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Tufity we fliszu ‘podhalanskim

WSTEP

W .czasie prac kartograficznych dotyczacych fliszu podhalanskiego wy—
konywanych. w1957 i 1958 r. na obszarze miedzy Cichém a Bialym Du-
najcem natrafiono: w szeregu miejscach na:tufity. Prace te wykonano z ra—
mienia Karpackiej Staeji Terenowej I. G.

Wystepowanie tufitéw wsr6d warstw fliszu podhalanskiego wieku
eoceniskiego jest dotychczas nienotowane i dlatego zajeto sie nimi szczegé—
lowiej.

W piSmiennictwie o osadach piroklastycznych wieku eocenskiego znaj-
dujemy wzmianke w pracy M. Kuthana (1948). Wspomina on o przejawach
wulkanicznych wieku bartoriskiego na obszarze gér Matra. L. Majzon (1943)
opisuje wystepowanie tuféw wsréd pstrych lupkéw trochaminoidowych
we wsi Kopasznewo (wegierskie: Gernyes) na Zakarpaciu. E. J. Wulezyn,
J. O. Kulezycki (1958) zaliczajg Iupki trochaminoidowe L. Majzona do
pstrego fliszu gérnoeocenskiego, ktéry przykrywa piaskowce z faung Num-
mulites laevigatus (Brugi).

Wymienieni autorzy podajg réwniez ze w czasie wiercenia we wsi Da-
nilé6wka znaleziono cienkie wkladki tufitowe w pstrym fliszu gérnoeo—
censkim (swita bajlowska).

W polskim pi§miennictwie tufity wieku eoceriskiego (iprez lub dolny
lutet) opisano z wiercent wykonanych na obszarze struktury Bébrki w Kar-
patach Jasielskich przez A. Tokarskiego (1957) i W. Parachoniaka (1957).

O dolnoeoceniskich tufach wspomina tez M. Ksigzkiewicz (1954) w pra-
cy o kredzie i jurze Bachowic.

O skalach wylewnych wystepujacych jako skladnik w piaskowcach fli-
szu podhalanskiego znajdujemy wzmianke w pracy S. Kreutza (1928).

ROZMIESZCZENIE I OPIS ODSLONIEC

W wyniku prac kartograficznych na obszarze miedzy potokiem Ciche
na zachodzie, a rzekg Bialy Dunajec na wschodzie, stwierdzono 17 odslo-
nieé, w ktérych wystepujg tufity. Rozmieszezenie ich przedstawiono na
zalgczonej mapce (fig. 1). Wystepujg one wéréd warstw chocholowskich
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dolnych lub dolnej czefci warstw chochotowskich gérnych, wedlug: stra-
tygrafii przyjetej przez J. Golgba (rekop1s)

Dla pelniejszego ,usytuowania pozycji stratygraﬂczne; wystepowama
tufitow, przedstawie wyksztalcenie litologiczne warstw, wsérod ktérych
wystepujg te skaly, tym bardziej, Ze podzial stratygraficzny (przyjety tym-
czasowo przez J. Golgba), nie jest jeszcze SciSle sprecyzowany. Jako ceche
litologiczng warstw chocholowskich dolnych mozna uwazaé¢ wyksztalcenie
lupkéw. Barwa ich jest niebieskoszara, a tylko niekiedy w strefie wie-
trzenia przyjmuje barwe zielonoszara. Zawierajs one znaczng domieszke
weglanu wapnia. Najwazniejsza Jednak ich cechg jest kulista luphwosc
podczas wietrzenia. W stropowej czeéci tych. warstw pojawia sie znacz-
niejsza ilosé ply‘l:owych piaskoweéw. W tych wladnie tupkach znajduje sie
wigksza cze$é¢ opisywanych odslonieé z tufitami. Pojedyncze tylko odsto-
niecia tufitéw sg wéréd dolnej czeéci warstw chocholowskich gérnych wy-
ksztalconych jako lupki zielonoszare, plytkowo pekajace.

Tufity wystepuja w kilku poziomach a ich najlepsze odkrywki spo-
tykamy w.potoku plynacym z Zebu (Ligaséwki) na Nowe Bystre.

W potoku tym, w kompleks1e warstw chocholowskich dolnych o migz-
szoScl 70 m, odstania sie 5 lawic tufitu oraz jedna lawica bentonitu.

Na_]mzsza lawica zbentomtyzowanych tufitéow (odkrywka 12, fig. 1)
wystepuje niemal w poziomie potoku Bystry, wéréd c1emnon1eb1eskosza-—
rych lupkéw pekajacych plytkowo i bedacych najnizszym poziomem
(z przejéciowej serii do warstw zakopla.nsklch) Warstewka zbentonityzo-
wanego tufitu (odkrywka 13) migZszoéci okolo 1 cm lezy zgodnie wérdd
warstw lupkéw o biegu 120 SW/4°.

Tufity te nie wykazuja wyraznych ostrych powierzchni odcinajacych je
od lupkéw i raczej przechodza w lupki zar6wno w stropie, jak i w spagu.

