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WULKANOKLASTY DOLNOKARBONSKICH FORMACJI SKALNYCH
POMORZA ZACHODNIEGO

VOLCANICLASTS OF LOWER CARBONIFEROUS ROCK FORMATIONS IN WESTERN POMERANIA

KATARZYNA GODYN!

Abstrakt. W dolnokarbonskich formacjach Pomorza Zachodniego wystepuja interesujace pod wzgledem petrograficznym osady zawie-
rajace fragmenty skat wulkanicznych (tzw. wulkanoklasty). W ten specyficzny materiat obfituja przede wszystkim piaskowce karbonu dol-
nego. Wulkanity sa jednak obecne praktycznie we wszystkich typach skat osadowych karbonu dolnego tej strefy. W artykule przedstawiono
probe klasyfikacji klastow wulkanicznych obecnych w turnejskich skatach strefy tektonicznej Koszalin—-Chojnice. Kryterium ich wyr6znie-
nia stanowily przede wszystkim cechy strukturalne wulkanitow. Przeprowadzony podziat wytonit trzy gtéwne zespoty wulkanoklastow.
Zidentyfikowano fragmenty skat o strukturze: pelnokrystalicznej — mikrofelsytowej; petnokrystalicznej, taczacej cechy struktury granofiro-
wej, poikilitowej i sferolitycznej oraz potkrystalicznej — dendrytowej. Obserwowano takze klasty, ktore w obrgbie tego samego ziarna taczyty
rozne typy strukturalne. Skatami macierzystymi dla wulkanoklastow byty kwasne skaty wylewne z grupy porfirdw kwarcowych i bezkwar-
cowych (ryolit-dacyt).

Stowa kluczowe: wulkanoklasty, skaty wulkaniczne, struktury skat, formacje dolnokarbonskie, Pomorze Zachodnie.

Abstract. Lower Carboniferous rocks of Western Pomerania are interesting in terms of petrographic composition containing fragments
of volcanic rock (called volcaniclasts). This unique volcanic material is abundant in Lower Carboniferous sandstones. However, the volcanic
clasts are present in all types of Lower Carboniferous sedimentary rocks of this zone. The paper presents an attempt of classification of clasts
in volcanic rocks from the Koszalin-Chojnice zone. The volcaniclasts are divided into three main groups. Clasts were divided mainly accord-
ing to their structural features. Some clasts have been indentified as parts of holocrystalline - felsitic rocks with the attributes of granophyric,
poikilitic and spherolitic structures, and as grains of semi-crystalline rock structures with dendritic development. There are also some clasts
showing different structural types combined. Parent rocks for the volcaniclasts were acidic igneous rocks from the quartz porphyry and
quartz-free porphyry group (rhyolite-dacite series).

Key words: volcaniclasts, volcanic rocks, rock structures, Lower Carboniferous rock formations, Western Pomerania.

WSTEP

Sposrdod réznorodnych typow skal wystgpujacych w dol-  mi wiertniczymi na glgbokosciach 2000-4000 m (fig. 1).
nokarbonskich formacjach skalnych Pomorza Zachodniego, = Obecnos¢ wulkanoklastow stwierdzono w potnocnej, pocig-
na szczegdlng uwage zastuguja osady zawierajace sklad-  tej silnymi uskokami czgsci Pomorza Zachodniego, na ob-
niki wulkanoklastyczne. Formacje te, majace od kilku do  szarze zwanym strefg tektoniczng Koszalin—Chojnice, ciag-
ok. 500 m miazszosci, zostaly stwierdzone licznymi otwora-  naca si¢ na dtugosci ok. 80 km.
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Fig. 1. Mapa geologiczno-strukturalna podloza permu strefy tektonicznej Koszalin—Chojnice (Lech, 2001)
z zaznaczong lokalizacja otworéw badawczych

Geological and structural map of the sub-Permian basement in the Koszalin—Chojnice tectonic zone (Lech, 2001),
location of selected test boreholes is shown

Wulkanoklasty stanowia dominujaca grupe sktadnikow
ziarnowych budujacych utwory osadowe turneju na obszarze
Pomorza Zachodniego. Ich najwigksze nagromadzenia od-
notowano w piaskowcach wulkanoklastycznych typu areni-
tow oraz wak litycznych i sublitycznych z formacji piaskow-
cow arkozowych z Gozdu oraz wapieni ooidowych z Kuro-

wa. W skatach tych ich zawarto$¢ przekracza nickiedy nawet
60% obj. (Godyn, Muszynski, 2002, 2004; Godyn, Rataj-
czak, 2009). Wulkanity sa jednak obecne w niemal wszyst-
kich odmianach dolnokarbonskich skat osadowych tej strefy
i we wszystkich jednostkach litrostratygraficznych tego rejo-
nu (fig. 2).

