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WULKANOKLASTY DOLNOKARBOÑSKICH FORMACJI SKALNYCH
POMORZA ZACHODNIEGO

VOLCANICLASTS OF LOWER CARBONIFEROUS ROCK FORMATIONS IN WESTERN POMERANIA

KATARZYNA GODYÑ1

Abstrakt. W dolnokarboñskich formacjach Pomorza Zachodniego wystêpuj¹ interesuj¹ce pod wzglêdem petrograficznym osady zawie-
raj¹ce fragmenty ska³ wulkanicznych (tzw. wulkanoklasty). W ten specyficzny materia³ obfituj¹ przede wszystkim piaskowce karbonu dol-
nego. Wulkanity s¹ jednak obecne praktycznie we wszystkich typach ska³ osadowych karbonu dolnego tej strefy. W artykule przedstawiono
próbê klasyfikacji klastów wulkanicznych obecnych w turnejskich ska³ach strefy tektonicznej Koszalin–Chojnice. Kryterium ich wyró¿nie-
nia stanowi³y przede wszystkim cechy strukturalne wulkanitów. Przeprowadzony podzia³ wy³oni³ trzy g³ówne zespo³y wulkanoklastów.
Zidentyfikowano fragmenty ska³ o strukturze: pe³nokrystalicznej – mikrofelsytowej; pe³nokrystalicznej, ³¹cz¹cej cechy struktury granofiro-
wej, poikilitowej i sferolitycznej oraz pó³krystalicznej – dendrytowej. Obserwowano tak¿e klasty, które w obrêbie tego samego ziarna ³¹czy³y
ró¿ne typy strukturalne. Ska³ami macierzystymi dla wulkanoklastów by³y kwaœne ska³y wylewne z grupy porfirów kwarcowych i bezkwar-
cowych (ryolit–dacyt).

S³owa kluczowe: wulkanoklasty, ska³y wulkaniczne, struktury ska³, formacje dolnokarboñskie, 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.

WSTÊP

Spoœród ró¿norodnych typów ska³ wystêpuj¹cych w dol-
nokarboñskich formacjach skalnych Pomorza Zachodniego,
na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ osady zawieraj¹ce sk³ad-
niki wulkanoklastyczne. Formacje te, maj¹ce od kilku do
ok. 500 m mi¹¿szoœci, zosta³y stwierdzone licznymi otwora-

mi wiertniczymi na g³êbokoœciach 2000–4000 m (fig. 1).
Obecnoœæ wulkanoklastów stwierdzono w pó³nocnej, pociê-
tej silnymi uskokami czêœci Pomorza Zachodniego, na ob-
szarze zwanym stref¹ tektoniczn¹ Koszalin–Chojnice, ci¹g-
n¹c¹ siê na d³ugoœci ok. 80 km.
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Wulkanoklasty stanowi¹ dominuj¹c¹ grupê sk³adników
ziarnowych buduj¹cych utwory osadowe turneju na obszarze
Pomorza Zachodniego. Ich najwiêksze nagromadzenia od-
notowano w piaskowcach wulkanoklastycznych typu areni-
tów oraz wak litycznych i sublitycznych z formacji piaskow-
ców arkozowych z Gozdu oraz wapieni ooidowych z Kuro-

wa. W ska³ach tych ich zawartoœæ przekracza niekiedy nawet
60% obj. (Godyñ, Muszyñski, 2002, 2004; Godyñ, Rataj-
czak, 2009). Wulkanity s¹ jednak obecne w niemal wszyst-
kich odmianach dolnokarboñskich ska³ osadowych tej strefy
i we wszystkich jednostkach litrostratygraficznych tego rejo-
nu (fig. 2).

