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Bolestaw J. KOWALSKI

Hipergeniczne przeobrazenia diabazow
z obszaru lys0gorsk1ego Gor SW1@tokrzysklch

Podano wyniki analiz chemicznych i geochemiczt‘lych zwietrzelin diabazowych obszaru lysogdrskiego
w Gorach Swigtokrzyskich. Zwietrzeliny te reprezentuja typ chlorytowo-kaolinitowo-illitowy; wzboga-
cone sa w ALO,, Fe,0,, H,0*, Cr, przy zmnigjszonym udziale MgO, CaO, Na,0, SiO,, Mn i Sr. Profil
pionowy o grubosci 7,3—43,1 m powstawal cyklicznie w zmieniajacych si¢ warunkach Srodowiska
hipergenicznego, poczynajac od permu, przez mezozoik, trzeciorzed, po czwartorzed wiacznie.

WSTEP

W paleozoicznym kompleksie osadowym Gor Swietokrzyskich znamy kilka-
nacie miejsc wystepowania silli i dajek dlabazowych Stwierdzono je badaniami
geofizycznymi, wierceniami i wkopami, zarbwno w obszarze klelecklm jak i ty-
sogorskim.

Przedmiotem analizy w mme]szym artykule sa dajki diabazowe z obszaru tyso-
gorskiego. Ich wystepowanie wiaze sig¢ ze strefa poprzecznej dyslokacji psarskiej
w okolicach wsi Swigta Katarzyna, Wzorki i Psary—Katy oraz z podobna dyslo-
kacja we wschodnim przedtuzeniu obszaru tysogorskiego koto wsi Janowice i Mile-
jowice (fig. 1). Diabaz tego obszaru, poza zwietrzeling opisana przez S. Pawlowskie-
go (1947) z okolic Psary —Katy, nie odstania si¢ powierzchniowo. Doda¢ nalezy,
ze diabaz w rejonie Janowic i Milejowic, odkryty w roku 1975 przez Z. Kowalczew-
skiego, nie byl dotychczas przedmiotem publikacji.

Diabazy rejonu $wietokrzyskiego byly obiektem zainteresowania wielu geolo-
gow. Charakteryzowano je pod wzgledem petrograficzno-mineralogicznym i geo-
logiczno-strukturalnym (J. Czarnocki, 1919, 1928 ; J. Samsonowicz, 1928, 1960;
J. Morozewicz, 1925; S. Pawlowski, 1947; I. KardymOW1cz 1957; Z. RumeWSkl
1962; W. Ryka, 1957 1959; W. Szczepanowsk1 1963; Z. Kowalczewsk1 R. Lisik,
1974). Powstaly w tym czasie rOwnieZ syntezy uog(’)lniajace wiedzg 0 magmatyzmie
Swigtokrzyskim, w ktorych odpowiednio duzo miejsca poswiecono diabazom
(S.Matkowski, 1954; 1. Kardymowicz, 1967; Z. Rubinowski, 1967, Z. Kowal-
czewski, 1974).
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Powstanie diabazéw w Goérach Swigtokrzyskich jest wiazane przez cytowa-
nych autoréw z wulkanizmem kaledonskiego cyklu diastroficznego. Nie jest wy-
kluczone, ze wulkanizm ten byl kontynuowany takze w okresie posttektonicznym.
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Fig. 1. Lokalizacja badanych otworéw wiertniczych

Location of the studied borehole columns

1 — otwory wiertnicze; A — obszar Psar—Katéw; B — obszar Milejowic —Janowic; C — potozenie badanych ob-
szaréw (A, B) na tle trzonu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich: I — cbszar lysogorski; 11 — synklinorium kielecko-
-tagowskie; III — antyklinorium dymirnsko-klimontowskie

1 — boreholes: A — Psary—Katy area; B — Milejowice —Janowice area; C — location of the studied' areas at the
background of the Paleozoic sockle of the Holy Cross Mts: I — Lysogory area; Il — Kielce —Lagéw synklinorium;
111 — Dyminy —Klimontéw antyclinorium ’

Mimo obfitej literatury dotyczacej diabazow $wietokrzyskich, niewiele jest
w niej informacji 0 przeobrazeniu hipergenicznym tych skat. Problem ten w was-
kim zakresie podjal jedynie S. Pawlowski (1947) w przypadku diabazéw z okolic
Psary —Katy. Dla pozostalych rejondw wystgpowania tych skal tylko nieliczni
autorzy sygnalizowali zaawansowane objawy przeobrazen sktadnikéw mineral-
nych, zarowno odslonietych powierzchniowo diabazoéw, jak i stwierdzonych w
wierceniach (I. Kardymowicz, 1957, 1967 ; W. Szczepanowski, 1963 ; Z. Rubinow-
ski, 1967; Z. Kowalczewski, R. Lisik, 1974).

Przedmiotem przeprowadzonych badan bylo poznanie chemicznego wietrze-
nia ‘diabazéw na przykladzie intruzji obszaru lysogoérskiego. Badaniami objeto
diabazy wystepujace w okolicach Milejowic i Janowic! oraz w Psarach —Katach.
Informacje zebrane podczas badan terenowych, z dokumentacji wiertniczych
oraz z dotychczasowych publikacji, dowodza, ze przeobrazenia hipergeniczne
tych skat odbywaly si¢ w odmiennych niz obecne warunkach ladowych. Powstale
zwietrzeliny, z uwagi na skiad chemiczny i mineralny, réznia si¢ w sposdb zasad-
niczy od skaty macierzystej. Rozpoznanie tego skfadu oraz warunkéw, w ktorych
si¢ to wietrzenie odbywalo, jest jednym z gtéwnych celow artykutu.

*

Badaniami szcZzegdétowymi objeto probki skaly z rdzeni 4 otworow wiertniczych
zlokalizowanych w okolicach Milejowic (otworéw Milejowice 1 i 2) i Janowic
(otwor Janowice 1) oraz Psar—Katow (otwor Psary—Katy IG 2). Materiat do
analizy laboratoryjnej stanowito 8 provek: pobrano je po dwie z kazdego rdzenia,

! Skladam serdeczne podzigkowanie drowi Z. Kowalczewskiemu z Instytutu Geologicznego w Kielcach za udostep-

nienie probek z rdzeni otworow wiertniczych Janowice 1 i Milejowice 1 i 2 oraz drowi L. Lenartowiczowi za wy-
konanie analiz spektralnych.
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w tym zawsze probka z poziomu o widocznej makroskopowo zwietrzalej skale
oraz probka ze strefy glebszej, gdzie procesy wietrzeniowe nie naruszylty lub tylko
nieznacznie naruszyly skale. :

We wszystkich proébkach, wczesniej rozdrobnionych, oznaczono pely sktad
chemiczny (tab. 2) oraz niektore pierwiastki §ladowe (tab. 3). Z rozdrobnionego
materialu wydzielono ponadto na drodze sedymentacji frakcje ilasta, zgodnie
z metoda podang przez R.C. Mackenziego (1956). Material ten poddano analizie
na dyfraktometrze rentgenowskim.

