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Tufity we łliszupodhalańskim 

WSTĘP 

W ,czaf?ie prac kartograficznych dotyczących fliszu podhalańskiego wy­
~Ortyw:ąnycłl· w 1957 i 1958.r . na :obszarze , między Cichem a Białym: Du­
najcemnatrafiono w szeregu miej'scach natufity~ Prace te-wykonano z. ra-: 
mienia Karpackiej Stacji Terenowej . I. G. 

Występowanie tufitów wśród warstw fliszu podhalańskiego wieku 
eoceńskiego jest dotychczas nienotowane i dlatego zajęto się nimi szczegó­
łowiej .. 

W piśmiennictwie o osadach piroklastycznych wieku eoCeńskiego znaj­
dujemy wzmiankę w pracy M. Kuthana (1948). Wspomina on o przejawach 
wulkanicznych wieku bartońskiego na obszarze gór Matra. L. Majzon (1943) 
opisuje występowanie tufów wśród pstrych łupków trochaminoidowych 
we wsi Kopasznewo (węgierskie: Gernyes) na Zakarpaciu. E. J. Wulczyn, 
J. O. Kulczycki (1958) zaliczają łupki trochaminoidowe L. Majzona do­
pstrego fliszu górnoeoceńskiego, który przykrywa piaskowce z fauną Num­
mulites laevigatus (B r li g i). 

Wymienieni autorzy podają również że w czasie wiercenia we wsi Da-­
niłówka znaleziono cienkie wkładki tufitowe w pstrym fliszu górnoeo-
ceńskim (swita bajłowska) . . 

W polskim piśmiennictwie tufity wieku eoceńskiego (iprez lub dolny 
lutet) opisano z wierceń wykonanych na obszarze struktury Bóbrki w Kar­
patach Jasielskich przez A. Tokarskiego (1957) i W. Parachoniaka (1957). 

O dolnoeoceńskich tufach wspomina też M. Książkiewicz (1954) w pra­
cy o kredzie i jurze Bachowic. 

O skałach wylewnych występujących jako składnik w piaskowcach fli­
szu podhalańskiego znajdujemy wzmiankę w pracy S. Kreutza (1928). 

ROZMIESZCZENIE I OPIS ODSLONIĘC 

W wyniku prac kartograficznych na obszarze między potokiem Ciche 
na zachodzie, a rzeką Biały Dunajec na wschodzie, stwierdzono 17 odsło­
nięć, w których występują tufity. Rozmieszczenie ich przedstawiono na 
załączonej mapce (fig. 1). Występują one wśród warstw chochołowskich 
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dom.y~h lub dolnej części warstw chochołowskich górnych, według . stra-
ty~afii przyjętej przez J. Goląba (rękopis). . 

Dla pełniejszego ,usytuowania pozycji stratygraficznej występowania 
tufitów, przedstawię wykształcenie litologiczne warstw, wśród których 
występują te skały, tym bardziej, że podział stratygraficzny (przyjęty tym­
czasowo przez J. Gołąba), nie jest jeszcze ściśle sprecyzowany. Jako cechę 
litologiczną warstw chochołowskich dolnych można uważać wykształcenie 
łupków. Barwa ich jest niebieskoszara, a tylko niekiedy w strefie wie­
trzenia przyjmuje barwę zielonoszarą. Zawierają one znaczną domieszkę 
węglanu wapnia. Najważniejszą jednak ich cechą jest kulista łupliwość 
podczas wietrzenia. W stropowej części tych . warstW pOjawia się ŻI).acz­
niejsza ilość płytowych piaskowców. W tych właśnie łupkach znajduje się 
większa część opisywanych odsłonięć z tufitami. Pojedyncze tylko odsło­
nięcia tufitów są wśród dolnej części warstw chochołowskich górnych ' wy­
kształconych jako łupki zielonoszare, płytkowo pękające. 

Tufity występują w kilku poziomach a ich najlepsze odkrywki spo­
tykamy w potoku płynącym z Zębu (Ligasówki) . na Nowe Bystre. . 

W potoku tym, 'w . kompleksie warstw chochołowskich dolnych· o miąż­
szości 7.0 m, odsłania się 5 ławic tufitu oraz jedna ławica bentonitu. 

Najniższa ławica zbentonityzowanych tufitów (odkrywka 12, fig. 1) 
. vvystępuje niemal w poziomie potoku Bystry, wśród ciemnoniebieskosza­
rych łupków pękających " płytkowo i będących naj niższym poziomem 
(z przejściowej serii do warstw zakopiańskich). Warstewka zbentonityzo­
wanego tufitu ' (odkrywka 13) miąższości około 1cm leży zgodnie wśród 
warstw łupków o biegu 120 SW/4°. 

Tufity te nie wykazują wyraźnych ostrych powierzchni odcinających je 
od łupków i raczej przechodzą w łupki zarówno w stropie, jak i w spągu .. 

Kilka metrów powyżej, wśród łupków niebieskoszarych .kulistopęka­
jących, jest warstwa zbentonityzowanego tufitu o grubości 20 cm (od­
krywka 14) zielonawoszarego - na zwietrzałej powierzchni, a popielato­
szarego - na świeżej powierzchni przełamu. Szczególną cechą tej ławicy 
jest kulista oddzielność bentonitów (tab!. l, fig. 3), a poszczególne "kule" 
mają obwódki zielonawoszare. Odznaczają się one wybitną nasiąkliwością 
wody. 

