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Anna MALISZEWSKA, Jędrzej POKORSKI 

Piroklastyczne skały ogniwa obrzyckiego 
w zachodniej części Niżu Polskiego 

Najwyższą część eruptywnej formacji autunu, wyodrębnioną jako ogniwo obrzyckie, 
stanowią skały piroklastyczne miąższości do 229,5 m, średnio - kilkadziesiąt me
trów. Są to skały litokrystalo-witroklastyczne, wykształcone najczęściej w litofacH 
aglomeratowo-lapillowej i piaskowcowej, rzadziej skały witroklastyczne litofacji po
piołowej. Wyróżniono tufy złożone wyłącznie z materiału pirogenicznego i tufity 
zawierające domieszkę składników terygenicznych. Stwierdzono, że są to zlityfiko
wane osady potokówaglomeratowych i laharów. Uległy one intensywnym przemia
nom hydrotermalnym, związanym z posteruptywną działalnością wulkanizmu autuń
skiego. 

WSTĘP 

Utwory dolnego czerwonego :spągowca na obszarze zachodniej CZęSCI 
Niżu Polskiego stwierdzono po raz pierwszy w NW części brzeżnej strefy 
zbiornika sedymentacyjnego, w otworach wiertniczych zlokalizowanych 
na bloku Wolina i bloku Trzebiatowa: Kamień Pomorski IG 1, Dźwirzy
no 1 (W. Ryka:, 1968). Skały te opisan'O jako wtórne ryolity. Późniejsze 
prace wiertnicze, prowadzone również w 'Obszarze północnej części mono
kliny przedsudeckiej (strefa Poznań - Myślibórz), wykazały, że for
macjaeruptywna czerwonego spągowca dolnego ma szerokie, regionalne 
rozprzestrzenienie i obejmuje prawie całą zachodnią część Niżu Polskie
go (fig. 1). 

Skały piroklastyczne czerwonego spągowca w opisywanym obszarze 
stwierdzono po raz pierwszy w 1974 r. w otworze Obrzycko 1 (A. Mali
szewska) i Nowy Tomyśl 1 (S. Wolny). W wykonanych później kilku
nastu otworach wiertniczych wydzielono - metodami anaHzy petrogra
ficznej lub na podstawie interpretacji pomiarów geofizycznych kom
pleks (fig. 2) skał piroklastycznych (ogniwo obrzyckie, J. Pokorski, 1976). 

Przedstawione opracowanie stanowi podsumowanie wyników dotych-

'Kwartalnłk Geologiczny, t. 22, nr 3. 1978 r. 
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Fig. 1. Szkic pierwotnego rozprzestrzenienia skał wylewnych i piroklastycznych 
autunu w NW Polsce; zasięg skał wylewnych autu nu według mapy W. Ryki i J. Po
korskiego (1978) 
Sketch of original distribution of intrusive and pyroclastic rocks of the Autunian 
in NW Poland; extent of intrusive Autunian rocks after the map by W. Ryka 
and J. Pokorski (1978) 
1 - otwory wiertnicze, w których stwierdzono skały piroklastyczne; 2 - otwory :w-iertnicze, 
w których skał piroklastycznych nie stwierdzono; 3 - przypuszczalna granica pIerwotnego 
zasięgu skał pirok!l.astycznych; 4 -- obszary maksymalnych miąższości pierwotnYCh skal 
piroklastycznych; 5 -- obszary występowania skał wylewnych autunu; 6 -- przypuszczalna 
granica pierwotnego zasięgu sk·ał wylewnych; 7 -- granica pierwotnego zasięgu saksonu; 8-
strefy uskokowe; A -- fragment mapki przedstawiony na fig. 2 
1 - boreholes penetraHng pyroclastic rocks; 2 -- boreholes in which pyroclastic rocks were 
not found; 3 -- inferred odginal extent .of pyroclastic rocks; 4 -- areas of maximum od
ginał thickness of pyroclastic rocks; 5 -- areas of occurrence of intrusive Autunian rocks; 
6 - inferred original extent of intrusive rocks: 7 - inferred original ext'ent of Saxonian; 

- fault zones; A fragment of map shown in Fig. 2 
" 
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cz.asowych badań petrologicznych i geologicznych skał piroklastycznych 
wymienionego ogniwa. W pracy wykorzystano analizy petrograficzne wy
konane przez Panią D. Komacką z Kombinatu· Geologicznego "Północ" 
dotyczące następujących otworów wiertniczych: Grodzisk 2, Kaleje 2, 
Ujazd 3, Polwica 1, Jarszewo 1 oraz płytki cienkie z otworu Nowy To
myśl 1 udostępnione przez Pana S. Wolnego z PPN w Zielonej Górze, 
a także profil litologiczny otworu Września IG 1 opracowany przez Panią 
D. Kuhn z Instytutu Geologicznego. Autorzy serdecznie dziękują wy
mienionym Osobom. Prof. dr hab. Wacławowi Ryce autorzy składają 
podziękowanie za dyskusję dotyczącą prezentowanych wyników badań. 

POZYCJA STRATYGRAFICZNA SKAt. PIROKLASTYCZNYCH 

W niecce śródsudeckiej i na Wyżynie Śląsko-Krakowskiej autun jest 
dobrze udokumentowany florystycznie (Callipteris conferta S t e I' n
b e I' g, Callipteris naumanni G u t b i e r), a w niecce północnosudeckiej 
wydzielony jest na podstawie badań palinologicznych (K. Dziedzic, 1961; 
A. Grocholski, 1974; T. Górecka;, 1969, 1970; J. Jerzykiewicz, 1975; L Li
piarski, 1971). 

Na opracowanym obszarze Niżu Polskiego dolny czerwony spągowiec 
wydzielony jest na podstawie cech litologicznych i korelowany z autu
nem z obsz.arów Sudetów i Wyżyny Śląsko-Krakowskiej. Na Niżu Pol
skim utwory autunu leżą, ze znaczną luką stratygraficzną, na skałach 
różnych pięter paleozoiku przedpermskiego. Górna granica dolnego czer
wonego spągowca (= autunu) wyznaczana jest również na podstawie 
cech litologkznych. Granica pomiędzy dolnym czerwonym spągowcem 

autunem) i górnym saksonem) związana jest z fazą saalską. Na 
granicy tej zachodzi znaczna zmiana litologiczna polegająca na poja
wieniu się ponad skałami autunu (wylewnymi, piroklastycznymi, nie
kiedy mułowcowymii i iłowcowymi) zlepieńców lub piaskowców zlepień
cowatych, które zaliczane są do saksonu. Granica ta ma charakter ero
zyjny i podkreślona jest niekiedy luką stratygraficzną, zawsze zaś 
wyraźną luką sedymentacyjną. Utwory s akson u wykazują prawie wszę
dzie przekraczające ułożenie w stosunku do utworów autunu (fig. 1 i 3). 

Rozpoznanie autunu w opracowanej części Niżu jest nierównomierne. 
Głębienie większości otworów wstrzymano po nawierceniu skał wylew
nych autunu. W tej sytuacji jedynie otwory wiertnicze zlokalizowane 
w brzeżnej strefie zbiornika permskiego (fig. 1), a przede wszystkim 
w północnej części monokliny przedsudeckiej (rejon Poznania - fig. 2), 
mają udokumentowany pełny profil autunu. Na podstawie tych profi
lów stwierdzono, że autun składa się przede wszystkim ze skał wylew
nych, w których stropie występuje na niektórych obszarach kompleks 
skał piroklastycznych (fig. 4-6). Są również obszary, w których skały 
piroklastyczne leżą bezpośrednio na skałach permu, np. rejon 
Wrześni IG 1 (fig. 5). 

W okresie przypadającym na sedymentację autunu w centrach lo
kalnych zbiorników mogą występować skały ilasto-mułowcowe. Hipotezę 
taką wysunięto na podstawie profilu czerwonego spągowca z otworu 
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Fig. 2. Mapa obecnej miąższości ogniwa obrzyckiego w obszarze rowu Poznania; 
zasięg skał wylewnych autunu według mapy W. Ryki i J. Pokorskiego (1978), 
nieco zmodyfikowany 

Map of present thickness of the Obrzycko member in the Poznań trough area; 
extent of intrusive Autunian rocks after the map by W. Ryka and J. Pokorski 
(1978), somewhat modified 
1 - otwory wiertnicze, w których stwierdzono występowanie skał pirokilastycznych (ogniwo 
obrzyckie); 2 - otwory wiertnicze, w których skał piroklastycznych nie stwierdzono; 3 -
granica obecnego zasięgu skał .ogniwa obrzyckiego; 4 - izopachyty ogniwa obrzyckiego 
w metrach; 5 - obszar występowania skał wylewnych autunu; 6 - obszar prawdopodob
nego występowania formacji kórnickiej; 7 - g·ranica pierwotnego zaSięgu saksonu; 8 -
strefy uskokowe; AA - linia przekroju prezentowanego na fig. 7 
1 - boreholes penetrating pyroclastic rocks (Obrzycko member); 2 - boreholes in which 
pyroclastic rocks were not found; 3 - present extent of the Obrzycko member; 4 - iso
pachs o,f the Obrzycko member (in meters); 5 - area of occurrence of intrusive Autunian 
rocks; 6 - area of inferred occurrence of the Kórnik formation; 7 - original extent of 
Saxonian; 8 - fault zones; AA - cross-section from Fig, 7 

wiertniczego Kórnik 1, w którym spągowa seria ilasto-mułowcowa zali
czona została do autunu. Wydzielenie to jest jednak problematyczne, po
nieważ. nie przewiercono tutaj utworów permu. 