W celu uzyskania dodatkowych informacji o wystepowaniu mineralow ilas-
tych dla wszystkich probek wykonano analizy termiczne roznicowe na dyfrakto-
grafie.

STREFA ZWIETRZALYCH DIABAZOW
W REJONIE MILEJOWIC—-JANOWIC I PSAR-KATOW

Diabaz w rejonie Milejowic i Janowic oraz Psar—Katéw w stropowej cze$ci
jest wyraznie przeobrazony hipergenicznie. W strefie tej obserwuje si¢ odmiennos¢
barwy, skladu chemicznego, mineralnego oraz cech makroskopowych wzgledem
skaly glebiej lezacej, nie naruszonej lub nieznacznie naruszonej przez procesy wie-
trzeniowe. Ze wzrostem glebokosci zwietrzelina pod wzgledem strukturalno-
-teksturalnym coraz bardziej upodabnia si¢ do nie zmienionej skaly macierzyste;.

Grubo$¢ pokrywy wietrzeniowej jest rozna, uzalezniona od miazszosci i kata
upadu zyl diabazowych oraz od glebokosci ich zalegania (tab. 1). Nie bez znaczenia
jest rOwniez stopien spgkania skaty. Diabaz bardziej spgkany i uszczelinowiony w
Psarach—Katach ma pokrywe wietrzeniowa wyrazniej wyksztalcong i grubsza.
Wynika to z faktu dogodniejszych warunkéw migracji roztwordw wodnych, za-
sobnych w CO, i substancje organiczne, odpowiedzialnych za intensywno$¢ pro-
cesu przeobrazen.

W otworze wiertniczym Milejowice 1 diabaz stwierdzono w dwdch poziomach
(tab. 1) przedzielonych mutowcem ilastym dolnego syluru o grubosci 7,8 m. Gorna
zyla diabazowa ukryta jest pod czwartorzedowa gling i mutkami. Do glebokosci
23,14 m ulegla ona zwietrzeniu. Zwietrzelina jest czarnoszara, rozsypliwa, ku do-
towi przechodzi stopniowo w diabaz stabiej zwietrzaly i bardziej zwigzly, az wreszcie
w diabaz intensywnie spekany, zlustrowany i uzylony kalcytem. W zyle dolnej,
0 miazszoéci 46,0 m, stwierdzonej na glgbokosci 71,5—117,5 m nie ma §ladow
wietrzenia skaly. Diabaz jest spgkany i zlustrowany, a w spagu uzylony kalcytem.

Wiercenie Milejowice 2 przebito na glebokosci 62,4 —108,7 m tréjdzielng dajke
diabazowa, przecinajaca dolnosylurski mulowiec wapnisty, piaskowiec mulasty
oraz ilowiec dolomityczny. Grubos§¢ zy! jest nieznaczna i wynosi: 9,8;25,0i 15,3 m.
Wietrzeniem objeta zostala cata zyta gorna. Stwierdzona tu czarnoszara zwietrze-
lina diabazowa jest krucha, po rozmoczeniu w wodzie — plastyczna. W dolnej
czesci diabaz jest nieco twardszy, ale rozpada si¢ na okruchy przy stabym uderzeniu.
Zyta srodkowa (78,0 —103,0 m) ulegta zwietrzeniu od stropu do okoto 6 m. Drobno-
krystaliczny diabaz jest kruchy, silnie spgkany, przechodzi ponizej 94 m w skale
spekang z naciekami kalcytu, manganu i wtraceniami pirytu. Dolna zyla diabazu
jest §wieza, nielicznie uzylona kalcytem, miejscami z siarczkami Zzelaza.

Dajka diabazowa stwierdzona wierceniem Janowice 1 jest dwudzielna. Skala
podscielajaca jak i przedzielajaca zyly jest dewonski (zedyn) piaskowiec i itowiec
mulasty oraz mulowiec ilasty. Slady zwietrzenia wykazuje tylko zyta gorna, gdzie
silnie zmurszaly i spgkany diabaz daje si¢ kruszy¢ w palcach. Diabaz dolnej zyly
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Tabela 1
Dajki diabazowe i ich zwietrzeliny na podstawie wybranych wiercefi z obszaru lysogorskiego w Goérach
. Swigtokrzyskich
Rzedna |'Glgbokosé zaleganialMigzszo§é Gruboié Skaly oScienne diabazéw
stropu diabazu w m pozorna .
: . . zwietrze-
Numer i nazwa |nawierco- dajek liny dia-
DiwCLl Jego : dlapazo- bazowej | podicielajace | nadlegte
diabazu ‘| stropu |. spagu wych <
wmn.p.mj - w. m
Milejowice 1 283,15 | 26,85 | 63,70 36,85 23,14 | mulowiec glina i mulek
ilasty, sylur- | czwartorzg-
: ski dowy
238,50 71,50 117,50 46,00 - mulowiec mutowiec
sylurski ilasty, sy-
lurski
.Milejowice 2 248,60 62,40 72,20 9,80 9,80 | mulowiec mulowiec i

wapnisty i | ilowiec, sy- |
piaskowiec, | lurskie

sylurskie
233,00 78,00 103,00 | 25,00 6,00 | itowiec do- | mulowiec
lomityczny, | wapnisty i

sylurski piaskowiec.
» . sylurskie
202,80 108,70 124,00 15,30 — muiowiec flowiec dolo-
] ilasty, sylur- | mityczny, sy-
ski lurski
Janowice 1 270,55 19,45 26,80 7,35 7,35 | piaskowiec, |ilowiec de-
o itowiec, i woniski
mulowiec,
. dewoniskie
225,50 64,50 113,40 48,90 - mulowiec i | piaskowiec,
. ilowiec, de- | itowiec i
wornskie mutowiec,
dewonskie

Psary-Katy IG 2| 289,50 | .30,50 | 73,60 | 43,10 [ 43,10 | mulowiec |muiowiec
drobnoziar- |ilasty,sylurski
nisty, sylur- '
ski

ma $lady silnego spekania i zlustrowania z wyraznymi naskorupieniami kalcytu.