Warstwa ta nie ma· również ostro odcinającej się powierzchni zarówn() 
w stropie, jak i w spągu; wprost przeciwnie zaznacza się wyrażnie przejśCie 
do otaczających łupków, PoWyżej, vi obrębie łupków, pojawiają się trzy­
krotnie powtarzające się gruboławicowe piaskowce z detrytilsem roślin­
nym . 

. Wśród łupków mamy tutaj warstewkę zbentonityzowanego tufitu o gru­
boścj 2 cm, Jedynie spągowa jej część (o miąższości 1 cm) jest biała, pozQw· 
stała natomiast jest już zmieszana z ilem. Powyżej trzeciej w tym profilu 
warstewki tufitu występuje ławica mułowca z pięknie wykształconą struk ... 
turą spływową. .' 
.~' Powyżej dolina potoku .rozszerza się, na zboczach zaś doliny są Wi­
doczne osuwiska. W prawym zboczu doliny, 20 cm ponad zwierciadłem: 
wody 'w strumieniu, jest czwarta ławica (30 cm miąższości) błękitnawo­
zielonego zbentonityzowanego tufitu (odkrywka 15). Na poWierzchni Wie; 
trzenia widać, że składa się on z' bardziej zwięzłych okrUchów tkwiących 
w tym samym' materiale tufitQ'\VYl'ti. 
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Ten sposób. 'pokruszenia mat~riałuskalnego ,spotyka się wsz~dzie w ma'" 
sach, które zostały wyruszone ,z pierWotnego położenia , wskutek poWS:ta .. 
nia osuwiska. " : 

Piątą wreszcie warstewkę tufitową (odkrywka 16) omiążśzości dwU 
centymetrów napotyka się kilka 'metrów wyżej . Tkwi , oha wśród warstw; 
które uległy nieznacznem:u zaburzerriutektonicznerou, powodującemu po-' 
"wstanie płaskiego siodła. , " : ' , ' , " " , ,: 

Fig, ',1. Mapka rozmieszczenia mIeJSC występowania tufitów 
Map showińg localities of tuffite occurrence 
1 - LokaliZacja. Odk:rywek z tufitami (numeracjo., no. kt~rą powóła.noslę 
w tekście) , 2 - Miejsce występowania detrytycznego waplenlanummu11to- , 
'wego .. 
1 - loca,tlon ot ' outcroups ot tuffite (numbers refer to exposurea inen­
tioned in tex) , 2 - locallty ot appea.ra.nce ot detrltal nummu1ite lime­
stane 

' : 'j 

Najniższe stratygraficzne położenie tufitóW można stwierdziĆ W potoku 
Bystry we wsi Nowe Bystre, którego wyżej opisany potok jest doPłyWem. 

W duzej odkryWce (odkrywce 6) Widzimy wśród zielonawych i nie­
bieskawych łupków 2 cm warstewkę tufitu, również zbeittonityzowaneg'o 
(tab!. II, fig. 5). ' 

W następnym mi północ prawobocznym doPływie Bystrego są także 
odkrywki tufitów. Wskutek znacznego zaburzenia tektonicznego, ,tufity 
odsłaniają się tuż przy cieku wodnym w postaci siodła · przegiętego ' ku SE 
(odkrywka 11). ' ' 
i, Dopiero powyżej w tym potoku natrafiamy prawdopodobnie' na tę 
samą warstewkę tufitową wśród niezaburzoriych warstw. Warstewka " tu~ 
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fitowa' odsłania się w potoku , na długości około 200 m. Miążsiość jej 'Wy­
nosi początkowo 4+6 cm, w górnym zaś biegu potoku zwiększa swą gru­

, bóść~ do 10 cm. Spąg tej warstewki jest ostrozaznaczofiy, (tabl. :r, fig. 4}, 
a tylko w stropie zaznacza się przejście między łupkami ażbeiltohityzo-
w~ym,tufit~m. ' 

W' tym samym potoku niedaleko jego ujścia do potoku Bystrego; wśrÓd 
:Sfałdowanych łupków dolnych: warstw chochołowskich, występuje centy­
metrowej miąższości warstewka białego plastycznego iłu (odkrywka"lO) 
będącego bentonitem. 
i, Dalej ku' północy w potoku Bystry spotykamy odkrywkę, Vi podciętym 
zboczu tarasu o wysokości około 5 m. Skalny cokół tego tarasu stanowią 

, niebiesko-szare łupki dolnych warstw chochołowskicłl z piaskowcami pły­
towymi, nachylone' 50SE 17°., Tufity występują tu w dwucentymetrowej 
miąższości smużkach, mimo to swą wyraźną białą barwą odcinajllsię one 
00 otaczających je łupków (odkrywka 5). . , 

W małym prawobocznym potoczku, płynącym z Bachledówki do By­
strego, w Ratulowie natrafiamy. znowu na odkrywki tufitów. 

, Wśród strefy bardzo ,silnie tektonicznie zaburzonej występują trzy cie­
niutI4e warstewki białego iłu (zbentonityzowanego tufitu); (odkrywka 3). 

