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Anna MALISZEWSKA, Jedrze] POKORSKI

Piroklastyczne skaly ogniwa obrzyckiego autunu
w zachodniej czesci Nizu Polskiego

Najwyzszg czesé¢ eruptywnej formacji autunu, wyodrebniong jako ogniwo obrzyckie,
stanowig skaly piroklastyczne migzszo§ci do 229,5 m, §rednio — kilkadziesigt me-
trow. Sa to skaly litokrystalo-witroklastyczne, wyksztalcone najczeSciej w litofacji
aglomeratowo-lapillowej i piaskowcowej, rzadziej skaly witroklastyczne litofacji po-
piolowej. Wyrézniono tufy zlozone wylgcznie z materialu pirogenicznego i tufity
zawierajace domieszke skiadnikéw terygenicznych. Stwierdzono, Ze sg to zlityfiko-
wane osady potokéw aglomeratowych i laharéw. Ulegly one intensywnym przemia-
nom hydrotermalnym, zwigzanym z posteruptywng dzialalno$cig wulkanizmu autun-
skiego.

WSTEP

Utwory dolnego czerwonego spggowca na obszarze zachodniej czesci
Nizu Polskiego stwierdzono po raz pierwszy w NW czeéci brzeznej strefy
zbiornika sedymentacyjnego, w otworach wiertniczych zlokalizowanych
na bloku Wolina i bloku Trzebiatowa: Kamien Pomorski IG 1, Dzwirzy-
no 1 (W. Ryka, 1968). Skaty te opisano jako wtdrne ryolity. PoZniejsze
prace wiertnicze, prowadzone réwniez w obszarze pdéinocnej cze$ci mono-
kliny przedsudeckiej (strefa Poznan — My$§liborz), wykazaly, ze for-
macja eruptywna czerwonego spagowca dolnego ma szerokie, regionalne
rozprzestrzenienie i obejmuje prawie calg zachodnig cze$é Nizu Polskie-
go (fig. 1).

Skaty piroklastyczne czerwonego spagowca w opisywanym obszarze
stwierdzono po raz pierwszy w 1974 r. w otworze Obrzycko 1 (A. Mali-
szewska) i Nowy Tomysl 1 (S. Wolny). W wykonanych p6Zniej kilku-
nastu otworach wiertniczych wydzielono — metodami analizy petrogra-
ficznej lub na podstawie interpretacji pomiaréw geofizycznych — kom-
pleks (fig. 2) skal piroklastycznych (ogniwo obrzyckie, J. Pokorski, 1976).

Przedstawione opracowanie stanowi podsumowanie wynikéw dotych-
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Fig. 1. Szkic pierwotnego rozprzestrzenienia skal wylewnych i piroklastycznych
autunu w NW Polsce; zasieg skal wylewnych autunu wedtug 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 ktérych stWIerdzono skaty piroklastyczne; 2 — otwory wiertnicze,
w ktorych skal piroklastycznych nie stwierdzono; 3 — przypuszczalna gramca pierwotnego
zgsmgu skat piroklastycznych; 4 — obszary maksymalnych migzszo$ei pierwotnych skat
piroklastycznych; 5 — obszary wystepowania skat wylewnych autunu; 6 — przypuszczalna
granica pierwotnego zasiegu skal wylewnych; 7 — granica pierwotnego zasiegu saksonu; 8 —
strefy uskokowe; A — fragment mapki przedstawiony na fig. 2

1 — boreholes penetrating pyroclastic rocks; 2 — boreholes in which pyroclastic rocks were
not found; 3 — inferred original extent of pyroclastic rocks; 4 — areas of maximum ori-
ginal thickness of pyroclastic rocks; 5 — areas of occurrence of intrusive Autunian rocks;
6 — inferred original extent of intrusive rocks: 7 — inferred original extent of Saxonian;

— fault zones; A — fragment of map shown in Fig. 2
Y
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czasowych badan petrologicznych i geologicznych skal piroklastycznych
wymienionego ogniwa. W pracy wykorzystano analizy petrograficzne wy-
konane przez Panig D. Komacka z Kombinatu Geologicznego ,,Péinoc”
dotyczgce nastepujgcych otworéw wiertniczych: Grodzisk 2, Kaleje 2,
Ujazd 3, Polwica 1, Jarszewo 1 oraz plytki cienkie z otworu Nowy To-
my$l 1 udostepnione przez Pana S. Wolnego z PPN w Zielonej Goérze,
a takze profil litologiczny otworu Wrzesnia IG 1 opracowany przez Panig
D. Kiihn z Instytutu Geologicznego. Autorzy serdecznie dziekujg wy-
mienionym Osobom. Prof. dr hab. Wactawowi Ryce autorzy skladajg
podziekowanie za dyskusje dotyczacg prezentowanych wynikéw badan.

POZYCJA STRATYGRAFICZNA SKAEL PIROKLASTYCZNYCH

W niecce §rédsudeckiej i na Wyzynie Slgsko-Krakowskiej autun jest
dobrze udokumentowany florystycznie (Callipteris conferta Stern-
berg, Callipteris naumanni Gutbier), a w niecce pdinocnosudeckie]j
wydzielony jest na podstawie badan palinologicznych (K. Dziedzic, 1961;
A. Grocholski, 1974; T. Gérecka, 1969, 1970; J. Jerzykiewicz, 1975; 1. Li-
piarski, 1971).

Na opracowanym obszarze Nizu Polskiego dolny czerwony spagowiec
wydzielony jest na podstawie cech litologicznych i korelowany z autu-
nem z obszaréw Sudetéw i Wyzyny Slgsko-Krakowskiej. Na Nizu Pol-
skim utwory autunu leza, ze znaczng lukg stratygraficzng, na skatach
réznych pieter paleozoiku przedpermskiego. Gérna granica dolnego czer-
wonego spggowca (= autunu) wyznaczana jest réwniez na podstawie
cech litologicznych. Granica pomiedzy dolnym czerwonym spagowcem
(= autunem) i gérnym (= saksonem) zwigzana jest z fazg saalskg. Na
granicy tej zachodzi znaczna zmiana litologiczna polegajaca na poja-
wieniu sie ponad skatami autunu (wylewnymi, piroklastycznymi, nie-
kiedy mutowcowymi i ilowcowymi) zlepiencéw lub piaskowcow zlepien-
cowatych, ktoére zaliczane sg do saksonu. Granica ta ma charakter ero-
zyjny 1 podkreslona jest niekiedy lukg stratygraficzng, zawsze =za$
wyrazna lukg sedymentacyjng. Utwory saksonu wykazujg prawie wsze-
dzie przekraczajace ulozenie w stosunku do utworéw autunu (fig. 1 i 3).

Rozpoznanie autunu w opracowanej czeSci Nizu jest nier6wnomierne.
Glebienie wiekszosci otworéw wstrzymano po nawierceniu skat wylew-
nych autunu. W tej sytuacji jedynie otwory wiertnicze zlokalizowane
w brzeznej strefie zbiornika permskiego (fig. 1), a przede wszystkim
w poéinocnej czeSci monokliny przedsudeckiej (rejon Poznania - fig. 2),
majg udokumentowany pelny profil autunu. Na podstawie tych profi-
16w stwierdzono, ze autun sklada sie przede wszystkim ze skat wylew-
nych, w ktéorych stropie wystepuje na niektérych obszarach kompleks
skal piroklastycznych (fig. 4—86). Sg réwniez obszary, w ktérych skaly
piroklastyczne lezg bezposrednio na skatach pedloza permu, np. rejon
Wrzesni IG 1 (fig. 5).

W okresie przypadajacym mna sedymentacje autunu w centrach lo-
kalnych zbiornikéw mogg wystepowa¢ skaly ilasto-mulowcowe. Hipoteze
taka wysunieto na podstawie profilu czerwonego spagowca z otworu
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Fig. 2. Mapa obecnej migzszoSci ogniwa obrzyckiego w obszarze rowu Poznania;
zasieg skal wylewnych autunu wedlug mapy W. Ryki i J. Pokorskiego (1978),
nieco zmodyfikowany

Map of present thickness of the Obrzycko member in the Poznan trough area;
extent of intrusive Autunian rocks after the map by W. Ryka and J. Pokorski
(1978), somewhat modified

1 — otwory wiertnicze, w ktérych stwierdzono wystepowanie skal piroklastycznych (ogniwo

obrzyckie); 2 — otwory wiertnicze, w ktoérych skal piroklastycznych nie stwierdzono; 3 —
granica obecnego zasiegu skal ogniwa obrzyckiego; 4 -— izopachyty ogniwa obrzyckiego
w metrach; 5 — obszar wystepowania skal wylewnych autunu; 6 — obszar prawdopodob-
nego wystepowania formacji kérnickiej; 7 — granica pierwotnego zasiegu 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 of the Obrzycko member (in meters); 5 — area of occurrence of intrusive Autunian
rocks; 6 — area of inferred occurrence of the Koérnik formation; 7 — original extent of

Saxonian; 8 — fault zones; AA — cross-section from Fig. 7

wiertniczego Kornik 1, w ktérym spaggowa seria ilasto-mulowcowa zali-
czona zostata do autunu. Wydzielenie to jest jednak problematyczne, po-
niewaz nie przewiercono tutaj utworéw permu.