W otworze wiertniczym Psary —Katy IG 2, opisanym juz wcze$niej przez S.
Pawlowskiego (1947), I.-Kardymowicz (1957, 1967) i innych, diabaz osiagnigto
na glebokosci 30,5—73,6 m. Magma intrudowata tu réwniez w gornosylurskie
skaty osadowe, reprezentowane .przez mulowce. Stopien zwietrzenia diabazu jest
wigkszy niz w Milejowicach i Janowicach, a na calym odcinku przewierconej: zyly
skala jest krucha i latwo rozpada si¢ na drobne odtamki. W dolnej czesci rdzenia
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mozna dostrzec makroskopowo $lady reliktowej struktury oraz wyrazne szczeliny
spekaniowe i krzyzujace si¢ zyly chalcedonu. Na powierzchniach §lizgu wystepuje
nalot aktynolitu, hematytu i pirytu.’

Z przedstawionego opisu rdzeni wiertniczych wynika, ze diabazy obszaru
lysogorskiego nie odslaniaja si¢ na powierzchni. Nawiercone zostaly na r6znych
glebokosciach jako zyly pojedyncze, podwojne a nawet potrojne, ktore sa intruzja-
mi w skalach serii osadowej syluru badz dewonu (tab. 1). W zwiazku z tym ich prze-
obrazanie hipergeniczne, z wyjatkiem skaly z Milejowic 1, gdzie diabaz wystepuje
pod osadami czwartorzedowymi, odbywato sie w izolacji od bezposredniego wpltywu
atmosfery, pod plaszczem nadlegltych skal ostony paleozoicznej, ale w zasiggu
strefy wietrzeniowej. Dzigki temu zwietrzeliny byty chrotione przed rozmyciem
i denudacja i mogly przetrwa¢ w stanie nie naruszonym.

Z tabeli 1 wynika ponadto dos¢ Scista zalezno$é grubosci zwietrzeliny od glebo-
koéci stropu zyly diabazowej. Generalnie, tam gdzie miazszo§¢ nadkladu jest duza,
grubo$¢ zwietrzeliny diabazowej jest mata, i odwrotnie, mata miazszo§é nadktadu
warunkuje profil zwietrzeliny o wigkszej grubosci.

CHARAKTERYSTYKA CHEMICZNA I GEOCHEMICZNA
ZWIETRZELIN DIABAZOWYCH

- Wyniki analizy skladu chemicznego przedstawiono w tabeli 2, gdzie dane dla
probek diabazu zwietrzalego i niezwietrzalego z poszczegélnych otworéw wiertni-
czych zestawiono parami. W sktadzie chemicznym diabazow §wiezych i zwietrza-
tych sa spore roznice. We wszystkich przypadkach diabaz zwietrzaty charakteryzuje
si¢ znacznym wzrostem AlLO,, Fe,O, i H,O* wzgledem tych sktadnikéw w skale
$wiezej. Wzrost ten zaznaczony stosunkiem skladnikoéw skaty zwietrzalej do tych
samych skladnikow skaty §wiezej dla Al,0, ksztattuje si¢ w granicach 1,23 —1,28,
a w przypadku probek z otworu Psary—Katy IG 2 — nawet 1,60. Podobna war-
tos¢ tych stosunkow (powyzej 1) ma Fe,O,. Wyjatek stanowi diabaz z wiercenia
Psary — Katy IG 2, gdzie skala §wieza wykazuje wigksze wzbogacenie w ten sklad-
nik niz jej zwietrzelina. Moze to wskazywaé na warunki bardziej sprzyjajace wy-
noszeniu ze strefy wietrzeniowej zwiazk6w zelaza anizeli w przypadkach pozosta-
tych. Rowniez udziat w zwietrzelinie H,O* jest przecigtnie péltorakrotnie wigkszy
niz w skale niezwietrzalej. Obserwuje si¢ nieznaczne wzbogacenie zwietrzeliny
w tlenek tytanu (procz probki z Psar—Katéw) i w tlenek potasu (procz probki
z Milejowic 2). = - :

Wzbogacenie zwietrzeliny w omawiane tlenki zaznaczylo si¢ zmniejszeniem
udziatu Si0,, MgO, CaO oraz Na,O. Fakt ten dowodzi, ze wietrzenie diabazow
lysogorskich (z wyjatkiem Psar—Katow) zachodzilo w warunkach sprzyjajacych
intensywnemu wynoszeniu skladnikow podatnych na ten proces, glownie alka-
licznych. Doprowadzito to w konsekwencji do tego, ze w sporadycznych przypad-
kach udzial CaO (np. w probce z Janowic) jest dziesigciokrotnie mniejszy anizeli
w skale niezwietrzalej, a udziat MgO i Na,O — cztero- i pigciokrotnie mniejszy.

Korzystne warunki do rozpuszczania i wynoszenia w roztworach niektorych
skladnikOw potwierdza udziat w zwietrzelinie dwutlenku krzemu. Skladnik ten,
obok ALO, i Fe,0,, nalezy do trudno przechodzacych lub nie przechodzacych
w roztwory rzeczywiste (molekularne). Niemniej jego udzial w zwietrzelinie, z wy-
jatkiem probki z Janowic, jest mniejszy od podobnego udziatu w skale niezwietrzate;.
Dowodzi to niewatpliwie alkalicznego badz stabo kwasnego §rodowiska wietrze-
niowego, w ktorym cze$ciowo krzemionka mogla przechodzi¢ w roztwory rzeczy-
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. . Tabela 2
Sklad chemiczny diabazu zwietrzalego i Swiezego z obszaru lysogorskiego w Gérach Swigtokrzyskich
Glegbo- : Zawarto$¢ skltadnikow w % wagowych
Numer i nazwa kos¢ po-
otworu oraz rodzaj | brania
badanego diabazu | probki | SiO, | TiO, | ALO, | Fe,0,| FeO | MnO | MgO | CaO | Na,0 | K,0 | P,0, | H,0* | H,0- | CO,
w m
Milejowice 1
a-diabaz zwietrzaty 28,0 | 42,86 2,40 | 1594 8,28 | 10,14 0,36 | 4,95 4,71 1,31 0,37 0,03 4,88 1,97 1,40
b-diabaz swiezy 48,0 4573 | 1.80 | 1296 5.79 9,14 0,44 7,77 8,71 1.41 0,39 0,03 2,69 1,33 1.05
Milejowice 2 )
a-diabaz zwietrzaty 63,0 |40,63 193 1493 | 572 8,50 0,27 7.87 2,37 | 0,27 0,20 | 0,03 7,75 4,39 244
b-diabaz $wiezy 91,0 |45.32 1,63 | 12,05 4,87 8.89 0,25 | 8,88 8,16 1,34 0.38 0,01 4,16 2,16 0.00
Janowice 1 : .
a-diabaz zwietrzaly 23,0 |44.41 2,26 | 16,36 | 14,19 0,61 0,09 1,92 0,98 0,56 0,16 0,04 | 9,73 6,44 0,00
b-diabaz $wiezy 66,0 |41,18 1,66 | 12,75 6,36 8,36 0,50 737 |10,53 1.26 | 0,14 0,04 6,36 1,45 0,35
Psary-Katy IG 2
a-diabaz zwietrzaly 38,0 | 46,18 2,94 | 14,07 9.77 9.18 0,11 4,96 1.38 1,16 0.47 0,04 6,04 1,88 0,97
b-diabaz $wiezy 70,0 |47,74 3,00 8,79 | 1394 9,14 0,11 5.44 3,04 1,36 0,15 0,04 | 4.59 1,74 0,48

ys[emoy] ‘[ mejssjoq
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wiste. Takie $rodowisko, jak podaje M. Ksiazkiewicz (1968), jest wiasciwe dla
obszaréw o klimacie goragcym i bardzo wilgotnym.