, W 'dolnym biegu tego potoku również w podobnie zaburzonej strefie, 
wśród dolnych warstw chochołowskich; natrafiamy na warstewki zbento-
nityzowanych tufit'ów, Miąższość tych warstewek Wynosi 1+2 cm. ' 

W lewym żbOczu w potoku Bystry w Ratulowie, wśród spokojnie leżą­
'cych dolnych warstw chochołowskich o biegu 105 SW 10°, występuje war­
stewka tufitu (3 . cm grubości), będąca przedmiotem szczegółowszych 
~~. , . ' '" 

, Najdalej na północ stwierdzono obecność tufitu w bocznym pO~Qczku 
,z grżbietu nad Górkami (odkrywka 4) do Ratulowa wśród łupk;ów warstw 
• chm;.hołowskic4 ,górnych i piaskowców płytowych. Miąższość warstewki 
.zbentQnityzowanego tufitu wynosi tu około 0,5 cm. ' Mimonię~acZJ,lęj 
miąższości i sfałdowań warstw, odznacza się ona dużą stałością. 
, ' Najdalej na zachód w małym potoczku z Cichego' na ' przełęcz między 

;Ostrys~em a Kotelnicą (wzgórze 861 m n.p.m.) stwierdzono występowanie 
,:tufitów zbentonityzowanych w nieznacznym stopniu, lecz bardzo tekto-
nicznie sprasowanych. , 

Na wschód od Ratulowa stwierdzono odkrywki tufitów w potoku Ra­
::!aczańskim i Bustryk, płynących od miejscowości ' Ząb de>, ,rze~ Biały 
Dunajec. Powyżej r:ozwidlenia potoku Rafaczańskiego wśród spągowej 
,,części dolnych warstw chochołowskich 'jest 1 cm warstewka tufitu (od­
krywka 8). Warstewka ta zasługq.je na szczególną uwagę, gdyż widać na 

:niej W; , spesób bardzo wyraźny warstwowanie frakcjona1ne. Warstewka 
(około 2 mm miąższości) składa się z piasku wulkanicznego o wielkości 
,okruchów do 0,5 mm. Ku stropowi warstewka ta przechodzi w tufit 
wni~zna~Ym stopniu zbentonityzoy.rany, ,,' 

W następnej odkrywce , 9 zielonoszare lupki i piaskowce płytowe ' są 
sfałdowane razem z warstewką tufitu (4 cm grubości). Część tych fałdów 
i tuf~ttl widoczna jest na figurze 6 (tabl. II). W obrębie tufitu występują 
parurpilimetrowe smużki zielonawoszarego ilu. , ' 

Pozycja stratygraficzna opisanych skaJ pirOklastycznych jest 'okre­
ślona,. gdyż :, w" piaskowcach , tych warstw, wśród których występuj4. : żo-
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· stała odnaleziona fauna otwornicowa wskazująca według F, Biedy , na 
górny eocen (J. Gołąb)~ 

W czasie prac kartograficznych udało się również odnaleźć w ławicy 
piaskowca smugę wapienia detrytycznego z fauną numulitową. Wystę­
puje ona, jak to zaznaczono na mapce (fig. 1), nieco wyżej (stratygraficz­

'nie) ponad tufitami. Na podstawie przeglądu przedstawionych okazów, 
F. Bieda stwierdził podobieństwo znalezionej fauny do poprzednio opi­

. !Wlej. 
Tym samym wiek górno-eoceński został potwierdzony. Za łaskawe" 

j przejrzenie okazów autorzy składają prof. dr F. Biedzie gorące podzięko­
warue. 

ANALIZA PETROGRAFICZNA TUFITU 

Analizie petrograficznej poddano próbkę pobraną z odkrywki 1 w Ra-
twowie, Skała ta jest stosunkowo najmniej zmieniona. . 

Tufit z Ratułowa jest skałą miękką, przechodzącą nawet w luźną, 
barwy popielatej. Z wyglądu przypomina on raczej skałę piaSkowcową.· 
Widoczne makroskopowo liczne bezbarwne ziarna piaskU. silnie połyskują 

-od równych powierzchni (płaszczyzn łupliwości), co pozwala stwierdzić, 
że nie jest to piasek kwarcowy, lecz skaleniowy. W wodzie okruchy tufitu 
silnie pęcznieją i rozpadają się na piasek i pelit. . 

Obraz mikroskopowy tufitu umożliwia łatwe wykrycie innego ważnego, 
' składnika detrytycznego, jakim są okruchy ciasta skalnego. Na tle domi­
nującego (800J0) bazalnego spoiwa . ilastego są widoczne ziarna skaleni 

.' (4,5%), pojedyncze ziarna kwarcu (0,50J0) oraz bardzo pospolite (150J0),ilo­
ściowo ponad trzykrotnie przewyższające skalenie, fragmenty ciasta skal­
nego. Średnica okruchów wszystkich składników detrytycznych jest jed­
nakowa, niezależnie od ich składu i waha się w granicach 0,1+0,35 nim,. 
średnio 0,2 mm. Spoiwo składa się w dużej przewadze z minerałów ila­
stych z nieznaczną tylko domieszką drobnego pyłu skaleniowego i . kwar:­
cowego, dalej kalcytu, pirytu i innych minerałów "ciężkich". Kalcyt, po-