Kilka metréw powyzej, wéréd lupkéw niebieskoszarych kulistopeka-
jacych, jest warstwa zbentonityzowanego tufitu o grubosci 20 em (od-
krywka 14) zielonawoszarego — na zwietrzalej powierzchni, a popielato~
szarego — na Swiezej powierzchni przelamu. Szczegdlng cechg tej lawicy
]est kulista oddzielno$¢ bentonitéw (tabl. I, fig. 3), a poszczegdlne ,kule
majg obwédki zielonawoszare. Odznaczaja sie one Wybltna nasigkliwo$cig
wody.

Warstwa ta nie ma réwniez ostro odcma]acej sie pomerzchm zaréwno

w stropie, jak i w spagu; wprost przeciwnie zaznacza sig wyrazme prze]éme
do otaczajacych Iupkéw Powyzej, w obrebie lupkéw, pojawiajg sie trzy-
krotnie ‘powtarzajace si¢ grubolawicowe piaskowce z detrytusem roslin-
nym.
.. Wérod lupkéw mamy tutaj warstewke zbentonityzowanego tufitu o gru-
bosei 2 cm, Jedynie spagowa jej czesé (o migzszosci 1 em) jest biala, pozo-
stala natomiast jest juz zmieszana z ilem. Powyzej trzeciej w tym-profilu
warstewki tufitu wystepuje lawica mulowca z pigknie wyksztalcona struk-
tura; splywowa.

Powyzej dolina potoku-rozszerza sig, na zboczach za$ doliny sa ‘w1-
doczne osuwiska. W prawym zboczu doliny, 20 c¢cm ponad zwierciadtem
wody w strumieniu, jest czwarta lawica (30 cm migZszosci) blekitnawoﬁ
zielonego zbentonityzowanego tufitu (odkrywka 15). Na powierzchni wie-
" trzenia widaé, ze sklada sie on z bardziej zwiezlych okruchéw tkw1acych
w tym samym materiale tufitowym. ,
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Ten:spos6b pokruszenia materiatu skalnego spotyka sie wszedzie w ma=
sach, ktére zostaly wyruszone z plerwotnego polozenia. wskutek pows‘ca-
nia osuwiska.

Piata wreszcie warstewke tufitows (odkrywka 16) o migzszosei dwii
centymetréw napotyka sie kilka metréw wyzej. Tkwi ona wéréd warstw,
ktére ulegly nieznacznemu zaburzemu tektonicznemu, powodu]acemu po-
.wstanie plaskiego siodla. '
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Fig. 1. Mapka rozmieszczenia miejsc wystepowania tufitéw
Map showing localities of tuffite occurrence

1 — Lokalizacja odkrywek z tuﬁta.m.l (numeracja, na ktérg powotano sie
w tekscle), 2 — Miejsce wystepowania detrytycznego wapienia nummulito-
‘Wego
1 — location 01' outcroupe of tuffite {(pumbers refer to exposures men-
tioned in tex) 2 — locality of appearance of detrital nummulite 1ime-
stone

Najnizsze stratygraflme poloZenie tufitéw mozna stwierdzi¢ w potoku
Bystry: we wsi Nowe Bystre, ktérego wyzej opisany potok jest doplywem
" W duzej odkrywce (odkrywce 6) widzimy wér6d zielonawych i nie-
bieskawych lupkéw 2 cm warstewke tufitu, rowniez zbentomtyzowanego
(tabl. IT, fig. 5). _

w nastepnym na pélnoc prawobocznym doplywie Bystrego sa takze
odkrywki tufitéw. Wskutek znacznego zaburzenia tektonicznego, -tufity
odslaniajg sie tuz przy cieku wodnym w postaci siodla’ przegletego ku SE
(odkrywka 11).

. Dopiero powyzej w tym potoku natrafiamy prawdopodobnie na tg
samg warstewke tufitowg wéréd niezaburzonych warstw. Warstewka. tu=
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fitowa odslania si¢ w potoku na dlugoéci okolo 200 m. Migzsz0$é jej wy-
nosi poczatkowo 4--6 cm, w gérnym za$§ biegu potoku zwigksza swg gru-
‘b0$é do-10 cm. Spag tej Warstewkl Jest ostro ‘zaznaczony- (tabl. I, fig. 4),
a tylko w- stropie zaznacza sie prze]sc1e miedzy lupkaml a zbentomtyzo—
wanym tufitem. .

W tym samym potoku niedaleko jego ujécia do potoku Bystrego wsréd

sfaldowanych hupkéw dolnych: warstw chocholowskich, wystepuje centy-
metrowej migzszoSci warstewka biatego plastycznego 11u (odkrywka” 10)
~bedacego bentonitem.
-i. Dalej ku péocy w potoku Bystry spotykamy odkrywke, w podcietym
zboczu tarasu o wysokosSci okolo 5 m. Skalny cokél tego tarasu stanowiag
. niebiesko-szare tupki dolnych warstw chocholowskich z piaskowcami ply-
towymi, nachylone 50 SE 17°. Tufity wystepuja tu w dwucentymetrowej
migZzszo$ci smuzkach, mimo to swa wyraZna biala barwa odcinajg su: one
od otaczajacych je lupkow (odkrywka 5).

W malym prawobocznym potoczku, plyngcym z Bachledowkl do- By-
strego, w Ratulowie natrafiamy znowu na odkrywki tufitéw.