Skał wylewnych i piroklastycznych nie wyodrębniono w oddzielne 
formacje 1 ze względu na ich genetyczny 2'Jwiązek, skłaniający do roz
patrywania tych skał jako utworów jednego megacyklu wulkanicznego. 
Dodatkowym powodem było występowanie pomiędzy poszczególnymi po
krywami wylewnymi licznych starszych (niższych) poziomów skał piro-

1 Zarówno w przedstawionej pracy, jak i :we wcześniejszej pUbilikacji (J. pokorski, 1967) 
wydzielenia litostratygraficzne (formacje, ogniwa) mają charakter nieformalny. Propozycje 
formalnego podziału czerwonego spągowca przedstawione zostaną vi specjalnej pracy przy
gotowywanej do druku. 
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Fig. 3. Pozycja stratygraficzna skał piroklastycznych 
Stratigraphic position of pyroclastic rocks 
1 - skały piroklastyczne; 2 - skały wylewne; 3 - iłowce; 4 - mułowce; 5-
piaskowce; 6 - zlepieńce; sa - faza saalska; C - karbon; D - dewon 
Uwaga: jednostki stratygraficzne (formacja, ogniwo) traktuje się jako wydzie
lenie nieformalne; * - szcz,egółowy podział saksonu przedStawiony zostanie 
w pra,cy przygotowywanej do druku 
1 - pyroclastic rocks; 2 - intrusive rocks; 3 - claystones; 4 - siltstones; - 5 
sandstones; 6 - conglomerates; sa - Saalian phase; C - Carboniferous; D -
Devonian 
Notice: Lithostratigraphic units (formation, member) are treated as informal 
units; * - detailed subdivision of the 'Saxonian will be presented in a paper 
in preparation to the print 
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klastycznych, które przy lepszym rozpoznaniu autunu będzie można za
pewne skorelować i wydzielić dalsze ogniwa skał piroklastycznych. 

Wychodząc z tych założeń, autorzy są zdania, że dotychczasowe roz
poznanie autunu upoważnia do wyróżnienia co najmniej dwóch forma
cji: starszej - eruptywnej i młodszej lub częściowo równowiekowej 
z poprzednią - zbudowanej ze skał drobnoklastycznych (mułowców 
i iłowców), a nazwanej formacją kórnicką (fig. 7). Skały piroklastyczne 
wydzielono jako ogniwo w obrębie formacji eruptywnej. Ogniwo to na
zwano obrzyckim (od otworu wiertniczego Obrzycko 1). Ogniwo obrzy
ckie obejmuje najwyższy poziom skał piroklastycznych, lecz w przypad
kach skrajnych może być również odpowiednikiem litofacjalnym całej 
formacji eruptywnej (Września IG 1). 

Pozycja stratygraficzna skał piroklastycznych oraz propozycje podzia
łu autunu zostały przedstawione na fig. 3. 

Jak wspomniano, kompleks piroklastyczny (ogniwo obrzyckie) wy
dzielano na podstawie opracowanych przez autorów rdzeni wiertniczych, 
przy czym materiałem wyjściowym były wyniki analiz petrograficznych. 
W przypadku otworów, z których nie pobierano próbek, litologię i wy
dzielenia stratygraficzne opracowano w oparciu o interpretację pomia
ró~r geofizyki otworowej (np. otwór Grodzisk 4). Przykładem wykonanej 

4 
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Fig. 4A. Profil litologiczny otworu wiertniczego Obrzycko l 
Lithological profile of the Obrzycko l borehole 
1 - kompleks piroklasty'czny o przewadze litofacji aglomeratowo-lapillowej i piaszczystej; 
2 - skały wylewne; 3 - mułowce; 4 - piaskowce; 5 - zlepieńce; 6 - poziom łupku mie
dzionośnego (T!); 7 - wapień cechsztyński (Cal); 8 - anhydryt dolny werra (Ald); B -
fragment profilu przedstawiony na fig. 4B 
l pyroclastic complex with predominance of agglomeratic-lapilli and sandy lithofacies; 
2 - intrusive rocksi 3 - sUstones; 4 - sandstones; 5 - conglomerates; 6 - Copper-Bearing 
Shale horizon (Tl); 7 - Zechstein Limestone (Cal); 8 Lower Werra Anhydrite (Ald); B
fragment of the profile shown in Fig. 4B 

interpretacji są załączone profile korelacyjne (fig. 4-6). Na podstawie 
tak opracowanych profilów wykonano mapę miąższości ogniwa obrzy
ckiego (fig. 2). 

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA SKAŁ AUTUNU 

W badaniach petrograficznych utworów piroklastycznych, będących 
niniejszego opracowania, jako podstawowe kryterium kla

syfikacji przyjęto uziarnienie, najbliż.ej związane z terminologią skał 
okruchowych. Jednocześnie oparto się na klasyfikacji genetycznej E. Ma-
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lejewa (1963), zgodnie z którą klastyczne skały pochodzenia wyłącznie 
pirogenicznego są określone jako tufy (100% piroklastów), a skały o skła
dzie mineralnym złożonym, piro- i terygeniczne - jako tufity (> 50% 
piroklastów, <50'% epiklastów). Zależnie od pochodzenia klastów i ich 
rozmiarów E. Malejew wyróżnia kolejno tufy i tufity blokowe, aglome
ratowe, lapillowe, żwirowe, piaskowcowe i popiołowe, przy czym te 
ostatnie dzieli na grubo- i drobnomułowcowe, 

W celu określenia składu petrograficznego skały i struktury nawią
zano do klasyfikacji piaskowców J.R. Dotta, zmodyfikowanej przez 
J. F. Pettijohna, P. E. Pottera i R. Sievera (1972), która wyróżnia pias
kowce "czyste", zwane arenitami, oraz "brudne", zawierające ponad 
15% ilasto-mułkowego matrix, z,wane wakami (fig. 8). Stąd pochodzą 
nazwy skał, jak "tuf piaskowcowy typu arenitu sublitycznego" lub "tu
fit piaskowcowy typu szarowaki litycznej" (A. Maliszewska, 1973). Przy
jęte nazewnictwo można ponadto uzupełnić terminologią wynikającą 
z ogólnie stosowanej w petrografii skał wulkanicznych klasyfikacji we
dług składu chemicznego, mówiąc o tufach ryolitowych, andezytowych, 
bazaltowych i innych. 

Z uwagi na przyjędie uziarnienia jako podstawy klasyfikacji skał 
piroklastycznych w utworach autunu zachodniej części Niżu Polskiego 
wyróżniono trzy podstawowe 2 litofacje: aglomeratowo-lapillową (o śred
nicy klastów 200-2 mm), piaskowcową (2-0,06 mm) oraz popiołową 
«0,06 mm). W obrębie każdej litofacji wyróżniono tufy i tu:ffity. Jako 
kryterium określenia tufów przyjęto obecność materiału niewątpliwie 
pirogenicznego, a więc idio- i hJipiodiomorficznych lub charakterystycz
nych wiórkowych krystaloklastów kwarcu, sanidynu, ortoklazu, albitu 
szachownicowego, występowanie dużych blaszek biotytu oraz ostrokra
wędzistych klastów skał wylewnych, zwłaszcza o zarysach wrzecionowa
tych bądź ze śladami .obtopienia, a także stwierdzenie szkliwa wulka
nicznego, często przeobrażonego w chalcedon i pakiety mieszane mont
morillonit/illit. Kryterium rozpoznania tufitów była ponadto obecność 
składników terygenicznych, a więc mtoklastów pochodzenia osadowego 
lub metamorficznego, obtoczonych ziarn kwarcu i miner,ałów ciężkich, 
występowanie mikroklinu i muskowitu. Za tufity uznano również osady 
warstwowane skośnie (a Więc transportowane wodami płynącymi), które 
mogą zawierać materiał terygeniczny nie dostrzeżony w płytkach cien
kich. Należy wspomnieć, że niekJiedy właściwe rozpoznanie opisywanych 
skał jest utrudnione lub wręcz niemożliwe z powodu silnego ich prze
obrażenia procesami wtórnymi, szczególnie karbonatyzacją i sylifikacją. 
W obrębie badanych sedi piroklastycznych występują miejscami tery
geniczne wkładki wak, mułowców i iłowców. 

LITOFACJA AGLOMERATOWO-LAPILLOWA 

Tufy i tufity tej litofacji znane są z otworów: 1, Nowy 
Tomyśl 1, Września IG 1, Ujazd 3, p'olwica 1 i stanowią w nich pOds1ta
wową część osadowych utworówautunu. one brunatno-

% Podział ten nieco odbiega od większości znanych klasyfikacji (fide R. V. Fisher, 1966), 
gdzie osady pirOklastyczne o średnicy poniżej 2,0 mm najczęściej nazywane są popiołami. 
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Fig. 4B. Rdzeniowany fragment profilu Obrzycko 1 - ogniwo obrzyckie 
Cored part of the profile of the Obrzycko 1 borehole - Obrzycko member 
1 - kontakt stopniowy; 2 - kontakt ostry, płaski; 3 - kontakt erozyjny; 4 - płytki cienkie; 
t u f Y i t u f i t y (t.): 5 - brekcjowe, 6 - lapillowo-aglomeratowe, 7 - piaskowcowo-la· 
pillowe, 8 - piaskowcowe - gruboziarniste, 9 - piaskowcowe - drobno- i średnioziarniste, 
10 _ popiołowo-piaskowcowe, 11 - popiołowe, 12 - popiołowo-lapillowe; 13 - fragmenty 
profUu z warstwowaniem przekątnym wSkazującym na sedymentację w środowisku prze· 
pływu; oznaczenia cyfrowe w rubryce pionowej od 1 do 11 - cykle sedymentacyjne o ziarnie 
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wlsnlOwe, brunatnoszare lub brunatnozJielone, mają strukturę psefitową 
lub psefitowo-psamitową, z reguły nierównoziarnistą; makroskopowo 
przypominają zlepieńce szarogłazowe - wulkaniczne. Skały te w pro
filach autunu występują w warstwach miąższ.ośdi od 1 cm do kilku me
trów. Bywają one warstwowane poziom.o lub skośnie w małej skali, nie
kiedy dostrzega się warstwowanie frakcjonalne bądź grube pakiety bez 
śladów warstwowania. Często p.ojawiają się tu wkładki drobniej uziar
nione, złożone z materliału piaszczystego (tabl. I, fig. 10-13). Tekstura 
zawsze jest masywna, bezładna bądź kierunk.owa; tę ostatnią zaznacza 
najczęściej równoległe ułożenie dłuższych osi litoklastów. 