METODYKA BADAN

Do badan wytypowano skaty wulkanoklastyczne: arenity
i waki lityczne oraz skaly weglanowe, zawierajace znaczna
domieszke frakcji psamitowej (tzw. weglany zapiaszczone —
Godyn, Ratajczak, 2009). Dokonano analizy petrograficznej
przy uzyciu mikroskopu polaryzacyjnego do $wiatta prze-
chodzacego (m.in. Olympus BX-51, Axioplan firmy Zeiss).
Wykonano analizy ilosciowe, skupiajac si¢ na zliczeniu za-

warto$ci procentowej poszczegoédlnych sktadnikéw ziarno-
wych wystepujacych w skatach. Badania te zostaty poparte
szczegOlowa dokumentacja fotograficzna. Przeanalizowano
facznie 21 probek (13 probek piaskowcow, 6 wapieni oraz
2 dolomitéw). Do analiz wykorzystano material skalny po-
brany z 13 otworéw wiertniczych zlokalizowanych w strefie
tektonicznej Koszalin—Chojnice (fig. 1).
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WYNIKI BADAN

W osadach wulkanoklastycznych wystepujacych na ob-
szarze Pomorza Zachodniego stwierdzono obecno$é wielu
réznorodnych typoéw skat osadowych (fig. 2). Do dolnokar-
bonskich skal, w ktorych sktadzie stwierdzono wystgpowa-
nie wulkanoklastow, naleza:

— turnejskie piaskowce wulkanoklastyczne typu areni-

tow 1 wak litycznych;

— arenity kwarcowe i sublityczne wizenu;

— skaly drobnookruchowe nalezace do turnejskich for-
macji litostratygraficznych, wsrdéd ktorych stwierdzo-
no obecnos¢ réznego rodzaju mutowcow i pylowcow,
czesto o podwyzszonej zawartosci substancji wegla-
nowej;

— skaty weglanowe turneju — wapienie piaszczyste oraz
szeroko rozpowszechniona grupa weglanow ooido-
wych (wapieni i dolomitow);

— skatly ilaste z domieszkami frakcji mutkowej i piasz-
czystej oraz K-bentonity (turnej—wizen), zbudowane
przede wszystkim z mineralow mieszanopakietowych

typu illit/smektyt, a podrzednie takze z kaolinitu
i chlorytu (Godyn, Ratajczak, 2009).

Analizy mikroskopowe tych typéw osadow pozwolily
wytypowac do dalszych obserwacji skaty najbardziej zasob-
ne w material wulkanoklastyczny. Do badan przeznaczono
osady piaskowcowe oraz weglany z domieszka frakcji
psamitowej. Przeprowadzono analizg iloSciowa probek pod
wzgledem zawartosci poszezegdlnych sktadnikéw okrucho-
wych (kwarcu, skaleni, wulkanoklastow).

Zawartos$¢ sktadnikow ziarnowych budujacych analizo-
wane osady wynosi (tab. 1):

— w turnejskich piaskowcach formacji z Gozdu i Kuro-
wa — $rednio 58,7% obj. (przy maksymalnych warto-
$ciach dochodzacych do 66% obj.);

— w skalach wegglanowych formacji z Kurowa — ok.
40% obj.