Wsréd strefy bardzo silnie tektonicznie zaburzonej wystepuja trzy cie-
niutkie warstewki bialego ilu (zbentomtyzowa.nego tufitu); (odkrywka 3).
. W dolnym biegu tego potoku réwniez w podobnie zaburzonej strefie,
wéréd dolnych warstw chocholowskich; natrafiamy na warstewki zbento~
nityzowanych tufitéw, Migzszo$é tych warstewek wynosi 1+-2 cm.

W lewym zboczu w potoku Bystry w Ratulowie, wéréd spokojnie lezg-
cych dolnych warstw chocholowskich o biegu 105 SW 10° , wystepuje war-
stewka tufitu (3 cm grubosci), bedaca przedmiotem szczegolowszych
badan.

Najdalej na péhoc stwierdzono ‘obecnosé tufitu w bocznym potqczku

'z grzbietu nad Goérkami (od.krywka 4) do Ratutowa wéréd lupkéw warstw
'chocholowsklch gérnych i plaskowcéw plytowych. Miazszo$¢ warstewki
zbentqmtyzowanego tufitu wynosi tu okolo 0,5 cm.” Mimo -nieznaeznej
migzszosci i sfaldowan warstw, odznacza sie ona duza stalo$cia.
- Najdalej na zachéd w malym potoczku z Cichego na przelecz miedzy
.Ostryszem a Kotelnicg (wzgérze 861 m n.p.m.) stwierdzono wystepowanie
tufitéw zbentonityzowanych w nieznacznym stopniu, lecz bardzo tekto-
nicznie sprasowanych.

Na wschéd od Ratulowa stwierdzono odkrywln tufitow w potoku Ra—
faczanskim i Bustryk, plynacych od miejscowosci Zgb do rzeki Blaly
Dunajeec. Powyzej rozwidlenia potoku Rafaczanskiego wéréd spagowej
czeéci dolnych warstw chocholowskich ‘jest 1 ecm warstewka tufitu (od-
krywka 8). Warstewka ta zaslugu]e na szczeg6lng uwage, gdyz widaé na
/niej w: speséb bardzo wyrainy warstwowanie frakcjonalne. Warstewka
(ckolo 2 mm migzszoSci) sklada sie z piasku wulkanicznego o wielkodci
-okruchéw do 0,5 mm. Ku stropowi warstewka ta przechodzi w tuﬁt
w nieznacznym  stopniu zbentonityzowany.

W nastepnej odkrywce .9 zielonoszare lupki i piaskowce plytowe sa
sfaldowane razem z warstewky tufitu (4 cm grubosci). Czesé tych fatdéw
i tufitu widoezna jest na figurze 6 (tabl. II). W obrebie tufitu Wystepu]a
parumilimetrowe. smuzki zielonawoszarego ilu.

Pozycja stratygraficzna opisanych skat plroklastycznych jest okre—
Slona, gdyz w' piaskowcach. tych warstw, wéréd ktérych wystepujg.’ zo-
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.stala odnaleziona fauna otwornicowa wskazujaca wedlug F. Biedy. na
gérny eocen (J. Golab).

W czasie prac kartograficznych udalto sie¢ réwniez odnaleZé w lawicy
piaskowea smuge wapienia detrytycznego z faung numulitows. Wyste-
puje ona, jak to zaznaczono na mapce (fig. 1), nieco wyzej (stratygraficz-
‘nie) ponad tufitami. Na podstawie przegladu przedstawionych okazéw,
F. Bieda stwierdzil podobienstwo znalezionej fauny do poprzednio opi-
- sanej.,

Tym samym wiek gérno-eoceriski zostal potwierdzony. Za 2laskawe
;przejrzenie okazow autorzy skladaja prof. dr F. Biedzie gorace podzieko-
wanie.

ANALIZA PETROGRAFICZNA TUFITU

Analizie petrograficznej poddano prébke pobrang z odkrywki 1 w Ra-
tulowie. Skala ta jest stosunkowo najmniej zmieniona. _

Tufit z Ratulowa jest skala miekks, przechodzacg nawet w luing,
barwy popielatej. Z wygladu przypomina on raczej skale piaskowcows..
'Widoczne makroskopowo liczne bezbarwne ziarna piasku silnie polyskuja
-od réwnych powierzchni (plaszezyzn lupliwosci), co pozwala stwierdzié,
-ze nie jest to piasek kwarcowy, lecz skaleniowy. W wodzie okruchy tufitu
silnie pecznieja i rozpadaja sie na piasek i pelit. ,