Opisywane tufy i tufity autunu z uwagi na urozmaicony skład petro
graficzny należą do litokrystalo-witroklastyeznych bądź litokrystalokla
stycznych (tabl. II-IV). Litoklasty mają często f.ormy zaokrąglone, dy
skoidalne, le1cz w niektórych warstwach ich ostre zarysy sugerują nazwę 
brekcji. Kształt litoklastów wiąże się często z ich składem petrograficz
nym (tab. V-VIII); ryolity brunatne i melafiry mają zwykle zarysy 
kuliste i wrzecionowate, natomiast ryolity zielone, .odznaczające się silną 
illityzacją tla skalneg.o, są zawsze .ostrokrawędziste i spłaszczone. Sred
nica okruchów skalnych wynosi przeciętnie 3-5 mm. Najgrubszym uziar
nieniem materiału odznacza się profil Wrześni, maksymalna średnica 
litoklastów niektórych warstw wynosi tu 15 cm, przy przeciętnej 2 cm, 
gdy tymczasem w innych otworach wynosi ona 1-2 cm. 

Wśród okruchów skalnych f rak c j i P s e f i t o w e j wyroznlOno: 
1. Ryolity czerwon.obrunatne, występujące we wszystkich zbadanych 

próbkach i niewątpliwie najliczn~ejsze (tabl. V, fig. 20). Wykazują one 
strukturę porfirową, holokrystaliczną. Tło skalne jest zwykle bardzo 
drobnokrystaliczne, złożone z mikrolitów skalenia potasowego i kwarcu 
oraz pyłu uwodnionych tlenków żelaza. Tekstura tła skalnego bywa bez
ładna lub fluidalna, a niekiedy perlitowa lub sfero]itowa. Fenokryształy 
złożone są najczęściej z hipidiomorficznie wykształconego kwarcu, rza
dziej sanidynu, albitu i biotytu. Okruchy opisywanych ryolitów bywają 
wtórnJie zsylifikowane, skalcytyzowane, niekiedy impregnowane wodo
rotlenkami żelaza lub anhydrytem. 

2. Ryolity zielone znane z Wrześni, w Obrzycku występujące we 
frakcji psamitowej. Złożone są z fenokryształów analogicznie jak w ryo
litach brunatnych (kwarc, skalenie, liczny biotyt) oraz z silnie przeobra
żoneg.o tła skalnego (tabl. V, fig. 21, tabl. VI, fig. 22). Tło odznacza się 
untensywnie z~elonym zabarwieniem, w cienkich płytkach widoczne są 

malejącym ku górze; A - człon dolny - transport grawitacyjny lub w warunkach przepły
wu, bardzo krótki (pewne fragmenty rdzenia WSkazują, że osad nie był transportowany), 
stFefa materiału wleczonego, osady bruku korytowego, potokówaglomeratowych lub laha
row; B-C - człon górny - transport w warunkach przepływu, krótki, strefa materiału 
unoszonego, osady łach śródkorytowych lub lokalnych zagłębień 
1 .gradual transition; 2 - sharp, fiat boundary; 3 - erosional boundary; 4 - thin 
sectlOns;. ~ u f f s a n d t u f f i t e s (t): 5 - breccia, 6 - lapilli-agglomeratic, 7 - sand
stone-laplllI, 8 - sandstone, coarse-grained, 9 - sandstone, fine- and medium-grained, 10-
a~hy-sandstone, 11 - ashy, 12 - ashy-lapilli; 13 - fragments of the profile with cross-bed
dmg which indicates deposition in flowing water; numbers 1 - 11 in vertical column -
sedimentary cycle with grain finning upwards; A - lower coarse grade member - gravi
tational or flowing-water transport at very short distance (some fragments of core material 
indicate that the deposit was not transported), zone of dragged material, channel-lag, ag
glomeratic stream or lahar deposits; B-C - upper fine grade member - transport under 
flow conditions at shortdistance, zone of suspension material, channel bar or swale-fill 
deposit 
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pakiety łuseczek ilastych o dość wysokiej dwójłomności. Badania rent
genowskie wykazały, że jest to illit, nie stwierdzono natomiast innych 
składników ilastych, jak kaolinit lub chloryty. Tło skalne ryolitów nie
wątpliwe zawiera również krzemionkę, lecz zawartość jej nie może być 
duża, skoro cechą tych właśnie okruchów jest ich spłaszczenie i wta
pianie się pakietów illitowych w spoiwo tufitowe. Niekiedy granice mię
dzy okruchami ryolitów a tłem skalnym są zupełnie zatarte. W opisy
wanych ryolitach zielonych notuje się często tekstury perlitowe, za
chowane pomimo przeobrażeń tła skalnego i jego rekrystalizacji (tabl. 
VI, fig. 22). 

3. Trachyandezyty o strukturze porfirowej i teksturze masywnej, 
bezładnej lub trachitowej (Obrzycko). W tle skalnym, złożonym z drob
nych żerdek skalen\ia potasowego, albitu i kwarcu tkwią fenokryształy 
skaleni i biotytu, a także ilaste pseudomorfozy po ziarnach hOirnblendy. 
Najczęściej fenokryształy są intensywnie prz.eobrażone: w ziarnach ska
leniowych tkwią łuseczki illitu i chlorytu, biotyt jest schlorytyzowany 
lub nliemal całkowicie odbarwiony. Większość fenokryształów ma obwód
ki opacytowe, tło skalne zawiera bardzo drobny pigment hematytowy. 

W opisywanych okruchach andezytowych zwraca uwagę intensywna 
.albityzacja skaleni. Stwierdzono tu wtórny albit (0% An), sanidyn (2V 
około 40°) ulegający przeobirażeniu w albit oraz inicjalne stadium two
rzenlia się albitu szachownicowego. 

4. Migdałowce czarne, brunatne i beżowozielonawe o pierwotnym 
składzie trachyandezytów lub bazaltów (Września IG 1, Nowy Tomyśl 1, 
Polwica 1). Są to skały o strukturze holokrystalicznej, rzadziej hipokry
stalicznej, porfirowej, teksturze intersertalnej, niekiedy ofitowej. Feno
kryształy są reprezentowane przez pseudomorfozy lilaste po plagioklazach 
i piroksenach (tabl. VII, fig. 24), niekiedy przez pseudomorfozy serpen
tynowe po oliwinach, także przez biotyt. Tło skalne złożone z listewek 
plagioklazowych o średniej zawartości 40-52°/0 An, często zalbityzowa
nych. Liczne migdały wypełnione są chalcedonem i kwarcem (tabl. VII, 
fig. 25). Skały te są zawsze silnie przeobrażone; do minerałów wtórnych 
należą: albit, chloryt, illit, serpentyn, węglany, chalcedon i kwarc, .spora
dycznie - zeolity. 

5. Spieczone tufy (Obrzycko) o strukturze hipokrystalicznej 11 tekstu
rze fluidalnej; szkliwo znacznie przeważa tu nad fenokryształami ska
leni i kwarcu (tabl. VI, fig. 23). Struktura i tekstura tufów jest charakte
rystyczna, analogiczna do skał znanych z piśmiennictwa jako "welded 
tuffs" (C. S. Ross, R. L. Smith, 1961; F. J. Pettijohn, P. E. Potter, 
R. Siever, 1972). 

6. Szlaka wulkaniczna, czarna, o teksturze migdałowej i fluidalnej. 
Migdały wypełnione są chalcedonem i n1inerałami ilastymi (Obrzycko, 
Września). 

7. Piaskowce (wyłącznie Września). Są to szarobrunatne, drobnoz,iar
niste skały wieku karbońskiego, występujące w postaci otoczaków od
znaczających się dobrą obróbką mechaniczną, strukturą psamito
wą, teksturą bezładną. Są to fragmenty piaskowców szarogłazowych, za
wierających oprócz kwarcu ziarna skaleni, blaszki miik i drobne okruchy 
skalne oraz spoiwo ilasto-krzemionkowe. 

8. Iłowce mułowcowe karbonu (Września). 
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F rak c j a p s a m i t o waskał litofacji aglomeratowo-lapillowej za
wiera: 

1. Okruchy opisanych wyżej skał wulkanicznych. 
2. Kwarc, zapewne pochodzenia pirogeniicznego (tab!. IX, fig. 28, 29, 

tabl. X, fig. 30). Występuje on w postaci drobnych ostrokrawędzistych 
krystaloklastów o znikaniu światła zwyczajnym, rzadziej ziarn idiomor
ficznych i hipiodtiomorficznych. Często są one częściowo obtopione i sil
nie spękane. W najwyższej, przystropowej części tufitów Wrześni stwier
dzono również ziarna terrygeniczne, dobrze obtoczone (tabl. II, fig. 14). 