METODYKA BADAÑ

Do badañ wytypowano ska³y wulkanoklastyczne: arenity
i waki lityczne oraz ska³y wêglanowe, zawieraj¹ce znaczn¹
domieszkê frakcji psamitowej (tzw. wêglany zapiaszczone –
Godyñ, Ratajczak, 2009). Dokonano analizy petrograficznej
przy u¿yciu mikroskopu polaryzacyjnego do œwiat³a prze-
chodz¹cego (m.in. Olympus BX-51, Axioplan firmy Zeiss).
Wykonano analizy iloœciowe, skupiaj¹c siê na zliczeniu za-

wartoœci procentowej poszczególnych sk³adników ziarno-
wych wystêpuj¹cych w ska³ach. Badania te zosta³y poparte
szczegó³ow¹ dokumentacj¹ fotograficzn¹. Przeanalizowano
³¹cznie 21 próbek (13 próbek piaskowców, 6 wapieni oraz
2 dolomitów). Do analiz wykorzystano materia³ skalny po-
brany z 13 otworów wiertniczych zlokalizowanych w strefie
tektonicznej Koszalin–Chojnice (fig. 1).
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Fig. 1. Mapa geologiczno-strukturalna pod³o¿a permu strefy tektonicznej Koszalin–Chojnice (Lech, 2001)
z zaznaczon¹ lokalizacj¹ otworów 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



WYNIKI BADAÑ

W osadach wulkanoklastycznych wystêpuj¹cych na ob-
szarze Pomorza Zachodniego stwierdzono obecnoœæ wielu
ró¿norodnych typów ska³ osadowych (fig. 2). Do dolnokar-
boñskich ska³, w których sk³adzie stwierdzono wystêpowa-
nie wulkanoklastów, nale¿¹:

– turnejskie piaskowce wulkanoklastyczne typu areni-
tów i wak litycznych;

– arenity kwarcowe i sublityczne wizenu;
– ska³y drobnookruchowe nale¿¹ce do turnejskich for-

macji litostratygraficznych, wœród których stwierdzo-
no obecnoœæ ró¿nego rodzaju mu³owców i py³owców,
czêsto o podwy¿szonej zawartoœci substancji wêgla-
nowej;

– ska³y wêglanowe turneju – wapienie piaszczyste oraz
szeroko rozpowszechniona grupa wêglanów ooido-
wych (wapieni i dolomitów);

– ska³y ilaste z domieszkami frakcji mu³kowej i piasz-
czystej oraz K-bentonity (turnej–wizen), zbudowane
przede wszystkim z minera³ów mieszanopakietowych

typu illit/smektyt, a podrzêdnie tak¿e z kaolinitu
i chlorytu (Godyñ, Ratajczak, 2009).

Analizy mikroskopowe tych typów osadów pozwoli³y
wytypowaæ do dalszych obserwacji ska³y najbardziej zasob-
ne w materia³ wulkanoklastyczny. Do badañ przeznaczono
osady piaskowcowe oraz wêglany z domieszk¹ frakcji
psamitowej. Przeprowadzono analizê iloœciow¹ próbek pod
wzglêdem zawartoœci poszczególnych sk³adników okrucho-
wych (kwarcu, skaleni, wulkanoklastów).

Zawartoœæ sk³adników ziarnowych buduj¹cych analizo-
wane osady wynosi (tab. 1):

– w turnejskich piaskowcach formacji z Gozdu i Kuro-
wa – œrednio 58,7% obj. (przy maksymalnych warto-
œciach dochodz¹cych do 66% obj.);

– w ska³ach wêglanowych formacji z Kurowa – ok.
40% obj.

Dla porównania, w le¿¹cej wy¿ej wizeñskiej formacji
z Drzewian zawartoœæ sk³adników ziarnowych waha siê 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 wystêpuj¹ w profilach dolnokarboñskich

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



Dalsze analizy mikroskopowe pozwoli³y dokonaæ wy-
szczególnienia i opisu odmian struktur klastów wulkanicz-
nych wystêpuj¹cych w dolnokarboñskich ska³ach Pomorza
Zachodniego. Przeprowadzono podzia³ wulkanoklastów na
podstawie ich struktury, a nastêpnie na podstawie ich sk³adu
mineralnego. W osadach stwierdzono trzy grupy klastów,
w obrêbie których wyró¿niono podgrupy oraz tzw. formy
przejœciowe pomiêdzy poszczególnymi grupami. Wyró¿nio-
no nastêpuj¹ce grupy:

– klasty o strukturze holokrystalicznej – mikrofelsytowej;
– klasty o strukturze pe³nokrystalicznej, ³¹cz¹cej cechy

struktury granofirowej, poikilitowej i sferolitycznej;
– klasty o strukturach pó³krystalicznych.