'dobnie ' jak i piryt; są niewątpliwie pochodzenia diagenetycznego. Meta-
· somatyzują one nie tylko składniki spoiwa, ale także .okruchy grubszych 
· frakcji, a zwłaszcza ciasta skalnego. Obecność tych może . być dowodem: 
na niski Eh i niezbyt wysokie pH środowiska ilastego. Minerały ilaste 
należą do montmorylonitu. Własności optyczne montmorylonitu, jak; 
nr ~ 1,515 + 1,520 i nr - na. = 0,022, dowodzą, iż jest to odmiana 
zasobna w glin, z zawartością Fe3+ nie wyższą od 5% sumy pierwiast-

· ków trójwartościowych metali. Łuski montmorylonitu są bezbarWne, bądź . 
też niekiedy wykazują absorpcję i niewyraźny pleochroizm o odcieniach 

· barwy zielonej (dla "( i ~ - oliwkowozielona i żółtawozielo:ń:e (iżółtej)\ 
· dla a). Ta barwna odmiana montmorylonitu częściej występuje jako pro­
.: dukt przeobrażenioWy szkliwa w okruchach ciasta ska1neg(). Średnica łu-
sek montmorylonitu sięga 0,02 mm, średnio 0,005 mm: Subparalelne wo­
żenie łusek · daje zjawisko spontanicznego rozjaśnienia i ściemniania przy 
.nikolach skrzyżowanych (tzw. tekStura orientowana) . 

. Fragmenty ciasta skalnego mają naJczęściej budowę, fe1zytową.Spo­
tyka się jednak dość często i okruchy ciasta bogatego w mikrolity plagio--

· klazu o budowie przypominającej trachitową lub pilotaksytową oraz rzad­
,kieokruchy ciasta o struktUrze mikrogranitowej i mikropoikilitowej. Prze-
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. obrażeniu w montmorylonit, kalcyt oraz piryt ulegają wszystkie wymie­
nione odmiany, a zwłaszcza w bogate w zdewitryfikowane szkliwo. Stopień 
przeobrażeń jest jednak stosunkowo niewielki. . 

. Obecność masy wiążącej piasek wulkaniczny, zbudowanej z mont­
morylonitu, sugeruje przypuszczenie o współwystępowaniu z piaskiem 
wulkanicznym drobniejszej frakcji piroklastycznej w postaci pyłu i po­
piołu wulkanicznęgo, głównie szklistego, który uległ kompletnej mont­
morylonityzacji. Przemawiają za tym spotykane tu i ówdzie w spoiwie 
mikroskopijne ułamki · kryształów i ciasta o średnicy nawet niższej od 
0,01 mm. Brak cech właściwych dla tufoidów jest znamienny. Odpada 
również możliwość transportu wodnego z lądu, wobec braku jakic~olwiek 
śladów obróbki · mechanicznej. Tak więc jedyną możliwą do przyjęcia 
hipotezą jest opad materiałów piroklastycznych z chmury erupcyjnej. Pa-. 
twierdza to obecność powierzchni korozyjnych VI plagioklazach i stosun­
kowo regularna miąższość wkładki tufitowej oraz jej dość szerokie roz­
przestrzenienie. 

Struktura tufitów może być określona jako krystalolitoklastyczna. 
Tekstura spoiwa jest bazalna, orientowana i powłokowa. 

Dla celów korelacyjnych wykonane zostały obserwacje nad fizjografią 
skaleni i minerałów "ciężkich". Skalenie reprezentuje wyłącznie andezy­
nowy plagioklaz. Minerał ten charakteryzuje pokrój grubotabliczkowy we­
dług (010) i grubosłupkowy według · a, przy dość kompletnym rozwoju 
ścian krystalograficznych. Odtworzenie pierwotnej postaci kryształów 
z ich okruchów ułatwia często notowana budowa pasowa. Następstwo pa­
sów jest normalne, tj. zgodne ze spadkiem krzywej kotektycznej. Oscy­
lacje zawartości substancji An nie przekraczają 7%. Bliżej części obwo­
dowej, naj uboższej w An (37 + 38010), znajduje się jeden lub dwa pasy 
bogate w An (45 + 47,5%). Jądro ziarn zawiera natomiast od 40 -:- 42% An. 
Powierzchnie korozyjne są obserwowane w wewnętrznych partiach ziarn. 
Plagioklaz bywa niezbliźniaczony, częściej jednak obserwuje się bliźniaki 
złożone i proste. Polisyntetyczne i kompleksowe są rzadsze. Bliźniaki zło­
żone należą do triadyalbitowej, rzadziej manebachskiej. Niekiedy spo-

. tyka się je w pełnym wykształceniu. Stosunkowo pospolite są bliźniaki . 
esterelskie (ala A). Wrostki w skaleniach należą głównie do szkliwa i mi­
krolitów (apatytu). Stopień zachowania doskonały, jak w tzw. mikro­
tynie. Z procesów przeobrażeniowych . wymienić należy przede wszyst­
kim kalcytyzację, zresztą słabo zaawansowaną. 

Drugi z minerałów frakcji psamitowej, tj. kwarc jest częściowo wul­
kanicznego (z wrostkami szkliwa) częściowo pochodzenia terygenicznego 
(granulacja). 