Dla poréwnania, w lezacej wyzej wizenskiej formacji

z Drzewian zawarto$¢ sktadnikow ziarnowych waha si¢ od
6 do 11% obj. szkieletu ziarnowego.
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Fig. 2. Schemat litostratygraficzny jednostek litologicznych karbonu w strefie Koszalin—-Chojnice
(wg Lipca, Matyi, 1998; Matyi i in., 2000)

W — wulkanoklasty; im ciemniejszy kolor symbolu, tym liczniej wystepuja w profilach dolnokarbonskich

Lithostratigraphic scheme of the Carboniferous lithologic units in the Koszalin—Chojnice zone
(after Lipiec, Matyja, 1998; Matyja et al., 2000)

W — volcaniclasts; the more intensive their colour the higher their abundance in the Lower Carboniferous sections
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Tabela 1

Udzial procentowy poszczegélnych skladnikow budujacych szkielet ziarnowy
wybranych skal karbonu dolnego Pomorza Zachodniego

Percentage of components of the grain fabric in selected Lower Corboniferous rocks
of Western Pomerania

Zawartosé skladnikow Sktadniki okruchowe wybranych skat [% obj.]
szkieletu ziarnowego kwarc skalenie wulkanoklasty
Piaskowce wulkanoklastyczne (turnejskie formacje z Gozdu i Kurowa)
Minimalna 15,33 11,79 29,83
Maksymalna 58,38 26,05 65,94
Srednia 21,27 19,98 58,75
Weglany zapiaszczone (turnejskie formacje z Gozdu i Kurowa)
Minimalna 38,63 19,43 39,22
Maksymalna 40,52 20,26 41,94
Srednia 39,57 19,84 40,58
Piaskowce kwarcowe wizenu (formacja z Drzewian)
Minimalna 86,24 1,92 6,05
Maksymalna 91,18 3,22 11,38
Srednia 88,32 2,59 9,09

Dalsze analizy mikroskopowe pozwolity dokona¢ wy-
szczego6lnienia i opisu odmian struktur klastow wulkanicz-
nych wystepujacych w dolnokarbonskich skatach Pomorza
Zachodniego. Przeprowadzono podziat wulkanoklastow na
podstawie ich struktury, a nast¢pnie na podstawie ich sktadu
mineralnego. W osadach stwierdzono trzy grupy klastow,
w obrgbie ktorych wyrdzniono podgrupy oraz tzw. formy
przej$ciowe pomigdzy poszczegolnymi grupami. Wyrdznio-
no nastgpujace grupy:

— klasty o strukturze holokrystalicznej — mikrofelsytowej;

— klasty o strukturze pelnokrystalicznej, taczacej cechy

struktury granofirowej, poikilitowej i sferolitycznej;

— klasty o strukturach poétkrystalicznych.

KLASTY O STRUKTURACH
PELNOKRYSTALICZNYCH

Klasty o strukturze holokrystalicznej — mikrofelsy-
towej (tabl. I, fig. 1, 2). Klasty z tej grupy charakteryzuja si¢
struktura petnokrystaliczna, mikrokrystaliczng, réwnoziar-
nista. Jako sktadniki wchodzace w sktad szkieletu ziarnowego
osadoéw, wykazuja zazwyczaj wysoki stopien obtoczenia.
Sa to zwykle wydtuzone, owalne formy, ktérych najwigksze
$rednice dochodza do ok. 500 pm dhugosci. Wulkanoklasty sa
zbudowane z drobnych mineratéw o szarych, niskich barwach
interferencyjnych. Zidentyfikowano je jako kwarc oraz kwas-
ne skalenie. Pomigdzy wykrystalizowanymi sktadnikami po-

jawia si¢ sporadycznie nieznaczna domieszka szkliwa wulka-
nicznego. Poszczegolne krysztaty, w zaleznosci od analizo-
wanego ziarna, wystepuja jako niewielkie, ksenomorficzne
formy (kwarc) oraz niekiedy hipautomorficzne, nieregularne
tabliczki (skalenie). Krysztaty, w niektorych klastach, sa wy-
ksztatcone w formie drobnych, sferolitowych skupien. Ich
wielkos¢ waha si¢ w granicach od >1 do ok. 20 pm.

Niektore wulkanoklasty charakteryzuja si¢ strukturg mi-
krofelsytowo-trachitowa. W ich obrgbie zaznaczaja si¢ uto-
zone rownolegle wzgledem siebie listewkowe krysztaty ska-
lenia potasowego (sanidynu).

Struktury mikrofelsytowe charakteryzuja zwykle skaty
wylewne z grupy kwasnych skal magmowych (ryolit-da-
cyt). Tego typu struktury moga mie¢ charakter pierwotny —
powstaja z lawy, jako efekt szybkiej krystalizacji. Moga tez
powstawac na skutek krystalizacji ze zdewitryfikowanego
szkliwa, jako struktury wtorne.

