III

Kunkrecyjne utwory hcmatytowe {(czarne) w mulowcu o spoiwie tilasto-
-zelazistym. Haliszka-1, glebokosé 174,0 m; nikole réwnolegle, pow. 32 X
Haematite concretions (black) in siltstone with clay-ferruginous cement.
Haliszkka-1, depth 174,0 m; parallel nicols, enl. X 32

Okruchy przeobrazone) skaly wulkanicznej, szkliwa i konkrecyjne skupienia
hcmatytu w mulowcu polimiktyecznym zlepieficowym. Cedro-!, gleboko&é
109,4 m; nikole réwnolegte, pow. 26 X

Fragments of altered volcanic rock, volcanic glass and haematite concretions
in polymict siltstone of conglomerate nature. Cedro-1, depth 109,4 m; parallel
fiicols, enl. X 28

Konkreeyjne skupienia hematytowe (czarne) z nieregularnymi przerostami
kaolinitu (jasme). Haliszka-1, glebokoéé 174,0 m; nikole rdéwnolegle, pow.
82 X

Haematite concretions (black) with irregular kaolinite intergrowths
(light), Haliszka-1, depth 174,0 m; parallel nicols, enl. X 82
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Fig. 12

Fig. 13

Fig. 114
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Fig. 12. Mulowiec tufogeniczny ze skupieniami weglanéw (szare) i reliktami szkliwa.
Haliszka-1, gleboko§é 58,7 m; nikole réwnolegle, pow, 32 X
Tufaceous siltstone with carbonate concretions {(grey) and voleanic glass
relics. Haliszka-1, depth 58,7 m; parallel nicols, enl, X 32

Fig. 18. Toczefice. bentonitowe w multoweu zlepieficowym polimiktycznym. Poreba-1,
glebokosé 82,7 m; nikole réwnolegte, pow. 14 X
Bentonite balls in polymict siltstone of conglomerate nature. Poreba-1, depth
82,7 m; parallel nicols, enl. X 14 ,

Fig. 14. Tufit witrokrystaloklastyczany gruboziarnisty, z krysztalami i okruchami
kwarcu (jasnoszare) oraz reliktami szkliwa (czarne). Zdobiec-1, glebokosé
62,3 m; nikole skrzyzowane, pow. 26 X
Coarse-grained vitroerystalline tuffite with crystals and fragments of quartz
(light grey), and with volcanic glass relics (black), Zdobiec-1, depth 62,3 m;
crossed nicols, enl. X 28 .
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