Obok plagioklazu i kwarcu spotyka się sporadycznie wśród tzw. lekkiej 
frakcji tylko hydrobiotyt, glaukonit i liczniejszy hydrochloryt. Wśród sto­
sunkowo licznej frakcji ciężkiej najczęściej widzimy minerały rudne, 
apatyt, cyrkon itd. (patrz tab!. 1). Minerały rudne są reprezentowane przez 
hematyt, piryt, magnetyt i ilmenit. 

H e m a t y t ma z reguły pokrój tabliczkowy, dzięki silnemu rozwo­
jowi ścian dwuścianu podStawowego. Postacie często euhedralne lub sub­
hedralne. Srednica ziarn 0,1+0,2 mm. 

P i r y t jest widoczny ja1:{Q kostkowe kryształy z charakterystycznym 
zrysowaniem i spiżowo żółtą barwą. 
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. .' N! ~. g.? e t y ~ . jest najJ;zaru,;zy i krystalograf~cmienajgorze~ ~ksżt:~,; . 
conysposród mmerałów ruqny~h. . . ... ". , . ' . ,: . 
, , A p li t Y t ma dosc . zmierińy • habitus ziąrn od postąci .beczqlkow:a,tY(:4 
do , prętowych, stąd też jego 'st~unek \vydluienhiwahaąIę od 1: 13 ' do 
prawie 1 : 1. Pr~e~ażlłstOsunek" l : 2+3. Wśr6ą ~cian .krystalogr~fiCznyc~ 
zanotowąno 'obęcnoś~, obok; dominującego słupa I rodzaju ., (1010) . i J?ą7 
dwójnejpiramidy (lOli), ,nadto ściany a (1120), ,8 (1121) u {2l3J.} 
a także dwuścianu podstawowego (0001) u kryształów . ó pokroju beGZuł .. 
kowym. Sciany terminalne są zWykle słabo zaznaczone wskutek korozji; 
U jednego :z osobników prętowych Zauważono ścianę tępej piranudyr loi2 
i:by(!'może (1013), lub inną już wiCyna1ną' o zbliżonytn s)rmboiu. Wrostki 
są niezbyt' liczne i należą do gazów, cieczy; mikrolitów.i typowegoszk1i-' 
wa.Zauważono rówp.ież, jak ' w ' brunatnym apatycie, pojedyncze ziarna 
pełne wrostków szkliwa lub szlaki i min.eralów rudnych, ' które nadająirri 
ciemnoszarą lub szarobrunatną absorpcję ' z ledWie dostrzegalnym ple<r­
chroizmem. Powierzchnia . niektórych ziarn jest pokryta. drobnymi, punk­
toWy'nii figurrum wytrawionymi i błonką związków. żelazi:L Długość słup": 
ków apatytu nie przekracza 0,28 mm, średn10 wynosi 0,2 'min. Odmiana 
żółtobrwiatnego apatytu 'przejawia wyraźny pleochroizm: Ol . -:- brunllt­
nawożółty, ' s, .,...--pomarańczowobrunatny.' ' ' , ' , . 
. , C Y r k o H jest około' 2,5 razy mnieJ liczny od apatytu. ł'okrój jego j~~t 
żawsze 'słupkowy a habitus właściwy - cyrkonowy, rzadkohiacyptowy: 
Ten ostatni, ' sądżEic z mechanicznej obróbki (stępienia) naroży, jest przy..; 
pusiczaInie związany z terygenicznym cyrkonem. Stosunek ' elongacji ziarn 
wynosi . 1 : 2,5+4;. średnio J : 3. Ze ścian ' najWiększą. częstotUwośćmają 
(110) i (111); są też kombinacje (110), (100), (111) i (311). Barwa cyrkonu 
jeśt niekiędy żółtawobrunatna, zwykle jednak cyrkon ,jest bezbarwny, 
Zinkluzjlszczeg6lnie pospolite są wrostki brunatnawego :szk1iwawewn~ 
trzu ziarn,. zWiązane z szybkim, szkieletowym . wzrostem osobników cyr­
konu wJawie. Maksymalna dlugość ziarn, - 0.25·:rrinl, . średn.ia - 0.2 min. 
, <R u t y l tworzy grubosłupkowe ziarna subhedra1ne lub częściej anhe:' 

, dralne .. Barwa jego jest dość rozmaita: od naj częstszej miodowożółtej (co) 
i brtm;ltnożółtej (E) ,do: zielonożółtej i czerwonoprunatnej . Długość słuP": 
kó'w do'O,lS mm. . " , ' 

Rp i ci o t , również słupkowy, subhedra1ny i anhedralily. · ' j ; , 

A n a t a ż, zwykle anhedralny, izometryczny, do ' grubosłupkowego; 
Wśród ścian rozpoznano: (110), (111) i (OOi)., przy czyro(l11) wydaje się 
bjTc 'najsilniej' t~zWiniętą. .... . • .• ... . . : '.. . . . ' 

G r a' n a ' t ma postać albo anhedralnych ziarn, albo kryształów szkie-:, 
letowych, z dobrze zachowanymi ścianamigranatoedru. Absorpcja różo­
wawa, bądź brut;latna' z czerwonym odcieniem:. . . 