Skal wylewnych i piroklastycznych nie wyodrebniono w oddzielne
formacje ! ze wzgledu na ich genetyczny zwigzek, sklaniajgcy do roz-
patrywania tych skat jako utworéw jednego megacyklu wulkanicznego.
Dodatkowym powodem bylo wystepowanie pomiedzy poszczegdlnymi po-
krywami wylewnymi licznych starszych (nizszych) pozioméw skal piro-

1 Zaréwno w przedstawionej pracy, jak i we wcze$niejszej publikacji (J. Pokorski, 1967)
wydzielenia litostratygraficzne (formacje, ogniwa) majg charakter nieformalny. Propozycie
formalnego podzialu czerwonego spagowca przedstawione zostang W specjalnej pracy przy-
gotowywanej do druku.
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Fig. 3. Pozycja stratygraficzna skat piroklastycznych

Stratigraphic position of pyroclastic rocks

1 — skaly piroklastyczne; 2 — skaly wylewne; 3 — itowce; 4 — mulowce; 5 —
piaskowce; 6 — zlepienice; sa — faza saalska; C — karbon; D — dewon

Uwaga: jednostki stratygraficzne (formacja, ogniwo) traktuje sie jako wydzie-
lenie nieformalne; * — szczegdlowy podzial saksonu przedstawiony zostanie
w pracy 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

klastycznych, ktére przy lepszym rozpoznaniu autunu bedzie mozna za-
pewne skorelowaé i wydzieli¢ dalsze ogniwa skal piroklastycznych.

Wychodzae z tych zalozen, autorzy sa zdania, ze dotychczasowe roz-
poznanie autunu upowaznia do wyréznienia co najmniej dwoéch forma-
cji: starszej] — eruptywnej i milodszej lub czeéciowo réwnowiekowej
Z poprzednig — zbudowanej ze skal drobnoklastycznych (mulowcéw
i ilowcow), a nazwanej formacjg kornicksy (fig. 7). Skaly piroklastyczne
wydzielono jako ogniwo w obrebie formacji eruptywnej. Ogniwo to na-
zwano obrzyckim (od otworu wiertniczego Obrzycko 1). Ogniwo obrzy-
ckie obejmuje najwyzszy poziom skal piroklastycznych, lecz w przypad-
kach skrajnych moze by¢ réwniez odpowiednikiem litofacjalnym catej
formacji eruptywnej (Wrzesnia IG 1).

Pozycja stratygraficzna skal piroklastyeznych oraz propozycje podzia-
tu autunu zostaly przedstawione na fig. 3.

Jak wspomniano, kompleks piroklastyczny (ogniwo obrzyckie) wy-
dzielano na podstawie opracowanych przez autoréw rdzeni wiertniczych,
przy czym materiatem wyjsciowym byly wyniki analiz petrograficznych.
W przypadku otwordéw, z ktérych nie pobierano probek, litologie i wy-
dzielenia stratygraficzne opracowano w oparciu o interpretacje pomia-
row geofizyki otworowej (np. otwor Grodzisk 4). Przykladem wykonanej

4
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Fig. 4A. Profil litoldgiczny otworu wiertniczego Obrzycko 1
Lithological profile of the Obrzycko 1 borehole

1 — kompleks ' piroklastyczny o przewadze litofacji aglomeratowo-lapillowej i piaszczystej;
2 — skaly wylewne; 3 — mulowce; 4 — piaskowce; 5 — zlepiefice; 6 -~ poziom lupku mie-
dzionosnego (T1); 7 — wapien cechsztynski (Cal); 8 — anhydryt dolny werra (Ald); B —
fragment profilu przedstawiony na fig. 4B

1 — pyroclastic complex with predominance of agglomeratic-lapilli and sandy lithofacies;
2 — intrusive rocks; 3 — silstones; 4 — sandstones; 5 — conglomerates; 6 — Copper-Bearing
Shale horizon (T1); 7 — Zechstein Limestone (Cal); 8 — Lower Werra Anhydrite (Ald); B —
fragment of the profile shown in Fig. 4B

interpretacji sg zalgczone profile korelacyjhe (fig. 4—6). Na podstawie
tak opracowanych profiléw wykonano mape migzszoSci ogniwa obrzy-
ckiego (fig. 2). ‘

' CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA SKAL AUTUNU

W badaniach petrograficznych utworow piroklastycznych, bedgcych
przedmiotem niniejszego opracowania, jako podstawowe kryterium kla-
syfikacji przyjeto uziarnienie, najblizej zwigzane z terminologig skal
okruchowych. Jednoczes$nie oparto sie na klasyfikacji genetycznej E. Ma-
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lejewa (1963), zgodnie z ktorg klastyczne skaly pochodzenia wylgcznie
pirogenicznego sg okreslone jako tufy (100%0 piroklastow), a skaly o skla-
dzie mineralnym zlozonym, piro- i terygeniczne — jako tufity (>50%
piroklastow, <(50%e epiklastow). Zaleznie od pochodzenia klastow i ich
rozmiaréw E. Malejew wyroznia kolejno tufy i tufity blokowe, aglome-
ratowe, lapillowe, zwirowe, piaskowcowe i popiotowe, przy czym te
ostatnie dzieli na grubo- i drobnomulowcowe,

W celu okre§lenia skladu petrograficznego skaly i struktury nawig-
zano do klasyfikacji piaskowcow J. R. Dotta, zmodyfikowanej przez
J. F. Pettijohna, P. E. Pottera i R. Sievera (1972), ktéra wyroznia pias-
kowce ,czyste”, zwane arenitami, oraz ,brudne”, zawierajagce ponad
15%¢ ilasto-mulkowego matrix, zwane wakami (fig. 8). Stad pochodza
nazwy skat, jak ,tuf piaskowcowy typu arenitu sublitycznego” lub ,tu-
fit piaskowcowy typu szarowaki litycznej” (A. Maliszewska, 1973). Przy-
jete nazewnictwo mozna ponadto uzupeli¢ terminologia wynikajgca
z ogo6lnie stosowanej w petrografii skal wulkanicznych klasyfikacji we-
dtug sktadu chemicznego, moéwige o tufach ryolitowych, andezytowych,
bazaltowych i innych.

7Z uwagi na przyjecie uziarnienia jako podstawy klasyfikacji skal
piroklastycznych w utworach autunu zachodniej cze$ci Nizu Polskiego
wyrézniono trzy podstawowe 2 litofacje: aglomeratowo-lapillowa (o $red-
nicy klastow 200—2 mm), piaskowcowsg (2—0,06 mm) oraz popiotows
(0,06 mm). W obrebie kazdej litofacji wyrézniono tufy i tufity. Jako
kryterium okre§lenia tuféw przyjeto obecnosé materiatu niewagtpliwie
pirogenicznego, a wiec idio- i hipiodiomorficznych lub charakterystycz-
nych wiorkowych krystaloklastéw kwarcu, sanidynu, ortoklazu, albitu
szachownicowego, wystepowanie duzych blaszek biotytu oraz ostrokra-
wedzistych klastow skal wylewnych, zwlaszcza o zarysach wrzecionowa-
tych badZz ze $ladami obtopienia, a takze stwierdzenie szkliwa wulka-
nicznego, czesto przeobrazonego w chalcedon i pakiety mieszane mont-
morillonit/illit. Kryterium rozpoznania tufitéw byla ponadto obecnosé
sktadnikoéw terygenicznych, a wiec litoklastéw pochodzenia osadowego
lub metamorficznego, obtoczonych ziarn kwarcu i mineraléw ciezkich,
wystepowanie mikroklinu i muskowitu. Za tufity uznano réwniez osady
warstwowane skosnie (a wiec transportowane wodami plyngcymi), ktore
mogg zawieraé material terygeniczny nie dostrzezony w plytkach cien-
kich. Nalezy wspomnie¢, Ze niekiedy wlasciwe rozpoznanie opisywanych
skat jest utrudnione lub wrecz niemozliwe z powodu silnego ich prze-
obrazenia procesami wtérnymi, szczegélnie karbonatyzacjg i sylifikacja.
W obrebie badanych serii piroklastycznych wystepujg miejscami tery-
geniczne wkladki wak, mulowcow i itowecodw.