Obraz mikroskopowy tufitu umozliwia latwe wykrycie innego waznego-
skladnika detrytycznego, jakim s okruchy ciasta skalnego. Na tle domi-~
nujacego (80%) bazalnego spoiwa ilastego sg widoczne ziarna skaleni
(4,5%0), pojedyncze ziarna kwarcu (0,5%0) oraz bardzo pospolite (15%b), ilo-
§ciowo ponad trzykrotnie przewyzszajace skalenie, fragmenty ciasta skal-
‘nego. Srednica okruchéw wszystkich skladnikéw detrytycznych jest jed-
nakowa, niezaleznie od ich skladu i waha sie w granicach 0,1+-0,35 mm,
-$rednio 0,2 mm. Spoiwo sklada sie w duzej przewadze z mineraléw ila-
stych z nieznaczng tylko domieszka drobnego pylu skaleniowego i kwar-
cowego, dalej kalcytu, pirytu i innych mineraléw ,ciezkich“. Kalcyt, po-
“dobnie -jak i piryt, sa niewatpliwie pochodzenia diagenetycznego. Meta-
somatyzuja one nie tylko skladniki spoiwa, ale takZe okruchy grubszych.
frakcji, a zwlaszcza ciasta skalnego. Obecno$é tych moze. byé dowodem’
na niski E; i niezbyt wysokie pH $rodowiska ilastego. Mineraly ilaste
nalezg do montmorylonitu. Wlasnosci optyczne montmorylonitu, jak:
ny=—1515-+1520 i ny — na =0,022, dowodzg, iz jest to odmiana
zasobna w glin, z zawartoéciag Fedt nie wyzszg od 5% sumy pierwiast-
kéw tréjwartosciowych metali. Luski montmorylonitu sa bezbarwne, bad?.
tez niekiedy wykazujg absorpcje i niewyraZny pleochroizm o odcieniach
“barwy zielonej (dla v i B — oliwkowozielona i zéttawozielofie (i z6ltejy
dla o). Ta barwna odmiana montmorylonitu czeéciej wystepuje jako pro-
“dukt przeobrazeniowy szkliwa w okruchach ciasta skalnego. Srednica -
sek montmorylonitu siega 0,02 mm, $rednio 0,005 mm: Subparalelne uto-
zenie lusek daje zjawisko spontanicznego rozjasnienia i §ciemmiania przy
nikolach skrzyzowanych (tzw. tekstura orientowana).

Fragmenty ciasta skalnego maja najczeécie€j budowe felzytows. Spo-
tyka sie jednak dosé czesto i okruchy ciasta bogatego w mikrolity plagio—~
.klazu o budowie przypominajgcej trachitowa lub pilotaksytows oraz rzad-
.kie okruchy ciasta o strukturze mikrogranitowej i mikropeikilitowej. Prze-:
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obrazeniu w montmorylonit, kalcyt oraz piryt ulegaja wszystkie wymie-
nione odmiany, a zwlaszcza w bogate w zdewitryfikowane szkliwo. Stopien
przeobrazen jest jednak stosunkowo niewielki.

" Obecno$é masy wigzacej p1asek wulkaniczny, zbudowanej z mont-
morylonitu, sugeruje przypuszczenie o wspélwystepowaniu z piaskiem
wulkanicznym drobniejszej frakeji piroklastycznej w postaci pylu i po-
piolu wulkanicznego, gléwnie szklistego, ktéry ulegl kompletnej mont-
morylonityzacji. Przemawiaja za tym spotykane tu i éwdzie w spoiwie
mikroskopijne ulamki krysztaléw i ciasta o $rednicy nawet nizszej od
0,01 mm. Brak cech wla$ciwych dla tufoidéw jest znamienny. Odpada
réwnie? mozliwosé transportu wodnego z ladu, wobec braku jakichkolwiek
§lad6w obrobki mechanicznej. Tak wiec jedyng mozliwa do przyjecia
hipoteza jest opad materialéw piroklastyeznych z chmury erupcyjnej. Po-
twierdza to obecno§é powierzchni korozyjnych w plagioklazach i stosun-
kowo regularna migzszo§é wkladki tufitowej oraz jej do§¢ szerokie roz-
przestrzenienie.

Struktura tufitow moze byé okre§lona jako Kkrystalolitoklastyczna.
Tekstura spoiwa jest bazalna, orientowana i powlokowa.

Dla celéw korelacyjnych wykonane zostaly obserwacje nad fizjografia
skaleni i mineraléw ,ciezkich. Skalenie reprezentuje wylacznie andezy-
nowy plagloklaz Mineratl ten charakteryzuje pokré6j grubotabliczkowy we-
dlug (010) i grubostupkowy wedlug a, przy do$é kompletnym rozwoju
Scian krystalograficznych. Odtworzeme pierwotnej postaci krysztaléw
z ich okruchéw ulatwia czesto notowana budowa pasowa. Nastepstwo pa-
_ sébw jest normalne, tj. zgodne ze spadkiem krzywej kotektycznej. Oscy-
lacje zawartoSci substancji An nie przekraczajg 7%. Blizej czeSci obwo-
dowej, najubozszej w An (37 =~ 38%0), znajduje si¢ jeden lub dwa pasy
bogate w An (45 =~ 47,5%0). Jadro ziarn zawiera natomiast od 40 = 42%/o An.
Powierzchnie korozyjne sa obserwowane w wewnetrznych partiach ziarn.
Plagioklaz bywa niezblizniaczony, cze$ciej jednak obserwuje sie blizniaki
zlozone i proste. Polisyntetyczne i kompleksowe sg rzadsze. Blizniaki zto-
zone nalezg do triady albitowej, rzadziej manebachskiej. Niekiedy spo-
tyka sie je w pelnym wyksztalceniu: Stosunkowo pospolite sg blizniaki °
esterelskie (ala A). Wrostki w skaleniach naleza gléwnie do szkliwa i mi-
krolitéw (apatytu). Stopieni zachowania doskonaly, jak w tzw. mikro-
tynie. Z proceséw przeobraZeniowych wymieni¢ nalezy przede wszyst-
kim kalcytyzacje, zreszta slabo zaawansowans.