KLASTY O STRUKTURACH
PE£NOKRYSTALICZNYCH

Klasty o strukturze holokrystalicznej – mikrofelsy-
towej (tabl. I, fig. 1, 2). Klasty z tej grupy charakteryzuj¹ siê
struktur¹ pe³nokrystaliczn¹, mikrokrystaliczn¹, równoziar-
nist¹. Jako sk³adniki wchodz¹ce w sk³ad szkieletu ziarnowego
osadów, wykazuj¹ zazwyczaj wysoki stopieñ obtoczenia.
S¹ to zwykle wyd³u¿one, owalne formy, których najwiêksze
œrednice dochodz¹ do ok. 500 µm d³ugoœci. Wulkanoklasty s¹
zbudowane z drobnych minera³ów o szarych, niskich barwach
interferencyjnych. Zidentyfikowano je jako kwarc oraz kwaœ-
ne skalenie. Pomiêdzy wykrystalizowanymi sk³adnikami po-

jawia siê sporadycznie nieznaczna domieszka szkliwa wulka-
nicznego. Poszczególne kryszta³y, w zale¿noœci od analizo-
wanego ziarna, wystêpuj¹ jako niewielkie, ksenomorficzne
formy (kwarc) oraz niekiedy hipautomorficzne, nieregularne
tabliczki (skalenie). Kryszta³y, w niektórych klastach, s¹ wy-
kszta³cone w formie drobnych, sferolitowych skupieñ. Ich
wielkoœæ waha siê w granicach od >1 do ok. 20 µm.

Niektóre wulkanoklasty charakteryzuj¹ siê struktur¹ mi-
krofelsytowo-trachitow¹. W ich obrêbie zaznaczaj¹ siê u³o-
¿one równolegle wzglêdem siebie listewkowe kryszta³y ska-
lenia potasowego (sanidynu).

Struktury mikrofelsytowe charakteryzuj¹ zwykle ska³y
wylewne z grupy kwaœnych ska³ magmowych (ryolit–da-
cyt). Tego typu struktury mog¹ mieæ charakter pierwotny –
powstaj¹ z lawy, jako efekt szybkiej krystalizacji. Mog¹ te¿
powstawaæ na skutek krystalizacji ze zdewitryfikowanego
szkliwa, jako struktury wtórne.

Klasty o strukturze pe³nokrystalicznej, ³¹cz¹cej cechy
struktury granofirowej, poikilitowej i sferolitycznej
(tabl. I, fig. 3–5). Struktury te wystêpuj¹ czêsto obok siebie
w obrêbie tych samych wulkanoklastów. Ziarna te maj¹ zwy-
kle nieregularne kszta³ty, przy stosunkowo du¿ym stopniu ob-
toczenia, a ich œrednice zazwyczaj nie przekraczaj¹ 600 µm.
Analizowane wulkanity s¹ zbudowane z szarych, niskodwój-
³omnych minera³ów – skaleni i kwarcu. Struktury wystê-
puj¹ce w badanych klastach s¹ zwykle wi¹zane kwaœnymi
ska³ami wylewnymi z grupy porfirów kwarcowych.
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Tabela 1

Udzia³ procentowy poszczególnych sk³adników buduj¹cych szkielet ziarnowy
wybranych ska³ karbonu dolnego Pomorza Zachodniego

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

Zawartoœæ sk³adników
szkieletu ziarnowego

Sk³adniki okruchowe wybranych ska³ [% obj.]