Przedstawione wyniki analiz chemicznych wykazuja duze podobienstwo do
wynikéw A. Johannsena (1949) dotyczacych petrografii.i wietrzenia skal wulka-
nicznych. W obydwu przypadkach z procesem wietrzenia diabazéw zwigzany jest
odptyw SiO,, CaO, MgO i Na,O, przy jednoczesnym gromadzeniu si¢ ALO,,
Fe,O0, i H,O*. Wyniki te sa takze podobne do danych dotyczacych chemizmu
zwietrzelin (opisanych przez G. Pisemskiego, 1968) z Gwinei. Poza krzemionka
udzial pozostatych sktadnikow w zwietrzelinie i skale $wiezej jest podobny do przed-
stawionego w tabeli 2. : . _

Rozmieszczenie i udzial iloSciowy pierwiastkow §ladowych na ogdl nie wy-
kazuje charakterystycznego zr6znicowania w probkach zwietrzatych i niezwietrza-
tych diabazoéw (tab. 3). Wyjatkiem jest mangan, chrom, stront i bar.

Udziatl w strefie zwietrzalej manganu, pierwiastka podatnego na wynoszenie,
i strontu jest zawsze mniejszy niz w skale swiezej. Wyliczony dla tych pierwiastkow
wspolczynnik koncentracji w poszczegblnych probkach waha si¢ w przedziale
0,65—0,93 w przypadku manganu i 0,24 —0,47 w przypadku strontu. Natomiast
zawarto$¢ chromu i baru, pierwiastkéw mato ruchliwych i trudno rozpuszczalnych
w wodzie, jest wigksza w zwietrzelinie. Skrajne wartosci wspolczynnika koncen-
tracji wynosza dla chromu od 4,1 (Janowice 1) do 1,5 (Psary — Katy IG 2). Bar za$
przy warto§ciach wspolczynnika powyzej 1 w zwietrzelinie z Psar — Katow prze-
kracza az 25-krotnie swoj udzial w diabazie niezwietrzalym. Tak znaczna kon-
centracje baru w probce zwietrzeliny z otworu Psary — Katy wiaza¢ nalezy z mala
. podatnoscia tego pierwiastka na rozpuszczanie w wodze, jak réwniez z mozli-
woscia jego przenikniecia ze zwietrzeliny morskich mulowcoéw syluru, tj. nadkladu
dajki diabazowe;. '

Pozostate wyrdznione pierwiastki, gldownie nikiel, miedz, kobalt i cynk nie
wykazuja dostrzegalnych prawidlowosci w profilowym rozmieszczeniu. Ich wspol-
czynnik koncentracji w jednych przypadkach jest wigkszy w skale niezwietrzalej,
w innych za§ — w skale zwietrzalej. Zroznicowanie to mozna by zatem wigzaé
bardziej ze zréznicowanym rozmieszczeniem tych pierwiastkOw w diabazach, niz
z koncentracja podczas procesu wietrzeniowego.

Sposrod oznaczonych pierwiastkOw najbardziej roznicuja si¢ pod wzgledem
iloSciowym w poszczegdlnych probkach Mn, Zn, Cr oraz Ba. Réznice te sa duze
i nieraz przekraczaja nawet 20-krotnie warto$ci minimalne danego pierwiastka,
np. baru w probkach z Psar —Katow i w probkach z Milejowic (tab. 3). Przypusz-
czalnie jest to efekt lokalnego wzbogacenia lub zubozenia diabazu w te pierwiastki,
a nie rezultat przemieszczenn migracyjnych wskutek wietrzenia. Wynika z tego, ze
profil wietrzeniowy powstal z diabazu zroznicowanego pod wzgledem sktadu
chemiczno-petrograficznego. -

Badania rentgenograficzne diabazéw strefy hipergenicznej wskazuja na po-
wszechny udzial w zwietrzelinach wtérnego chlorytu. Skladnik ten, jako efekt
rozkladu krzemianowych mineratéw magnezowych (biotyt, pirokseny, amfibole),
na rentgenogramach zwietrzelin (fig. 2) zidentyfikowany zostal na podstawie
charakterystycznych reflekséw d,,, = 14,14—14,70 A i d,, = 7,18—7,28 A oraz
do§¢ wyraznych refleksow 4,79 A, 4,61 A, 4,49 A.

Oprécz mineratéw grupy chlorytu innym istotnym skladnikiem zwietrzelin
jest kaolinit. Daje on linie podstawowe d,,, = 7,18—7,22 A, natozone czgsto na
refleks chlorytu oraz linig d,,, = 3,58 A. Obecno$é kaolinitu §wiadczy o znacznie
posunigtym procesie kaolinityzacji gldwnie plagioklazéw, ktdére sa podstawowym
skladnikiem diabazu, badz transformacji warstwowych mineratow ilastych. Obec-
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Fig. 2. Rentgenogramy probek diabazu zwietrzalego i §wiezego

Otwor Milejowice 1: 1a — diabaz zwietrzaly, giebokosc 28,0 m; 1b — diabaz §wiezy, glebokosé 48,0 m; otwor Milejo-
wice 2: 2a — diabaz zwietrzaly, glebokos¢ 63,0 m; 2b — diabaz §wiezy, gleboko§é 91,0 m; otwdr Janowice 1: 3a —
diabaz zwietrzaly, glebokosé 23,0 m; 3b — diabaz swiezy, glebokos¢ 66,0 m; otwér Psary—Katy 1G 2: 4a — diabaz
zwietrzaly, gleboko$¢ 38,0 m; 4b — diabaz $wiezy, glebokosé¢ 70,0 m



Hipergeniczne przeobrazenia diabazow Goér Swigtokrzyskich 465

B

X-ray-graphs of samples of weathered and fresh diabase

Borehole Milejowice 1: la — weathered diabase. depth 28.0 m:.lb — fresh diabase, depth 48.0 m: borehole Milejo-
wice 2: 2a — weathered diabase, depth 63.0 m: 2b — fresh diabase, depth 91.0 m; borehole Janowice 1: 3a — weachered
diabase, depth 23.0 m: 3b — fresh diabasc. depth 66.0 m: borehole Psary —Katy IG 2: 4a — weathered diabasc, depth