Drugi z mineraléw frakeji psamltowe], tj. kware jest cze$ciowo wul-
kanicznego (z wrostkami szkliwa) czeSciowo pochodzenia terygenicznego
(granulacja).

Obok plagloklazu i kwarcu spotyka sie sporadycznie wéréd tzw. lekkiej
frakeji tylko hydrobiotyt, glaukonit i hczme]szy hydrochloryt. Wéréd sto-
sunkowo licznej frakcji ciezkiej najczeSciej -widzimy -mineraly rudne,
apatyt, cyrkon itd. (patrz tabl. 1). Mineraly rudne sg reprezentowane przez
hematyt, piryt, magnetyt i ilmenit.

Hematyt ma z reguly pokréj tabliczkowy, dzieki silnemu rozwo-
jowi §cian dwus$cianu podstawowego. Postacie czesto euhedralne lub sub-
hedralne. Srednica ziarn 0,1-+-0,2 mm.

Piryt jest w1doczny jako kostkowe krysztaly z charakterystycznym
zrysowaniem i spizowo z6ita barwsg.
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Mg gnetyt jest nalrzadszy i krystalograﬁczme najgorzej wykszial-
cony spoéréd mineraléw rudnych. ‘
Apatyt ma do§é zmlenny habitus zigrn od postaci beczulkowatych
do pretowych, stad tez jego stosunek wydiuzenia waha sie od 1:13do
‘prawie 1 :1. Przewaza’ sfosunek 1:2-+-3. Wirdd $cian - krystalograflcznych

zanotowano : ‘obecnosé, obok, dormnuja,cego slupa I rodzaju., (1010) i Ppos

dwéjnej piramidy (1011), nadto éciany e (1120),. s(1121) u (2131)
a takse dwuscianu podstawowego (0001) u krysztaléw o pokroju beczul+
kowym. Scumy terminalne sg zwykle stabo 2aznaczone wskutek korozji;

u ]ednego z osobmkéw pretowych zauwazono écianeg tepej piramidy r 1012

i byé moze (1013) lub inng juz mcyna]na, o zblizonym symbolu Wrostk1
sg niezbyt liczne i naleza‘ do gazéw, cieczy, mikrolitéw i typowego szkli=
wa. Zauwazono réwniez, jak w brunatnym apatycie, pojedyncze ziarna
pelne wrostkéw szkliwa lub szlaki i mineraléw rudnych, ktére nada]a im
ciemnoszarg lub szarobrunatnay absorpc;e z ledwie dostrzegalnym pleo-
chroizmem. Powierzchnia . nlektérych ziarn jest pokryta drobnymi, punk-
towymi flgurarm wytrawionymi i blonka zma,zkow zelaza: Dlugosé stup-
kéw apatytu nie przekracza 0,28 mm, érednio wynosi 0,2' mm. Odmiana
#6ltobrunatnego apatytu 'przejawia wyrazny pleochrmzm o — brunat-
nawoz6ity, s — pomarariczowobrunatny.’

Cyrkon jest okolo 2,5 razy mniej liczny od apatytu. Pokroj jego ]egt
zawsze ° slupkowy a habitus wlasciwy — cyrkonowy, rzadko hiacyntowy:
Ten ostatni, sadzac z mechanicznej obrébki (stepienia) narozy, jest przy-
puSZCZalme zwigzany z terygenicznym cyrkonem. Stosunek elongdcji ziarn
wynos1 1:2,5-+4, Srednio 1:3. Ze S$cian na;vneksza czestotliwo§é majg
(110) i (111), sa tez kombinacje (110), (100), (111) i (311). Barwa cyrkonu
jest niekiedy z6ltawobrunatna, zwykle jednak cyrkon jest bezbarwny,
VA mkluzp szczegéhue pospolite sg wrostki brunat:nawego ‘szkliwa e wne=
trzu ziarn, zwigzane z szybkim, szkleletowym wzrostern osobnikéw cyr-
konu w lawie. Maksymalna dlugos$é ziarn — 0.25 mm, érednia — 0.2 mm.
" Rutyl tworzy grubostupkowe ziarha subhedralne lub czeéciej anhe-
_ dralne. Barwa jego jest do&é rozmaita: od najczestszej miodowozottej ()
i brunatnozélte] (€) do melonozolte] i czerwonobrunatneJ Dlugoéé stup=
k6w do'0,18 mm.

Epi d ot, réwniez stupkowy, subhedralny i a.nhedra]ny ; '

Anataz, zwykle anhedralny, 1zometryczny, do gruboslupkowego
Wsréd écian rozpoznano: (110), (111) i (001), przy czym (111) Wyda]e sie
by¢é ‘najsilniej rozwiniets.

Granat ma postaé albo a.nhedralnych ziarn, albo- krysztaléw szkie-
letowych, z dobrze zachowanymi §cianami granatoedru. Absorpcja rézo-
wawa, badﬁ brunatna z czerwonym odcieniem..

Sylimanit wystepuje jako pilSniowo-wlékniste skupienia, ‘blado-
76ttobrunatno zabarwione hydrogetytem.