3. Skalenie, wśród których wyróżniono terygeniczne (mikroklin, oli
goklaz) oraz pirogeniczne (skalenie alkaliczne). Te ostatnie występują 
w postaci drobnych tabiticzek, sporadycznie dochodzących do długości 
3 mm. Notowano tu ziarna świeże oraz w różnym stopniu zilHtyzowane 
lub schlorytyzowane. Najczęściej stwierdza się sanidyn (tabl. X, fig. 31), 
niekiedy zbliźntaczony karlsbadzko. Ziarna. sanJidynu uległy częściowo 
albityzacji, podobnie jak w trachyandezytach. Występują tu również al
bity nie zawierające anortytu, zbliźniaczone według prawa albitowego 
(tabl. XI, fig. 32); często notowano albit szachownicowy. 

4. Biotyt o pleochroizmie w barwach brunatnych lub zielonych, za
pewne pirogeniczny (tabl. X:I, fig. 33). Blaszki jego bywają częściowo 
zhematytyzow,ane, podobnie jak w okruchach trachyandezytów. 

5. Muskowit - niewątpliwie terygeniczny. 
6. Chloryt - pseudomorfozy po biotycie, zapewne pennin (Obrzycko). 
7. Pseudomorfozy hematytowe po minerałach maficznych. Zapewne 

najczęściej są to pseudomorfozy po biotycie, rzadziej - po amfibolitach 
lub piroksenach. 

8. Szkliwo wulkaniczne, barwy fioletowobrunatnej, znacznie zdewi-
tryfikowane, najczęściej o teksturze sferolitowej, rzadziej perlitowej. 
Zapewne są to fragmenty tła skalnego ryolitów. 

9. Minerały ciężkie: magnetyt, ilmenit, cyrkon, turmalin, sporadycznie 
hornblenda, korund, brukit, anataz, pirokseny w obwódkach opacyto
wych. 

10. Okruchy skał metamorficznych (kwarcytów, gnejsów, łupków kry
stalicznych) monomineralne - kwarcowe, sporadycznie kwarcGwo-skale
niowe. 

Opisany materiał detrytyczny jest scementowany spoiwem dwojakie
go rodzaju: 

a. Typu masy wypełniającej, złożonym z minerałów ilastych, najdrob
niejszych ziarn kwarcu 'Oraz rozproszonych wodorotlenków żelaza. Spoiwo 
to jest zawsze impregnowane drobnokrystaliczną krz.emionką. Często wi
doczne są zespoły łuseczek rnlinerałów ilastych o wysokiej dwójłomności, 
wyraźnie wtórnie przekrystalizowanych (tabl. XII, fig. 34). Badania 
rentgenowskie wykazały tu obecność illitu i chlorytu, a w niektórych 
próbkach - pakietów mieszanych montmorillonit/illit. Ten typ spoiwa 
utworzył się zapewne z rekrystalizacji najdrobniejszego popiołu wulka
nicznego, głównie szkliwa (tab!. XII, fig. 35). 

b. Cementacyjnym o strukturze krustyfiikacyjnej, złożonym z chalce
donu, autigenicznego kwarcu, węglanów, miejscami także z anhydrytu. 
Chalcedon przepaj1ający skałę wykształcony jest bądź w postaci mikroli
tów, wnikających w pelit spoiwa, bądź jako rozety i wachlarze w pró
żniach skalnych. Miejscami obok chalcedonu wykształcił się kwarc autii-
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Fig. 8. Tufy i tufity piaskowcowe ogniwa obrzyckiego na tle klasyfikacji J. R. Dot
ta zmodyfikowanej przez F. J. Pettijohna, P. E. Pottera i R. Sievera (1972) 
Sandstone tuffs and tuffites of the Obrzycko member versus the J. R. Dott c1assi
fication scheme modified by F. J. Pettijohn, P. E. Potter and R. Siever (1972) 
l - pozycja zbadanych skał na tle diagramu klasyfikacyjnego 
l - position of the studied rocks on the classification diagram 

geniczny; niek,tóre jego idiomorficzne kryształy są bardzo zbliżone do 
krystaloklastów pirogenicznych, różnią się od nich jednak brak,iem spę
kań oraz śladów obtopienia. Niekiedy widać, jak krystalizacja kwarcu 
autigenicznego narusza pierwotną teksturę skały. 

Węglany (kalcyt i dolomit) występują zawsze w gniazdach. Niektóre 
ich ziarna zostały skorodowane przez kwaśne roztwory. Węglany tworzą 
nie tylko skupienia w spoiwie tufów, lecz wdzierają się także do wnętrza 
okruchów skalnych i ziarn mineralnych, notuje się więc fragmentarycz-

Fig. 9. Tufy i tufity piaskowcowe 
i lapillowo-aglomeratowe ogniwa 
obrzyckiego w diagramie trójkątnym 
F. L. Schwaba (1977) 
Sandstone and lapilli-agglomeratic 
tuffs and tuffites of the Obrzycko 
member in the F. L. Schwab (1977) 
triangular diagram 
l - Września IG 1; 2 - Obrzycko 1; 3 -
Nowy Tomyśl 1 
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nie skarbonatyzowane okruchy ryolitów, trachyandezytów i skaleni. 
W profilu Wrześni stwierdzono także obecność dużych szczelin zabliźnio
nych dolomitem. 

Anhydryt pojawia się tu najrzadziej i w skąpych iloścaach. Miejscami 
występuje także zielony, agregatowy minerał o cechach optycznych sela
donitu. Niekiedy w spoiwie widoczne są relikty globul perlitowych, 2'jaw
sze przeobrażonych w minerały iilaste bądź węglanowe oraz rozpływające 
się w tle skalnym relikty ryolitów zielonych (tabl. VIII, fig. 26, 27). 
W niektórych próbkach tufów i tufitów z otworu Nowy Tomyśl 1 stwier
dzono wyłącznie spoiwo cementacyjne, złożone z przerastających się wza
jemnie kryształów anhydrytu i neogenicznego kwarcu lub węglanów. 
Próbk\i te nie zawierlają wcale materiału frakcji ilastej, mułkowej i naj-
drobniejszej piaszczystej (tabl. III, fig. 16). . 

LITO FACJA PIASKOWCOWA 

Tufy i tufity tej litofacji tworzą wkładki miąższości kilku do kilku
dziesięciu centymetrów wśród skał aglomeratowo-lapillowych Obrzycka, 
Wrześn1i i Nowego Tomyśla, ponadto znane są z otworów Grodzisk 2, 
Kaleje 4, Jarszewo 1 i innych (fig. 2). Zabarwieniem i składem petrogr.a
ficznym są one bardzo zbliżone do opisywanych wyżej tufów i tufitów 
o strukturze psef1towej, różnią się od nich tylko uziarnieniem litoklastów. 
Te ostatnie występują tu głównie we frakcji psamitowej o średnicy naj
częściej 1-2 mm. Okruchy żwiru występują w ilości 10-50°/0, naj
częściej około 25'0/0• Skład mineralny detrytu ~ spoiwa w opisywanych 
skałach jest identyczny jak w tufach i tufitach aglomeratowo-lapillo
wych. Z uwagi na znaczną zawartość spoiwa ilastego należy stwierdzić, 
że szarowaki lityczne występują tu znacznie częściej niż arenity lityczne. 

Na uwagę zasługują tufy piaskowcowe z otworu Jarszewo 1. Są to 
skały krystalo-witroklastyczne, grubo- i średnioziarniste, złożone głównie 
z piroklastycznych ziarn kwarcu, skaleni i biotytu. Spoiwo ich, to zdewi
tryfikowane szkliwo wulkaniczne, reprezentow'ane obecnie przez minerały 
ilaste i chalcedon. 

LITOFACJA POPIOŁOWA 

Skały tej litofacj1i bywają witroklastyczne, złożone z ilasto-krzemion
kowego pelitu zdewitryfikowanego szkliwa,' niekiedy witro-krystalokla
styczne z uwagi na zawartość pirogenicznego kwarcu, skaleni i biotytu. 
Notowano również tufy i tuflity witro-litoklastyczne, zawierające w afani
towym tle skalnym fragmenty ryolitów (Obrzycko 1), trachyandezytów 
(Banie 1) lub globul perlitowych (Jarszewo 1). Miejscami zwraca uwagę 
wyraźna rekrystalizacja substancji ilastej, co sugeruje obecność pakie
tów mieszanych montmorillonit/illit, stwierdzonych rentgenograficznie 
w tuficie Wrześni IG 1. Niektóre warstwy bogate w struktury pakieto
we zostały uznane za bentonity (Września IG l, Stargard 1). Niektóre 
warstwy tufitów i tufów popiołowych z otworu Stargard 1 są skałami 
tak silnie skarbonatyzowanymi i zsylifikowanymi, że stanowią obecnie 
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wtórne wapienie, dolomity lub rogowce i zawierają jedynie relikty pier
wotnych struktur. 

Zwraca uwagę popiołowo-brekcjowy tuf o miąższości 2 m z otworu 
Banie 1, stanowiący strop serii efuzywnej. Jest to szarozielona sI{ała 
witro-krystalolitoklastyczna o hipokrystalicznej strukturze tła skalnego; 
głównym składnikiem tufu jest częściowo zrekrystalizowane, także zzeoli
tyzowane szkliwo wulkaniczne, w którym tkw!ią drobne tabliczki piroge
nicznych plagioklazów, słupki piroksenów oraz mikrolity minerałów nie
przezroczystych. Trachyandezytowe lapille (około 30% tufu) mają średnice 
przeciętnie 2 cm, maksymalnie 4 cm. Zieleń w zabarwieni u skały pochodzi 
od filipsytu. 