, .8 y' l i in a: n' i t występuje jako pilśniowo-włókniste 'skupienia,blad~ 
żółtobrunatno zabarwione hydrogetytem. " 

StosUnki: ' ilościowe minerałów "ciężkich" dla dwóch próbek z ' Ratu'"' 
łowa przedstawia poniższe zestawienie: 

" !. hematyt.. 
" :, . ; i , ,pirYt . ~ 

magnetyt 
", '" ·. i1menit 

apatyt 

ą2;7 
7,3 

. 2,3 
2,2 

, .. 3,0 

43,9 
48,1 

1,5 · 
. 2,0 . 

2,6 , 
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~ '. .~ f' cyrkon 1,3 1,0 
'", rutyl . ' 0,3 0,1 

; 
' . ", epido.~ ,u · i . '," ,r ,.Q,3,. ",' ",. ,g,3;;J'~ " 

" anataz , . 0,3 0,4 ; 

granat , . 0,2 ' 0;1 " . ~ 

sylimanit 0,1 ,,' ,, '::' " 
Z wymienionych minerałów hematyt, magnetyt, ilmenit, apatyt i~zę+ 

ściowo cyrkon należy zaliczyć do składników pochodzenia wulkanicznego~ 
;Piryt jest ~agenetyczny, rutyl ,zaś, epidot, anataz, granat i sylimanit są 
pochodzenia terygenicznego. ~, ; ,.. .. , 

. • I' ,", . • :\.~ I 

CHARAKTERYSTYKA ZMIENIONYCH TUFITOW 

, Oprócz tufitu, którego analizę przedstawiono wyżej, najliczniej wy.;. 
stępują na omawianym obszarze tufity uległe znacznym przemianom che1 
micznym. Stopień zaawansowania I ' 
tych prze~an ' jest z ,reguły bar­
dzo wysoki, tak że tufity te przed-
stawiają już czyste bentonity. I 

Wykonanie na kilku próbkach I 
z różnych miejsc różnicowa ana­
liza termiczna pozwala na szybkie 
określenie rodzaju minerałów skła­
c4tjących się na bentonit~ : Prześle­
dzenie kształtu ' krzywych' termicz­
nych (fig. 2), a w szczególności 
położenia maksimów wychyleń, 
daje podstawę nie tylko do okre­
ślenia głównego ~nerału ilastego 
jako montmotylón~tu~ lecz , , row­
nież do stwierdzenia obecności róż- " 
nego rodzaju zaadsQrqowanych ka-
tionów. 
, Porównanie krzywych wyka­

zuje podwójne maksimum reakcji 
endotermicznej dlll wody' "wśród­
warstwowej" w zakresie tempera­
tur 100+240°C. Niewielkie maksi­
ma w zakresie 220+240°Crtależy 
interpretować obecnością zaadsor­
bowanych kationów Ca lub Mg. 
Kształt krzywej 3 wskazuje po­
na'clto, że badana próbka jest mie­
szaną skałą bentonitową, złożoną 
obok , montmoryloriitu " również 

.,-) : 
~L .. 

I , 
20 100 · '2O(J8(}(J 400 50Q fi(JQ 100 ,800 fI(J{) 10001l00'e 

Fig. 2.~rzywe różnicowej anali7Q 'ter-:­
rnicznej skał bentonitowych z 'od­
kryWek: nr 115 (krżywa ' nr 1), nr, 14 
(2), nr 10 (3) w Nowem ByStrem 
i nr 17 (4) w Białym Dunajcu 
'Curves of differential thermal ana­
lysis of the bentQnitic rocks froIll 
outcroup: No. 15, (curve l), .No. 14 
(clł~ve 12.), No. '10' (curve 3) at Nowe 

. Bystre, and .from No. 17 (curve ' 4) 
at BiałY ' Dunajec '. . . 

i z minerału o struktUrze kaolinitowej (maksimum , prZy temperatUrze 
okolo 600°C). ' " , , , ' -' " ' , 'l 

. Skład chemiczny bentonitu z okolicy wsi N:owe Bystre (odkrywka 15, 
krzywa termiczna ' 1)' przedstawia niżej zamieszczony rozbiór chemiczny 
i 'wyliczony na jego '" podstawie wzór strukturalny minerału ilastego ,'po 
odjęciu 'węglanu wapnia. " " "i 
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Tabela l 

Składniki w procentach wagowych I norazy mOlekularn_e __ 1 

FetOS 
FeO •• 
MgO 
CaO 
NatO. 
K 20 . 
H 20+. 
~O-. 

CO2 , . 

Suma. 

Wzór strukturalny: 

49,06 
0,60 

16,66 
399 
2,50 
0,56 
3,49 
0,10 
0,49 
7,78 

12,45 
1,62 

99,30 

0,8169 
0,0075 
0,1634 
0,0250 
0,0348 
0,0139 
0,0622 
0,0016 . 
0,0052 
0,4319 
0,6911 
0,0368 

(Ko,05 N80,o2 Cao,12) (Fe~:t7 MIJam) (Alt ,48 Fe~-:t"4) (AlO,09 SiS,gl 09.98J [OH)2,07' 3,3 lł:!0 . 

AnaUtyk: I. GUcwa 

WNIOSKI I POROWNANIA 

Występowanie skał tufogenicznych we fliszu podhalańSkim cechuje 
stosunkowo regularna grubość warstw na dużej przestrzeni. Obecność 
kilku (6+7) wkładek tych skał wokoło stumetrowym kompleksie warstw 
chochołowskich dolnych dowodzi, iż paroksY?lll wulkaniczny powtarzał 
się w pewnych odstępach czasu. 