LITOFACJA AGLOMERATOWO-LAPILLOWA

Tufy i tufity tej litofacji znane sg z otworéw: Obrzycko 1, Nowy
Tomy$l 1, Wrzesnia IG 1, Ujazd 3, Polwica 1 i stanowig w nich podsta-
wowg cze$¢ osadowych utwordw autunu. Sg one brunatne, brunatno-

2 Podzial ten nieco odbiega od wigkszo§ei znanych klasyfikacji (fide R. V. Fisher, 1966),
gdzie osady piroklastyczne o S$rednicy poniZzej 2,0 mm najeczeSciej nazywane sg popiolami.
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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, plaski; 3 — kontakt erozyjny; 4 — plytki cienkie;

tufy i tufity «(t): 5 — brekcjowe, 6 — lapillowo-aglomeratowe, 7 — piaskowcowo-la-
pillowe, 8 — piaskowcowe — gruboziarniste, 9 — piaskowcowe — drobno- i Srednioziarniste,
10 — popiotowo-piaskowcowe, 11 — popiolowe, 12 — popiolowo-lapillowe; 13 — fragmenty

profilu z warstwowaniem przekgtnym wskazujgeym na Sedymentacjge w srodqwisku prze-
pltywu; oznaczenia cyfrowe w rubryce pionowe] od 1 do 11 ~ cykle sedymentacyjne o ziarnie
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wisniowe, brunatnoszare lub brunatnozielone, majg strukture psefitowag
lub psefitowo-psamitows, z reguly nieréwnoziarnisty; makroskopowo
przypominaja zlepience szarogtazowe — wulkaniczne. Skaty te w pro-
filach autunu wystepuja w warstwach migzszosci od 1 ¢cm do kilku me-
trow. Bywaja one warstwowane poziomo lub sko$nie w matej skali, nie-
kiedy dostrzega sie warstwowanie frakcjonalne badz grube pakiety bez
$ladow warstwowania. Czesto pojawiajg sie tu wkladki drobniej uziar-
nione, zlozone z materiatu piaszczystego (tabl. I, fig. 10—13). Tekstura
zawsze jest masywna, bezladna badZ kierunkowa; te ostatnig zaznacza
najczeéciej rownolegle ulozenie dluzszych osi litoklastow.

Opisywane tufy i tufity autunu z uwagi na urozmaicony sklad petro-
graficzny naleza do litokrystalo-witroklastycznych badZz litokrystalokla-
stycznych (tabl. II—IV). Litoklasty maja czesto formy zaokraglone, dy-
skoidalne, lecz w niektérych warstwach ich ostre zarysy sugeruja nazwe
brekcji. Ksztalt litoklastow wigze sie czesto z ich skladem petrograficz-
nym (tab. V—VIII); ryolity brunatne i melafiry maja zwykle zarysy
kuliste i wrzecionowate, natomiast ryolity zielone, odznaczajace sie silng
illityzacja tla skalnego, sa zawsze ostrokrawedziste i splaszczone. Sred-
nica okruchéw skalnych wynosi przecietnie 3—5 mm. Najgrubszym uziar-
nieniem materialu odznacza sie profil Wrzesni, maksymalna S$rednica
litoklastéw niektérych warstw wynosi fu 15 cm, przy przecietnej 2 cm,
gdy tymczasem w innych otworach wynosi ona 1—2 cm.

Wsrod okruchéw skalnych frakcji psefitowej wyréziniono:

1. Ryolity czerwonobrunatne, wystepujace we wszystkich zbadanych
préobkach i niewgtpliwie najliczniejsze (tabl. V, fig. 20). Wykazuja one
strukture porfirowg, holokrystaliczng. Tilo skalne jest zwykle bardzo
drobnokrystaliczne, ztozone z mikrolitéw skalenia potasowego i kwarcu
oraz pyilu uwodnionych tlenkéw zelaza. Tekstura tta skalnego bywa bez-
ladna lub fluidalna, a niekiedy perlitowa lub sferolitowa. Fenokrysztaly
zlozone sy najczesciej z hipidiomorficznie wyksztalconego kwarcu, rza-
dziej sanidynu, albitu i biotytu. Okruchy opisywanych ryolitow bywaja
wtoérnie zsylifikowane, skalcytyzowane, niekiedy impregnowane wodo-
rotlenkami zelaza lub anhydrytem.

2. Ryolity zielone znane z Wrzeéni, w Obrzycku wystepujgce we
frakeji psamitowe]. Zlozone sg z fenokrysztaléw analogicznie jak w ryo-
litach brunatnych (kwarc, skalenie, liczny biotyt) oraz z silnie przeobra-
zonego tla skalnego (tabl. V, fig. 21, tabl. VI, fig. 22). Tlo odznacza sie
intensywnie zielonym zabarwieniem, w cienkich plytkach widoczne sg

malejgeym ku gorze; A — czion dolny — transport grawitacyjny lub w warunkach przeply-
wu, bardzo krotki (pewne fragmenty rdzenia wskazuja, Ze osad nie byl transportowany),
strefa materialu wleczonego, osady bruku korytowego, potokéw aglomeratowych lub laha-
row; B—C — czlon gbébrny — transport w warunkach przeplywu, krétki, strefa materiatu
unoszonego, osady tach Srédkorytowych lub lokalnych zaglebien

1 — gradual transition; 2 — sharp, flat boundary; 3 — erosional boundary; 4 — thin
sections; tuffs and tuffites (t): 5 — breccia, 6 — lapilli-agglomeratic, 7 — sand-
stone-lapilli, 8 — sandstone, coarse-grained, 9 — sandstone, fine- and medium-grained, 10 —
ashy-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 short -distance, zone of suspension material, channel bar or swale-fill
deposit
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pakiety luseczek 11astych o dosé Wysok1e3 dwéjtomnosci. Badania rent-
genowskie wykazaly, ze jest to illit, nie stwierdzono natomiast innych
sktadnikow 11astych jak kaolinit lub chloryty. Tto skalne ryohtow nie-
watpliwe zawiera réwniez krzemionke, lecz zawarto$é jej nie moze byé
duza, skoro cechg tych wilasnie okruchéw jest ich splaszczenie i wta-
pianie sie pakietéw illitowych w spoiwo tufitowe. Niekiedy granice mie-
dzy okruchami ryolitbw a tlem skalnym sg zupelnie zatarte. W opisy-
wanych ryolitach zielonych notuje sie czesto tekstury perlitowe, za-
chowane pomimo przeobrazen tla skalnego i jego rekrystalizacji (tabl.
VI, fig. 22).

3. Trachyandezyty o strukturze porfirowej i teksturze masywnej,
beztadnej lub trachitowej (Obrzycko). W tle skalnym, zlozonym z drob-
nych zerdek skalenia potasowego, albitu i kwarcu tkwig fenokrysztaty
skaleni i biotytu, a takze ilaste pseudomorfozy po ziarnach hornblendy.
Najczesciej fenokrysztaly sg intensywnie przeobrazone: w ziarnach ska-
leniowych tkwig luseczki illitu i chlorytu, biotyt jest schlorytyzowany
lub niemal catkowicie odbarwiony. Wiekszo$¢ fenokrysztalow ma obwod-
ki opacytowe, tlo skalne zawiera bardzo drobny pigment hematytowy.

W opisywanych okruchach andezytowych zwraca uwage intensywna
albltyzaqa skaleni. Stwierdzono tu wtérny albit (0% An), sanidyn (2V
okoto 40°) ulegajgcy przeobrazeniu w albit oraz inicjalne stadium two-
rzenia sie albitu szachownicowego.

4. Migdalowce czarne, brunatne i bezowozielonawe o pierwotnym
skladzie trachyandezytow lub bazaltow (Wrzesnia IG 1, Nowy Tomysl 1,
Polwica 1). Sg to skaty o strukturze holokrystalicznej, rzadziej hipokry-
stalicznej, porfirowej, teksturze intersertalnej, niekiedy ofitowej. Feno-
krysztaly sa reprezentowane przez pseudomorfozy ilaste po plagioklazach
i piroksenach (tabl. VII, fig. 24), niekiedy przez pseudomorfozy serpen-
tynowe po oliwinach, takze przez biotyt. Tto skalne zlozone z listewek
plagioklazowych o $redniej zawartoéci 40—52%0 An, czesto zalbityzowa-
nych. Liczne migdaly wypelnione sg chalcedonem i kwarcem (tabl. VII,
fig. 25). Skaly te sg zawsze silnie przeobrazone; do mineratow wtérnych
nalezg: albit, chloryt, illit, serpentyn, weglany, chalcedon i kwarc, spora-
dycznie — zeolity.

5. Spieczone tufy (Obrzycko) o strukturze hipokrystalicznej i tekstu-
rze fluidalnej; szkliwo znacznie przewaza tu nad fenokrysztalami ska-
leni i kwarcu (tabl. VI, fig. 23). Struktura i tekstura tufow jest charakte-
rystyczna, analogiczna do skal znanych z piSmiennictwa 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 migdalowej i fluidalnej.
Migdalty wypelnione sg chalcedonem i mineratami ilastymi (Obrzycko,
Wrze$nia).