UWAGI O SEDYMENTACJI OSADÓW PIROKLASTYCZNYCH I ICH 
PRZEMIANACH WTÓRNYCH 

J ak wspomniano w Tozdziale wstępnym, piroklastyczne utwory autunu 
zachodniej części Niżu Polskiego mają miąższość zmienną; w poszezegól·· 
nych otworach wiertniczych waha się ona zazwyczaj w granicach kilku
dziesięciu metrów i dochodzi do 229,5 m. Na ogół osady piroklastyczne 
spoczywają na autuńskich skałach wylewnych, rzadziej - na piaskow
cach lub iłowcach karbonu. Zwraca uwagę profil otworu Wrześni.a IG 1, 
gdzie tufity autunu od iłowców karbońsk!ich dzieli dwudzieSitocentyme
trowej miąższości zlepieniec terygeniczny, uznany za spąg czerwGnego 
spągowca. Zlepieniec złożony jest z dobrze obtoczonych okruchów skał 
karbońskich Ślrednicy od 2 mm do 7 cm (70% obj.), wśród których wy
różniono głównie piaskowce, podrzędnie mułowce, Howce oraz fragment 
migdałowca. Spoiwo typu masy wypełniającej złożone z ziarn kwarcu, 
skaleni, łyszczyków oraz minerałów ilastych, węglanowych, wodorotlen
ków żelaz.a i krzemionki nie wykazuje związku z dZ1iałalnością wulka
niczną· 

W kompleksach utwo:rów autunu litofacja aglomeratowo-lapillowa 
". przeważa nad litofacją p[askowcową i popiołową, odnotowano również 

liczne ogniw1a przejściowe między nimi. Z uwagi na skład petrograficzny 
klastów skały te najczęściej odpGwiadają tuf Gm ryolitowym, jedynie 
vv otworze Banie stwierdzono tuf andezytowy. Z uwagi na zawartość 
materiiału detrytycznego oraz ilastG-mułkowego matrix wyróżnia się tu 
zlepieńce i piaskow·ce ilaste jak również słabo zailone; pierwsze z nich są 
znącznie pospolitsze ze względu na ,obfitość przeobrażonego szkliwa. Tufy 
i tufity należą do rudytów, arenitów i szarowak litycznych, najczęściej 
są one litokTystalo-witrGklastyczne. Wydaje się, że w tufitach materiał 
pirogeniczny znacznie dominuje nad terygenicznym; ziarna obtoczonego 
kwarcu są ni el1iczne, okruchy skał metamorficznych, mikrolin i musko
wit - sporadyczne. Wśród okruchów skał wylewnych trudno ustalić, 
które z nich stanowią lapille, a które pGchodzą z rozmycia pokryw skał 
wylewnych. Skały wulkaniczne, odpowiadające składem petrograficznym 
litoklastom tufówautunu, jak ryolity, t<rachyandezyty i spieczone tufy, 
były wielokrotnie nawiercone w Polsce zachodniej, a w rejonie Ośna 
stanowią kompleks miąższości około 1000 m. 
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Cechą charakterystyczną skał wylewnych występujących w okruchach 
jest ich intensywne przeobrażenie. Porfiry kwarcowe infiltrowane krze
mionką przeobraziły się w apoporfiry. Skałyandezytowe uległy albit y
zacj1i; zalbityzowane sanidyny stanowiące część detrytu tufów pochodzą 
zapewne .z. tych właśnie' andezytów. Odnotowane zjawiska sylifikacji 
i albityzacji są dowodem przemian hydrotermalnych, które objęły wspom
niane skały wylewne jeszcze in situ (T. Wieser, 1957; A. Nowakowski, 
1959). Trudno stwierdzić, czy cały materiał piroklastyczny poszczególnych 
profili wiertniczych pochodzi z jednego ogniska erupcj1i. Na przykład dla 
tufów Obrzycka przypuszczalnie wspólne było źródło okruchów skał 
kwaśnych (ryolitów i spieczonych tufów), lecz jednocześnie stwierdzono, 
że okruchy wspomnianych tufów występują w paragenezie z fragmen
tamii trachyandezytów. Zapewne więc urozmaicony skład petrograficzny 
lapilli jest wynikiem różnorodności litologicznej stożków wulkanicznych 
i występujących poniżej pokryw skał wylewnych. 

Niektóre litoklasty mają zarysy ostrokrawędziste świadczące o braku 
transportu. Szczególn\ie wyróżniają się tu wydłużone i spłaszczone okru
chy ryolitów zielonych, złożone obecnie głównie z illitu i krzemionki. 
Wydaje się, że obecność tych właśnie fragmentów, szczególnie podatnych 
na rozmywanie świadczy o tym, że mater~ał skalny nie był transporto
wany wcale lub transportowany bardzo krótko, tym bardziej, że za
chowały się w nim liczne struktury perlitowe. Za tym, że niektóre 
warstwy piroklastyczne (szcz,ególnie w Obrzycku) spoczywają in situ 
przemawia również obecność l\icznych, silnie spękanych ziarn kwarcu, 
które rozpadłyby się przy najkrótszym nawet transporcie. To samo spo
strzeżenie dotyczy również skaleni, kt6rych liczne ziarna są zupełnie 
świeże lub odznaczają się brakiem obróbki mechanlicznej i spękaniem. 
Niezmiernie charakterystyczną cechą piroklastycznych skał Obrzycka 
jest często notowane uziarnienie frakcjonalne. Poziome ułożenie dłuż
szych osi lapilli sugeruje osadzenie ich w wodzie. Zapewne w pobliżu 
ogniska erupcji istniał niewielki akwen" w którym osadzał się materiał 
pirogeniczny, a niekiedy także terygeniczny, spłukiwany z lądu opadami. 

W profilu Wrześni, podobnie jak w Obr.z.ycku, stwierdzono warstwy 
brekcjowe oraz warstwy, w których materiał skalny nieobtoczony wystę
puje jednocześnie z półobtoc1Jonym. Występują tu również miejscami 
ciienkie aglomeratowe wkładki odznaczające się dobrym obtoczeniem 
materiału oraz jego selekcją. Typy warstwowania świadczą o sedymen
tacji w środowisku wód płynących. Wydaje się, że kompleks tufitowy 
autunu Wrześni jest wynikiem nagromadzenia się materiału detrytyczne
go potoków lapillo-ag'lomeratowych, zsuwających slię pod działaniem gra
witacji, a także wód okresowych. Warstwy tufitów piaskowcowych od
znaczające się znacznie lepszym wysortowaniem detrytu są odbiciem 
spadku dynamiki wód w porównaniu z potokami aglomeratowymi. Wy
stępowanie naprzemianległych warstwaglomeratowych i piaszczystych 
dowodzi częstej zmienności siły transportu, jest także wskaźnikiem 
zmiennego nasilenia działalności eruptywnej w autunie. 

Zespół osadów nie transportowanych lub transportowanych krótko 
obejmuje we Wrześni niższą część tuftitów, gdzie stwierdza się najwię
cej okruchów ryolitów zielonych. Ku stropowi osadów autunu okruchy 
ryolitów zielonych zanikają, podobnie jak i nieliczne okruchy schloryty
zowanych migdałowców, a w materiale detrytyeznym pozostają niemal 
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wyłącznie fragmenty najtwardszych, często wtórnie zsylifikowanych ryo
litów czerwonobrunatnych. Zapewne wraz z nagromadzeniem się osadów 
autunu wzrastała rola transportu fluwialnego. W warstwach przystropo
wych autunu n,otuje się ,obecność częściowo obtoczonych ziarn kwarcu, 
niewątpliwie terygenicznych, których nie zauważono niżej. 

N ależy jednak zwrócić uwagę na to, że dopływ materiału terygenicz
nego do utworów pir,oklastycznych autunu trwał przez cały okres ich 
nagromadzenia. Był to głównie materiał pochodzący z rozmycia pokryw 
skał wylewnych, nieliczne ,okruchy skał karb,ońskich oraz kwarc w po
staci ziiarn ostrokrawędzistych, których pochodzenia nie sposób odtwo
rzyć. 

Podsumowując wyniki badań petrograficznych serii autunu Wrześni 
należy stwierdzić, że są to skały o genezie złożonej, utworzone jedn,o
c.ześnie w wyniku erupcji wulkanicznych oraz denudacji i redepozycji 
starszych skał wylewnych i osadowych. Okruchy ryolitów hrunatnych 
i zielonych mogą pochodzić z pokryw wylewnych skał autuńskich. Od
mienny skład mineralny ich tła skalnego jest wynikiiem innego charakte
ru przemian hydrotermalnych, którym poddane były in situ, przed ero
zją. Okruchy migdałowców o składzie mineralnym andezytów lub bazal
tów mogą być wieku karbońskiego. Zawarto.ść ich w profilu Wrześni 
zanika ku stropowi, podobnie jak zawartość okruchów osadowych skał 
kar bońskich. 

Kompleks skał piroklastycznych Obrzycka i Wrześni przypomina pro
fil 'Otw,oru Nowy Tomyśl. Występują tu tufy i tu:flity. Zlityfikowane po
toki aglomeratowe są dowodem intensywnej działalności wód okreso
wych; odszlamowanie najdrobniejszych cząstek detrytycznych, stwierdzo
ne w niektórych warrstwach, sugeruje spływy żwiru skalnego po zb'0cZU 
przy udziale silnych prądów. Wynikli badań skał szeregu innych otworów 
wiertniczy'ch, jak Polwica 1, Ujazd 3, Gr'0dzisk 2, Kaleje 2, wykonane 
przez D. Komacką, prowadzą do analogicznych wniosków 'D ich sedymen
tacji. 