38.0m: 4b — fresh diabase, depth 70.0 m



: Tabela 3
Whyniki analizy spektralnej diabazu zwietrzalego i $wiezego z obszaru tysogorskiego w Gérach Swigtokrzyskich
Numer i nazwa otworu |Glebokosé¢ Zawarto§¢ pierwiastkow $ladowych w ppm
oraz rodzaj pobrania

badanego diabazu probki wm| Mn Cr Ni Co Cu \ Ga Zn Pb Mo Sr Ba Sn
Milejowice 1
a-diabaz zwietrzaly 28,0 880 180 130 30 390 330 10 140 - 10 700 | 1800 1
b-diabaz §wiezy 48,0 960 100 100 30 300 130 10 150 150 10 [ 1500 | 1600 1
Milejowice 2
a-diabaz zwietrzaly 63.0 430 | 200 110 40 290 200 10 160 - 10 250 200 10
b-diabaz §wiezy 91.0 550 100 90 30 310 100 10 150 - 10 650 190 -
Janowice 1
a-diabaz zwietrzaly ' 23.0 680 450 80 20 240 370 10 250 10 10 350 200 10
b-diabaz §wiezy 66.0 | 1050 110 90 30 260 120 10 | 1500 640 10 | 900 100 -1
Psary —Katy 1G 2
a-diabaz zwietrzaly 380 1250 90 110 30 450 320 10 750 30 10 150 250 5
b-diabaz $wiezy 70.0 1350 60 100 30 430 360 10 210 30 10 550 10 10

Analizy wykonano w laboratorium Instytutu Geologicznego w Kielcach.
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nos¢ refleksOw kaolinitu réwniez na niektorych rentgenogramach diabazu pobra-
nego ponizej strefy zwietrzalej (Psary—Katy, Milejowice 1) wskazuje, ze plagio-
klazy mogly podlegaé kaolinityzacji takze pod wplywem roztworéw hydrotermal-
nych w pointruzyjnym okresie.

Kolejnym zidentyfikowanym mineralem — wystgpujacym tylko w zwietrzeli-
nie diabazu z Janowic i Milejowic — jest illit. O obecnosci tego mineratu warstwo-
wego z grupy mik dioktaedrycznych éwiadczy asymetryczny refleks okoto 10,0 A
oraz stabiej zaznaczony 2,56 A.

Wszystkie probki zwietrzelin ujawnily na rentgenogramach obecno$¢ kwarcu,
na co wskazuja silne refleksy z liniag gléwna d,,, = 3,33—3,35 A, oraz plagiokla-
zOw z szeregu labrador —oligoklaz o bardzo intensywnych liniach podstawowych
dgy = 3,18—3,20 A. W probkach.z wiercenia Psary—Katy IG 2 i Milejowice 1
maja takze miejsce do§¢é wyraznie zaznaczone refleksy syderytu (d,,, = 2,79 A).
Ponadto na rentgenogramach zwietrzeliny z rdzenia wiertniczego Milejowice 1
spotyka si¢ refleksy piroksenu (d = 3,01 A i 2,52 A), magnetytu (d = 2,75 A),
radochrozytu (d = 2,84 A i 1,75—1,78 A) i kalcytu (d = 3,03 A). Magnezyt i kal-
cyt stwierdzono takze w zwietrzelinie diabazu z Milejowic 2. ’

Uzyskane wyniki przyrOwnano do podobnych wynikow skaly niezwietrzale;j.
We wszystkich probkach skaly niezwietrzalej obserwuje si¢ zanik udzialu minera-
16w ilastych. Na ich miejsce pojawiaja si¢ skalenie, pirokseny i inne, a wigc minera-
ty wskazujace na brak w skale przeobrazefi hipergenicznych. Poérdéd tych mi-
neraldw najwigksza zawartoscia objetoSciowa charakteryzuja si¢ plagioklazy
(do 45%) zasobne w anortyt i labrador, pirokseny (do 30%) i chloryt pierwotny.
Uﬁupe}nienie stanowi kwarc, a w nieduzych ilo§ciach hematyt, radochrozyt, kalcyt
i dolomit. '

Termogramy probek zwietrzeliny diabazowej generalnie maja we wszystkich
przypadkach podobny charakter krzywych (fig. 3). R6znia si¢ migdzy soba jedynie
szerokoscig i1 ostro§cia pikOw zarowno endo- jak i egzotermicznych. Ich interpre-
tacja nastrecza szereg trudnosci, gdyz sa one odbiciem mieszanin wieloskladni-
kowych. Wystepuje tu zatem zjawisko czeSciowego lub calkowitego nakladania
sie¢ reakcji zachodzacych w poszczegblnych mineratach pod wplywem tempera-
tury. To niekorzystne zjawisko dotyczy przede wszystkim podstawowych mine-
ralow ilastych z grupy kaolinitu, chlorytu i illitu oraz mineratléw nieitowych, jak
kwarc i skalenie, ktorych efekty — glownie endotermiczne — maskuja si¢ przez
nakladanie na podobne efekty mineraléw ilastych. Uniemozliwia to prawidtowa
identyfikacje¢ skladu mineralnego oraz wyliczenie ilo§ciowego udziatu poszczegol-
nych mineratéw. '

Niemniej ze wszystkich termogramoéw wnioskowa¢ mozna o obecnosci w zwie-
trzelinie wykrystalizowanego kaolinitu. Endotermiczne efekty. wysokotempera-
turowe tego skladnika znajduja si¢ w zakresie od 550 do 570°C (fig. 3, termogram
la, 2a i 3a). Zaobserwowane w tym przedziale termicznym roznice wielkoséci i ksztat-
tu wygiecia krzywych na poszczegélnych termogramach moga byé spowodowane
m.in. réznicami wielko$ci ziarna. Takg zalezno$¢ ksztattu krzywych od wielkosci
ziarna zaobserwowala A. Langier-Kuzniarowa (1967), a wczesniej — P.F. Kerr
i J.L. Kulp (1948). Natomiast wg F. Chantreta i G. Jehla (1964) ksztalt krzywych,
a szczegOlnie ich asymetria moze by¢ zwiazana nawet z nieznaczng domieszka
wolnego Fe,O,.