Stosunki ﬂoécmwe mineraléw ,,c1ezlnch“ dla dwoéch prébek z Ratu—
lowa przedstawm ponizsze zestawienie:

] hematyt . . . . . . . . 82,7 43,9 ¢

‘o piryt e e e e 7,3 48,1
magnetyt e e e 2,3 - 15

Gyitse dlmenit oo L L L 22 - 20

apatyt . . . . . . . . (.30 2,8
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vt T eyrkon .. L. L L L L. 1,3 1,0
. cerutyl o0 L0 0 0 L o . - 03 0,1
( e ceepidabo e i o e 0 0800 0 08 '
; anataz . .. . . . . . 03 04 ;
i granat . .. . . . . . 0,2 0,1
\ c gylimanit . .. . . 0,1 — i

P Z wymlemonych mineral6w hematyt magnetyt ilmenit, apatyt i t:ze—--
sciowo cyrkon nalezy zaliczyé do skladnikéw pochodzenia wulkamcznego
Piryt jest diagenetyczny, rutyl za$, epidot, anataz, granat i syhmamt sa
pochodzenia terygemcznego : ‘

CHARAKTERYSTYKA ZMIENIONYCH TUFITOW o

Oprécz tuf1tu, ktérego analize przedstawiono wyzej, na]hczme] wy—
stepuja na omawianym obszarze tufity ulegle znacznym przemianom che-
micznym. Stopleﬁ zZaawansowania Ly
tych przemian jest z reguly . bar- NS
dzo wysoki, tak ze tufity te przed- N N B
stawiajg juz czyste bentonity.

Wykonanie na kilku prébkach
z réznych miejsc réznicowa ana-
liza termiczna pozwala na szybkie
okre$lenie rodzaju mineraléw skta-
dajacych si€ na bentonit, Przesle~
dzenie ksztaltu krzywych termicz-
nych (fig. 2), a w szczegdlnosci
polozenia maksiméw wychylen,
daje podstawe nie tylko do okre- .
§lenia gléwnego mineratu ilastego Ve o |~
jako montmorylonitu, lecz. réw- | § / S~ \// \/

<<=
1
L
{

~y 7

nego rodza]u zaadsorbowanych ka-'
tionow.

niez do stwierdzenia obecrio$ci réz-" .. ™

S . POI'_O ,a.me kr 3 j(‘.h jka.— 20 100-°800 SP0 400 500 600 705 .800 900 1000 1100
zuje podwdéjne maksimum reakeji

Fig. 2. Krzywe réznicowej analizy “ter-

erstower- w Takvesie tompora. | [acmel, skal bentontomych 3 o
tur 100-+-240°C. Niewielkie maksi- @), nor 10 (3) w Nowem Bystrem
ma w zakresie 220--240°C halezy ~ , 1 1or 17 (4 ‘;’f Bia’gl’;l lg‘malc“

interpretowaé obecnoécig zaadsor- Curves of differential thermal ana-
bowanych kationéw Ca lub Mg. gf,:csm‘:fp thﬁ:‘*ﬁ%ﬁ%’"{;“ﬁ?ﬁ
Ksztalt krzywej 3 wskazuje po- (curve £2), No. 10 (curve 3) at Nowe
nadto, ze badana prébka jest mie- Bystre, and from No. 17 (curve 4)
szang skaly bentonitowsa, ztozong at Bialy Dunaiec A

obok montmorylonitt  réwniez "’
i z mineralu o strukturze kaolinitowej (maksimum. przy temperaturze
okolo 600°C).

Sklad chemiczny bentonitu z okohcy wsi Nowe Bystre (odkrywka 15
krzywa termiczna 1) przedstawia mze] zamieszczony rozbiér chem1czny
i wyliczony na jego podstaw1e wzér strukturalny mmeralu 11as1:ego po
odjeciu ‘weglanu wapnia. _
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Tabela 1
Skladniki w procentach wagowych Ilorazy molekularne

Si0, . . ... ... C i . ... 49,06 0,8169

TiOy . . ¢ & v o e e i e e e e 0,60 0,0076

- ALO; . .. . . v e e . . 4 . . . . 18,68 0,1634

F&Os . . v v . v v v v v v v . . . 8989 0,0250
FeO . . . . . . . . v« . v ... 250 0,0348
MgO . . . . . . v v v . v . . . . 058 0,0139
CaO . . . . . . ¢« v . v v ... 38 10,0622
NagO. . . . . . . &« v v v v v . v 010 0,0016
KO . . . . ., .« ... 049 0,0052
HO+. . . . . . .. .. ... .. 198 | 0,4319

H O . . . . . . . . . . . .. .. 1245 0,6911
COs & v o v e e e e e e . 182 0,0368
Suma. . . . . . . . oL 0L L. 9930

Wzér strukturalny:

(By,05 Nag,g; Cag, 1) (Feily Magor) (Al 45 F ebt.) [Alg o 513,,1 Oy o5] [OH], 7 - 3,3 H,0

Analityk: I. Gucwa

WNIOSKI I POROWNANIA

Wystepowanie skal tufogenicznych we fliszu podhalanskim cechuje
stosunkowo regularna grubo$é warstw na duzej przestrzeni. Obecno§é
kilku (6--7) wkladek tych skal w okolo stumetrowym kompleksie warstw
chocholowskich dolnych dowodzi, iz paroksyzm wulkaniczny powtarzal
sie w pewnych odstepach czasu.