Klasty o strukturze pelnokrystalicznej, aczacej cechy
struktury granofirowej, poikilitowej i sferolitycznej
(tabl. I, fig. 3-5). Struktury te wystepuja czgsto obok siebie
w obrebie tych samych wulkanoklastow. Ziarna te maja zwy-
kle nieregularne ksztalty, przy stosunkowo duzym stopniu ob-
toczenia, a ich $rednice zazwyczaj nie przekraczaja 600 pm.
Analizowane wulkanity sa zbudowane z szarych, niskodwoj-
fomnych mineratéw — skaleni i kwarcu. Struktury wystg-
pujace w badanych klastach sa zwykle wiazane kwasnymi
skatami wylewnymi z grupy porfirow kwarcowych.
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Struktury granofirowe (tabl. I, fig. 3) tworza przerosty
skaleniowo-kwarcowe. Kwarc o robaczkowych, wydtuzo-
nych formach jest poprzerastany nieregularnie przez skalen
potasowy. Charakterystyczna cecha takich struktur jest to, ze
wszystkie fragmenty krysztalow kwarcu maja t¢ sama orien-
tacje krystalograficzng (Vernon, 2004). Takie zrosty tworza
si¢ podczas krystalizacji z mieszaniny eutektycznej, lecz
moga powstawac rowniez w wyniku metasomatycznego za-
stgpowania skalenia przez kwarc (Majerowicz, Wierzcho-
towski, 1990). W analizowanych klastach dominujaca grupa
sa skalenie, wyksztalcone jako formy tabliczkowe, preciko-
we, niekiedy igietkowe. Ich wielko$¢ jest zmienna, obserwu-
je si¢ znaczne réznice w wielkosci poszczegdlnych osobni-
koéw skalenia nie tylko w obrebie tej samej probki, ale row-
niez w obrgbie tego samego ziarna. Wystgpujacy migdzy
skaleniami kwarc pojawia si¢ w ilosci ok. 20-30% obj.

Struktury poikilitowe (tabl. I, fig. 4) tworza skalenie po-
tasowe, poikilitowo zamknigte w wigkszych ziarnach kwar-
cu. Takie struktury powstaja najczgsciej w ten sposob, ze
w poczatkowej fazie procesu krystalizacji obu substancji, je-
den z mineratléw narastajac, zamyka w sobie drobniejsze
krysztaty drugiego, krystalizujacego w tym samym czasie,
lub nieco pdzniej (Bolewski, Turnau-Morawska, 1963; Ver-
non, 2004).

W klastach o strukturach poikilitowych krysztaty skaleni
tworza niewielkie tabliczki, listewki i preciki w osobnikach
kwarcu. Dominujaca forma wystgpowania krysztatow skale-
ni sa cienkie listewki, czgsto utozone wzgledem siebie row-
nolegle lub prawie rownolegle. Zazwyczaj kumuluja sig¢ przy
zewngetrznych fragmentach krysztatu kwarcu. Wielkos¢ ta-
kich form waha si¢ od bardzo niewielkich (>10 um) do
wydhuzonych nawet do ok. 100 um. Formy tabliczkowe sa
zwykle nieco wigksze, zorientowane i rozmieszczone
beztadnie w krysztatach kwarcu. Maksymalne pola po-
wierzchni takich tabliczek wynosza >5000 pm?. Cecha ana-
lizowanych struktur wulkanoklastow jest stosunek kwarcu
do skaleni, ktory wynosi ok. 1:1. Ze wzgledu na te proporcje
struktura taka nazywana jest chadoikitowa (Ryka, Mali-
szewska, 1991).

Struktury sferolityczne (tabl. I, fig. 5) tworza izolowane
formy pojedynczych sferolitow lub wystepuja jako agregaty
wielu owalnych skupien. Ich budowa charakteryzuje sig¢ wy-
stgpowaniem utozonych promieniscie prgcikowych lub nie-

kiedy wtoknistych sktadnikoéw mineralnych. Poszczegolne
sferolity maja przecigtnie okoto 40-50 pm $rednicy. Mine-
raty precikowe budujace te owalne formy sa utworzone ze
skaleni alkalicznych i mikrokrystalicznego kwarcu. Struktu-
ry tego typu moga pojawia¢ si¢ w skatach wulkanicznych
kwasnych, ulegajacych odszkleniu. Powstaja w szybko sty-
gnacych lawach, a podczas dewitryfikacji szkliwa moze na-
stgpowac ich dalszy wzrost. Kwarc i skalenie alkaliczne
moga pierwotnie wzrasta¢ razem, jako sferolitowe przerosty
granofirowe z przechtodzonego, stygnacego stopu magmy
(Vernon, 2004).