7. Piaskowce (wylgcznie Wrzesnia). Sg to szarobrunatne, drobnoziar-
niste skaly wieku karbonskiego, wystepujace w postaci otoczakow od-
znaczajgeych sie dobrg obrébka mechaniczng, struktura psamito-
wa, teksturg beztadng. Sg to fragmenty piaskowcéw szaroglazowych, za-
wierajgcych oprocz kwarcu ziarna skaleni, blaszki mik i drobne okruchy -
skalne oraz spoiwo ilasto-krzemionkowe.

8. Itowce mulowcowe karbonu (Wrze$nia).
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Frakcja psamitowa skal litofacji aglomeratowo-lapillowej za-
wiera:

1. Okruchy opisanych wyzej skat wulkamcznych

2. Kware, zapewne pochodzenia pirogenicznego (tabl. IX, fig. 28, 29,
tabl. X, fig. 30). Wystepuje on w postaci drobnych ostrokrawedzistych
krystaloklastéw o znikaniu §wiatla zwyczajnym, rzadziej ziarn idiomor-
ficznych i hipiodiomorficznych. Czesto sg one czeéciowo obtopione i sil-
nie spekane. W najwyzsze], przystropowej czesci tufitéw Wrzesni stwier-
dzono roéwniez ziarna terygeniczne, dobrze obtoczone (tabl. II, fig. 14).

3. Skalenie, wérod ktorych wyrdzniono terygeniczne (mikroklin, oli-
goklaz) oraz pirogeniczne (skalenie alkaliczne). Te ostatnie wystepujg
w postaci drobnych tabliczek, sporadycznie dochodzacych do dtugosci
3 mm. Notowano tu ziarna $wieze oraz w réznym stopniu zillityzowane
lub schlorytyzowane. Najczesciej stwierdza sie sanidyn (tabl. X, ﬁg. 31),
niekiedy zbliZniaczony karlsbadzko. Ziarna sanidynu ulegly czeSciowo
albltyzacp podobme jak w trachyandezytach. Wystepuja tu rowniez al-
bity nie zawierajgce anortytu, zbliZniaczone wediug prawa albitowego
(tabl. X1, fig. 32); czesto notowano albit szachownicowy.

4. Biotyt o pleochroizmie w barwach brunatnych lub zielonych, za-
pewne pirogeniczny (tabl. XI, fig. 33). Blaszki jego bywaja czeSciowo
zhematytyzowane, podobnie jak w okruchach trachyandezytow.

5. Muskowit — niewatpliwie terygeniczny.

6. Chloryt — pseudomorfozy po biotycie, zapewne pennin (Obrzycko).

7. Pseudomorfozy hematytowe po mineralach maficznych. Zapewne
najczesciej sg to pseudomorfozy po biotycie, rzadziej — po amfibolitach
lub piroksenach.

8. Szkliwo wulkaniczne, barwy fioletowobrunatnej, znacznie zdewi-
tryfikowane, najczeéciej o teksturze sferolitowej, rzadziej — perlitowej.
Zapewne sg to fragmenty tia skalnego ryolitow.

9. Mineraly ciezkie: magnetyt, ilmenit, cyrkon, turmalin, sporadycznie
hornblenda, korund, brukit, anataz, pirokseny w obwodkach opacyto-

wych.

10. Okruchy skal metamorficznych (kwarcytow, gnejséw, tupkéw kry-
stalicznych) monomineralne — kwarcowe, sporadycznie kwarcowo-skale-
niowe.

Opisany material detrytyczny jest scementowany spoiwem dwojakie-
go rodzaju:

a. Typu masy wypelniajgcej, ztozonym z mineraléw ilastych, najdrob-
niejszych ziarn kwarcu oraz rozproszonych wodorotlenkéw zelaza. Spoiwo
to jest zawsze impregnowane drobnokrystaliczng krzemionkg. Czesto wi-
doczne sg zespoly luseczek mineraléw ilastych o wysokiej dwoéjlomnosci,
wyraznie wtérnie przekrystalizowanych (tabl. XII, fig. 34). Badania
rentgenowskie wykazaly tu obecnos¢ illitu i chlorytu, a w niektérych
probkach — pakietéw mieszanych montmorillonit/illit. Ten typ spoiwa
utworzy? sie zapewne z rekrystalizacji najdrobniejszego popictu wulka-
nicznego, gléwnie szkliwa (tabl. XII, fig. 35).

b. Cementacyjnym o strukturze krustyfikacyjnej, zlozonym z chalce-
donu, autigenicznego kwarcu, weglandéw, miejscami takze z anhydrytu.
Chalcedon przepajajacy skate wyksztalcony jest bagdz w postaci mikroli-
téw, wnikajgcych w pelit spoiwa, badz jako rozety i wachlarze w pro6-
zniach skalnych. Miejscami obok chalcedonu wyksztalcit sie kwarc auti-
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1 — formacja koérnicka (gléwnie mulowce i ilowce); 2 — ogniwo obrzyckie; 3 — skaly wylewne autunu; 4 — skaly klastyczne saksonu; 5 —
uskoki; C — karbon (waryscyjskie podloze)

1 — Kornik Formation (mainly siltstones and claystones); 2 — Obrzyce member; 3 — intrusive Autunian rocks; 4 — clastic Saxonian rocks;
§ - faults; C — Carboniferous (Variscan basement)
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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 classi-
fication scheme modified by F. J. Pettijohn, P. E. Potter and R. Siever (1972)
1 — pozycja zbadanych skal na tle diagramu Kklasyfikacyjnego
1 — position of the studied rocks on the classification diagram

geniczny; niektére jego idiomorficzne krysztaly sg bardzo zblizone do
krystaloklastéw pirogenicznych, réznig sie od nich jednak brakiem spe-
kan oraz $ladow obtopienia. Niekiedy wida¢, jak krystalizacja kwarcu
autigenicznego narusza pierwotng teksture skatly.

Weglany (kalcyt i dolomit) wystepuja zawsze w gniazdach. Niektore
ich ziarna zostaly skorodowane przez kwasne roztwory. Weglany tworzg
nie tylko skupienia w spoiwie tuféw, lecz wdzierajg sie takze do wnetrza
okruchoéw skalnych i ziarn mineralnych, notuje sie wiec fragmentarycz-

detryt

Fig. 9. Tufy i tufity piaskowcowe
i lapillowo-aglomeratowe ogniwa
obrzyckiego w diagramie tré6jkatnym
F. L. Schwaba (1977)

Sandstone and lapilli-agglomeratic

tuffs and tuffites of the Obrzycko
member in the F. L. Schwab (1977)
triangular diagram

1 — Wrzeénia IG 1; 2 — Obrzycko 1; 3 —
Nowy Tomy$l 1

matrix cement
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nie skarbonatyzowane okruchy ryolitow, trachyandezytéw i skaleni.
W profilu Wrzeéni stwierdzono takze obecno$é duzych szczelin zabliZnio-
nych dolomitem.

Anhydryt pojawia sie tu najrzadziej i w skapych iloSciach. Miejscami
wystepuje takze zielony, agregatowy minerat o cechach optycznych sela-
donitu. Niekiedy w spoiwie widoczne sg relikty globul perlitowych, zaw-
sze przeobrazonych w mineraty flaste bgdz weglanowe oraz rozptywajace
sie w tle skalnym relikty ryolitow zielonych (tabl. VIII, fig. 26, 27).
W niektérych préobkach tuféw i tufitéw z otworu Nowy Tomysl 1 stwier-
dzono wylacznie spoiwo cementacyjne, zlozone z przerastajgcych sie wza-
jemnie krysztaiow anhydrytu i neogenicznego kwarcu lub we;glanovv
Probki te nie zawierajg weale materiatu frakeji ilastej, mulkoweJ i naj-
drobniejszej piaszczystej (tabl. III, fig. 16).

LITOFACJA PIASKOWCOWA

Tufy i tufity tej litofacji tworza wkladki miazszosci kilku do kilku-
dziesieciu centymetréw wsrdd skat aglomeratowo-lapillowych Obrzycka,
Wrzesni 1 Nowego Tomyséla, ponadto znane sg z otworéw Grodzisk 2,
Kaleje 4, Jarszewo 1 i innych (fig. 2). Zabarwieniem i sktadem petrogra-
ficznym sg one bardzo zbliZone do opisywanych wyzej tufow i tufitéw
o strukturze psefitowej, réznig sie od nich tylko uziarnieniem litoklastéw.
Te ostatnie wystepujg tu glowme we frakecji psamitowej o $rednicy naj-
cze;sme] 1—2 mm. Okruchy zwiru wystepuja w ilosci 10—50%, naj-
czeSciej okolo 25%,. Sklad mineralny detrytu i spoiwa w opisywanych
skatach jest identyczny jak w tufach i tufitach aglomeratowo-lapillo-
wych. Z uwagi na znaczng zawarto$¢ spoiwa ilastego nalezy stwierdzic,
ze szarowaki lityczne wystepuja tu znacznie czeSciej niz arenity lityczne.