Efekt endotermiczny 550 —570°C pojawil si¢ w zwiazku z rozkladem sieci kaoli-
nitowej na bezpostaciowa krzemionke i glinke. Kolejny, nieznaczny efekt egzo-
termiczny okoto 900—930°C na wszystkich termogramach odpowiada syntezie
nowych polaczeni z produktu tego rozpadu (glinki bezpostaciowej ) w ¥ — AlO,.
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Ponadto we wszystkich przypadkach ma miejsce bardzo wyrazny efekt endoter-
miczny okoto 150°C, wskazujacy na zawartos¢ wody zaadsorbowanej, wody mlgdzy-
warstwowej lub towarzyszacej SiO, i Al,O,. Efekt ten jest szczegblnie wyrazny na
termogramach probek zwwtrzalego diabazu z Janowic i Milejowic 2. Wskazywaé
on moze na obecno$¢ w badanej zwietrzelinie haloizytu uwodnionego, ktéry w tej
temperaturze przeszed! w haloizyt bezwodny. Nalezy nadmieni¢, ze niewielkie
efekty na krzywych w tych temperaturach R.E. Grim i W.F. Bradley (1948) oraz
A. Langier-Kuzniarowa (1967) wiaza takze z kaohmtem o slabym stopniu uporzad-
kowania struktury.

Krzywe termograﬁczne (TG) mmeralow bezwodnych grupy kaolinitu wykazuja
jeden etap straty wagowej w nastepstwie rozkladu sieci krystalicznej, ktory od-
powiada efektowi endotermicznemu w temperaturze 550 —570°C na krzywej DTA.

Podobne efekty jak kaolinit na krzywych DTA daje illit. Zgodno$é zakresu
temperatury reakcji endotermicznej tych mineraléw powoduje, ze nieduza zawar-
toé¢ illitu w zwietrzelinie nie daje si¢ wykry¢ ta metoda. Wystepowanie tego mi-
neralu w zwietrzelinie potwierdzily natomiast analizy rentgenograficzne. Niemnie;j
o obecnoéci tego mineralu wnosi¢ mozemy z krzywych TG. We wszystkich bada-
nych probkach diabazu zwietrzalego na krzywych TG zaznaczaja si¢ dwa etapy
straty wagowej. Jeden niskotemperaturowy okolo 150°C, ktory wg A. Langier-
-Kuzniarowej (1967) jest wlasciwy mineralom z grupy hydromik, oraz drugl, wy-
sokotemperaturowy, okoto 550—570°C, odpowmdajqcy rozpadowi sieci i utracie
grup hydroksylowych Etap tych strat pokrywa si¢ w badanym przypadku z roz-
kiadem sieci krystalicznej bezwodnych mineraldow grupy kaolinitow.

Na uzyskanych termogramach potwierdzona zostala obecno§¢ chlorytu w
zwietrzelinie. O obecnosci tego mineralu wnosi¢ mozemy na podstawie efektu
endotermicznego okoto 550°C, zamaskowanego najprawdopodobniej przez efekty
kaolinitu i illitu, oraz ze zmiennej wielkoSci efektu egzotermicznego w zakresie
temperatur 900°C. Ten wysokotemperaturowy efekt egzotermiczny zaznaczyt
sie wyraznie na termogramie probki z Milejowic 2 (fig. 3, termogram 2a). Na termo-
gramach pozostalych probek jest nieznacznie przesunigty w kierunku wyzszych
temperatur i pokrywa si¢ z efektem uzyskanym z kaolinitu.

Analiza termiczna potwierdzila, ze w zwietrzelinie diabazéw gléwnymi sklad-
nikami z grupy mineralow ilastych sa: kaolinit, chloryt i illit. Udzial tych mineratow,
ze wzgledu na nakladanie si¢ wzajemne ich efektow, jest niemozliwy do okreslenia.
Niemniej laczna ich zawarto§é w poszczegOlnych prébkach okre§lona na podstawie
krzywej TG wynosi 10—17% wagowych. Pozostala glowna mase stanowia nie-
rozlozone skalenie, kwarc i tlenki metali oraz inne trudno wietrzejace skladniki
diabazow.

Termogramy skal niezwietrzalych lub tylko ‘stabo zwietrzalych r6znia si¢ w
spos6b zasadniczy od termogramow zwietrzelin. Zaznaczone sa na nich mato
intensywne piki zaré6wno endo- jak i egzotermiczne. Nalezy stad wnioskowac,
ze badany material nie byl objety wietrzeniem lub tylko nieznacznie ulegl zwie-
trzeniu, gdyz efekty na krzywych DTA i DTG wlasciwe dla mineraléw ilowych nie
wystepuja lub rysuja sie¢ mniej ostro niz w przypadku zwietrzelin (fig. 3, termo-
gramy 1b—4b). Straty cigzaru probek w tym przypadku sa minimalne.
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PODSUMOWANIE

Zwietrzeliny diabazowe obszaru tysogérskiego 'w Goérach Sw1¢tokrzysk1ch
pod wzgledem skladu mmeralnego reprezentuja typ chlorytowo-kaolinitowo-illi-
towy. Obejmuja one stropowe czeSci zyt diabazowych, tworzac strefe wietrzeniowa
o grubosci 7,3 —43,1 m. Niejednakowa grubos¢ tej strefy jest efektem zréznicowa-
nych warunkéw §rodowiska hipergenicznego, rodzaju i miazszoéci skat paleozoicz-
nych tworzacych nadklad diabazow oraz skladu chemicznego i stopnia spgkania
samych diabazéw.

Przeobrazenie w §rodowisku hlpergemcznym mineraléw tworzacych tysogor-
skie diabazy jest podobne do przeobrazen skat zasadowych opisanych przez N.A.
Lisicing (1973) z Kaukazu i Ukrainy, przez D.C. Craig i F.C. Loghnan (1964)
w Nowej Potudniowej Walii oraz przez L. Stocha i in. (1977) na Dolnym Slasku.
Polega ono m.in. na procesie hydratacji sktadnikéw mineralnych przy jednoczes-
nych zmianach potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego roztworu. Efektem bylo
powstanie zespolow mineralnych, podobnie jak w badanym przypadku reprezen-
towanych przez chloryt, kaolinit, hydromiki oraz .uwodnione mineraty zelaza.

Giéwnym czynnikiem powodujacym wietrzenie opisywanych diabazow byla
zatem woda, kt6rej potencjal oksydacyjno-redukcyjny zalezat od ilosci rozpuszczo-
nego w niej tlenu, CO, oraz substancji organicznej. By¢ moze, iz proces zakwasza-
nia i redukcji w 0kres1e trzeciorzedowym dodatkowo powodowa} wigkszy, niz
w innych okresach udziat w atmosferze CO,, SO, i Cl zwiazany z ozywionym wulka-
nizmem w potudniowej i poludmowo-zachodmej Polsce. .