KLASTY O STRUKTURACH
POLKRYSTALICZNYCH

Do grupy klastow o strukturach pélkrystalicznych
(tabl. I, fig. 6, 7) naleza dobrze obtoczone ziarna, chociaz
pojawiaja si¢ takze nieliczne osobniki o nieregularnych
ksztattach. Wulkanity te sa zbudowane z czgSciowo zdewi-
tryfikowanego szkliwa wulkanicznego, zawierajacego for-
my dendrytowe. Tego typu formy strukturalne tworza si¢
w szybko stygnacych lawach, zwykle na peryferiach po-
kryw lawowych. Wtasnie w trakcie szybkiego stygnig-
cia i krystalizacji obserwuje si¢ powstawanie krysztatow
o strukturze dendrytowej. Z szybko stygnacej lawy krysta-
lizuje szereg matych tabliczkowych stupkdéw rownolegtych
do siebie. W analizowanych okruchach proces schtadzania
przebiegatl prawdopodobnie do$¢ gwattownie, gdyz po-
szczegoblne stupki sa cienkie (nawet ponizej | pm) i dosé
gesto utozone.

Widoczne niekiedy w obrebie szkliwa drobne, kseno-
morficzne krysztaly o niskiej dwojtomnosci to wykrystalizo-
wane skalenie alkaliczne.

Wszystkie opisane typy strukturalne wulkanoklastow
moga wystepowaé wspdlnie, w obrgbie tego samego ziarna,
tworzac tzw. formy posrednie pomiedzy poszczegdlnymi
grupami klastow (fig. 3).

Powszechnym procesem obserwowanym we wszystkich
wyréznionych odmianach klastow jest ich rozpuszczanie
oraz korozja ziaren. Procesy te prowadza do zastgpowania
ich przez weglany, a w mniejszym stopniu takze przez mine-
raty ilaste badZz mineraty z grupy SiO,.

WNIOSKI

Skomplikowana budowa tektoniczna oraz zréoznicowana
litologia dolnokarbonskich wulkanoklastykéw strefy tekto-
nicznej Koszalin—Chojnice to efekt dlugiej i ztozonej historii
przemian tych sedymentow. Spowodowaty one, ze osady
te naleza do skat niejednorodnych petrograficznie oraz ge-
netycznie.

Do dolnokarbonskich skal, w ktérych sktadzie stwier-
dzono wystgpowanie wulkanoklastow, naleza: piaskowce

wulkanoklastyczne typu arenitow i wak litycznych; skaly
drobnookruchowe, wsrod ktorych pojawiaja si¢ roznego ro-
dzaju mulowce i pytowce, czgsto o podwyzszonej zawar-
tosci substancji weglanowej; skaly weglanowe (wapienie
piaszczyste oraz szeroko rozpowszechniona grupa wegla-
néw ooidowych); réznorodne skaty ilaste z domieszkami
frakcji mutkowej i piaszczystej oraz tzw K-bentonity (Gor-
niak i in., 2004a, b; Bahranowski i in., 2007).
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Fig. 3. Wspolwystepowanie réznych typow strukturalnych wulkanoklastéow w obrebie tych samych ziaren

W czerwonych ramkach zaznaczono gtowne typy klastow

Co-appearance of different types of structural volcaniclasts within the same grains

Main clast types are marked in red frames
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Najwigksza zawarto$¢ materiatu wulkanoklastycznego
wystepuje w arenitach i wakach litycznych pochodzacych
z formacji piaskowcow arkozowych z Gozdu (nawet <60%
obj.). Poréwnywalnie duzo sktadnikéw pochodzacych
z wulkanitow wystepuje we wktadkach piaskowcowych po-
srod weglanéw ooidowych (formacja wapieni ooidowych
z Kurowa — ok. 40% obj. materiatu okruchowego). W pozo-
statych formacjach dolnokarbonskich Pomorza Zachodniego
material wulkanoklastyczny pojawia sig, lecz jego zawarto$¢
wabha si¢ od kilku do kilkunastu procent objgtosciowych skat.