Na uwage zastugujg tufy piaskowcowe z otworu Jarszewo 1. Sg to
skaly krystalo-witroklastyczne, grubo- i $rednioziarniste, zlozone giéwnie
z piroklastycznych ziarn kwarcu, skaleni i biotytu. Spoiwo ich, to zdewi-
tryfikowane szkliwo wulkaniczne, reprezentowane obecnie przez mineraly
ilaste i chalcedon.

LITOFACJA POPIOLOWA

Skalty tej litofacji bywaja witroklastyczne, zlozone z ilasto-krzemion-
kowego pelitu zdewitryfikowanego szkliwa,- niekiedy witro-krystalokla-
styczne z uwagi na zawarto$¢ pirogenicznego kwarcu, skaleni i biotytu.
Notowano réwniez tufy i tufity witro-litoklastyczne, zawierajgce w afani-
towym tle skalnym fragmenty ryolitow (Obrzycko 1), trachyandezytoéw
(Banie 1) lub globul perlifowych (Jarszewo 1). Miejscami zwraca uwage
wyrazpna rekrystalizacja substancji ilastej, co sugeruje obecno$é pakie-
tow mieszanych montmorillonit/illit, stwierdzonych rentgenograficznie
w tuficie Wrzesni IG 1. Niektére warstwy bogate w struktury pakieto-
we zostaly uznane za bentonity (Wrzeénia IG 1, Stargard 1). Niektére
warstwy tufitéw i tuféw popiotowych z otworu Stargard 1 sg skatami
tak silnie skarbonatyzowanymi i zsylifikowanymi, ze stanowia obecnie
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wtoérne wapienie, dolomity lub rogowce i zawierajg jedynie relikty pier-
wotnych struktur.

Zwraca uwage popiotowo-brekcjowy tuf o migzszosci 2 m z otworu
Banie 1, stanowigcy strop serii efuzywnej. Jest to szarozielona skala
witro-krystalolitoklastyczna o hipokrystaliczne] strukturze tla skalnego;
glownym skladnikiem tufu jest czeSciowo zrekrystalizowane, takze zzeoli-
tyzowane szkliwo wulkaniczne, w ktoérym tkwia drobne tabliczki piroge-
nicznych plagioklazéw, stupki piroksenéw oraz mikrolity mineraléw nie-
przezroczystych. Trachyandezytowe lapille (okoto 30%s tufu) majg Srednice
przecietnie 2 cm, maksymalnie 4 cm. Zielen w zabarwieniu skaly pochodzi

od filipsytu.

UWAGI O SEDYMENTACJI OSADOW PIROKLASTYCZNYCH I ICH
PRZEMIANACH WTORNYCH

Jak wspomniano w rozdziale wstepnym, piroklastyczne utwory autunu
zachodniej cze$ci Nizu Polskiego maja migzszo§¢ zmienng; w poszczegol-
nych otworach wiertniczych waha sie ona zazwyczaj w granicach kilku-
dziesieciu metréow i dochodzi do 229,56 m. Na ogél osady piroklastyczne
spoczywajg na autunskich skatach wylewnych, rzadziej — na piaskow-
cach lub itowcach karbonu. Zwraca uwage profil otworu Wrzeénia IG 1,
gdzie tufity autunu od ilowcoéw karbonskich dzieli dwudziestocentyme-
trowej migzszosci zlepieniec terygeniczny, uznany za spag czerwonego
spggowca. Zlepieniec zlozony jest z dobrze obtoczonych okruchow skatl
karboniskich $rednicy od 2 mm do 7 cm (70%0 obj.), wérod ktéorych wy-
rézniono gléwnie piaskowce, podrzednie multowce, ilowce oraz fragment
migdatowca. Spoiwo typu masy wypelniajacej zlozone z ziarn kwarcu,
skaleni, lyszezykéw oraz mineratéw ilastych, weglanowych, wodorotlen-
kow zelaza i krzemionki nie wykazuje zwigzku z dzialalno$cig wulka~
niczng.

W kompleksach utworéw autunu litofacja aglomeratowo-lapillowa

~przewaza nad litofacjg piaskowcowg i popiotowy, odnotowano rdéwniez
liczne ogniwa przejsciowe miedzy nimi. Z uwagi na sklad petrograficzny
klastow skaty te najezesciej odpowiadajg tufom ryolitowym, jedynie
w otworze Banie stwierdzono tuf andezytowy. Z uwagi na zawartosé
materiatu detrytycznego oraz ilasto-multkowego matrix wyro6znia sie tu
zlepienice 1 piaskowce ilaste jak rowniez stabo zailone; pierwsze z nich sg
znacznie pospolitsze ze wzgledu na obfitos¢ przeobrazonego szkliwa. Tufy
i tufity nalezg do rudytoéw, arenitéw i szarowak litycznych, najczeéciej
sg one litokrystalo-witroklastyczne. Wydaje sie, ze w tufitach materiat
pirogeniczny znacznie dominuje nad terygenicznym; ziarna obtoczonego
kwarcu sg nieliczne, okruchy skal metamorficznych, mikrolin i musko-
wit -— sporadyczne. Wsréd okruchow skal wylewnych trudno ustalié,
ktére z nich stanowig lapille, a ktére pochodzg z rozmycia pokryw skal
wylewnych. Skaty wulkaniczne, odpowiadajgce sktadem petrograficznym
litoklastom tuféw autunu, jak ryolity, trachyandezyty i spieczone tufy,
byty wielokrotnie nawiercone w Polsce zachodniej, a w rejonie Os$na
stanowig kompleks migzszosci okoto 1000 m.
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Cecha charakterystyczng skal wylewnych wystepujgcych w okruchach
jest ich intensywne przeobrazenie. Porfiry kwarcowe infiltrowane krze-
mionks przeobrazily sie w apoporfiry. Skaly andezytowe ulegly albity-
zacji; zalbityzowane sanidyny stanowigce cze$¢ detrytu tuféw pochodzg
zapewne z tych wlasnie andezytow. Odnotowane zjawiska sylifikacji
i albityzacji s3 dowodem przemian hydrotermalnych, ktére objely wspom-
niane skaly wylewne jeszcze in situ (T. Wieser, 1957; A. Nowakowski,
1959). Trudno stwierdzié, czy caly material piroklastyczny poszczegolnych
profili wiertniczych pochodzi z jednego ogniska erupcji. Na przyklad dla
tuféw Obrzycka przypuszczalnie wspélne bylo zZrédlo okruchéw skal
kwasnych (ryolitow i spieczonych tuféw), lecz jednoczeénie stwierdzono,
ze okruchy wspomnianych tuféw wystepujg w paragenezie z fragmen-
tami trachyandezytow. Zapewne wiec urozmaicony sklad petrograficzny
lapilli jest wynikiem réznorodnosci litologicznej stozkéw wulkanicznych
i wystepujacych ponizej pokryw skal wylewnych.

Niektore litoklasty majg zarysy ostrokrawedziste §wiadczgce o braku
transportu. Szczegblnie wyrdzniajg sie tu wydluzone i splaszczone okru-
chy ryolitéw zielonych, zlozone obecnie glownie z illitu i krzemionki.
Wydaje sie, ze obecno$¢ tych wilasnie fragmentéw, szczegoélnie podatnych
na rozmywanie $wiadczy o tym, ze material skalny nie byt transporto-
wany wcale lub transportowany bardzo kroétko, tym bardziej, ze za-
chowaly sie w nim liczne struktury perlitowe. Za tym, ze niektére
warstwy piroklastyczne (szczeg6lnie w Obrzycku) spoczywaja in situ
przemawia rowniez obecno$¢ licznych, silnie spekanych ziarn kwarcu,
ktore rozpadlyby sie przy najkrétszym nawet transporcie. To samo spo-
strzezenie dotyczy réwniez skaleni, ktérych liczne ziarna sg zupelnie
$wieze lub odznaczajg sie brakiem obrébki mechanicznej i spekaniem.
Niezmiernie charakterystyczng cechg piroklastycznych skat Obrzycka
jest czesto notowane uziarnienie frakcjonalne. Poziome ulozenie diuz-
szych osi lapilli sugeruje osadzenie ich w wodzie. Zapewne w poblizu
ogniska erupcji istnial niewielki akwen, w ktorym osadzat sie material
pirogeniczny, a niekiedy takze terygeniczny, sptukiwany z lgdu opadami.