Przypuszcza¢ mozna, ze proces powstawania mineralow ilastych w przed-
stawionych warunkach, ktore inicjowaly przeobrazenie glownie biotytu i plagio-
klazow, odbywatl si¢ w spos6b nastepujacy. W $rodowisku silnie wylugowanym
biotyt przechodzit w hydrobiotyt, nast@pnxe w chloryt i montmorillonit, a w koricu
w kaolinit. Natomijast w §rodowisku zawierajacym jony K*, Mg?* i Ca?* biotyt
przechodzit w hydrobiotyt, nastepnie w chloryt, a ten z kole1 w kaolinit. Plagjo-

- klazy w tych warunkach wietrzejac, przechodzity w kaolinit. W zwiazku z tym we
wszystkich przypadkach badanej zwietrzeliny sa wyraznie zaznaczone procesy
przeobrazenia plagioklazéw w kaolinit oraz uwodnienia biotytu ze §ladami prze-
chodzenia w chloryt. Obserwuje si¢ takze §lady gromadzema zelaza, tytanu i potasu
oraz wylugowania metali alkalicznych (tab. 2 i 3). Pokrywa ta reprezentuje zatem
doé¢ znacznie zaawansowane stadium wietrzenia, gdyz posréd innych mineraléw
ilastych stwierdza sie kaolinit.

Brak bezspornych danych nie pozwala ustali¢, czy profil wietrzeniowy utworzy}
si¢ podczas jednego cyklu, czy tez wielokrotnie nakladajqcych si¢ W czasie cyklow
przeobrazen hlpergemcznych Opierajac si¢ na przeprowadzonych badaniach oraz
nawiazujac do rozwoju budowy geologicznej. Gor Swigtokrzyskich mozna przyjac,
ze profil ten mogt powstawa¢ co najmniej W trzech cyklach.

Pierwszy cykl zwiazany byl niewatpliwie z ladowym okresem permu oraz z krot-
szymi okresami ladowyml w dziejach Goér Swigtokrzyskich na-przetomie triasu
ijury, w schytkowe;j czesci jury orazw dolnej i srodkowej kredzie. Cyklten zachodzit
w warunkach pélsuchego i suchego, ale goracego, a w miodszych okresach cieptego
klimatu. Intensywne procesy wietrzenia mechanicznego powodowaty powstawa-
nie zwietrzelin, ktore zdzierane przez procesy denudacyjne byly sktadane w stozkach
u podnézy Gor Swmtokrzyskwh A Kowalczewski, 1971; J. Kutek, J. Glazek,
1972). W ten sposob doszto do §ciecia goérotworu éwxctokrzysklego i utworzenia
w schytkowej czeSci permu rozleglej powierzchni zrownania. Intruzje diabazowe
zndlazly sie zatem plytko pod powierzchnia, w strefie obj¢tej przez procesy wietrze-
niowe. W warunkach klimatycznych, gdy zdolno$¢ parowania przewyzszata opady,
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a pH — jak podaje L. Stoch (1974) — wynosito 7,5—9,5, rozpuszczalne sktadniki
diabazu nie byly odprowadzane. Stwarzalo to niekorzystne warunki dla wietrzenia
chemicznego. Niemniej szczatki ubogiej ro§linnosci ulegaly szybkiemu utlenianiu,
a zelazo przechodzilo w zwiazki tréjwartosciowe. Dlatego tez wietrzenie diabazow
w tej sytuacji musialo doprowadzi¢ takze do powstania giéwnie chlorytu, illitu
oraz montmorillonitu.

Drugi cykl przeobrazen hipergenicznych nastapit po regresji morza gornokre-
dowego z Gor Swigtokrzyskich pod wplywem nasilajacych si¢ faz laramijskich.
Ozywione w ten sposOb procesy erozyjno-denudacyjne niszczyly okrywe skat
mezozoicznych, odslaniajac trzon paleozoiczny z permska powierzchnia zréwna-
nia, ktoéra znacznie obnizona w starszym trzeciorzgdzie wystepuje obecnie frag-
mentarycznie pod nazwa paleogeriskiej powierzchni zréwnania (T. Klatka, 1964).

' Diabazy znalazly si¢ ponownie w zasiggu procesOw wietrzeniowych. Procesy
te — warunkowane tym razem wilgotnym i cieplym, a w niektorych okresach
paleogenu i tropikalnym klimatem (M. Storr, 1975) — powoduja znaczne zmiany
‘w skladzie chemicznym zwietrzelin przetrwalych z okresu permskiego. Przemywaja-
ca te zwietrzeliny woda odprowadza rozpuszczalne produkty hydrolizy w dol.
Bujna rodlinno$§¢ w tych warunkach klimatycznych dostarczala natomiast do
stropowej czeSci zwietrzeliny substancje organiczng, ktéra z kolei decyduje o za-
kwaszeniu §rodowiska. L. Stoch (1974) dla takich §rodowisk okreSla stgzenie
jonéw wodorowych (pH) w granicach 3,5 —5,5. Wobec tego w badanym przypadku
mogl intensywnie zachodzi¢ proces hydrolizy potaczony z wymywaniem zwiazkéw
alkalicznych, a nawet krzemionki, oraz wzbogacanie w tlenki glinu, tlenki zela-
zowe i H,O" (tab. 2). Montmorillonit z okresu permskiego uleg} za$ transformacji
w kaolinit. Kaolinit z nieznacznym udziatem illitu mégt si¢ tworzy¢ w tym czasie
takze ponizej zwierciadla wod gruntowych na drodze rozkladu plagioklazéw.

Kontynuacja wietrzenia diabazu z okresu paleogenskiego miala miejsce w
miocenie i pliocenie w warunkach czgsto zmieniajacego si¢ klimatu — od cieplego
wilgotnego do bardziej suchego i odwrotnie, a w gébrnym pliocenie nawet do umiar-
kowanego (M. Tyczynska, 1957). Sprzyjalo to wzbogacaniu zwietrzelin badz to
w illit i chloryt, badz tez w kaolinit, zarOwno na drodze przeobrazeri mineratow
pierwotnych, jak i transformacji ilastych mineraléw warstwowych.

W kolejnym, czwartorzgdowym cyklu przeobrazen hipergenicznych giowna
role odegrala zimna (z okresami glacjalnymi) epoka plejstocefiska. Ograniczone
w tych warunkach wietrzenie chemiczne moglto wzbogacié istniejaca zwietrzeling
jedynie w chloryt i illit. )

W s$wietle przeprowadzonej analizy zwietrzeliny diabazowe obszaru lysogér-
skiego Gor Swigtokrzyskich sa poligeniczne i policykliczne. O obecnym ich skta-
dzie mineralnym zdecydowaly zmieniajace si¢ cyklicznie warunki §rodowiska
hipergenicznego, poczynajac od permu po czwartorzed wiacznie. W rezultacie
tego na zwietrzeliny chlorytowo-illitowo-montmorillonitowe, wlasciwe dla klimatu
suchego z okresu permu, natozy! si¢ cykl przemian trzeciorzgdowych, sprzyja-
jacy procesom hydrolizy metali alkalicznych i krzemionki, a w koricu cyklu plejsto-
ceniski, ktory nie poczynit wigkszych zmian jakoSciowych w zwietrzelinie, a jedy-
nie wzbogacil ja w chloryt i illit. W rezultacie tych zmian utworzy! si¢ typ zwietrze-
liny reprezentowany przez mineraly ilaste z grupy chlorytu, kaolinitu i illitu, wzbo-
gacony w odniesieniu do skaly §wiezej w Al O,, Fe,0,, H,O0" oraz Cr, ze znaczna
strata pierwiastkOw i zwigzkow metali alkalicznyclzl (MgO, CaO, Na,O, Sr) oraz
czgSciowo krzemi/onki i manganu.