Rozpatrując łącznie skład petrograficzny, obtoczenie oraz stop[eń wy
sortowania materiału detrytycznego w ujęciu R. L. F'0lka (1968) jest oczy
wiste, że cały kompleks utworów autuńskich stanowi typ osadu niedojrza
łego. Cecha ta potwieTdza wniosek o bardzo krótkim transporcie wJ.ęk-· 
szości materiału detrytycznego. Nieco wyższą dojrzałość wykazują tylko 
nieliczne próbki skał z Nowego Tomyśla odznaczające się neomorficznym 
spoiwem typu "cement" i braktem matrix oraz niektóre warstwy areni
tów litycznych o wyższym stopniu wys'0rtowania klastów. Zwracają uwa
gę skały pochodzące z bezpośredniej sedymentacji chmur popiołowych, 
jak pelityczne tufy Stargardu 1, witrokTystaloklastyczne tufy popiołowo
-piask'0wc'0we Jarszewa 1 orraz popiołowo-brekcjowy tuf z otworu Banie 1. 

Należy wspomnieć o tym, że badane osady są często trudno czytelne 
w płytkach cienkich, na co złożył się cały szereg przemian wtórnych. 
Początkowo większoś,ć złożonych świeżo osadów piroklastycznych odzna
czała się znaczną porowatością. Jednocześnie sedymentacja gorących 
lapilli i popiołów w wodZ!ie stwarzała warunki hydrotermalne, ułatwia
jące i prrzyśpieszające przemianę szkliwa wulkanicznego w miner~ły 
ilaste, a następnie ich rekrystalizację. Z tym okresem zapewne wiąże się 
bentonityzacja popiołów, dostrzeżona w niektórych próbkach. Następnym 
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etapem przemian hydrotermalnych była krystalizacja w porach skalnych 
kolejno: anhydrytu, węglanów i krzemionki, która w okresie dość wczes
nej diagenezy objęła także niektóre składniki de trytu i spoiwa (stąd 
między innymi krzemionkowe lub węglanowe relikty globul perlitowych 
w tufach). Kolejny etap cementacji, to epigenetyczne wypełnienie szcze
lin skalnych dolomitem. Następnie część cementu węglanowego została 
rozpuszczona przez roztwory kwaśne, a warstwy autunu ostatecznie 
uszczelniła krzemionka. W wyniku jej neomorfizmu utworzyły się miej
scami gniazda wypełnione rozetami chalcedonu oraz idiomorficznym 
kwarcem. Zapewne zmineralizowane roztwory krążące w opisanych kom
pleksach skalnych były związane z działalnośeią postwulkaniczną w ba
danym obsz,arze. 

Skały piroklastyczne zostały przeobrażone nierównomiernie, często 
ślady procesów wtórnych są w nich słabo widoczne. W niektórych przy
padkach jednak, na przykład w otworze Stargard 1, silna sylifikacja 
i karb'Onatyzacja tufów popiołowych upodobniła je do rogowców wapni
stych oraz wapieni rogowcowych, pozostawiając tylko relikty pier
wotnych struktur. 

WNIOSKI 

1. W licznych profilach wiertniczych czerwonego spągowca w za
chodniej części Niżu Polskiego stwierdzono występowanie skał pirokla
stycznych, stan'Owiących najwyższą część eruptywnego ogniwa autunu. 
Niek1iedy skały te występują bezpośrednio na osadach karbonu. 

2. Są to tufy i tufity wykształcone najczęściej w litofacji aglomera
towo-lapillowej oraz piaskowcowej, rzadziej - popiołowej. Dwie pierwsze 
odpowiadają rudy tom, arenitom i szarowakom litycznym, a tufy popio
łowe - mułowcom i liłowcom, a sporadycznie bentonitom. Najczęściej są 
skałami kwaśnymi, litokrystalo-witroklastycznymi; ich główne składni
ki - to okruchy ryolitów i· pirogenicznego kwarcu, w litofacji p'Opio
łowej to kwarc oraz chalcedon i minerały dlaste, zawierające wkładki 
drobnoziarnistych skał terygenicznych. 

3. Tufity i większość warstw tufowych są zlityfikowanym osadem po
tokówaglomeratowych i laharów o krótkim transporcie materiału tery
genicznego. Niektóre warstwy zostały zlityfikowane w tufy in situ, bez
pośrednio po depozycji ich piroklastów. 

4. Tufy i tufity uległy intensywnym procesom hydrotermalnym zwią
zanym z działalnością posterUJptywną wulkanizmu autuńskiego. 

5. Opisane skały piroklastyczne mogą być przedmi'Otem korelacji lito
facjalnej i są wyróżnione przez autorów jako 'Ogniwo obrzyckie. 

6. Na podstawie występowania i rozkładu miąższości skał ogniwa 
obrzyckiego (fig. 2) można przypuszczać, że 'Obszar rozciągający się po
między otworami wiertniczymi Nowy Tomyśl 1 i Września IG 1 rozpo
czął obniżać się już w autunie. Pod koniec autunu uformowały się tutaj 
dwa (lub trzy) zapadliska, w wyst.ępuje największa miąższość 
skał piroklastycznych. Przebud'Owa tektoniczna związana z fazą saalską 
objęła również skały ogniwa W wyniku ruchów tektonicz-
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nych fazy saalskiej powstał rów tektoniczny Poznania. Jednostka ta naj
dobitniej zaznaczyła się w morfologii najniższego saksonu, z tendencją do 
stopniowego zanikania związanego ze zmniejszeniem tempa subsydencji 
i zasypaniem osadami saksonu (fig. 7). W czasie sedymentacj1i wapienia 
cechsztyńskiego (Cal) dochodzi do inwersji tektonicznej i obszar ten zo
staje relatywnie wyniesiony (T. Peryt, T. Piątkowski, R. Wagner, 1978). 
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AHBa MAJIHillEBCKA, EH,I1;lKeU I10KOPCKH 

llMPOKJIACTWIECKHE nOPO,lJ;LI OB~QKOrO 3BEHA OT3HA HA 3AllA,lJ;E 
nOJIbCKOM .HM3MEHHOCTH 

Pe3IOMe 

llpe,n;CTaBJIeHa JIHTOJIOrO-rreTporpaqllrqecKaH xapaKTepłIcIHKa nHpOKJIaCTH"leCIWU cepHH OT3Ha 

Bbl,ll,eJIeHHOH E. I10KOpCKHM (1976) KaK 06.JKHIJ;Koe 3BeHO. 3TH nOpO,ll,bI (Mom;HoCTb ,no 229,5 M) 

HBJIHIOTCH caMou EepxHeH tIaCTbIO ByJJKaHOreHRbIX nopo,n; oT3Ha, tIam;e Bcero npe,ll,CTaBJIeHHbiX 

H3BeplKeHHblMH TIopo,JJ;aMH, HHor,na c npOTIJIaCTKaMH Ty<POB. OHH 06bI'lHO 3aJIeraIOT Ha rrOKpOBax 

pHOJIHTOB HJm TpaXHaH,JJ;e3łITOB, pelKe - HeTIOCpe,nCTBeHHO Ha OTJIOlKeHHHX Kap60Ra. 33JIeraHHe 

nopo,n; 06.JKHIJ;Koro 3BeRa npe,ll,CT3BJIeRO Ra KapTax (<pHr. 1,2), cTpaTHrpa<pHtIeCKHX cxeMax (<pHr. 3) 
H Ha KOppeJI~OB:HbIX pa3pe3ax (qUIT. 4-7). fu neTporpa<pHtIeCKaH xapaKTepHCTHKa ,naHa Ra 

KJIaCCH<pHKaI(HORRbIX TpeyrOJlbRbIX ,JJ;HarpaMMax (<pHr. 8, 9), a THnHtIHble CTPYKTypbI H COCTaB 

nopo)]; TIOKa3aHbI Ra <pOTorpa<pHHX (Ta6JI. I-XlI). 
llHpoKJIaCTH'łeCKHe TIOpO,ll,bI 06lKHIJ;KorO 3Be.aa OTJIHtIaIOTCH H3MeR'łHBOH 3epRHcToCTbIO, 

npe,ll,CTaBJIeHbI tIam;e Bcero arJIOMepaTOBO-JIanHJIHeBOH H neCtIaHHCTOH JIHTO<paI(HeH, pelKe ne

nJIOBOH, MeCTaMH co,neplKaT rrpOnJIaCTKH MeJIK03epRHCTbIX TeppHreRHhIX nopo,ll,. rJIaBHbIM KOM

nOReHTOM KpYTIR03epHHCTblX IIOpO,ll, HBJIHIOTCH JIaIIHJIJIH pHOJIHTOB, JIOKaJIbRO OTMe'łaJlOCb RaJIHtIHe 

06JIOMKOB TpamaH,ll,e3HTOB HJIH crreImmXCH Ty<POB. I1eC'łaHaH <ppaKIJ;HH TY<POB cO,JJ;ep.JKHT 3epHa 

nHporeflHoro KBapn;a, aJIb6HTa, CaHłI,ll,HHa, 6HoTHTa H reMaTHTOBbIe TICeB,ll,OMop<p03bI nOCJIe 

MacPHtIRbIX MHRepaJIOB H 06JIOMKH CTeKJIOBH,ll,HOH MaCCb!. TY<P<PHTbI CO)];ep)I<aT KpOMe Toro OKa

TaRRble TeppHreHRbIe 3epRa KBapn;a, MHKpOKJIłIHi:l., THlKeJIbIX: MHHepaJIOB, a TaKlKe MyCKOBHT t 

06JIOMKH KBapD,HTOB H KpHCTaJIJIHtIeCKHXJ CJIaHD,eB. IJ;eMeHT COCTOHT H3 rJIHHHCThD!! MHRepaJIOB, 

CJIaBRbIM 06pa30M H3 HJIJlHTa H xnopHTa, 06pa30BaBrr:m:XCH nyTeM ,ueBHTpH<pHKaD,HH CTeKJIO