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

Œrednia 21,27 19,98 58,75

Wêglany zapiaszczone (turnejskie formacje z Gozdu i Kurowa)

Minimalna 38,63 19,43 39,22

Maksymalna 40,52 20,26 41,94

Œrednia 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

Œrednia 88,32 2,59 9,09



Struktury granofirowe (tabl. I, fig. 3) tworz¹ przerosty
skaleniowo-kwarcowe. Kwarc o robaczkowych, wyd³u¿o-
nych formach jest poprzerastany nieregularnie przez skaleñ
potasowy. Charakterystyczn¹ cech¹ takich struktur jest to, ¿e
wszystkie fragmenty kryszta³ów kwarcu maj¹ tê sam¹ orien-
tacjê krystalograficzn¹ (Vernon, 2004). Takie zrosty tworz¹
siê podczas krystalizacji z mieszaniny eutektycznej, lecz
mog¹ powstawaæ równie¿ w wyniku metasomatycznego za-
stêpowania skalenia przez kwarc (Majerowicz, Wierzcho-
³owski, 1990). W analizowanych klastach dominuj¹c¹ grup¹
s¹ skalenie, wykszta³cone jako formy tabliczkowe, prêciko-
we, niekiedy igie³kowe. Ich wielkoœæ jest zmienna, obserwu-
je siê znaczne ró¿nice w wielkoœci poszczególnych osobni-
ków skalenia nie tylko w obrêbie tej samej próbki, ale rów-
nie¿ w obrêbie tego samego ziarna. Wystêpuj¹cy miêdzy
skaleniami kwarc pojawia siê w iloœci ok. 20–30% obj.

Struktury poikilitowe (tabl. I, fig. 4) tworz¹ skalenie po-
tasowe, poikilitowo zamkniête w wiêkszych ziarnach kwar-
cu. Takie struktury powstaj¹ najczêœciej w ten sposób, ¿e
w pocz¹tkowej fazie procesu krystalizacji obu substancji, je-
den z minera³ów narastaj¹c, zamyka w sobie drobniejsze
kryszta³y drugiego, krystalizuj¹cego w tym samym czasie,
lub nieco póŸniej (Bolewski, Turnau-Morawska, 1963; Ver-
non, 2004).

W klastach o strukturach poikilitowych kryszta³y skaleni
tworz¹ niewielkie tabliczki, listewki i prêciki w osobnikach
kwarcu. Dominuj¹c¹ form¹ wystêpowania kryszta³ów skale-
ni s¹ cienkie listewki, czêsto u³o¿one wzglêdem siebie rów-
nolegle lub prawie równolegle. Zazwyczaj kumuluj¹ siê przy
zewnêtrznych fragmentach kryszta³u kwarcu. Wielkoœæ ta-
kich form waha siê od bardzo niewielkich (>10 µm) do
wyd³u¿onych nawet do ok. 100 �m. Formy tabliczkowe s¹
zwykle nieco wiêksze, zorientowane i rozmieszczone
bez³adnie w kryszta³ach kwarcu. Maksymalne pola po-
wierzchni takich tabliczek wynosz¹ >5000 µm2. Cech¹ ana-
lizowanych struktur wulkanoklastów jest stosunek kwarcu
do skaleni, który wynosi ok. 1:1. Ze wzglêdu na te proporcje
struktura taka nazywana jest chadoikitow¹ (Ryka, Mali-
szewska, 1991).

Struktury sferolityczne (tabl. I, fig. 5) tworz¹ izolowane
formy pojedynczych sferolitów lub wystêpuj¹ jako agregaty
wielu owalnych skupieñ. Ich budowa charakteryzuje siê wy-
stêpowaniem u³o¿onych promieniœcie prêcikowych lub nie-

kiedy w³óknistych sk³adników mineralnych. Poszczególne
sferolity maj¹ przeciêtnie oko³o 40–50 µm œrednicy. Mine-
ra³y prêcikowe buduj¹ce te owalne formy s¹ utworzone ze
skaleni alkalicznych i mikrokrystalicznego kwarcu. Struktu-
ry tego typu mog¹ pojawiaæ siê w ska³ach wulkanicznych
kwaœnych, ulegaj¹cych odszkleniu. Powstaj¹ w szybko sty-
gn¹cych lawach, a podczas dewitryfikacji szkliwa mo¿e na-
stêpowaæ ich dalszy wzrost. Kwarc i skalenie alkaliczne
mog¹ pierwotnie wzrastaæ razem, jako sferolitowe przerosty
granofirowe z przech³odzonego, stygn¹cego stopu magmy
(Vernon, 2004).