W profilu Wrzeéni, podobnie jak w Obrzycku, stwierdzono warstwy
brekcjowe oraz warstwy, w ktérych materiat skalny nieobtoczony wyste-
puje jednocze$nie z poélobtoczonym. Wystepujg tu réwniez miejscami
cienkie aglomeratowe wkladki odznaczajgce sie dobrym obtoczeniem
materialu oraz jego selekcjg. Typy warstwowania $wiadezg o sedymen-
tacji w $rodowisku wod plynagcych. Wydaje sie, ze kompleks tufitowy
autunu Wrzeéni jest wynikiem nagromadzenia sie¢ materiatu detrytyczne-
go potokow lapillo-aglomeratowych, zsuwajgcych sie pod dzialaniem gra-
witacji, a takie wod okresowych. Warstwy tufitow piaskowcowych od-
znaczajgce sie znacznie lepszym wysortowaniem detrytu sg odbiciem
spadku dynamiki wéd w poréwnaniu z potokami aglomeratowymi. Wy-
stepowanie naprzemianleglych warstw aglomeratowych i piaszezystych
dowodzi czestej zmienno$ci sity transportu, jest takie wskaznikiem
zmiennego nasilenia dzialalnosci eruptywnej w autunie.

Zesp6l osadéw nie transportowanych lub transportowanych krotko
obejmuje we Wrzeéni nizszg cze$é tufitow, gdzie stwierdza sie najwie-
cej okruchow ryolitow zielonych. Ku stropowi osadéw autunu okruchy
ryolitéw zielonych zanikaja, podobnie jak i nieliczne okruchy schloryty-
zowanych migdalowcéw, a w materiale detrytycznym pozostajg niemal
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wylacznie fragmenty najtwardszych, czesto wtornie zsylifikowanych ryo-
litow czerwonobrunatnych. Zapewne wraz z nagromadzeniem sie osadéw
autunu wzrastata rola transportu fluwialnego. W warstwach przystropo-
wych autunu notuje sie obecno$¢ czesSciowo obtoczonych ziarn kwarcu,
niewgtpliwie terygenicznych, ktérych nie zauwazono nizej.

Nalezy jednak zwrécié uwage na te, Zze doptyw materiatu terygenicz-
nego do utwordéw piroklastycznych autunu trwat przez caly okres ich
nagromadzenia. Byt to gtéwnie material pochodzacy z rozmycia pokryw
skal wylewnych, nieliczne okruchy skal karbonskich oraz kwarc w po-
staci zZiarn ostrokrawedzistych, ktérych pochodzenia nie sposéb odtwo-
rzyé¢.

Podsumowujge wyniki badan petrograficznych serii autunu Wrzesni
nalezy stwierdzi¢, ze sg to skaly o genezie zloZonej, utworzone jedno-
cze$nie w wyniku erupcji wulkanicznych oraz denudacji i redepozyciji
starszych skat wylewnych i osadowych. Okruchy ryolitéw brunatnych
i zielonych mogg pochodzié¢ z pokryw wylewnych skal autunskich. Od-
mienny sklad mineralny ich tta skalnego jest wynikiem innego charakte-
ru przemian hydrotermalnych, ktéorym poddane byly in situ, przed ero-
zjg. Okruchy migdatowcéw o sktadzie mineralnym andezytéow lub bazal-
tow moga byt wieku karbonskiego. Zawartos¢ ich w profilu Wrzesni
zanika ku stropowi, podobnie jak zawartos¢ okruchéw osadowych skatl
karbonskich.

Kompleks skal piroklastycznych Obrzycka i WrzeSni przypomina pro-
fil otworu Nowy Tomysl. Wystepuijg tu tufy i tufity. Zlityfikowane po-
toki aglomeratowe sg dowodem intensywnej dzialalnosci wdéd okreso-
wych; odszlamowanie najdrobniejszych czgstek detrytycznych, stwierdzo-
ne w niektérych warstwach, sugeruje splywy zwiru skalnego po zboczu
przy udziale silnych pradow. Wyniki badan skat szeregu innych otworéw
wiertniczych, jak Polwica 1, Ujazd 3, Grodzisk 2, Kaleje 2, wykonane
przez D. Komacksy, prowadzg do analogicznych wnioskéw o ich sedymen-
taciji. ,

Rozpatrujac lacznie sklad petrograficzny, obtoczenie oraz stopien wy-
sortowania materiatu detrytycznego w ujeciu R. L. Folka (1968) jest oczy-
wiste, ze caly kompleks utworéw autunskich stanowi typ osadu niedojrza-
tego. Cecha ta potwierdza wniosek o bardzo krotkim transporcie wiek-
szosci materiatu detrytycznego. Nieco wyzszg dojrzalos¢ wykazujg tylko
nieliczne probki skat z Nowego Tomysla odznaczajace sie neomorficznym
spoiwem typu ,,cement” i brakiem matrix oraz niektére warstwy areni-
tow lityeznych o wyzszym stopniu wysortowania klastow. Zwracajg uwa-
ge skaly pochodzgce z bezposredniej sedymentacji chmur popiotowych,
jak pelityezne tufy Stargardu 1, witrokrystaloklastyczne tufy popiotowo-
-piaskowcowe Jarszewa 1 oraz popiolowo-brekcjowy tuf z otworu Banie 1.

Nalezy wspomnie¢ o tym, Ze badane osady sa czesto trudno czytelne
w plytkach cienkich, na co zlozyt sie caly szereg przemian wtérnych.
Poczgtkowo wiekszoé¢ ztozonych swiezo osaddéw piroklastycznych odzna-
czala sie znaczng porowatoscig. Jednoczesnie sedymentacja goracych
lapilli i popioléw w wodzie stwarzala warunki hydrotermalne, ulatwia-
jace i przy$pieszajagce przemiane szkliwa wulkanicznego w mineraly
ilaste, a nastepnie ich rekrystalizacje. Z tym okresem zapewne wigze sie
bentonityzacja popioldéw, dostrzezona w niektorych préobkach. Nastepnym
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etapem przemian hydrotermalnych byla krystalizacja w porach skalnych
kolejno: anhydrytu, weglanéw i krzemionki, ktéra w okresie do§¢ wczes-
nej diagenezy objela takze niektére skladniki detrytu i spoiwa (stad
miedzy innymi krzemionkowe lub weglanowe relikty globul perlitowych
w tufach). Kolejny etap cementacji, to epigenetyczne wypeinienie szcze-
lin skalnych dolomitem. Nastepnie cze$¢ cementu weglanowego zostala
rozpuszezona przez roztwory kwasne, a warstwy autunu ostatecznie
uszezelnita krzemionka. W wyniku je] neomorfizmu utworzyly sie miej-
scami gniazda wypelnione rozetami chalcedonu oraz idiomorficznym
kwarcem. Zapewne zmineralizowane roztwory krazgce w opisanych kom-
pleksach skalnych byly zwigzane z dzialalnoScig postwulkaniczng w ba-
danym obszarze.

Skalty piroklastyczne zostaly przeobrazone nieré6wnomiernie, czesto
§lady procesé6w wtérnych sa w nich stabo widoczne. W niektérych przy-
padkach jednak, na przyklad w otworze Stargard 1, silna sylifikacja
i karbonatyzacja tuféw popiotowych upodobnita je do rogowcéw wapni-
stych oraz wapieni rogowcowych, pozostawiajgc tylko relikty pier-
wotnych struktur. ,

WNIOSKI

1. W licznych profilach wiertniczych czerwonego spagowca w za-
chodniej cze§ci Nizu Polskiego stwierdzono wystepowanie skal pirokla-
stycznych, stanowigcych najwyzsza cze$¢ eruptywnego ogniwa autunu.
Niekiedy skaly te wystepujg bezposrednio na osadach karbonu.

2. Sg to tufy i tufity wyksztalcone najczesciej w lifofacji aglomera-
towo-lapillowej oraz piaskowcowej, rzadziej — popiotowej. Dwie pierwsze
odpowiadajg rudytom, arenitom i szarowakom litycznym, a tufy popio-
towe — mutowcom i itowcom, a sporadycznie bentonitom. Najczesciej sa
skatami kwasnymi, litokrystalo-witroklastycznymi; ich giéwne skladni-
ki — to okruchy ryolitéw i pirogenicznego kwarcu, w litofacji popio-
towej — to kwarc oraz chalcedon i mineraly ilaste, zawierajace wktadki
drobnoziarnistych skat terygenicznych.

3. Tufity i wiekszo$é warstw tufowych sg zlityfikowanym osadem po-
tokow aglomeratowych i laharéw o krotkim transporcie materiatu tery-
genicznego. Niektére warstwy zostaty zlityfikowane w tufy in situ, bez-
posrednio po depozycji ich piroklastow.

4. Tufy i tufity ulegly intensywnym procesom hydrotermalnym zwig-
zanym z dzialalnoscig posteruptywna wulkanizmu autunskiego.

5. Opisane skaly piroklastyczne moga by¢ przedmiotem korelacji lito-
facjalnej i sg wyrézinione przez autoréw jako ogniwo obrzyckie.