Pracownia Geologii i Gleboznawstwa
Instytutu Geografii WSP
Kielce, ul. Konopnickiej 21
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Bonecnas KOBAJ1bCKU

FrMNEPFEHHOE NMPEOGEPA3OBAHUE AUABA30B
B NbICOTYPCKOM PAMOHE CBEHTOKIUMCKUX IFOP

Pestome

B HacToswei pabore 06bekTOM AeTANBHOrO GHANU3A NocnyXHNK Auabazoeble Aaiku, o6GHapy-
KeHHble CKBAXKUHAaMK B Jlbicorypckom paitoHe CseHTokwnckux rop (¢ur. 1). ’

' B 3Tom anabasze 4ETKO NPOCNEXMBAETCA 30HA BLIBETPHBAHNUA MOWHOCTLIO 7,3 —43,1 M (Tab. 1).
B aToi 30H€ Anabaz oTnuuaeTcs OT rNy6xe 3anerarowuX NOPoA NO UBETY, XMMUYECKOMY U MUHEPANb-
HOMy COCTGBY M NO CTPYKTYPHO-TEKCTYPHbIM CBOWCTBAM. .

OTob6paHHbie 06pasubl. BLIBETPEHHOrO U HeBbIBETPEHHOro AMA6A3a M3YUANUCh C TOUKM 3pPeHUA
ux xumnyeckoro cocraea (tab. 2), mukposnemenTos (Tab. 2) u rAuHUCcTLIX MuHepanos (¢ur. 2 u 3).
BobiseTpeHHbIe 06pa3ubl XApaKTepPH3ylOTCA NOBLIWEHHbIM coaepxaHuem AlLO,, Fe,O,, H,O* u Cr,
a meHbwmum MgO, CaO, Na,O, SiO,, Mnu Sr (ta6. 2 n 3). B rpynne rnuHucTbIX nuuepunou cerpmwr-
CA XNOPUT, KAONUHUT U MNMUT.

Paspes eoiBeTpeHHOil YacTu anabasos cknaabisanca Tpems uuknamu. Mepesiit U3 HUX NPUXOAUT-
CA HG KOHTHHEHTANLHLIA NEPUOA NEPMU U KPATKME KOHTUHEHTANbHbIE NepUOAbLI Me3o3on. OH npoaon-
Kancs B ycnoBMAX TENNOro Cyxoro KMMMETA Nochie AeHyaaunu CeeHTOKLINCKOro ropHOro mMaccuea,
koraa Anabasosbie UHTPy3UM OKA3ANUCH B 30He BbiBeTPUBAHUA. Toraa u obpasoeanck xXnopur, WANUT
U MOHTMOPUNNOHUT. .

Bropoii umkn BbiBepTHBAHMA Auoﬁazoa NPUXOANTCA HA KOHTUHEHTANLHLIA NEpUOA TPETUUHOro
BpPEMeHH, KOrAa nocne AeHyAGUUM ME3030HCKOro NoKpoea ob6Haxuncs naneosoiickui 6nok. B ropavem
BNAXHOM KNMMATE, KOTAG CyXue NepHOAbI CMEHANUCHL 6onee BNAXHBLIMU B KOHUE TPETUYHOrO BPEMEHH
(M. Stérr, 1975; M. TuiuuHcka, 1957) NPOUCXOANN HHTEHCHBHBIR NPOLIECC FMAPONHIA, OAHOBPEMEHHO
C BbIMbIBAGHMEM LUENOUHLIX COeAUHEeHUI U kpeMHe3gMa. MOHTMOPUNNOHNT NepMckoro nepuoaa Guin
npeo6pazosaH B kAONUHUT.oOWNa, BepOATHO, A0 . 06OraLLeHNHsA BbIBETPEHHLIX MOPOA HANUTOM U xno-
putom.

B TpeTbeM, YEeTBEPTUUHOM, LiNKIE, B KOTOPOM PELIGIOLLYIO POfib MIPASt XONOAHBIA KANMAT Nneii-
CTOUeHQ, BbiBETPeHHbIE NOPOALI CHOBG MOrNK GbiTh 06OralieHbl MNAUTOM U XNOPUTOM.
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HYPERGENETIC ALTERATIONS OF DIABASES
IN THE EYSOGORY AREA OF THE GORY SWIETOKRZYSKIE MTS

Summary

Diabase dykes found by drillings in the Lysogory area of the Géry Swigtokrzyskie Mts (Fig. 1)
were studied in detail. The studies showed the presence of marked weathering zone, 7.3 to 43.1 m thick
(Table 1). Rocks of that zone differ from underlying ones in colour, chemical and mineral composition
and structural-textural properties. .

The gathered samples of weathered and unweathered diabases were analysed for chemical com-
position (Table 2), trace elements (Table 3) and clay minerals (Figs. 2—3). The weathered material is
characterized by increase in share of Al,0,, Fe,O;, H,O* and Cr, at the expense of MgO, CaO,
Na,0, SiO,, Mn and Sr (Tables 2—3). The group of clay minerals is here represented by chlorite, kaoli-
nite and illite. .

The weathering profile of the studied diabases has originated at least in three cycles. First cycle
was connected with continental conditions prevailing in the Permian and some shorter time intervals
in the Mesozoic. Weathering processes were developing under warm but arid conditions when diabase
intrusions became situated within the extent of weathering zone after denudation of the Gory Swieto-
krzyskie orogen. Chlorite, illite and montmorillonite originated at that time.

The second weathering cycle coincides with continental conditions prevailing in the Tertiary, follo-
wing erosion of Mesozoic cover of the Paleozoic sockle of the Gory Swigtokrzyskie Mts. It was con-
nected with intense action of hydrolysis and accompanying solution of alkaline compounds and silica,
proceeding under warm and humid and, at the end of Tertiary, alternating arid and humid climatic
conditions (M. Stérr, 1975; M. Tyczynska, 1957). Montmorillonite from the Permian times became
transformed into kaolinite. In that cycle, the weathering cover presumably also became enriched in
illite and chlorite.

" The third, Quaternary cycle was primarily connected with cold Pleistocene climate. In that cycle,
the existing weathering covers presumably became once more enriched in illite and chlorite.
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