KLASTY O STRUKTURACH
PÓ£KRYSTALICZNYCH

Do grupy klastów o strukturach pó³krystalicznych
(tabl. I, fig. 6, 7) nale¿¹ dobrze obtoczone ziarna, chocia¿
pojawiaj¹ siê tak¿e nieliczne osobniki o nieregularnych
kszta³tach. Wulkanity te s¹ zbudowane z czêœciowo zdewi-
tryfikowanego szkliwa wulkanicznego, zawieraj¹cego for-
my dendrytowe. Tego typu formy strukturalne tworz¹ siê
w szybko stygn¹cych lawach, zwykle na peryferiach po-
kryw lawowych. W³aœnie w trakcie szybkiego stygniê-
cia i krystalizacji obserwuje siê powstawanie kryszta³ów
o strukturze dendrytowej. Z szybko stygn¹cej lawy krysta-
lizuje szereg ma³ych tabliczkowych s³upków równoleg³ych
do siebie. W analizowanych okruchach proces sch³adzania
przebiega³ prawdopodobnie doœæ gwa³townie, gdy¿ po-
szczególne s³upki s¹ cienkie (nawet poni¿ej 1 µm) i doœæ
gêsto u³o¿one.

Widoczne niekiedy w obrêbie szkliwa drobne, kseno-
morficzne kryszta³y o niskiej dwój³omnoœci to wykrystalizo-
wane skalenie alkaliczne.

Wszystkie opisane typy strukturalne wulkanoklastów
mog¹ wystêpowaæ wspólnie, w obrêbie tego samego ziarna,
tworz¹c tzw. formy poœrednie pomiêdzy poszczególnymi
grupami klastów (fig. 3).

Powszechnym procesem obserwowanym we wszystkich
wyró¿nionych odmianach klastów jest ich rozpuszczanie
oraz korozja ziaren. Procesy te prowadz¹ do zastêpowania
ich przez wêglany, a w mniejszym stopniu tak¿e przez mine-
ra³y ilaste b¹dŸ minera³y z grupy SiO2.

WNIOSKI

Skomplikowana budowa tektoniczna oraz zró¿nicowana
litologia dolnokarboñskich wulkanoklastyków strefy tekto-
nicznej Koszalin–Chojnice to efekt d³ugiej i z³o¿onej historii
przemian tych sedymentów. Spowodowa³y one, ¿e osady
te nale¿¹ do ska³ niejednorodnych petrograficznie oraz ge-
netycznie.

Do dolnokarboñskich ska³, w których sk³adzie stwier-
dzono wystêpowanie wulkanoklastów, nale¿¹: piaskowce

wulkanoklastyczne typu arenitów i wak litycznych; ska³y
drobnookruchowe, wœród których pojawiaj¹ siê ró¿nego ro-
dzaju mu³owce i py³owce, czêsto o podwy¿szonej zawar-
toœci substancji wêglanowej; ska³y wêglanowe (wapienie
piaszczyste oraz szeroko rozpowszechniona grupa wêgla-
nów ooidowych); ró¿norodne ska³y ilaste z domieszkami
frakcji mu³kowej i piaszczystej oraz tzw K-bentonity (Gór-
niak i in., 2004a, b; Bahranowski i in., 2007).
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Fig. 3. Wspó³wystêpowanie ró¿nych typów strukturalnych wulkanoklastów w obrêbie tych samych ziaren