BH,ll,ROH MaCCbI; JIOKaJIbHO OTMetIaIOTCH CMemaHHOCJIoiliIbie 06pa30BaRHH MOHTMOPHJIJIOHHT/ 

HJIJIHT. B COCTaB Il;eMeHTa BXO,uHT TaKlKe KBapn;eBaH TIbIJIb, reMaTHT, XaJIIJ;e,JJ;OH H aBTHreHHbIH 

KBapD" Kap60HaTbI H aHrH,JJ;pHT. I1eCtIaSbIe TY<PbI H TY<P<PHTbI OTJIHtIaIOTCH OT arJIOMepaTOBO

-JI3IIHJIJIOBblX! TOJIbKO 3epHHCTOCTbIO, neTporpa<pH'łeCKHH lKe COCTaB OClaeTCH HeH3MeRRbIM; ORH 

BCer,ll,a ocraIOTCH JIHTOKpHcraJIJIO-BHTpOKJIaCTH"leCKHMH nopO,JJ;aMH. I10pO,ll,bI TIerrJIOBOH JIHTO

<PaD;HH HBJIHIOTCH BHTpO-KpHCTaJIJIOKJIaCTH'łeCKHMH, COCTOHl rJIaBHbIM 06pa30M H3 rJlHHHCTOro 

rreJIHTa H x:aJIn;e,JJ;OHa, 06pa30BaBillHXCH rryTeM ,JJ;eBHTpH<pHKlłD,HH CTeKJIOBH,ll,RO:H MaCCbI. OTMetIeRO 

HaJIHtIHe KaK MOHO- TaK H nOJIHMHKpHTOBbIX' Ty<pOB; HX BH,JJ; onpe,JJ;eJIHeTCH BepO~lTRO JIHTOJIOrneU 

ByJIKaHHlfeCKHX KOHYCOB H rreTporpa<pHtIeCKoif H3MeRtIHBOCTbIO HHlKeJIelKaITJ;H:X TIJIaCTOB H3Bep

jJ(eHHbIX nopo,JJ;. 06.JKHIJ;Koe 3BeHO rrpe,ll,CTaBmIeT co6ou JIHTH<pHU;HpOBaHHYIO cepHIO arJIO"Mepa

TOBbIX IIOTOKOB H JIaXapOB. HeKOTopbIe TY<POBble TIJIaCTbl COCTOHT TOJIbKO H3 TIHpOKJIaCTH'ieCKOrO 
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MaTepHaJIa, KOHCOJIH,n;HpOBaHHoro in situ B BO,n;HblX 6acceHHax. MeCTaMH paCTeT co,n;epx<aHHe 

TeppHI'eHHOrO MaTepHaJIa, a nponJIaCTKH BaKK, aJIeBpOJIHTOB H aprHJIJIHTOB, He co,n;epx<anme 

nHpOKJIaCTOB YI<a3.bIBaIOT Ha BpeMeHH.ble nepep.bIB.bI B 3pYUTHBHOH ,n;eHTem,HOCTIf. 

ilOPO,n;.bI 06)J(HIJ.KorO 3BeHa HCn.bITaJIH HHTeHCIfBHoe rn,n;pOTepMam,Hoe B03,n;eiicTBHe, CBH-

3aHHoe C nOCT3PYIITHBHOH <pa30H OT3HCKoro BYJIKaHH3Ma, T.e. nO,IJ;BeprJIHCb npOIJ.eCCaM ,n;eBH

TpH<pHKaIJ.H}I H HeOMOP<PH3Ma BYJIKaHH'IeCKoro CTeKJIa, JlOKaJI.bHO 6eHTOHHTH3aIJ.HH, Kap6oHa

TH3aqHH H CHJIH<pHKaqHH. ilOPO,n;.bI 6.bIJIH npeo6pa30BaH.bI HepaBHOMepHO, HHor,n;a cJIa60, a HeKO

TOp.ble nJIaCT.bI rreITJIOB.bIX TY<POB B pe3YJIbTaTe HH<pHJIbTpaIJ.HH MHHepaJIbHbIX paCTBopOB HBJIHIOTCH 

B HaCTOHIIJ.ee BpeMH H3BeCTHHKaMH, ,n;OJIOMHTaMH HJIH porOBHKaMH. 

Anna MALISZEWSKA, J~drzej POKORSKI 

PYROCLASTIC ROCKS OF THE OBRZYCKO MEMBER (AUTUNIAN) 
IN WESTERN PART OF THE POLISH LOWLANDS 

Summary 

The paper presents lithological-petrographic characteristics of Autunian py
roclastic series differentiated as the Obrzycko member by J. Pokorski (1976). These 
rocks, up to 229.5 m thick, r-epresent the uppermost part of Autunian volcanoge
nic series comprising effusive rocks with some tuff intercalations. They usually 
overlay rhyolites and trachyandesites or, sometimes, they rest directly on the 
Carboniferous. Maps (Figs. 1-·-2), stratigraphic columns (Fig. 3) and correlative 
profiles (Figs. 4-7) show distribution of the Obrzycko member. Classification 
triangles (Figs. 8-9) show petrographic character of these deposits, and photo
graphs (Tables I-XII) - typical structures and components. 

Pyroclastic rocks of the Obrzycko member are variable in granulation. They 
usually represent agglomeratic-Iapilli and sandstone or, sometimes, ash lithofacies. 
Intercalations of fine-grained terrigenic rocks are sometimes found. Coarse-grained 
rocks mainly consist of rhyolite lapilli and, sometimes, debris of trachyandesites 
or welded tuffs. Sandy fraction of tufts comprises pyrogenic quartz grains, albite, 
sanidine, biotite and hematite pseudomorphoses after mafic minerals and glass 
fragments. Tuffites also contain rounded grains of terrigenic quartz, microcline, 
heavy minerals, muscovite, and debris of quartzites and crystalline schists. Cement 
is made of clay minerals (mainly illite and chlorite) coming from devitrification 
of glass. Mixed montmorillonite/illite packets are also sometimes found. Other 
components of cement include quartz dust, hematite, chalcedony and authigenic 
quartz, carbonates, and anhydrite. Sandstone tuffs and tuffites differ from agglo
meratic-lapilli ones only in granulation whereas petrographic composition is the 
same and all the rocks are lithocrystallo-vitroclastic. Rocks of the ash lithofacies 
belong to vitro clastic or vitrocrystalloclastic, mainly consisting of clay pelite and 
chalcedony coming from devitrification of glass. Both mono- and polimictic tuffs 
are present here, presumably depending on lithology of volcanic cones and petro
graphic variability of underlying covers of intrusive rocks. The Obrzycko member 
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represents a series of lithified deposits of agglomeratic streams and lahars. Some 
tuff layers are made only of pyroclastic material consolidated in situ in water reser
voir. An increased content of terrigenic material and the presence of intercalations 
of wackes, siltstones and claystones without pyroclastic material, found in some 
places, indicate breaks in volcanic activity. 

Rocks of the Obrzycko member underwent intense hydrothermal alterations 
connected with post-eruptive phase of Autunian volcanism, i. e. devitrification and 
neomorphism of volcanic glass and, in some places, bentonitization, carbonatization 
and silification. Alteration of rock material varied in space, becoming' weak in 
some places but some ash tuff layers turned into limestones, dolomites of flints 
in result of infiltration of mineral solutions. 



TABLICA I 

Fig. 10. Tufit aglomeratowy warstwowany tufitem piaskowcowym. Dose dobre 
ottoczenie litoklast6w. Wrzesnia IG1, pr6bka nr 62, gl~b. 4537,7 m, naszlif, pow. 

0,5 X 
Agglomeratic tuffite stratified with sandstone tuffite. Lithoclasts fairly well 
rounded. Wrzesnia IG 1 borehole, sample no. 62, depth 4537,7 m, polished section, 

X 0,5 
Fig. 11. Tufit aglomeratowy warstwowany tufitem piaskowcowym. Liczne ostrokra
w~dziste formy litoklast6w. Wrzesnia IG1, pr6bka nr 70, gl~b. 4779,1 m, naszlif, 

pow. 0,5 X 
j\gglomeratic tuffite stratified with sandstone tuffite. Numerous angular lithoclasts. 

Wrzesnia IG 1 borehole, sample no. 70, depth 4779.1 m, polished section, X 0.5 
Fig. 12. Tufit aglomeratowo-piaskowcowy. Widoczne liczne okruchy migdalowc6w. 

Wrzesnia IG1, pr6bka nr 127, gl~b. 4884,0 m, naszlif, pow. 0,7 X 
Agglomeratic-sandstone tuffite. Note numerous fragments of amygdaloids. Wrze

snia IG1 borehole, sample no. 127, depth 4884.0 m, polished section, X 0.7 
Fig. 13. Tufit aglomeratowo-brekcjowy. Wrzesnia IG1, pr6bka nr 130, gl~b. 4885,9 m, 

naszlif, pow. 0,5 X 
Agglomeratic-breccia tuffite. Wrzesnia IG1 borehole, sample no. 130, depth 4885.9 m, 

polished section, X 0.5 

TABLICA II 

Fig. 14. Tufit aglomeratowy. Widoczne okruchy ryolit6w i p6lobtoczony kwarc tery
geniczny w masie wypelniajqcej. Wrzesnia IG 1, pr6bka nr 62, gl~b. 4762,2 m, bez 

analizatora, pow. 20 X 
Agglomeratic tuffite. Note debris of rhyolites and somewhat rounded grains of 
terrigenic quartz in groundmass. Wrzesnia IG1 borehole, sample no. 62, depth 

4762.2 m, no analyser, X 20 
Fig. 15. Tufit aglomeratowo-piaskowcowy. Widoczne podluzne okruchy ilowc6w 
karbonskich. Wrzesnia IG1, pr6bka nr 98, gl~b. 4842,2 m, bez analizatora, pow. 20 X 
Agglomeratic-sandstone tuffite. Note elongate fragments of Carboniferous claysto-

nes. Wrzesnia IG 1 borehole, sample no. 98, depth 4842.2 m, no analyser, X 20 

TABLICA IH 

Fig. 16. Tuf piaskowcowy, gruboziarnisty typu arenitu litycznego. Cement kalcyto
wy, brak matrix. Nowy Tomysl 1, pr6bka nr 58, glE:b. 2940,7 m, bez analizatora, 

pow. 50 X 
Coarse-grained sandstone tuff of the lithic arenite type. Calcite cement, no matrix. 