Zaobserwowane wewnątrz kryształów skaleni powierzchriie korozyjne 
świadczą O pochodzeniu materiału piroklastycznego z wybuchów subae­
rycznych. · Do tego samego wniosku prowadzi fakt występowania wyłącznie 
ostrokrawędzistych okruchów kryształów i ciasta skalnego. 

Powstanie wkładek skał tufogenicznych jako Pfc:>dllk:tu opadu z chmury 
erupcyjnej tłumaczy regularność tych wkładek oraz spokojne warunki 

. sedymentacji w basenie fliszowym. 
Jakkolwiek obecność w znacznej ilości pirytu oraz typ procesu prze­

obrażeniowego (montmorylonityzacja) genetycznie wiąże się ze stadium 
.diagenezy, to jednak w pewnym stopniu odzwierciedlają one stosunkowo 
niskie Eh i niezbyt wysokie pH środowiska sedymentacyjnego . . 

. StOsunkowo małe rozmiary okrUchów, obfitość pyłu W1.ilkanicznego 
(głównego składnika bentonitów) i brak minerałÓw ciemnych . są dowodem, 
że centrum erupcji znajdowało się w znacznej odległości od miejsca sedy­
mentacji. W wyniku selekcji grawitacyjnej materiału . piroklastycznego, 
trudne staje się określenie chemizmu magmy macierzystej. Jedynie tylko 
na p0cistawie składu chemtcznego fenokryształów plagioklazu (37+47,5°/0 
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An), rodzaju mikrolitów i tech strukturalnych ułamków ciasta skahiego 
można przypuszczać o jej riodacytowym lub dacytowym typie petrogra­
ficznym. 

Najbliżej położonym punktem występowania materiałów tufogenicz­
nych wśród osadów eoceńskich są okolice Żywca (T. Wieser, K. Żytko, 
1959). Różnice petrograficme względem tamtejszych skał tufogenicznych 
są wyraźne; polegają one na odmiennym wykształceniu strukturalnym, 
składzie i budowie plagioklazu oraz morfologii apatytu i cyrkonu. 

Opisane przez A. Tokarskiego i W. Parachoniaka (1957) tufity z Kar­
pat Jasielskich (ze struktury Bóbrki) mają wiele .cech wspólnych z tufi­
tami fl~szu pądha;l.ańsJ.dęgo. SzczegQlne podobień~two da się : zauw8Żyć, 
w składzie chemicZnym plagioklazu, w którym śrędnia ZawartoŚć su.b- ,,' 
stancji An wynosi około 424'/0. Obfitość biotytów w tufitach jasielskich, 
a brak ich W tufitach z Ratułowa, może być wynikiem jedynie wysorto-
wania przy transporcie powietrznym. _ , 

, Zmiany <liagen.ety~me obu tufitów są podobne i polegają na bentorlłty­
zacji. Jednak pozycja"stratygraficzna tufitów jest odmienna i odpowiada 
górnemu eocenowi. 4 

'Paralelizacja podhalańskich skał tufogenicznych z tufitami dolno­
eoCeńskimi, Wzmiankowanymi przez M. Książkiewicza (1954) z Bachowic; 
górnoeoceńskimi przez L. Majzona (1943), tudzież E. Wulczyna i J., Kul"" 
czYcldego (1S)58), jest niemożliwa, z powodu braku opisów petrograficz-
nych. ' 

Karpacka ' Stacja Terenowa I. G, 
Nadesłano dnia. 17 paMziern1ka 1958, r , 
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Andrzej MICHALIK, Tadeusz ' WIESER 

TUFFlTES IN THE PODHALE FLYSCH"(WESTERN CARPĄ.THlANS) 

Summary 

During mapping on the ;Podhałe Flysch, in the area west óf ,tbe Bialy ' Dunajec 
river, theauthors discovered , tuffogenic rocks. These are exposed inthe lowet" Cho­
cłtc;>lówbeds the age of which has been established,~n the basis of Jlleir nummulitę 
fauna, to be ~iddle Eocene, The, lower Chochołów beds , in ,whichthese tuffogenic 
roclaiappęąr, ,are developed in the forme of bluish-grey calcareouS shałes; breaking 
spherically durlng ałteration. In these shales, pIaty sandstones occur. 

The interlayers of tufogenic rocks are repeated 6 to 7 times within the complex, 
ot the ilower Chochołów beds which has a, thictknesiSl of aibQut 100m:The thiekn~of 
the interlayers is from 1 to 30 cm. each. 

The petrographica1ly described rocks represent tuffites in different stages of 
montmorillonitization. Most frequently, however, they ah'eady are true bentonites. 
To the least ałtered should be assigned the tuffite from Ratułów, showing acrystal­
lolithoclastic texture.This is a soft rock, even passing into a loose rock. Its colour 
is " ash grey; ,' resembling sandstone. Alongside of basał , argillaceoUs' cement ,which 
px:evails in SOO/G, the , main comp,onents of this tuffite are fr~gments of effusive rocks 
(15G/o), plagioclase crystals (4.5%) and grainą of quartz sand (OD/o). 

,The diameter of all detrital components varies between 0.1 and 0.36 ' mm. 
(average ().2 mm.). 