W czerwonych ramkach zaznaczono g³ówne typy klastów

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

Main clast types are marked in red frames



Najwiêksza zawartoœæ materia³u wulkanoklastycznego
wystêpuje w arenitach i wakach litycznych pochodz¹cych
z formacji piaskowców arkozowych z Gozdu (nawet <60%
obj.). Porównywalnie du¿o sk³adników pochodz¹cych
z wulkanitów wystêpuje we wk³adkach piaskowcowych po-
œród wêglanów ooidowych (formacja wapieni ooidowych
z Kurowa – ok. 40% obj. materia³u okruchowego). W pozo-
sta³ych formacjach dolnokarboñskich Pomorza Zachodniego
materia³ wulkanoklastyczny pojawia siê, lecz jego zawartoœæ
waha siê od kilku do kilkunastu procent objêtoœciowych ska³.

Analiza struktur poszczególnych klastów wulkanicznych
wykaza³a istnienie klastów o strukturze pe³nokrystalicznej,
mikrofelsytowej, niekiedy tak¿e mikrofelsytowo-trachito-
wej; fragmentów ska³ magmowych o strukturze pe³nokrysta-
licznej, ³¹cz¹cej cechy struktury granofirowej, poikilitowej
i sferolitycznej oraz ziaren o strukturze pó³krystalicznej,
zwykle dendrytowej, zbudowanych czêœciowo ze zdewitry-
fikowanego szkliwa wulkanicznego. Sk³adnikami mineral-
nymi buduj¹cymi analizowane klasty wulkaniczne s¹:
kwarc, K-skalenie oraz kwaœne plagioklazy.

Opisane typy strukturalne wulkanoklastów wystêpuj¹
niekiedy wspólnie w obrêbie tego samego ziarna. Wulkanity

mog¹ pochodziæ z tego samego cia³a lawowego o zmiennej
wertykalnie strukturze, odzwierciedlaj¹cej prêdkoœæ sty-
gniêcia. Zró¿nicowanie ich struktur i tekstur nastêpowa³o
prawdopodobnie w efekcie zmiennych warunków maj¹cych
miejsce podczas krystalizacji magmy – prêdkoœci stygniêcia
stopu. Wspó³wystêpowanie struktur w tych samych klastach
wskazuje na prawdopodobieñstwo ich pochodzenia z tego
samego Ÿród³a. By³y nimi kwaœne ska³y magmowe nale¿¹ce
do grupy porfirów kwarcowych i bezkwarcowych, najpraw-
dopodobniej z grupy ryolit–dacyt. Wed³ug takich autorów,
jak m.in. Muszyñski i in. (1996) oraz Biernacka (1999), ma-
teria³ wulkanoklastyczny ska³ dolnokarboñskich tworzy³ siê
w efekcie niszczenia niewielkich form wulkanicznych zbu-
dowanych ze ska³ o sk³adzie odpowiadaj¹cym ryolitom.
Maj¹ one jedno Ÿród³o materia³u wulkanicznego o sk³adzie
pokrewnym ryolitom. Obszar alimentacyjny najprawdopo-
dobniej znajdowa³ siê na l¹dzie zlokalizowanym na pó³noc-
ny wschód od strefy Koszalin–Chojnice.

Praca finansowana z prac statutowych Instytutu Mecha-

niki Górotworu Polskiej Akademii Nauk.
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TABLICA I

Fig. 1, 2. Struktury pe³nokrystaliczne – mikrofelsytowe klastów wulkanicznych obecnych w wulkanoklastycznych formacjach dolno-
karboñskich 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

Fig. 3–5. Klasty o strukturze pe³nokrystalicznej, ³¹cz¹cej cechy struktury granofirowej, poikilitowej i sferolitycznej, obecne w wulkano-
klastycznych formacjach dolnokarboñskich 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

Fig. 6, 7. Struktury pó³krystaliczne – dendrytowe klastów wulkanicznych obecnych w wulkanoklastycznych formacjach dolno-
karboñskich 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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