Nowy Tomysl 1 borehole, sample no. 58, depth 2940.7 m, no analyser, X 50 
Fig. 17. Tufit piaskowcowo-lapillowy. Widoczna tekstura r6wnolegla, zaznaczona 
poziomym ulozeniem smug substancji ilastej i zelazistej. Obrzycko 1, pr6bka nr 36b, 

gl~b. 4313,7 m, bez analizatora, pow. 10 X 
Sandstone-Iapilli tuffite. Note parallel texture marked by horizontal arrangement 
of streaks of clay and ferruginous matter. Obrzycko 1 borehole, sample no 36b, 

depth 4313.7 m, no analyser, X 10 



TABLICA IV 

Fig. 18. Tufit popiolowo-lapillowy. W ilasto-krzemionkowym tle skalnym tkwiq 
okruchy ryolit6w i kwarcu. Obrzycko 1, pr6bka nr 12, gl~b. 4299,2 m, nikole 

skrzyzowane, pow. 10 X 
Ash-lapilli tuffite. Fragments of rhyolites and quartz are embedded in clay-sili
ceous groundmass. Obrzycko 1 bore hole, sample no. 12, depth 4299.2 m, crossed 

nicols, X 10 
Fig. 19. Zbentonizowany tufit popiolowo-piaskowcowy. W tIe ilastym tkwiq piro
klastyczne ziarna kwarcu, skaleni i biotytu. Wrzesnia IG 1, pr6bka nr 136, 

gl~b. 4888,9 m, bez analizatora, pow. 50 X 
Bentonitized ash-sandstone tuffite. Pyroclastic grains of quartz, feldspars and 
biotite are embedded in clay groundmass. Wrzesnia IG 1 bore hole, sample no. 136, 

depth 4888.9 m, no analyser, X 50 

TABLICA V 

Fig. 20. Okruch ryolitu brunatnego w tufie aglomel"atowym. Obrzycko 1, pr6bka 
nr 26, gl~b. 4307,0 m, bez analizatora, pow. 10 X 

Fragment of brown rhyolite embedded in agglomeratic tuff. Obrzycko 1 borehole, 
sample no. 26, depth 4307.0 m, no analyser, X 10 

Fig. 21. Okruch ryolitu zielonego w tuficie. Tlo skalne zlozone jest gl6wnie z illitu 
i krzemionki, fenokrysztaly nalezq do kwarcu i biotytu. Wrzesnia IG 1, pr6bka 

nr 112, gl~b. 4865,7 m, bez analizatora, pow. 20 X 
Fragment of green rhyolite in tuffite. Groundmass made mainly of illite and 
silica; quartz and biotite phenocrysts are present. Wrzesnia IG 1 bore hole, 

sample no. 112, depth 4865.7 m, no analyser, X 20 

TABLIC:A VI 

Fig. 22. Okruch zielonego ryolitu perlitowego w tuficie, tIo skalne illitowo-krze
mionkowe, j.w. Wrzesnia IG 1, pr6bka nr 132, gl~b. 4886,9 m, nikole skrzyzowane, 

pow. 20 X 
Fragment of green perlitic rhyolite in tuffite. Illitic-siliceous ground mass as above. 
Wrzesnia IG 1 borehole, sample no. 132, depth 4886.9 m, crossed nicols, X 20 
Fig. 23. Fragment tufu spieczonego w tufie piaskowcowym. Obrzycko 1, pr6bka 

nr 22, gl~b. 4304,6 m, bez analizatora, pow. 120 X 
Fragment of welded tuff in sandstone tuff. Obrzycko 1 borehole, sample no. 22, 

depth 4304.6 m, no analyser, X 120 



TABLICA VII 

Fig. 24. Fragment przeobrazonego trachyandezytu w tuficie. Widoczne fenokrysztaly 
piroksen6w i tlo skalne zlozone z listewek skaleni. Wrzesnia IG 1, pr6bka nr 127, 

gl~b. 4884,0 m, bez analizatora, pow. 20 X 
Fragment of ,alterated tllachyandesite in tuffite. Note phenocrysts of pyroxenes 
and groundmass consisting of feldspar ledges. Wrzesnia IG 1 borehole, sample, 

no. 127" depth 4884.0 m, no analyser, X 20 
Fig. 25. Okruch migdalowca w tuficie. Migdaly wypelnione Sq chalcedonem i kwar
cem. Wrzesnia IG 1, pr6bka nr 130, gl~b. 4885,9\ m, nikole skrzyzowane, pow. 20 X 
Fragment of amygdaloid in tuffite. Amygdals filled with chalcedony and quartz. 
Wrzesnia IG 1 borehole, sample no. 130, depth 4885.9 m, crossed nicols, X 20 

TABLICA VIII 

Fig; 26. Relikt silnie przeobrazonego ryolitu perlitowego, zlozony gl6wnie z illitu 
i krzemionki. Wrzesnia IG 1, pr6bka nr 121, gl~b. 4875,9 m,' nikole skrzyzowane, 

pow. 40 X 
Relic of strongly alterated perliticrhyolite mainly consisting of illite and silica. 
Wrzesnia IG 1 borehole, sample no. 121, depth 4875.9 m, crossed nicols, X 40 
Fig. 27. Splaszczony relikt przeobrazonego ryolitu zielonego, perlitowego. Obrzy-

cko 1, pr6bka nr 47, gl~b. 4322,8 m, nikole skrzyzowane, pow. 40 X 
Flattened relic of alterated, green perlitic rhyolite. Obrzycko 1 borehole, sample 

no. 47, depth 4322.8 m, crossed nicols, X 40 

TABLICA IX 

Fig. 28. Tufit zlozony z relikt6w ryolit6w zielonych i piroklastycznego kwarcu. 
Wrzesnia lG 1, pr6bka nr 133, gl~b. 4887,9 m, b.ez analizatora, pow. 50 X 

Tuffite consisting of relics of green rhyolites and pyroclastic quartz. Wrzesnia 
IG 1 borehole, sample no. 133, depth 4887.9 m, no analyser, X 50 

Fig. 29. Idiomorficznie wyksztalcony piroklast kwarcu w tuficie 
Idiomorphic pyroc1ast of quartz in tuffite 



TABLICA X 

Fig. 30. Kwarc piroklastyczny ze sladami silnej korozji termicznej w tufie pia$
kowcowo-popiolowym. Obrzycko 1, pr6bka nr 46, gl~b. 4322,6 m, bez analizatora, 

pow. 40 X 
Pyroclastic quartz with traces of strong thermal corrosion in sandstone-ashy tuff. 

Obrzycko 1 borehole, sample no. 46, depth 4322.6 m, no analyser, X 40 
Fig. 31. Okruch sanidynu w tufie lapillowym. Widoczne cz~sciowe przeobrazenie 
i sp~kanie ziarna. Obrzycko 1, pr6bka nr 38, gl~b. 4318,5 m, bez analizatora, 

pow. 50 X 
Fragment of sanidine in lapilli tuff. Note a partial alteration and fracturing of 
grain. Obrzycko 1 borehole, sample no. 38, depth 4318.5 m, no analyser, X 50 

TABLICA XI 

Fig. 32. Piroklastyczne skalenie w tuficie. Wrzesnia IG 1, pr6bka nr 126, gl~b. 

4884,0 m, nikole skrzyzowane, pow. 50 X 
Pyroclastic feldspars in tuffite. Wrzesnia ·IG 1 borehole, sample no. 126, depth 

4884.0 m, crossed nicols, X 50 
Fig. 33. Piroklastyczny biotyt w tu fie piaskowcowym. Nowy Tomysl 1, pr6bka 

nr 60, gl~b. 2940,7-2950,0 m, bez analizatora, pow. 50 X 
Pyroclastic biotite in sandstone tuff. Nowy Tomysl 1 borehole, sample no. 60, 

depth 2940.7-2950.0 m, no analyser, X 50 

TABLICA XII 

Fig. 34. Zdewitryfikowane szkliwo wulkaniczne w spolwle tufitu. Wrzesnia IG 1, 
pr6bka nr 133, gl~b. 4887,9 m, nikole skrzyzowane, pow. 50 X 

Devitrified volcanic glass in tllffite matrix. Wrzesnia IG 1 borehole, sample 
no. 133, depth 4887.9 m, crossed nicols, X 50 

Fig. 35. Tufit popiolowy, widoczne inicjalne stadium bentonityzacji. Wrzesnia IG 1, 
pr6bka nr 128, gl~b. 4884,6 m, nikole skrzyzowane, pow. 50 X 

Ash tuffite. Note initial stage of bentonitization. Wrzesnia IG 1 borehole, sample 
no. 128, depth 4884.6 m, crossed nicols, X 50 
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Fig. 14 
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Fig. 16 
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Fig. 18 
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Flig. 20 
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Fig. 22 
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