Zaobserwowane wewnatrz krysztaléw skaleni powierzchnie korozyjne
$wiadcza o pochodzeniu materialu piroklastycznego z wybuchéw subae-
rycznych. Do tego samego wniosku prowadzi fakt wystepowania wytacznie
ostrokrawedzistych okruchéw krysztaléw i ciasta skalnego.

Powstanie wkladek skal tufogenicznych jako produktu opadu z chmury
erupcyjnej ttumaczy regularno$é tych wkladek oraz spokojne warunki
-sedymentacji w basenie fliszowym.

Jakkolwiek obecno$é w znacznej iloSci pirytu oraz typ procesu prze-
obrazeniowego (montmorylonityzacja) genetycznie wigze sie ze stadium
.diagenezy, to jednak w pewnym stopniu odzwierciedlaja one stosunkowo
niskie E; i niezbyt Wysokle pH $érodowiska sedymentacyjnego.

Stosunkowo matle rozmiary okruchéw, obfito§¢ pylu wiilkanicznego
(glownego sktadnika bentonitéw) i brak mineraléw ciemnych sa dowodem,
7e centrum erupcji znajdowalo sie¢ w znacznej odlegloéci od miejsca sedy-
mentacji. W wyniku selekcji grawitacyjnej materialu piroklastycznego,
trudne staje sie okre§lenie chemizmu magmy macierzystej. Jedynie tylko
na podstawie skladu chemicznego fenokrysztaléw plagioklazu (37--47,5%
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An), rodzaju mikrolitéw i cech strukturalnych ulamkéw ciasta skalnego’
. mozna przypuszcza¢ o jej riodacytowym lub dacytowym typie petrogra-
ficznym.

Najblizej polozonym punktem wystepowania materialéw tufogenicz-
nych wér6éd osadéw eoceniskich sa okolice Zywca (T. Wieser, K. Zytko,
1959). Roéznice petrograficzne wzgledem tamtejszych skal tufogenicznych
sg wyrazne; polegajg one na odmiennym wyksztalceniu strukturalnym,
skladzie i budowie plagioklazu oraz morfologii apatytu i cyrkonu.

Opisane przez A. Tokarskiego i W. Parachoniaka (1957) tufity z Kar-
pat Jasielskich (ze struktury Bébrki) maja wiele cech wspé].nych z tufi-

tami fliszu podhalanskiego. Szezegélne podobienstwo da sig: zauwazyé

w skladzie chermcznym plagioklazu, w ktérym $rednia zawarto$é sub-
stancji An wynosi okolo 42%. Obfitos¢ biotytéw w tufitach jasielskich,
a brak ich w tufitach z Ratulowa, moze byé wynikiem jedynie wysorto-
wania przy transporcie pow1etrznym

_ Zmlany dlagenetyczne obu tufitéw sg podobne i polegajg na bentoriity—
zacji, Jednak pozyc]a ‘stratygraficzna tufitéw ]est odmienna i odpowiada
gérnemu eocenowi.

‘Paralelizacja podhalanskich skal tufogemcznych z tufitami dolno~
eocenskimi, wzmiankowanymi przez M. Ksigzkiewicza (1954) z Bachowic,
goérnoeocenskimi przez L. Majzona (1943), tudziez E. Wulczyna i J. Kul-
czyckiego (1958), jest niemozliwa, z powodu braku opiséw petrograficz-
nych.

Karpacka 8tacia Terenowa I. G.
Nadestano dnia 17 pazdziernika 1958 r.
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Andrzej MICHALIR, Tadeusz WIESER

TUFFITES IN THE PODHALE FLYSCH (WESTERN CARPATHIANS)

Summary

During mapping on the Podhale Flysch, in the area west of .the Bialy ‘Dunajec
river, the authors discovered tuffogenic rocks. These are exposed in the lower Cho-
choléw beds the age of which has been established, on the basis of their nummulite
fauna, to be Middle Eocene. The lower Chocholéw beds in .which these tuffogenie
roecks -appear, are developed in the forme of bluish-grey calcareous shales; bredking
spherically during alteration. In these shales, platy sandstones occur.

The interlayers of tufogenic rocks are repeated 8 to 7 times within the complex
of the lower Chocholéw beds which has a thickness of about 100°m:. The thicknes§ of
the interlayers is from 1 to 30 cm. each.

The petrographically deseribed rocks represent tuffites in different stages of
montmorillonitization. Most frequently, however, they already are true bentonites.
To the least altered should be assigned the tuffite from Ratuléw, showing a crystal-
lolithoclastic texture. This is a soft rock, even passing into a loose rock. Its colour
is .ash grey, resembling . sandstone. Alongside of basal argillaceous cement "which
prevails in 80%, the main components of this tuffite are fragments of effusive rocks
(15%), plagioclase crystals (4.5%) and grains of quartz sand (0.5%).

‘The diameter of all detrital components varies between 0.1 and 0.35 "mrm.
(average 0.2 mm.).

. The cement consists of montmorillonite, with an admixture of calcite, pyrite, etc.