6. Na podstawie wystepowania i rozkladu migzszosci skal ogniwa
obrzyckiego (fig. 2) mozna przypuszczaé, ze obszar rozciggajgcy sie po-
miedzy otworami wiertniczymi Nowy Tomysl 1 i Wrzesnia IG 1 rozpo-
czal obniza¢ sie juz w autunie. Pod koniec autunu uformowaly sie tutaj
dwa (lub trzy) zapadliska, w ktérych wystepuje najwicksza migzszose
skal piroklastycznych. Przebudowa tektoniczna zwigzana z fazg saalskg
objeta réwniez skaly ogniwa obrzyckiego. W wyniku ruchéw tektonicz-
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2 - dominacja litofacji aglomeratowo-lapillowej; 3 — skaly wylewne;

1—2 — kompleks piroklastyezny: 1 — dominacja litofacji popiotowe],
6 — piaskowce; 7 — zlepierice; 8 — poziom lupku miedzionosnego (T1); 9 — waplen cechsztyniski (Cal); 1
1—2 — pyroclastic complex: 1 — predominance of ash lithofacies, 2 — predominance of a

stones; 6

— sandstones; 7 — conglomerates; 8 — Copper-Bearing Shale horizon (T1); 9

gglomeratic-lapilli lithofacies
— Zechstein Limestone (Cal);

0 — anhydryt dolny werra (Alid)
; 8 — intrusive rocks;

10 — Lower Werra Anhydrite

4 — ilowce (lupki ilaste); 5 — mulowce;

4 — claystones (clay shales); 5 — silt-

(Alg)
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Objasnienia jak na fig. 5

Explanations as given in Fig. 5
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nych fazy saalskiej powstal réow tektoniczny Poznania. Jednostka ta naj-
dobitniej zaznaczyta sie w morfologii najniZzszego saksonu, z tendencjg do
stopniowego zanikania zwigzanego ze zmniejszeniem tempa subsydenciji
i zasypaniem osadami saksonu (fig. 7). W czasie sedymentacji wapienia
cechsztynskiego (Cal) dochodzi do inwersji tektonicznej i obszar ten zo-
staje relatywnie wyniesiony (T. Peryt, T. Pigtkowski, R. Wagner, 1978).
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TIMPOKJACTAYECKME ITOPOIBI OFAKMIIKOTO 3BEHA OT3HA HA 3ATIAJE
MOJIECKOM HM3MEHHOCTH

Pe3iome

TIpencrasiera JIMTONOTO-neTporpadmycckas XapakTepaci uka OUPOKIACTHYCCKOM CeprA 0T3HA
eeaenensod E. TToxopekrM (1976) xax oOXuIKoe 3B€HO. DTH Dopoisl (MOMHOCTE A0 229,5 M)
SIBJISAFOTCA CAMOM BepXHE# YacThIO BYJKAHOTGHEBIX HOPOZ OT3HA, Yallle BCEr0 HPCACTABICHHBIX
HM3BEPKEHHBIMA HOpOAaMH, HHOTNA ¢ mpomnacTkaMu Tydos. Onm 06sraHo 3aJIeraioT ga MOKpOBax
PHOJIMTOB HITA TPAXHAHJE3ATOB, peXe — HEMOCPSACTBEHHO HA OTIIOXeRHAX XapOoHa. 3aleranue
mopox 0GXAIKOTo 38¢Ha OPEACTaBiIeHO Ha KapTax (dur. 1, 2), crparurpaduaeckux cxemax (dur. 3)
¥ Ha KOppelsImOoHHEIX paspesax (dmr. 4—7). MIx nerporpadmdeckas RapaKkTepHCTHKA ada Ha
KiTacCHGUKANMOHABIX TPEYTONpHEX Auarpammax (dur. 8, 9), a TummYHBIE CTPYKTYpHI H COCTAB
mopox wokasapel Ba (Qororpadmsx (rabm. I—XII).

TupoxnacTrdeckne MOPOHbI OOKUIKOTO 3BeHa OTHMYAIOTCS HM3MEHYABOM 3EpHHCTOCTHIO,
[IPeACTABIIEHB! 9YAlle BCELO AIvIoMepaToBO-TANWIAEBOH M AeCYaHucTOi Jmrodanmed, pexe Ie-
IOBOH, MECTAMH COREPKAT MPOITACTKM MENKO3CPHUCTHIX TEPPUTEHHEIX Hopoj. I'NMaBHEIM KOM-
IIOHEHTOM KPYIHO3EPHMACTHIX HOPO ABISIOTCS TAIHIIIA PHOJATOB, JIOKAJIHHO OTMEYaI0CE HATHYAEe
00JIOMKOB TPaxwapAe3uToB WK coekmuxcs Typos. Ilecdanas dpaxuus TyHoB comepkut 3epHA
OHEPOTEHHOTO KBapla, ainbura, canuamEa, OMOTHTA M TeMATHTOBEE HceBHOMOpdO3Bl nocie
MabuuHEIX MERepaToB B 06TOMKE CcTeiIoBagHCH Maccel. Ty@duThr comepxar Kpome Toro oka-
TaHHBE TEPPUTCHHBIS 3€PHA KBapliad, MHKDOKIMHA, TSKEIBIX MHLEPATIOB, 4 TakKe MYCKOBHT,
OGIIOMKH KBApUUTOB M KPHCTAUIHYESCKHX channeB. L[eMenT COCTOMT U3 TIMHHUCTEIY MHHEDAJIOB,
TIaBHBIM 00pa3oM H3 WIIATa H XJIOpHTa, OOpa30BaBIIUXCA IYyTEM HeBUTpHQUKAUUHM CTEKIO-
BHOHOM MACCHI; JIOKAJBHO OTMEYAIOTCS CMENIAHHOCIOWHBIE 0Opa3soBaHUs MOHTMOPHIUIOHHT/
wET. B COCTaB LEMEHTa BXOAT TakkKe KBapleBas IblTb, TEMATHT, XAJUESHOH M ABTHIECHHBIA
KBapl, KapbonaTsl m amrmapur. Ilecyaswre Tydsr m TyQOUTE OTIHHYAIOTCS OT armoMepaToBo=-
~JTaTAUTOBIX TOJNBKO 3EPHUCTOCTHIO, NeTporpaduyeckuil Ke CocTaB OC1aeTcsl HEM3MEHHBIM, OHU
BCETZa OCIAIOTCH JIMTOXPHCTAIUIO-BATPOKIACTHYECKAME nopomama. ITopons! nemnoBo#t JmTo-
dampy SIBISTOTCH BUTPO-KPUCTAILIOKIACTHIECKMMH, COCTONT IIABHBIM 06pa3oM U3 TMHHMCTOTO
TIETHTA W XANIEHA0HA, 00pa30BABIIAXCA MyTeM AEBUTPUQUKI NN CTEKIOBEAHOR Maccrl. OTMEYEHO
HaIlAIMe KaK MOHO- Tak M HOJNAMEKPHUTOBBIX TY(OB; UX B ONPEAEIIAeTCA BEPOATHO JHTOIOrHEH
BYJIKaHIMYECKEX KOHYCOB ¥ merporpadadeckol M3MeHYHBOCTBIO HIDKENEKAIINX IUIACTOB M3BEP-
XKEHHBIX popox. OGXuIKOe 3BEHO MpeAcTasIsaeT coGoil muTH(UIHPOBAHHYIO CEPHIO arioMepa-
TOBBIX IIOTOKOB # jIaXapoB, HexoTopbie Ty(OBbIE MIACTHI COCTOAT TOJNBKO M3 MHPOKIACTHYECKOTO
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MarTepuasa, KOHCONMIMPOBAHHOTO in situ B Bommerx Gacceifmax. Mecramm pacter comepxanme
TEPPUICHHOTO MaTepHana, d NPOIJIACTKH BaKK, ajleBPOJIMTOB H APIHIUIATOB, HEe COIEpKAIIue
TIHPOKIACTOE YKa3pIBAIOT HA BPEMEHHBIE NEpephIBEl B 3pYNTHBHON AEATENBHOCTH.

Ioponpl OGKENKOTO 3BEHA HCIBITATM HHTEHCHBHOS THAPOTEPMANLHOE BO3LCHCTBHE, CBSi-
3aHHOE C TOCTIPYNTHBHOM (ha30if OT3HCKOTO BYNIKAHH3MA, T.C. TOABEPIIMCH MPONIECCAM HECBH-
TpudUKAME ¥ HEOMOp(H3MAa BYIKAHHYECKOTO CTEKNA, JIOKaTbHO GenrTommTH3anmu, KapOoma-
Tu3angy 1 cunadukampm. Topons: Geimu mpeoGpa3oBansl HEPARHOMEPHO, HHOTNA ¢1abo, a HEKO-
TOpBIE IIACTHI HEMUIOBHIX TyQoUB B pe3ynpTaTe HBEGUIBTPANEE MEHCDATBHBIX PACTBOPOB ABJIAIOTCS
B HACTOsfIIEE BpPEMS M3BECTHSKAMH, NOJOMHMTAMH MJIH DPOTOBHKaMH.