Analiza struktur poszczegdlnych klastow wulkanicznych
wykazata istnienie klastow o strukturze petnokrystalicznej,
mikrofelsytowej, niekiedy takze mikrofelsytowo-trachito-
wej; fragmentéw skat magmowych o strukturze pelnokrysta-
licznej, taczacej cechy struktury granofirowej, poikilitowej
i sferolitycznej oraz ziaren o strukturze polkrystalicznej,
zwykle dendrytowej, zbudowanych cz¢sciowo ze zdewitry-
fikowanego szkliwa wulkanicznego. Sktadnikami mineral-
nymi budujacymi analizowane klasty wulkaniczne sa:
kwarc, K-skalenie oraz kwasne plagioklazy.

Opisane typy strukturalne wulkanoklastow wystepuja
nickiedy wspdlnie w obrebie tego samego ziarna. Wulkanity

moga pochodzi¢ z tego samego ciata lawowego o zmiennej
wertykalnie strukturze, odzwierciedlajacej predkos¢ sty-
gnigcia. Zréznicowanie ich struktur i tekstur nastgpowato
prawdopodobnie w efekcie zmiennych warunkéw majacych
miejsce podczas krystalizacji magmy — predkosci stygnigcia
stopu. Wspotwystepowanie struktur w tych samych klastach
wskazuje na prawdopodobienstwo ich pochodzenia z tego
samego zrodta. Byly nimi kwasne skaty magmowe nalezace
do grupy porfir6w kwarcowych i bezkwarcowych, najpraw-
dopodobniej z grupy ryolit—dacyt. Wedtug takich autorow,
jak m.in. Muszynski i in. (1996) oraz Biernacka (1999), ma-
teriat wulkanoklastyczny skat dolnokarbonskich tworzyt sig
w efekcie niszczenia niewielkich form wulkanicznych zbu-
dowanych ze skal o sktadzie odpowiadajacym ryolitom.
Maja one jedno zrodto materiatu wulkanicznego o sktadzie
pokrewnym ryolitom. Obszar alimentacyjny najprawdopo-
dobniej znajdowat sig¢ na ladzie zlokalizowanym na poétnoc-
ny wschod od strefy Koszalin—Chojnice.

Praca finansowana z prac statutowych Instytutu Mecha-
niki Gorotworu Polskiej Akademii Nauk.
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Fig. 1, 2.

Fig. 3-5.

Fig. 6, 7.

TABLICA I

Struktury petokrystaliczne — mikrofelsytowe klastoéw wulkanicznych obecnych w wulkanoklastycznych formacjach dolno-
karbonskich strefy tektonicznej Koszalin—Chojnice
1 — struktura mikrofelsytowa, 2 — struktura mikrofelsytowo-trachitowa

Holocrystalline — felsitic structures of volcanic clasts in the Lower Carboniferous volcaniclastic strata of
the Koszalin—Chojnice tectonic zone
1 — microfelsitic structure, 2 — microfelsitic-trachyte structure

Klasty o strukturze petnokrystalicznej, taczacej cechy struktury granofirowej, poikilitowe;j i sferolitycznej, obecne w wulkano-
klastycznych formacjach dolnokarbonskich strefy tektonicznej Koszalin—-Chojnice
3 — struktura granofirowa, 4 — struktura poikilitowa, 5 — struktura sferolityczna

Holocrystalline features combining granophyric, poikilitic and spherolitic structures, observed in the Lower Carboniferous
volcaniclastic strata of the Koszalin—-Chojnice tectonic zone
3 — granophyric structure, 4 — poikilitic structure, 5 — spherolitic structure

Struktury potkrystaliczne — dendrytowe klastow wulkanicznych obecnych w wulkanoklastycznych formacjach dolno-
karbonskich strefy tektonicznej Koszalin—Chojnice

Semi-crystalline structures with dendritic development in volcanic clasts of the Lower Carboniferous volcaniclastic strata from
the Koszalin—Chojnice tectonic zone
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