The cement consists of montmorillonite, with anadmixture of całcite, 'pyrite, etc. 
The fragments of effusive rocks, mainly of . rock groundmass, show mostly 

a ,lelsitic fabric. The feldspars are represented exclusively by plagioclase" with 
37-:47,fII/o ,An. This minerał reveals a distinct , zon;U stru~ture, witll normał sequence 
of ' zones, and likewise the presence of corrosion surfaces. Aniong the types of 
twinning, Esterel , twins (ała A) are relatively common. 

Of processes ,: of ałteration, calcitization occurs most frequently. The second' 
minerał ' of the psammite fractio~, quartz, is partly of volcanic (glass inclus1ons). 
partly', of, terrigenousorigin. 

The fraction ol. heavy" minerałs in theRatułów ' tuffites consists of pyrite, 
hematite from magnetite, ilmenite, apatite, zirlton, rut1Ie, epidote, anatase, gamet 
and sillimanite" From the enumerated minerałs pyrite is of di~etic, ---'apatłte~' 
zU'kon and the metal ores of volcanic origin. 

'mle tuffogenic roCkS Ul the Podhale Flyseh are eharacterized by their reJativelY 
ęven thickneSs of beds, extendi.ng over a largearea. 
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The occurrence of several (,6 to 7) interlayers on a height of about 100 m. of the 
lower Chochołów beds is evidence ·of a periodically repeated volcanic paroxysm. 

The 'corrosive surfaces observed within the tiny feldspar crystaIs are evidence 
of the origin of the pyroclaStic materiał from subaeric eruptions. To the same 
conclusion leads the fact that excłusively angular fragmeilts of. crysta1s and ground­
mass are being found . 

. The formation of the interlayers of tuffogenic rocks as a pr~uct of eruption 
clouds is proven by the regularity of theseinterlayers :and by the tranquił conditions. 
of sedimentation observed in this Flysch basin. 

Although the presence ot pyrite in great quantity, and the type of alteration 
process (móntmorillonitization) are genetically connected with the stage ot diagenesis~ 
still these features ill~strate, to some extent, the relatively low Eh and the moderately 
high pH iridex of the sedimentary environment. 

The relatively smalI dimensions ot the fragments, the abundance of volcanic 
dust (the main bentonite component) and the absence of femic mineraIs show a wide 
distance of the center of eruption from the area of sedimentation. Owing to the 
gravitational selection oi the pyroclastic material, it is difficult to determine che­
r.m~l;1a~ f'l,l .. ,tn.e o~Hą1: .!~!ii~a, .It J s. only o.B t ,he basis qftĄe <;P.eIDical ,.c~.,.. 
position of the :plagi~lasęp~ńocrysts(a7~.5'01i: -An), . of . the kind oi microlites 
and of the textural features ot the groundmass fragmentsthat we may guess at 
tbehilagtruis .:ryCidacitic Ol' daCitic petrogtliphic tjpe: . . . 

:' \~Tłie · te~on of·:ziwiec ' ig'] theneatest: iocality where"t6ffi:>genfcnikiEirihl amidst 
tl?,l1 a~~~,}I,~e~ts::;ap~s. (T. W;t~~all(,tK.żYtko, 1959). Their .petrographic 
differences compared withthę tuffogenic ,rocks o1· that l'egion are verx distinct; 
they. eonsist of a Qifferlpg. structural· de~opment, .compollition and shape ot the· 
plagioclase, and of the morphólogy ofapatite and ' zircon. l . 

The tuffites from the Jasło Carpathians (from the Bóbrka 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 ot the plagioclase where the average content oi An substance 
is about 4fl!'/o. The presence of biotite in the Jasło tuffites and its absence in the 
Ratuł6w 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 . . Książkiewicz (1954) from Bachowice, and with the 
Upper Eocene tuffites, described by L. Majzon (1943), and by E. Wulczyn and 
J. Kulczycld. (1958), due to the lack oi petrographic descriptions. 



TABLICA I 

Fig. ,3. Warstwa tufitu 20 cm miąZszości, o charakterystycznym kulistym wietrżeDiu. 
Tufity są zbentonityzowane; zarówno w stropie, jak i w spągu przechodzą 
wiły 

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

Fig. 4. Warstewka tufitu miąZszości około 8 cm posiada wyraźną, powierzchnię spą­
gową, w stropie natomiast przechodzi ona w łupki 
Tuffite thin bed of about 8 cm. thickness, showing distinctly a surface at the 
bottom while gradually passing into shales at the top 
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TABLICA II 

Fig. 5. Odkrywka . (nr .6) . w . potoku . Bystry.DwucentYmetrowejnllą~żości, warstewka 
tufitu · swą białą barwą wiraźniezaZnacza $ię wśród łupków 

.Outcroup . (No. 6) ; in ·Bystry creek.Thls tuffite bed of 2 cm: .thickness . show!; 
distinc~lt. aritidst JłJ,e sh/iles, owing . to itswhitecolour . . 

Fig. 6. Outcroup. (No. 9) in Rafaczański creek. Amidst the folded beds there is clearly 
visible the white tuffite bed of about 3 cm. thickness 
Odkrywka (nr 9) w potoku Rafaczańskim, wśród pofałdowanych warstw wi­
dać wyraźnie zaznaczającą okolo 3 cm miąższą białą warstewką tufitu 
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