The fragments of effusive rocks, mainly of. rock groundmass, show mostly
a felsitic fabric. The feldspars are represented exclusively by plagioclase,, with
37—47 EP/o An. This mineral reveals a distinct zona.l structure, with normal sequence
of zones, and likewise the presence of corrosion surfaces. Among the types of
twinning, Esterel _.twms (ala A) are relatively common.

Of processes” of alteration, calcitization occurs most frequently. The second
mineral ‘of the psammite fraction, quartz, is partly of volcanic (glass inclusions),
partly of terrigenous origin.

The -fraction of heavy' minerals in the Ratuléw tuffites consists of pyrite,
hematite from magnetite, ilmenite, apatite, zirKon, rutile, epidote, anatase, garnet
and sillimanite.- From' the ‘enumerated minerals pyrite is of -diagenetic, — apatife;
zirkon and the metal ores of volcanic origin.

The tuffogenic rocks in the Podhale Flysch are characterized by theu' relatively
even thickness of beds, extending over a large -area. )
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The occurrence of several (8 to 7) interlayers on a height of about 100 m. of the
lower Chocholéw beds is evidence of a periodically repeated volcanic paroxysm.

The 'corrosive surfaces observed within the tiny feldspar crystals are evidence
of the origin of the pyroclastic material from subaeric eruptions. To the same
conclusion leads the fact that exclusively angular fragments of crystals and ground-
mass are being found.

"The formation of the interlayers of tuffogenic rocks as a product of eruptiom
clouds is proven by the regularity of these interlayers and by the tranquil conditions
of seédimentation observed in this Flysch basin.

Although the presence of pyrite in great quarntity, and the type of alteration
process (montmorillonitization) are genetically connected with the stage of diagenesis,
still these features illustrate, to some extent, the relatively low E, and the moderately
high pH index of the sedimentary environment.

The relatively small dimensions of the fragments, the abundance of volcanic
dust (the main bentonite component) and the absence of femic minerals show a wide
distance of the center of eruption from the area of sedimentation. Owing to the
gravitational selection of the pyroclastic material, it is difficult to determine che-
mical, datg on. the. ongmal ,magma. It is.only on the basis of the chemical.com-
position -of the plagioclase phenocrysts (37—45.5%¢: An), of . the kind of microlifes
and of the textural features of the groundmass fragments that we may guess at
thﬁ! magms ‘rycdacitic or dacit!c petrographm type. -

e ‘Pegion of ‘Zywide is the nearest locality where ‘tuffogenic " m'atérial amidst
the. Eocene, sediments. appears. (T. Wieser and K. Zytko, 1959). Their petrographic
differences compared with ‘the tuﬂogemc rocks of that region are very distinet;
they. consist of a differing. structural - development, .composition and shape of the
plagioclase, and of the miorphology of apatite and:zircon. - .- )

_ The tuffites from the Jaslo Carpathians (from the Bébrka atructure), described
by A. Tokarski and W. Parachoniak (1957), disclose many common traits -with the
tuffites from the Podhale Flysch. A particular similarity may be seen in the
chemical composition of the plagioclase where the average content of An substance
is about 42%,. The presence of biotite in the Jaslo tuffites and its absence in the
Ratuléw tuffites might have been caused by segregation during eolian transportation.

Impossible is a parallelization of the Podhale tuffiogenic rocks with the Lower
‘Eocene tuffites mentioned by M. KsiaZzkiewicz (1954) from Bachowice, and with the
Upper Eocene tuffites, described by L. Majzon (1943), and by E. Wulczyn and
J. Kulezyeki (1958), due to the lack of petrographic descriptions.
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Fig. 3. Warstwa tufitu 20 em migzszo$ci, o charakterystycznym kulistym wietrzeniu.

Fig. 4.

ng;y 8 zbentonityzowane; zaréwno w stropie, jak i w spagu przechodza
w

Tuffite bed of 20 cm. thickness, with characteristic sphaerical weathering.
These tuffites are bentonized; both at top and bottom they pass into clays

Warstewka tufitu migzszo§ci okolo 8 em posiada wyrazna, powierzchnie spg-
gowa, w strople natomiast przechodzi ona w lupki

Tuffite thin bed of about 8 ¢m. thickness, showing distinetly a surface at the
bottom while gradually passing into shales at the top



Kwart. Geol,, nr 2, 1959 r. TABLICA I

k2
R L

Andrzej MICHALIK, Tadeusz WIESER — Tufity we fliszu podhalanskim




TABLICA II

Fig. 5. Odkrywka (nr 6) w potoku Bystry Dwucentymetrowel rruazszoém warstewka

Fig. 6.

tufituswa. blala barwg wyrazme zaznacza sie wéréd. lupkéw

“Qutéroup (No 8) in" Bystry creek. This tuffite bed of 2 em. thickness . shows

distinctly am.ldst _the shales, owing, to its -white colour

Outeroup. (No.8) in Rafaczanski creek. Amidst the folded beds there is clearly
visible the white tuffite bed. of about' 3 e¢m. thickness

Odkrywka (nr 9) w potoku Rafaczanskim, wéréd pofaldowanych warstw wi-
daé wyraznie zaznaczajgcg okolo 3 cm migzszg bialyg warstewks tufitu
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