Anna MALISZEWSKA, Jedrzej 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, represent 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-lapilli 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 tuffs 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 vitroclastic 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 tufifem piaskowcowym. Do§é dobre
oktoczenie litoklastéw. WrzeSnia IG1, probka nr 62, gleb. 4537,7 m, naszlif, pow.
0,5 X
Agglomeratic tuffite stratified with sandstone tuffite, Lithoclasts fairly well
rounded. Wrze§nia IG 1 borehole, sample no. 62, depth 45377 m, polished section,
X 0,5
Fig. 11. Tufit aglomeratowy warstwowany tufitem piaskowcowym. Liczne ostrokra-
wedziste formy litoklastéw. WrzeSnia IG1, prébka nr 70, gleb. 4779,1 m, naszlif,
pow. 0,5 X
- Agglomeratic tuffite stratified with sandstone tuffite. Numerous angular lithoclasts.
Wrzeénia IG1 borehole, sample no. 70, depth 4779.1 m, polished section, X 0.5
Fig. 12. Tufit aglomeratowo-piaskowcowy. Widoczne liczne okruchy migdaloweow.
WrzeSnia IG1, probka nr 127, gleb. 4884,0 m, naszlif, pow. 0,7 X
Agglomeratic-sandstone tuffite. Note numerous fragments of amygdaloids. Wrze-
$nia IG1 borehole, sample no. 127, depth 4884.0 m, polished section, X 0.7
Fig. 13. Tufit aglomeratowo-brekcjowy. WrzeSnia IG1, prébka nr 130, gleb. 4885,9 m,
naszlif, pow. 0,5 X
Agglomeratic-breccia tuffite. Wrze§nia IG1 boréhole, sample no. 130, depth 4885.9 m,

polished section, X 0.5 :

TABLICA 1I

Fig. 14. Tufit aglomeratowy. Widoczne okruchy ryolitéw i pélobtoczony kwarc tery-
geniczny w masie wypelniajgcej. Wrzesnia IG1, prébka nr 62, gleb. 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 podiuzne okruchy ilowcow
karbonskich. Wrze§nia IG1, probka nr 98, gteb. 4842,2 m, bez analizatora, pow. 20 X
Agglomeratic-sandstone tuffite. Note elongate fragments of Carboniferous claysto-
nes, Wrze§nia IG1 borehole, sample no. 98, depth 4842.2 m, no analyser, X 20

TABLICA 1III

Fig. 16. Tuf piaskowcowy, gruboziarnisty typu arenitu litycznego. Cement kalcyto-
wy, brak matrix. Nowy Tomy$l 1, prébka nr 58, gleb. 2940,7 m, bez analizatora,
pow. 50 X
Coarse-grained sandstone tuff of the lithic arenite type. Calcite cement, no matrix.
Nowy Tomy$§l 1 borehole, sample no. 58, depth 2940.7 m, no analyser, X 50
- Fig. 17. Tufit piaskowcowo-lapillowy. Widoczna tekstura réwnolegla, zaznaczona
poziomym uloZeniem smug substancji ilastej i Zelazistej. Obrzycko 1, prébka nr 36b,
gleb. 4313,7 m, bez analizatora, pow. 10 X
Sandstone-lapilli 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 tkwia
okruchy ryolitbw i kwarcu. Obrzycko 1, prébka nr 12, gleb. 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 borehole, sample no. 12, depth 4299.2 m, crossed
nicols, X 10
Fig. 19. Zbentonizowany tufit popiolowo-piaskowcowy. W {le ilastym tkwig piro-
klastyczne ziarna kwarcu, skaleni i biotytu. WrzeSnia IG 1, prébka nr 136,
gleb, 4888,9 m, bez analizatora, pow. 50 X
Bentonitized ash-sandstone tuffite. Pyroclastic grains of quartz, feldspars and
biotite are embedded in clay groundmass. Wrze$nia IG 1 borehole, sample no. 136,
depth 4888.9 m, no analyser, X 50

TABLICA V

Fig. 20. Okruch ryolitu brunatnego w tufie aglomeratowym. Obrzycko 1, probka
nr 26, gleb. 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. Tio skalne zloZone jest gldwnie z illitu
i krzemionki, fenokrysztaly nalezg do kwarcu i biotytu. WrzeSnia IG 1, préobka
nr 112, gleb. 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. Wrzeénia IG 1 borehole,
sample no. 112, depth 4865.7 m, no analyser, X 20

TABLICA VI

Fig. 22. Okruch zielonego ryolitu perlitowego w tuficie, tlo skalne illitowo-krze-
mionkowe, j.w. Wrze§nia IG 1, probka nr 132, gleb. 4886,9 m, nikole skrzyzowane,
pow. 20 X
Fragment of green perlitic rhyolite in tuffite. Illitic-siliceous groundmass as above.
Wrzeénia IG 1 borehole, sample no. 132, depth 4886.9 m, crossed nicols, X 20
Fig. 23. Fragment tufu spieczonego w tufie piaskowcowym. Obrzycko 1, probka
nr 22, gteb. 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
piroksenow i tlo skalne zlozone z listewek skaleni. Wrze$nia IG 1, probka nr 127,
gleb. 4884,0 m,.bez analizatora, pow. 20 X
Fragment of alterated trachyandesite in tuffite. Note phenocrysts of pyroxenes
and groundmass consisting of feldspar ledges. Wrzeénia 1G 1 borehole, sample,
- no. 127, depth 4884.0 m, no analyser, X 20
Fig. 25 Okruch migdalowea w tuficie. Migdaly wypelnione sg chalcedonem i kwar-
cem. Wrzeénia IG 1, probka nr 130, gleb. 48859 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 przeobrazZonego ryolitu perlitowego, zlozony glownie z illitu
i krzemionki. Wrzeénia IG 1, prébka nr 121, gleb. 4875,9 m, nikole skrzyZowane,
pow. 40 X
Relic of strongly alterated perlitic rhyolite mainly consisting of illite and silica.
Wrzeénia IG 1 borehole, sample no. 121, depth 4875.9 m, crossed nicols, X 40
Fig. 27. Sptaszczony relikt przeobrazonego ryolitu zielonego, perlitowego. Obrzy-
cko 1, prébka nr 47, gleb. 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 reliktéw ryolitéw zielonych i piroklastycznego kwarcu.
Wrzesnia IG 1, prébka nr 133, gleb. 4887,9 m, bez analizatora, pow. 50 X
Tuffite consisting of relics of green rhyolites and pyroclastic quartz. Wrze$nia
IG 1 borehole, sample no. 133, depth 4887.9 m, no analyser, X 50
Fig. 29. Idiomorficznie wyksztalcony piroklast kwarcu w tuficie

Idiomorphic pyroclast of quartz in tuffite



TABLICA X

Fig. 30. Kwarc piroklastyczny ze §ladami silnej korozji termicznej w tufie pias-
kowcowo-popiotowym. Obrzycko 1, prébka nr 46, gleb. 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 cze§ciowe przeobrazenie
i spekanie ziarna. Obrzycko 1, probka nr 38, gleb. 43185 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 43185 m, no analyser, X 50

TABLICA XI

Fig. 32. Piroklastyczne skalenie w tuficie. WrzeSnia IG 1, probka nr 126, gleb.
4884,0 m, nikole skrzyzowane, pow. 50 X

Pyroclastic feldspars in tuffite. Wrze$nia IG 1 borehole, sample no. 126, depth

4884.0 m, crossed nicols, X 50 .

Fig. 33. Piroklastyczny biotyt w- tufie piaskowcowym. Nowy Tomy$l 1, prbébka

nr 60, gleb. 2940,7—2950,0 m, bez analizatora, pow. 50 X

Pyroclastic biotite in sandstone tuff. Nowy Tomy$l 1 borehole, sample no, 60,

depth 2940.7—2950.0 m, no analyser, X 50

TABLICA XII

Fig. 34. Zdewitryfikowane szkliwo wulkaniczne w spoiwie tufitu. Wrze$nia IG 1,
préobka nr 133, gleb. 4887,9 m, nikole skrzyZowane, pow. 50 X
Devitrified volcanic glass in tuffite matrix. WrzeSnia IG 1 borehole, sample

) no. 133, depth 4887.9 m, crossed nicols, X 50
Fig. 35. Tufit popiotowy, widoczne inicjalne stadium bentonityzacji. Wrze§nia IG 1,
prébka nr 128, gleb. 4884,6 m, nikole skrzyzZowane, pow. 50 X
Ash tuffite, Note initial stage of bentonitization. Wrzefnia IG 1 borehole, sample
no. 128, depth 4884.6 m, crossed nicols, X 50
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